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تحقیقات بازار 

 تحقیقــات بــازار یعنــی فراینــدی کــه در آن بــا جمــع آوری اطلاعــات تــاش می‌کنیــم تــا بــازار و مشــتریان را درک کنیــم؛ ایــن درک 
زیابــی  ، ار کــردن یعنــی کشــف فرصت‌هــا، بررســی مشــکلات، شناســایی رقبــا،  پیــدا کــردن راه‌حل‌هایــی بــرای فــروش بیشــتر

کارهــای بازاریابــی در حــال انجــام و خلاصــه تحقیــق بــرای هــر چیــزی کــه بــه بهتــر شــدن  کســب وکار کمــک می‌کنــد.
، »همــان کارهایــی اســت کــه وقتــی نمی‌دانیــم چــه کاری بایــد بــرای کســب و کارمــان بکنیــم انجــام  در حقیقــت تحقیقــات بــازار

می‌دهیــم«  و بــه صاحبیــن کســب و کار مــی گویــد کــه :

واج دارد؟ ی در صنعت  و کسب و کارشان ر چه چیز

مشتریان هدف شما از محصولات و خدماتتان چه می‌خواهند

ی آن‌ها برای خرید تاثیر می‌گذارد ی در تصمیم‌گیر چه چیز

مقدمه
شــکل ظاهــری و ایمنــی خــودرو دو مبحــث اساســی و حیاتــی هســتند کــه تولیدکننــدگان خــودرو در سراســر جهــان بــه آن توجــه ویــژه‌ای دارنــد. ایــن دو عامــل، علاوه‌بــر 
اینکــه بــه جــذب بــازار و مشــتری کمــک می‌کننــد، تاثیــر بســزایی در قیمت‌گــذاری خودروهــای تولیــدی دارنــد. در دنیــای امــروز، جایــی کــه رقابــت در صنعــت خــودرو بــه 

اوج خــود رســیده و مشــتریان بــه دنبــال بهتریــن گزینه‌هــا هســتند، ایمنــی خــودرو به‌عنــوان یــک معیــار کلیــدی در تصمیم‌گیری‌هــای خریــد شــناخته می‌شــود.
بســیاری از مــردم بــر ایــن باورنــد کــه هرچــه بدنــه خــودرو محکم‌تــر باشــد، ایمنــی بیشــتری را فراهــم مــی‌آورد. در حالــی کــه ایــن تصــور می‌توانــد تــا حدی درســت باشــد، 
در حقیقــت، خودروهــای جدیــد به‌گونــه‌ای طراحــی شــده‌اند کــه در برابــر تصادفــات شــدید، قســمت جلویــی آن بیشــترین بخــش ضربــه را جــذب می‌کنــد. ایــن طراحــی 
هوشــمندانه بــه گونــه‌ای اســت کــه بــه اتــاق ‌خــودرو اجــازه می‌دهــد تــا از بــروز آســیب‌های جــدی بــه سرنشــینان جلوگیــری کنــد و در واقــع مهندســی ایمنــی در ایــن 
ســاختارها بازتــاب می‌یابــد. بــه همیــن دلیــل، ایمنــی بــه موضوعــی پیچیــده و چنــد بعــدی تبدیل شــده اســت که نه‌تنهــا بر جلوگیــری از تصادفــات تاکیــد دارد، بلکه به 

طــرز قابــل توجهــی در تــاش اســت تــا از شــدت آســیب‌ها در ســوانح اجتناب‌ناپذیــر بکاهــد و ایمنــی همــه افــراد در جاده‌هــا را تضمیــن نمایــد.
در همیــن راســتا و بــرای دســتیابی بــه اصــول و اســتانداردهای ایمنــی، موسســات ایمنــی مســتقلی در جهــان در حــال فعالیــت هســتند، از جملــه دو موسســه معــروف 
Euro NCAP در اروپــا و NHTSA در آمریــکا. ایــن موسســات نقــش حیاتــی در ارزیابــی ایمنــی خودروهــا ایفــا می‌کننــد و بــا انجــام تســت‌های ایمنــی و تصادف، بر اســاس 
روش‌هــای کامــا علمــی، کیفیــت خودروهــا و فاکتورهــای ایمنــی آن‌هــا را مــورد بررســی قــرار می‌دهنــد. ایــن تســت‌ها شــامل بررســی قــدرت جــذب ضربــه توســط شاســی، 
بدنــه، ایربــگ و کمربنــد ایمنــی و همچنیــن اطمینــان از عــدم وجــود نواحــی خطرســاز بــرای سرنشــینان اســت کــه تمامــی ایــن جزئیــات، همگــی بــرای حفــظ جــان انســان‌ها 

ضروری هســتند.
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در ایــن تســت‌ها، پنــج شــاخص وجــود دارد کــه بــه پنــج ســتاره معــروف هســتند؛ هــر کــدام از ایــن ســتاره‌ها و علامت‌هــا معنــی خاصــی دارد و اکثریــت مــردم با اســتناد به 
تعــداد ســتاره‌ها، تصمیمــات خــود را در مــورد خریــد خــودرو عملــی می‌کننــد. ایــن نظــام امتیازدهــی نــه تنهــا می‌توانــد بــه خریــداران در انتخــاب خــودرو کمــک کنــد بلکــه 
شــرکت‌های خودروســاز را نیــز بــه ســمت ارتقــای اســتانداردهای ایمنــی ســوق می‌دهــد. البتــه ناگفتــه نمانــد کــه دولت‌هــا نیــز بــه تناســب شــرایط و امکانــات حاکــم بــر 
جامعــه، اســتانداردهایی را در صنعــت خــودرو تبییــن می‌کننــد کــه رعایــت آن‌هــا از ملزومــات هــر کشــور بــه شــمار می‌آیــد و بــه وضــوح نشــان‌دهنده ایــن مهــم اســت که 

اهمیــت ایمنــی به‌عنــوان یــک اولویــت ملــی اســت.
بــا ایــن حــال، نکتــه جالــب توجــه ایــن اســت کــه ایمنــی خــودرو تنهــا بــه طراحــی بدنــه و ســاختار آن محــدود نمی‌شــود، بلکــه شــامل مولفه‌هــای فرهنگــی، اجتماعــی و 
محیــط زیســتی نیــز می‌باشــد. آگاهــی جامعــه از اهمیــت ایمنــی خودروهــا و ضــرورت رعایــت اســتانداردها، ضمــن اینکــه بــه نفــع فــرد باشــد، بــه ســود جامعــه و محیــط 
زیســت نیــز خواهــد بــود. در واقــع، هرچــه جامعــه‌ای از اصــول ایمنــی آگاه‌تــر باشــد، بــه همــان میــزان می‌تواند به کاهــش تصادفات و خطــرات مربوط بــه آن کمک کند. 
بــا افزایــش توجــه بــه ایمنــی و اســتانداردهای بالاتــر، می‌تــوان انتظــار داشــت کــه کاهــش تصادفــات و آســیب‌های ناشــی از آن، در نهایــت بــه بهبــود کیفیــت زندگــی و 

کاهــش هزینه‌هــای اقتصــادی و اجتماعــی منجــر شــود.
ایــن رونــد و افزایــش آگاهــی نســبت بــه ایمنــی، موجــب شــده اســت کــه ایمنــی بــه یکــی از اولویت‌هــای اصلی در خریــد خودرو تبدیل شــود. به طــوری کــه در دهه‌های 
اخیــر، عــاوه بــر پیشــرفت‌های چشــم‌گیری کــه در ایــن زمینــه صــورت گرفتــه، دولت‌هــا را نیــز مجــاب کــرده تــا ایمنــی را در راس اســتانداردهای اجبــاری تولیــد خــودرو 
قــرار دهنــد. از ایــن رو، تولیدکننــدگان نــه تنهــا بایــد بــه طراحــی و تولیــد باکیفیــت توجــه کننــد، بلکــه بایــد تضمیــن نماینــد کــه محصــولات آن‌هــا مطابــق بــا بالاتریــن 

اســتانداردهای ایمنــی جهانــی اســت.
بــا ایــن حــال، دســتیابی بــه اصــول کلیــدی ایمنــی خــودرو همــواره یــک چالــش بــزرگ اســت و کاری نیســت کــه بــه ســادگی بتــوان از پــس آن برآمــد. ایــن موضــوع نیازمند 
همــکاری مســتمر میــان تولیدکننــدگان، نهادهــای دولتــی و موسســات پژوهشــی اســت تــا بتــوان بــه شــکلی جامــع بــه موضــوع ایمنــی خــودرو پرداختــه و از انباشــت 
دانــش و تجربیــات در ایــن زمینــه بهــره بــرد. ایمنــی خــودرو، نــه تنهــا یــک نیــاز بلکــه یــک مســئولیت اجتماعــی اســت کــه بایــد جــدی گرفتــه شــود، چــرا کــه در نهایــت بــه 

حفــظ جــان انســان‌ها و بهبــود کیفیــت زندگــی در جامعــه کمــک خواهــد کــرد.
بــه همیــن خاطــر، ایــن کتابچــه اطلــس ایمنــی خــودرو به‌منظــور فراهــم آوردن اطلاعــات جامــع و قابــل اســتفاده در زمینــه ایمنــی خودروهــا، تدویــن شــده اســت، تــا 

همــگان بــا آگاهــی بیشــتری نســبت بــه انتخاب‌هــای خــود اقــدام کننــد و از ایمنــی خودروهــای خودخواســته مراقبــت کننــد.
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حوادث جاده‌ای
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هــر ســال حــدود 1.3 میلیــون نفــر در نتیجــه تصادفــات جــاده‌ای جــان خــود را از دســت می‌دهنــد. بیــن 20 تــا 50 
میلیــون نفــر از صدمــات ناشــی از تصادفــات و مجــروح شــدن رنــج می‌برنــد کــه بســیاری از آن‌هــا در نتیجــه ایــن 

آســیب‌دیدگی‌ها دچــار معلولیــت شــده‌اند.
صدمــات ناشــی از ترافیــک جــاده‌ای خســارات اقتصــادی قابــل توجهــی را بــرای افــراد، خانواده‌هــای آن‌هــا و بــه طــور 
کلــی دولت‌هــا ایجــاد می‌کنــد. ایــن خســارات شــامل هزینــه درمــان و از دســت دادن بهــره‌وری بــرای کســانی اســت 

کــه بــر اثــر جراحــات کشــته شــده یــا از کار افتاده‌‌انــد. 
بــر اســاس گــزارش ســازمان بهداشــت جهانــی، ایــران با برآورد نــرخ ۲۰٫۵ مرگ در هــر ۱۰۰٬۰۰۰ نفــر، در رتبــه ۱۱۳ از ۱۷۵ 
کشــور قــرار دارد کــه متاســفانه رتبــه بالایــی اســت و بــرای کاهــش آن، برنامه‌ریــزی و همکاری دســتگاه‌های اجرایی 
متولــی ضــروری می‌باشــد. در واقــع آســیب‌های ناشــی از تصادفــات جــاده‌ای در ایــران، یکــی از پنــج علــت مهــم مرگ 

و میــر به‌شــمار مــی‌رود.

WHO آمار حوادث جاده‌ای براساس مر کز آمار
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چه کســانی بیشــتر در معرض خطر ناشــی از 
تصادفــات جاده‌ای قرار دارند؟

از ترافیــک جــاده‌ای  صدمــات ناشــی 
علــت اصلــی مــرگ کــودکان و جوانــان 

5 تــا 29 ســاله اســت.

ــردان در  ــری م ــزان درگی ــا می ــاس آماره براس
ــت.  ــان اس ــتر از زن ــاده‌ای بیش ــات ج تصادف
متاســفانه بــه صــورت ســالانه، حــدود ســه 
چهــارم )73٪( افــرادی کــه جــان خــود را در 
می‌دهنــد،  دســت  از  جــاده‌ای  تصادفــات 
کــه  زیــر 25 ســال هســتند  مــردان جــوان 
جوانــی  زنــان  از  بیشــتر  برابــر   3 تقریبــا 
اســت کــه در تصادفــات جــاده‌ای کشــته 

می‌شــوند.

جنسیت رانندگان

سن 

وضعیت اجتماعی و اقتصادی

بیــش از 90 درصــد مــرگ و میــر ناشــی از تصادفــات جــاده‌ای در کشــورهای کــم درآمــد و متوســط 
رخ می‌دهــد. نــرخ مــرگ و میــر ناشــی از تصادفــات جــاده‌ای در منطقــه آفریقــا بالاتریــن و در منطقــه 
اروپــا پایین‌تریــن اســت. حتــی در کشــورهای پردرآمــد، افــرادی کــه دارای پیشــینه‌های اجتماعــی-

اقتصــادی پایین‌تــر هســتند، بیشــتر درگیــر تصادفــات جــاده‌ای می‌باشــند. 

٪73
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ایمنی خودرو 
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تاریخچه ایمنی 
خودرو 

تاریخچــه ایمنــی خــودرو جــدول زمانــی پیشــرفت ‌هــا و نــو آوری‌هایــی اســت کــه بــا 
ــاده  ــران پی ــه و عاب ــایل نقلی ــینان وس ــرای سرنش ــودرو ب ــرات خ ــش خط ــدف کاه ه
صــورت می‌گیــرد.در ادامــه برخــی از نقــاط عطــف کلیــدی در تاریــخ ایمنــی خــودرو 

بیــان شــده اســت :
13



: بیســت ن  قــر یــل  ا و ا

:1 9 5 0 و   1 94 0 ی  هه‌هــا د
:1 970 هه د

:1 9 6 0 هــه  د

در ابتــدا، خودروهــا ویژگی‌هــای ایمنــی کمــی 
داشــتند. در واقــع، کمربنــد ایمنــی، کیســه هوا 
و فناوری‌هــای ایمنــی مــدرن وجود نداشــتند.

در دهــه 1950 بــود کــه بــرای نخســتین بــار حــق 
ثبــت اختــراع کمربنــد ایمنــی ســه نقطــه‌ای که شــبیه 
ــا،  ــد. ام ــادر ش ــد، ص ــدرن آن می‌باش ــی م ــه طراح ب
ــان  ــن زم ــی در ای ــد ایمن ــترده از کمربن ــتفاده گس اس

مــورد پذیــرش قــرار نگرفــت.

در ایــن دهــه، شیشــه‌های ایمنــی ظهــور کردنــد. این 
شیشــه‌ها، شیشــه‌های ســکوریتی هســتند کــه در 
اثــر ضربــه بــه قطعــات کوچک‌تــری خــرد می‌شــوند، 
پــس در نتیجــه جایگزیــن شیشــه‌های معمولــی در 

قســمت جلــو و پنجره‌هــای خــودرو شــدند.

ولــوو کمربنــد ایمنــی ســه نقطــه‌ای را بــه عنــوان یــک 
کــرد،  اســتاندارد در خودروهــای خــود معرفــی  ویژگــی 
کــه ایــن طــرح پذیــرش کمربنــد ایمنــی را بــه میــزان قابــل 
توجهــی بهبــود بخشــید. بعــاوه ذکــر ایــن نکتــه ضــروری 
اســت کــه بعدهــا ایــن طــرح توســط ســایر ســازندگان نیــز 

ــت. ــرار گرف ــتفاده ق ــورد اس م

1

2

3

4

5

:1 930 هــه  د

سیســتم‌های  مهندســان،  دهــه،  ایــن  در 
ــرار داده  ــش ق ــورد آزمای ــوا را م ــه ه ــه کیس اولی
و توســعه دادنــد و درنهایــت در ســال 1973، 
جنرال موتورز اولین کیســه هوای تولیدی را در 

مــدل شــورلت خــود معرفــی کــرد.
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:1 9 80 هه‌ د

:20 0 0 هــه‌  د

:20 1 0 هــه‌  د

دهــه 2020 و فراتر از آن

:1 9 9 0 هه‌ د

6

7

8

9

10

صــورت  بــه   ABS فنــاوری  زمــان،  ایــن  در 
تجــاری در وســایل نقلیــه قــرار گرفــت تــا کنترل 

ترمــز خــودرو را بهبــود ببخشــد.

تحقیقات و توســعه سیستم‌های کیســه هوا در نهایت 
منجــر بــه اســتفاده از چنــد کیســه هــوا و سنســور درک 
ضربــه از نقــاط مختلــف در خودروهــا شــد. علاوه‌بــر آن 
پیشــرفت‌های دیگــری نظیــر پیدایــش ترمــز اضطــراری 
خــودکار )AEB( و به‌کارگیــری دوربین‌هــای عقــب بــرای 
بــه پــارک بهتــر خــودرو و دنــده عقــب، نیــز در ایــن دهــه 

حاصــل شــد.

سیستم‌های پیشرفته کمک راننده )ADAS( مثل سنسورهای حرکت 
بیــن خطــوط، کــروز کنتــرل تطبیقــی و نظــارت بــر نقــاط کور، سیســتم‌هایی 
جهــت تشــخیص عابریــن و ترمــز خــودکار، در ایــن دهــه تعریــف شــدند. 
همچنیــن رونــد رو بــه رشــد اســتانداردهای تســت تصــادف نیــز ایجــاد 
شــد و ســازمان‌هایی ماننــد IIHS و Euro NCAP پروتکل‌هــای تســت 

جدیــدی را معرفــی کردنــد.و دنــده عقــب می‌باشــد.

بعــد از معرفــی کیســه‌های هــوا در دهــه 1970، نوبــت 
آن رســید کــه از ایــن وســایل ایمنــی بــرای حفاظــت 
سرنشــینان در هنــگام برخوردهــای جانبــی اســتفاده 

شــود.
بعــاوه، کنتــرل پایــداری الکترونیکی )ESC( نیــز وارد 
وســایل نقلیــه شــد تــا خطــر لغــزش و واژگونــی را بــه 

حداقــل برســانند. 

در دهــه حاضــر ایمنــی خــودرو بــا توســعه 
بیشــتر  خــودران،  رانندگــی  فناوری‌هــای 
اســت.  گرفتــه  قــرار  توجــه  مــورد  قبــل  از 
درحقیقــت سیســتم‌های ارتباطــی خــودرو بــه 
پیشــرفته‌تر  ویژگی‌هــای  و   )V2V( خــودرو 
ADAS همچنــان بــه پیشــرفت خــود ادامــه 

داد. خواهنــد 
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ی در سیســتم‌ها و فرآیندهایــی هســتند  اجــزای ایمنــی، عناصــر ضــرور

افــراد و کاهــش خطــرات  از  از حــوادث، محافظــت  ی  بــرای جلوگیــر کــه 

احتمالــی طراحــی شــده‌اند. ســاختار ایــن قطعــات ایمنــی بســته بــه هــدف 

ــا  ــت. ب ــاوت اس ــد، متف ــه کار می‌رون ــه در آن ب ــی ک ــا و صنعت ــاص آن‌ه خ

ی از  ایــن حــال، عناصــر و اصــول مشــترکی وجــود دارد کــه بــرای بســیار

ــزا  ــن اج ــی ای ــاختار کل ــه س ــه، ب ــود. در ادام ــال می‌ش ــی اعم ــات ایمن قطع

ــه خواهــد شــد: پرداخت

ســاختار و اجزای ایمنی
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 ، ی، کاهــش فشــار 1-هــدف عملکــردی: اجــزای ایمنــی بــرای عملکردهــای ایمنــی خــاص، ماننــد توقــف اضطــرار
ــرل دسترســی طراحــی شــده‌اند.  ــا کنت اطفــای حریــق ی

ی یــا قــرار گرفتــن در معــرض  ی از آســیب، دســتکار ی از قطعــات ایمنــی بــرای جلوگیــر 2-محفظــه فیزیکــی: بســیار
عوامــل محیطــی در یــک محفظــه قــرار می‌گیرنــد.

3-سنســورها: اجــزای ایمنــی اغلــب از سنســورها و حســگرهای مختلــف جهــت نظــارت بــر سیســتم یــا محیــط اطــراف 
ی‌هایــی را کــه می‌توانــد منجــر بــه شــرایط ناامــن  اســتفاده می‌کننــد. درحقیقــت ایــن حســگرها تغییــرات یــا ناهنجار

: شــود را شناســایی می‌کننــد. برخــی از ایــن سنســورها عبارتنــد از

         سنســورهای دما

         سنســورهای فشــار

ی          سنســورهای نور

         آشکارســازهای حرکتی

ی           دکمه‌هــای توقــف اضطــرار

17



ــرل اســت کــه  4- واحــد بررســی و کنتــرل داده‌هــای سنســورها: اجــزای ایمنــی معمــولاً شــامل یــک واحــد کنت
داده‌هــای سنســورها را پــردازش می‌کنــد و براســاس معیارهــای ایمنــی از پیــش تعریــف شــده تصمیــم می‌گیــرد. کنترل‌کننــده 

بســته بــه کاربــرد می‌توانــد ســاده یــا پیچیــده باشــد.

یــا دســتگاه‌های  از محرک‌هــا  اغلــب  بوطــه  ایمنــی، قطعــات مر اجــرای اقدامــات  بــرای  5- عملگرهــا و خروجی‌هــا: 
خروجــی اســتفاده می‌کننــد کــه ایــن محرک‌هــا می‌توانــد شــامل مــوارد زیــر باشــد:

      شــیرهای برقی برای قطع جریان ســیال

لات       موتورهایی برای توقف یا تغییر مســیر ماشــین‌آ

لارم یا چراغ هشــدار       آ

ی از دسترســی       مکانیزم‌های به هم پیوســته برای جلوگیر

6- رابط‌هــای ارتباطــی: در سیســتم‌های ایمنــی مــدرن، قطعــات ممکــن اســت از طریــق اتصــالات ســیمی یــا بــه صــورت 
ی بــه  وایرلــس )بی‌ســیم( بــه رابط‌هــای ارتباطــی متصــل شــده و داده‌هــا را بــا ســایر دســتگاه‌ها یــا سیســتم کنتــرل مرکــز

ــد. ــتراک بگذارن اش
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7- منبــع بــرق اضطــراری: قطعــات ایمنــی کــه حیاتــی محســوب می‌شــوند ممکــن اســت از منابــع تغذیــه پشــتیبان ماننــد 
ــود  ــه کار خ ــز ب ق نی ــر ــع ب ــورت قط ــه در ص ــود ک ــل ش ــان حاص ــا اطمین ــد ت ــتفاده کنن ی )UPS( اس ــرار ــه اضط ــع تغذی ــا مناب ــا ی ی‌ه باتر

ادامــه خواهنــد داد.

8- تســت و تشــخیص: اجــزای ایمنــی اغلــب دارای تســت‌های تشــخیصی داخلــی بــرای نظــارت بــر ســامت و عملکــرد خــود 
ی اســت. ی منظــم بــرای اطمینــان از قابلیــت اطمینــان آن‌هــا ضــرور هســتند. آزمایــش و نگهــدار

بــوط بــه صنعــت خــود  رات ایمنــی مر 9- اســتانداردهای ایمنــی و انطبــاق: قطعــات ایمنــی بایــد از اســتانداردها و مقــر
پیــروی کننــد. ممکــن اســت گواهینامــه توســط ســازمان‌های شــناخته شــده مــورد نیــاز باشــد.

10- اســناد و دســتورالعمل: ســازندگان، مســتندات و دســتورالعمل‌های کاربــر را ارائــه می‌کننــد کــه روش‌هــای نصــب، 
ی مناســب را بــرای قطعــه ایمنــی مشــخص می‌کنــد. پیکربنــدی و نگهــدار
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گاهــی: کاربــران و اپراتورهــای قطعــات ایمنــی بایــد در مــورد اســتفاده صحیــح از آن‌هــا آمــوزش ببیننــد و  11.آمــوزش و آ
نقــش ایــن قطعــات در حفــظ ایمنــی را درک کننــد.

لات ادغــام شــوند تــا از عملکــرد  12.ادغــام بــا سیســتم: اجــزای ایمنــی بایــد بــه طــور موثــر در سیســتم کلــی یــا ماشــین‌آ
صحیــح آن‌هــا در ارتبــاط بــا ســایر اجــزا اطمینــان حاصــل شــود.

ــتند  ــد مس ــی بای ــزای ایمن ــض اج ــم و تعوی ی منظ ــدار ــر و نگه ــای تعمی ــض: رویه‌ه ــداری و تعوی ــای نگه 13.روش‌ه
شــده و دنبــال شــود تــا از ایمنــی مــداوم اطمینــان حاصــل گــردد.

20



ســاختار و اجــزای سیســتم‌های ایمنــی بســته بــه عواملــی ماننــد صنعــت، 

گســترده‌ای  طــور  بــه  می‌توانــد  خــاص  عملکردهــای  و  ریســک  ســطح 

متفــاوت باشــد. طراحــی، نصــب و نگهــداری صحیــح اجــزای ایمنــی بــرای 

اطمینــان از امنیــت سرنشــینان بســیار حیاتــی اســت.
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انــواع ایمنی خودرو 
تامیــن ایمنــی هرچــه بیشــتر راننــده و سرنشــینان یکــی از اصلی‌تریــن مــواردی اســت کــه از همــان 

اولیــن ســال‌های ســاخت خودروهــای ســواری احتراقــی مــورد توجــه بــوده و روزانــه نیــز بیــش از 

پیــش بــه دغدغــه‌ بــرای خودروســازان و طراحــان ایــن صنعــت تبدیــل می‌شــود.

ــوژی، رونــق صنعــت خودروســازی، افزایــش تعــداد  ــا پیشــرفت تکنول در واقــع ایــن دغدغــه ب

خودروهــا در جهــان، بیشــتر شــدن ســرعت و شــتاب آن‌هــا و در کل افزایــش خطــرات رانندگــی 

جدی‌تر شــده اســت. در نتیجه طراحان مشــغول در صنعت خودروســازی، همواره در تلاشــند تا 

از تکنولوژی‌هــا و ابزارهــای جدیدتــری بــرای رســیدن بــه خودرویی ایمن‌تر اســتفاده کنند. ایمنی 

خــودرو شــامل طیــف وســیعی از ویژگی‌هــا، فناوری‌هــا و شــیوه‌های طراحــی شــده بــرای محافظــت 

از مســافران، عابــران پیــاده و ســایر کاربــران جاده‌هــا در برابــر تصادفــات و صدمــات اســت. در 

ادامــه بــه معرفــی برخــی از اقدامــات ایمنــی خــودرو می‌پردازیــم:
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ایمنــی غیرفعــال بــه مجموعــه‌ای از ویژگی‌هــا و سیســتم‌های ایمنــی در وســایل نقلیه اطلاق می‌شــود کــه برای به حداقل رســاندن شــدت جراحات 

و محافظــت از سرنشــینان در صــورت تصــادف یــا برخــورد طراحــی شــده‌اند. برخــاف سیســتم‌های ایمنــی فعــال کــه هدفشــان جلوگیــری از وقــوع 

حــوادث اســت، اقدامــات ایمنــی غیرفعــال پــس از وقــوع حادثــه وارد عمــل می‌شــوند. ایمنــی غیرفعــال بــر کاهش آســیب فیزیکــی ناشــی از ضربه یا 

تصــادف تمرکــز دارد. در ادامــه برخــی از اجــزا و فناوری‌هــای رایــج موجــود در سیســتم‌های ایمنــی غیرفعــال ذکــر شــده اســت:

1.  ویژگی‌هــای اجــزای ایمنی غیرفعال 
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)SB( 1-1 کمربندایمنــی
کمربنــد ایمنــی یکــی از اساســی‌ترین ویژگی‌هــای ایمنــی در خــودرو اســت. 

ایــن وســیله بــه مهــار مســافران در هنــگام برخــورد کمــک کــرده و از پــرت 

از  قطعــه  ایــن  حقیقــت،  در  می‌کنــد.  جلوگیــری  خــودرو  از  آن‌هــا  شــدن 

خــودرو را می‌تــوان موثرتریــن بخــش از تجهیــزات ایمنــی غیرفعــال خودروهــا 

دانســت کــه ســالانه جــان میلیون‌هــا انســان را نجــات می‌دهــد.

Science behind seat belts
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 کیســه هــوا یــا ایربــگ، بالشــتی اضطــراری اســت کــه هنــگام تصادف پر از باد شــده و مانند محافظ بین سرنشــین و خــودرو قرار می‌گیرد. کیســه‌های 
هــوا بعــد از کمربندهــای ایمنــی، دومیــن وســیله‌ای هســتند کــه جهــت ارتقــای ایمنــی خودروهــا مــورد اســتفاده قــرار گرفته‌انــد. ســال‌ها زمــان بــرد تــا 
اســتانداردهای جهانــی و کارشناســان در نقــش مثبــت کمربنــد ایمنــی بــرای حفــظ سرنشــینان از آســیب‌های بیشــتر بــه تفاهــم برســند و اســتفاده از 
آن را بــرای سرنشــینان و راننــده تبدیــل بــه قانــون کننــد. پــس از آن نوبــت بــه کیســه‌های هــوا رســید. تــا ســال‌ها پــس از اختــراع ایــن سیســتم و 
نصــب آن بــر روی خودروهــا، کارشناســان در نقــش مثبــت صددرصدی‌شــان در تامیــن ایمنــی راننــده و سرنشــینان تردیــد داشــتند. امــا در ســال 
1998 ســازمان امنیتــی جــاده‌ای آمریــکا )NHTSA( اســتفاده از کیســه هــوا را بــرای راننــده و سرنشــین جلو در تمــام خودروها الزامی کرد. براســاس آمار 
جهانــی اســتفاده از ایربــگ در خودروهــا میــزان مــرگ و میــر ناشــی از تصادفــات را تــا 63 درصد کاهش می‌دهد. کیســه‌های هوا در هنگام برخــورد باز 

می‌شــوند تــا از مســافران در برابــر ضربــه و آســیب ناشــی از برخــورد، محافظــت کننــد.

)AIRBAG( کیســه هوا 	2-1
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)FCP( 1-3 نقاط شکســت

ایــن نقــاط در خــودرو، نواحــی مهندســی شــده‌ای هســتند کــه بــرای تغییــر شــکل و جــذب انــرژی در 

هنــگام برخــورد طراحــی شــده‌اند و نیــروی منتقــل شــده بــه سرنشــینان را کاهــش می‌دهنــد.
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)Head Restraint( 1-4  تکیه‌گاه ســر در صندلی

تکیه‌گاه‌هــای قابــل تنظیــم و یــا به‌صــورت یکپارچــه‌ای هســتند کــه در صندلــی خــودرو قــرار دارنــد؛ از ســر و گــردن افــراد در هنــگام برخــورد 

پشــتیبانی می‌کننــد و خطــر ضربــه ناشــی از برخــورد بــا عقــب خــودرو را کاهــش می‌دهنــد.
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2.  ویژگی‌هــای اجــزای ایمنی فعال
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)ABS( 2-1 سیســتم ترمز ضد قفل

ترمز ضد قفل یا ای‌بی‌اس )ABS( مخفف عبارت Antilock Braking System است. این سیستم یک سامانه ایمنی برای ترمز در 

خودرو‌ها است که مانع قفل شدن چرخ‌ها هنگام ترمز ناگهانی و شدید راننده می‌شود و به راننده کمک می‌کند تا کنترل فرمان 

را حفظ ‌کند. علاوه بر آن، خطر لغزش خودرو را نیز کاهش می‌دهد.
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)ESP( 2-2    کنتــرل پایــداری الکترونیکــی

ESC به حفظ پایداری خودرو در هنگام پیچیدن و مانورهای ناگهانی کمک می‌کند. کنترل پایداری الکترونیکی یک آپشن ایمنی است که در شرایط 

بحرانــی و در صــورت خــارج شــدن خــودرو از مســیر پیش‌بینــی شــده توســط کامپیوتــر، فعــال می‌شــود و بــا اعمــال نیــروی غیرمتقــارن ترمــز بــه چرخ‌هــای 

خــودرو و همچنیــن میــزان گشــایش دریچــه گاز، پایــداری خــودرو را حفظ کــرده و آن را به مســیر برمی‌گرداند.
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)TCS( چرخ‌هــا دچــار هرزگــردی می‌شــوند. ایــن 2-3 -سیستم کنترل کشش
وضعیــت معمــولا در حیــن شــتاب گرفتــن یا 
در شــرایط جوی نامناســب )برفی-بارانی(، 
یــا در شــرایط رانندگــی خــارج جاده و بــر روی 
زمیــن ســنگلاخی، گلــی و... پیــش ‌می‌آیــد. 
واماندگــی  بــه  می‌توانــد  شــرایط  ایــن 
خــودرو و ناتوانــی در جابجایی، یا از دســت 
رفتــن کنتــرل خــودرو و خــروج از مســیر امــن 
)کــم فرمانــی یــا بیــش فرمانی( منجر شــود.

ازدســت‌رفتن کنتــرل خــودرو و خــروج از مســیر 
امــن )کــم فرمانــی یــا بیــش فرمانــی( منجــر 

ــود. ش
در خودروهــای دیفرانســیل جلــو، هرزگــردی 
کــم  آمــدن  پیــش  باعــث  عمومــا  چرخ‌هــا 
فرمانــی و حرکــت خــودرو بــه ســمت خــارج پیــچ 
می‌شــود، در خــــــــودروهای دیفـــــرانسیـــــــل 
عقــب نیز،هرزگردی موجــب بروز بیش‌فرمانی 
و حرکــت خــودرو بــه ســمت داخــل پیــچ، یــا 
حتــی چرخــش خــودرو بــه دور خــود می‌شــود. 
بــرای جلوگیــری از ایــن شــرایط، سیســتم کنترل 
کشــش بــرای خودروهــا اســتفاده می‌شــود.

هنــگام  در  چــرخ(  )هرزگــردی  چــرخ  چرخــش  از 
لغزنــده  شــرایط  در  به‌خصــوص  شــتاب‌گیری 
به‌گونــه‌ای  سیســتم  ایــن  می‌کنــد.  جلوگیــری 
طراحــی شــده اســت کــه در هنــگام از دســت رفتــن 
چســبندگی چرخ‌هــای محــرک خــودرو، بــه بازگشــت 
ــک  ــودرو کم ــرل خ ــهولت کنت ــبندگی و س ــن چس ای
کنــد. در واقــع ایــن سیســتم هــر زمانــی کــه چرخ‌هــا 
ــتاور  ــال گش ــرای انتق ــن، ب ــا زمی ــی ب ــکاک کاف اصطح
ــند، وارد  ــته باش ــاده را نداش ــه ج ــودرو ب ــور خ موت
عمــل می‌شــود. بــه بیــان ســاده‌تر، اگــر نیرویــی 
کــه از موتــور بــه تایــر اعمــال می‌شــود، از میزانــی 
کــه تایــر می‌توانــد بــه زمیــن انتقــال دهــد بیشــتر 
باشــد تایــر چســبندگی خــود را از دســت می‌دهد و 
چرخ‌هــا دچــار هرزگــردی می‌شــوند. ایــن وضعیــت 
معمــولا در حیــن شــتاب گرفتــن یــا در شــرایط جــوی 
ــا در شــرایط رانندگــی  نامناســب )برفی-بارانــی(، ی
گلــی  ســنگلاخی،  زمیــن  روی  بــر  و  جــاده  خــارج 
بــه  می‌توانــد  شــرایط  ایــن  پیــش ‌می‌آیــد.  و... 
واماندگــی خــودرو و ناتوانــی در جابه‌جایــی، یــا 
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ایــن سیســتم‌ها از سنســورها و دوربین‌هــا بــرای هشــدار دادن بــه راننــده یــا حتــی انجــام اقدامــات مســتقل جهــت جلوگیــری یــا کاهــش 
برخــورد اســتفاده می‌کننــد. ایــن سیســتم‌ها بــر دو اســاس ترمزگیــری و فرمان‌دهــی نهــاد شــده‌اند. سیســتم‌های بــر پایــه ترمز‌گیــری ابتــدا 
بــا اســتفاده از رادار، سنســور یــا دوربیــن مانــع، فاصلــه تــا مانــع و ســرعت مانــع را تشــخیص می‌دهنــد و ســپس به‌وســیله ایــن داده‌هــا، بــا 
هشــدار‌های بصــری و لامســه‌ای، راننــده را از وجــود خطــر آگاه می‌کننــد. ابتــدا درصــورت اقــدام بــه موقــع راننــده، سیســتم به‌طــور خــودکار 
وارد عمــل نمی‌شــود ولــی در صورتــی کــه راننــده واکنشــی نشــان ندهــد بــا اســتفاده از ترمــز اضطــراری خــودکار، خــودرو را قبــل از رســیدن بــه 

مانــع متوقــف می‌کنــد.
بــرای ســرعت‌های کــم خــودرو )تــا ۵۰ کیلومتــر بــر ســاعت( سیســتم اجتنــاب از برخــورد بــا ترمز‌گیــری وارد عمــل می‌شــود و بــرای ســرعت‌های 
بــالا بــا اســتفاده از فرمــان خــودرو عمــل می‌کنــد. خودرو‌هــای مجهــز بــه سیســتم‌های اجتنــاب از برخــورد معمــولا بــه کــروز کنتــرل تطبیقــی و 

فرمان‌پذیــری فعــال خــودرو مجهــز می‌باشــند.

)AEB( 2-4  سیستم‌های جلوگیری از برخورد
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به‌طــور معمــول، سیســتم‌های کــروز کنتــرل تطبیقــی یــا ACC از حســگرهای ترکیبــی 

و  می‌کننــد  اســتفاده  جلویــی  نقلیــه  وســیله  ســرعت  و  فاصلــه  اندازه‌گیــری  بــرای 

از ایــن داده‌هــا بــرای تنظیــم دریچــه گاز یــا پــدال ترمــز به‌منظــور حفــظ فاصلــه و 

ســرعت موردنظــر بهــره می‌برنــد. هنگامــی کــه هیــچ وســیله نقلیــه‌ای جلوتــر از خــودرو 

ــظ  ــا حف ــد و ب ــل می‌کن ــتاندارد عم ــرل اس ــروز کنت ــتم ک ــوان سیس ــه عن ــد،ACC  ب نباش

ســرعت تنظیــم شــده توســط راننــده، رانندگــی می‌کنــد. درحقیقــت، ایــن سیســتم 

ســرعت خــودرو را بــرای حفــظ فاصلــه ایمــن از خــودروی جلویــی تنظیــم می‌کنــد.

)ACC( 2-5   کــروز کنتــرل تطبیقی
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)LDW( 2-6  هشــدار خروج از خط

ایــن فنــاوری بــه حفــظ خــودرو در مســیر حرکــت کمــک می‌کنــد و در صــورت خــارج شــدن 
ناخواســته از مســیر بــه راننــده هشــدار می‌دهــد. در ایــن سیســتم از یــک دوربیــن اســتفاده 
شــده کــه در پشــت آینــه داخلــی قــرار دارد و خــط کشــی‌های موجــود در جــاده را تشــخیص 
می‌دهــد. بخــش کنترلــی رادار بیــن خطــوط پــس از تشــخیص خطــوط جــاده و باتوجــه بــه ســایز 
و ابعــاد خــودرو، حــدی کــه از قبــل برایــش معیــن اســت را مــاک قــرار داده و متناســب بــا آن 

اگــر خــودرو از حــد تعییــن شــده، بــه خطــوط نزدیک‌تــر شــود خطــر را تشــخیص می‌دهــد.
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)BSD(2-7 سیســتم هشــدار نقطه کور
 سیســتم نقطــه کــور یــا) Blind Spot Warning (BSWدر اطــراف خــودرو و ســپر عقــب آن نصــب می‌شــود و بــا هشــدار صوتــی بــه راننــدگان 

کمــک می‌کنــد تــا بتواننــد آگاهــی بیشــتری نســبت بــه محیــط اطــراف خــود داشــته باشــند. در واقــع، ایــن سیســتم درصــورت وجــود خطــر در 

نقاطــی از خــودرو کــه ممکــن اســت از دیــد راننــده پنهــان باشــد هشــدار می‌دهــد. امــا بایــد توجــه داشــت کــه اگــر سنســورهای هشــدار 

دهنــده توســط گردوغبــار مســدود شــده باشــند؛ دیگــر عمــل نمی‌کنــد و شــما را گمــراه خواهنــد کــرد. 
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امــروزه یکــی از شــایع‌ترین نــوع تصادفــات در جاده‌هــا و خیابان‌هــا 
برخوردهــای دو خــودرو پشــت ســر هــم بــه یکدیگــر اســت. این‌گونــه 
تصادفــات معمــولا ناشــی از عــدم تمرکــز لحظه‌ای‌راننده‌ای اســت که به 
دنبــال خــودروی جلویــی حرکــت می‌کنــد. سیســتم‌های AEB یــا همــان 
Autonomous Braking Emergency ترمــز اضطــراری خــودکار غیر‌ارادی 
بــرای پیشــگیری از این‌گونــه تصادفــات در نظــر گرفتــه شــده‌اند کــه 
موجــب کاهــش خطــر مــرگ و نقــص عضــو در تمامــی ایــن ســناریو‌ها 
قریب‌الوقــوع  صــورت  در  می‌تواننــد   AEB سیســتم‌های  می‌شــوند. 

بــودن برخــورد، به‌طــور خــودکار ترمــز کننــد.
بعضــا  )و  رادار  حســگر‌های  به‌وســیله  سیســتم‌ها  ایــن  درحقیقــت، 
( کار می‌کننــد کــه ســطح پیــش‌رو را بــرای تشــخیص موانــع احتمالــی  لیــزر
اســکن می‌نماینــد. البتــه برخــی سیســتم‌های AEB از یــک دوربیــن برای 

تشــخیص عابریــن پیــاده در کنــار مســیر خــودرو نیــز بهــره می‌گیرنــد.
سیســتم AEB در وهلــه اول بــا ایجــاد صداهــا و چراغ‌هــای هشــدار 
‌دهنــده احتمــال بــروز خطــر را آشــکار می‌کنــد و ســپس در صــورت عــدم 
واکنــش به‌موقــع راننــده از حداکثــر نیــروی ترمــز جهــت جلوگیــری از 

برخــورد اســتفاده می‌کنــد.

 )AEB( 2-8 ترمــز اضطراری خودکار
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)Pedestrian Detection( تشــخیص عابر پیاده 	9-2

برخــی از خودروهــا مجهــز بــه سیســتم‌هایی هســتند کــه می‌تواننــد عابــران پیــاده را شناســایی کــرده و در صــورت لــزوم ترمــز اضطــراری 

بگیرنــد. سیســتم تشــخیص عابریــن پیــاده از قطعــات و فناوری‌هــای متفاوتــی بــرای تحلیــل حرکــت در مســیر جــاده  و تشــخیص افــراد 

اســتفاده می‌کنــد. ســامانه تشــخیص عابریــن پیــاده در دو مرحلــه فعالیــت می‌نمایــد، یکــی تحلیــل حــرکات و رفتار‌هــای افــراد عابــر 

پیــاده در اطــراف خــودرو و دیگــری انتقــال اطلاعــات بدســت آمــده از آنالیــز جــاده بــه راننــده خــودرو؛ از همیــن رو بــه صــورت اســتاندارد 

تمــام سیســتم‌های تشــخیص عابریــن پیــاده در خودرو‌هــای مختلــف از حداقــل یــک رادار اســکن جــاده و یــک هشــداردهنده اســتفاده 

می‌کننــد. از مهم‌تریــن قطعــات اســتفاده شــده در ایــن سیســتم، می‌تــوان بــه سنســور‌های حرکتــی مــادون قرمــز اشــاره کــرد. ایــن 

سنســور‌ها می‌تواننــد المان‌هــای متحــرک را از عناصــر ثابــت جــدا ســازند و نســبت تحــرک آن‌هــا واکنــش نشــان دهنــد. 
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3-ویژگی‌هــای ایمنی کودک
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)CRS( صندلــی ايمنی كودك 	- 1-3

ايــن صندلی‌هــا بــراي ايمــن كــردن نــوزادان و كــودكان خردســال در اتومبيــل طراحــی شــده‌اند تــا ایمنــی لازم را جهــت محافظــت از آن‌هــا 

فراهــم نماینــد.
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LATCH  3-2  کمربنــد ایمنــی خودرو یا سیســتم

سیســتم LATCH، بســت‌هایی هســتند کــه بــر روی کــف صندلــی عقــب خودرو وجــود دارند 

و بــا اســتفاده از آن‌هــا بالشــتک‌های صندلــی کــودک بــر خــودرو ســوار می‌شــود. مهارکننــده 

در عقــب صندلــی، یــا روی پنــل پشــت صندلــی )در خودروهــای ســدان( یــا پشــت صندلــی، 

ــر مینی‌ون‌هــا، SUVهــا، هاچ‌بک‌هــا و وانت‌هــا( قــرار دارنــد. تمامــی  ــا کــف )در اکث ســقف ی

صندلی‌هــای ایمنــی خــودرو، دارای مهــار کننده‌هــا یــا اتصــالات مهارکننــده‌ای می‌باشــند کــه 

بــه ایــن مهــار کننده‌هــا چفــت می‌شــوند. درحقیقــت، نقــاط اتصــال اســتاندارد شــده‌ای را 

بــرای صندلی‌هــای ایمنــی کــودک فراهــم می‌کننــد.
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ســازمان‌هایی ماننــد اداره ملــی ایمنــی ترافیــک بزرگراه‌هــا )NHTSA( و موسســه بیمــه ایمنــی بزرگراه‌هــا )IIHS( تســت‌های تصــادف را 

انجــام می‌دهنــد و رتبه‌بنــدی ایمنــی را بــرای وســایل نقلیــه ارائــه کــرده و بــه مصرف‌کننــدگان در انتخــاب آگاهانــه کمــک می‌کننــد. )در مــورد 

ایــن موضــوع به‌صــورت مجــزا، مفصــا صحبــت خواهیــم کــرد(

4- تســت تصادف و رتبــه بندی ایمنی‌
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5- دید و روشــنایی
ــع  ــن، توزی ــن س ــال، میانگی ــوان مث ــه عن ــد. ب ــه  می‌کن ــده ارائ ــای مصرف‌کنن ــورد گروه‌ه ــی را در م ــناختی جالب ــت ش ــار جمعی ــی آم تحقیقات‌بازاریاب
جنســیت، ســطح درآمــد، ســوابق تحصیلــی و موقعیــت جغرافیایــی مشــتریان هــدف را بــه طــور دقیــق نشــان می‌دهــد. ایــن آمــار بــه کســب‌ و ‌کارهــا 

کمــک می‌کنــد تــا بــازار هــدف خــود را بهتــر بشناســند و اســتراتژی‌های بازاریابــی خــود را بر‌اســاس آن تنظیــم کننــد.

42



یکپارچگــی ســاختاری خــودرو نقــش مهمــی در ایمنــی دارد. هــدف از 
بــه  ضربــه  انــرژی  جــذب  ضربه‌پذیــر،  ســازه‌‌های  ســاخت  و  طراحــی 
بــه  شــده  وارد  نیروهــای  كــردن  محــدود  برگشــت‌ناپذیر،  صــورت 
سرنشــینان خودرو و حفظ ســامتی آنان و كاهش خســارات وارد شــده 

بــه خــودرو می‌باشــد.

6- ایمنی ســازه
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تایرها برای کنترل بهتر خودرو حیاتی هستند. درواقع بررسی و نگهداری منظم تایرها بخشی از ایمنی خودرو محسوب می شوند.

7- ایمنــی تایر
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8- سیســتم‌های کمک راننده

حفــظ  دســتیار  ماننــد   )ADAS( راننــده  کمــک  پیشــرفته  سیســتم‌های 
خطــوط، چراغ‌هــای جلــوی تطبیقــی و تشــخیص علائــم راهنمایــی و رانندگــی 
اســت کــه بــه راننــدگان کمــک می‌کننــد تــا تصمیمــات ایمن‌تــری را در 

راســتای کاهــش خطــر تصادفــات داشــته باشــند.
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9- سیســتم‌های واکنش اضطراری

برخــی خودروهــا مجهــز بــه سیســتم‌های واکنــش اضطــراری هســتند، بدیــن منظــور کــه در صــورت بــروز تصــادف شــدید، بــه طــور خــودکار 

حادثــه را بــه اورژانــس اطــاع ‌دهــد.
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10- مقررات و اســتانداردهای ایمنی

مقررات و اســتانداردهای ایمنی، الزاماتی هســتند که توســط دولت‌ها و نهادهای 

نظارتــی تعییــن می‌شــود و خودروســازان ملــزم می‌ســازد تا آن‌هــا را رعایت کنند.

ایمنــی خــودرو هســتند و  از جنبه‌هــای متعــدد  مــوارد گفتــه شــده تنهــا برخــی 

ســازندگان خــودرو همــواره در تلاشــند تــا بــه طــور مــداوم، فناوری‌هــای ایمنــی 

جدیــدی را بــرای بهبــود ایمنــی خــودرو و کاهــش احتمــال و شــدت تصادفــات بــه 

وجــود آورنــد.
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ســاختار اجزای ایمنی خودروها
ســاختار اجــزای ایمنــی خــودرو می‌توانــد بســته بــه ویژگــی یــا سیســتم مــورد نظــر متفــاوت باشــد. اجــزای مختلــف ایمنــی 

اهــداف مشــخصی را دنبــال می‌کننــد کــه بــر اســاس آن طراحــی شــده‌اند. در ادامــه برخــی از اجــزای رایــج ایمنــی خــودرو 

و ســاختار کلــی آن‌هــا آورده شــده اســت:

48



)SB( 1-  کمربنــد ایمنی

ساختار:
کمربندهــای ایمنــی معمــولا از الیــاف مصنوعــی، ســگک یــا اتصــالات 

می‌شــوند. ســاخته  فلــزی 

تسمه:
بنــد منعطفــی اســت کــه دور سرنشــینان می‌پیچــد و به‌گونــه‌ای طراحــی 

شــده کــه قــوی و در عیــن حــال راحــت باشــد. بعــاوه مکانیــزم چفــت 

آن نیــز بایــد قابــل تنظیــم باشــد.

پیش‌کشنده‌ها:
بســیاری از سیســتم‌های کمربنــد ایمنــی مدرن شــامل پیش‌کشــنده‌ها 

بــا  کــه  هســتند  کوچکــی  انفجــاری  وســایل  ابــزار  ایــن  می‌باشــند. 

احســاس برخــورد، کمربنــد ایمنــی را کمــی جمــع می‌کننــد و حرکــت روبــه 

جلــوی سرنشــینان را کاهــش می‌دهنــد.
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)AIRBAG( 2- کیســه هوا
ساختار:

کیســه هــوا از جنــس مــواد پلیمــری به‌صــورت فشــرده و تــا شــده اســت کــه در قســمت‌های مختلــف بدنــه خــودرو )غربیلــک فرمــان،‌ 

ــرد.  داشــبورد و …( بــه‌ صــورت مخفــی قــرار می‌گی

سیستم افزایش حجم
مکانیــزم افزایــش حجــم بــاد شــدن کیســه هــوا بــا ارســال پیــام بــه واحــد افزایــش حجــم و تولیــد جرقــه آغــاز می‌شــود. در ایــن شــرایط 

یــک جرقــه کوچــک منجــر بــه انفجــار قرص‌هــای تولیــد گاز )مســتقر در محفظــه واحــد افزایــش حجــم شــده و در پــی آن مقــدار زیــادی گاز 

)عمدتــا نیتــروژن( آزاد شــده و کیســه هــوا را در مــدت زمــان کوتاهــی بــه حداکثــر حجــم ممکــن منبســط خواهــد کــرد.

سنسور تصادف:
یــک سنســور تصــادف بــرای تشــخیص نیــروی ضربــه و 

تعییــن این‌کــه آیــا بــاز کــردن کیســه هــوا ضــروری اســت 

یــا خیــر اســتفاده می‌شــود.
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 )FCP( 3- نقاط شکســت

ساختار:
نقــاط شکســت، بخش‌هــای مهندســی شــده‌ای از فریــم خــودرو هســتند 

کــه بــرای تغییــر شــکل و جــذب انــرژی در هنگام برخــورد طراحی شــده‌اند.

سازه‌های جلو و عقب:
ایــن نواحــی به‌گونــه‌ای طراحــی شــده‌اند کــه در هنــگام برخــورد، عــاوه 

بــر محافظــت از یکپارچگــی کابیــن، تغییــر شــکل داده و مچالــه شــوند.

مواد به کار رفته در نقاط شکست:
در ســاخت قســمت‌های شکســت خودرو، اغلب از موادی مانند آلومینیوم 

ــا اســتحکام بــالا بــرای جــذب انــرژی ضربــه اســتفاده  ــا فــولاد پیشــرفته ب ی

ــد. می‌کنن
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)ABS( 4- سیســتم ترمز ضد قفل
ساختار:

ولیک تشکیل شده است. ABS از حسگر، واحد کنترل الکترونیکی )ECU( و یک مدولاتور هیدر
سنسورها:

سنسورها، سرعت هر چرخ را کنترل می‌کنند.
:ECU

واحد کنترل الکترونیکی داده‌های حسگرها را پردازش کرده و فشار ترمز را برای جلوگیری از قفل شدن چرخ‌ها تعدیل می‌کند.
هیدرولیک:

مدولاتور، فشار ترمز را به هر چرخ تنظیم می‌کند تا کنترل فرمان را در هنگام ترمزگیری شدید حفظ کند.
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)ESP( 5- کنتــرل پایــداری الکترونیکی

ساختار:
دینامیــک  بــر  نظــارت  بــرای  سنســورهایی  شــامل   ESC
خــودرو، ECU و سیســتمی بــرای اعمــال فشــار ترمــز )قســمت 

چرخ‌هاســت. روی  بــر  هیدرولیکــی( 

سنسورها:
سنســورها عواملــی ماننــد ســرعت خــودرو، زاویــه فرمــان و 

کنتــرل می‌کننــد. را  شــتاب جانبــی 

:ECU
 ECUداده‌هــای حســگرها را پــردازش کــرده و فشــار ترمــز و 
قــدرت موتــور را تنظیــم می‌کنــد تــا بــه راننــده کمــک کنــد در 

هنــگام لغــزش بتوانــد خــودرو را بهتــر کنتــرل نمایــد.
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)AEB(6-  سیســتم‌های جلوگیــری از برخورد

ساختار:
سیســتم‌های  و   )ADAS( راننــده  کمــک‌  پیشــرفته  سیســتم‌های 

ــری از برخــورد ممکــن اســت شــامل حســگرها، دوربین‌هــا و  جلوگی

واحدهــای رادار مختلــف در اطــراف خــودرو باشــند.

:ECU
یــک کامپیوتــر آنبــورد اســت کــه داده‌هــای حاصــل از حســگرها را 

ــد تــا هشــدارهای لازم را در شــرایط بحرانــی بدهــد  پــردازش می‌کن

یــا مداخلــه کنــد.
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)CRS(7- صندلــی کودک

ساختار:
پوســته  یــک  از  کــودک  ماشــین  صندلی‌هــای 

یــا فلــزی ســفت و ســخت، تســمه‌های  پلاســتیکی 

مهــار و اتصــال دهنده‌هــا یــا LATCHهــا بــرای نصــب 

شــده‌اند. تشــکیل  خــودرو  صندلــی  روی  بــر 

تسمه‌های مهار:
ایــن تســمه‌ها کــودک را در داخــل صندلــی محکــم 

می‌دارنــد. نگــه 

LATCHها و کانکتورها:
صندلــی  پاییــن  بســت‌های  و  )لنگرهــا   LATCH

بــه  صندلــی  ایمــن  اتصــال  بــرای  کــودک(  ماشــین 

می‌شــود. اســتفاده  خــودرو 
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)SIPS( 8-  تیرک‌هــای برخــورد جانبی

ساختار:
تیرک‌هــای ضربــه جانبــی معمــولا از فــولاد بــا اســتحکام بــالا ســاخته 

در  جانبــی  ضربــات  برابــر  در  بیشــتر  محافظــت  بــرای  و  می‌شــوند 

درهــای خــودرو تعبیــه شــده‌اند.

تمــام مــوارد ذکــر شــده، تنهــا چنــد نمونــه از اجــزای ایمنــی خــودرو 

هســتند و هــر کــدام ســاختار خــاص خــود را دارنــد و بــرای انجــام 

اغلــب  مــدرن  نقلیــه  وســایل  شــده‌اند.  طراحــی  ایمنــی  عملکــرد 

ــی کلــی بــه کار می‌گیرنــد. ــی از ایــن اجــزا را بــرای افزایــش ایمن ترکیب
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مــوارد ایمنی فعال

ایمنــی فعــال بــه مجموعــه‌ای از فناوری‌هــا و ویژگی‌هــا در وســایل نقلیــه و ســایر سیســتم‌ها اطــاق می‌شــود کــه بــرای جلوگیــری از تصادفــات 

و افزایــش ایمنــی سرنشــینان و عابریــن پیــاده در جاده‌هــا طراحــی شــده‌اند. ایــن سیســتم‌ها ماهیــت فعالــی داشــته و بــه طــور مــداوم محیــط 

اطــراف خــودرو و اقدامــات راننــده را بــرای کمــک بــه جلوگیــری یــا کاهــش خطــرات احتمالــی زیــر نظــر دارنــد. سیســتم‌های ایمنــی فعــال در وهله 

اول بــرای جلوگیــری از وقــوع حــوادث در نظــر گرفتــه شــده‌اند. در ادامــه برخــی از اجــزا و فناوری‌هــای رایــج موجــود در سیســتم‌های ایمنــی 

فعــال بیــان شــده اســت:
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)ABS( سیســتم ترمز ضد قفل
ABS از قفــل شــدن چــرخ در هنــگام ترمزگیــری شــدید جلوگیــری می‌کنــد و بــه راننــده 

اجــازه می‌دهــد کنتــرل فرمــان را حفــظ کــرده و پایــداری را بهبــود بخشــد، درنتیجــه خطــر 

لغــزش کاهــش پیــدا می‌کنــد.

)ESP( کنتــرل پایــداری الکترونیکی
ESC با شناسایی و کاهش از دست دادن کشش یا لغزش به حفظ پایداری خودرو 

کمک می‌کند. درحقیقت کنترل پایداری الکترونیکی می‌تواند به طور خودکار ترمز را روی 

تک تک چرخ‌ها اعمال کند تا کم فرمانی یا بیش فرمانی اصلاح شود.

)TCS( سیســتم کنترل کشش
TCS بــا تنظیــم قــدرت موتــور یــا اعمــال نیــروی ترمــز بــر روی چرخ‌هــا از چرخــش آن‌هــا 

هنــگام شــتاب‌گیری جلوگیــری می‌کنــد و کشــش روی ســطوح لغزنــده را بهبــود می‌بخشــد.
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)EBD( توزیــع الکترونیکــی نیروی ترمز
EBD توزیع نیروی ترمز بین چرخ‌های جلو و عقب را بهینه کرده تا کارایی و 

پایداری توقف را به حداکثر برساند.

)BA( دســتیار ترمز
BA موقعیت‌هــای ترمــز اضطــراری را تشــخیص می‌دهــد و در صورتــی کــه 

راننــده فشــار کافــی بــه پــدال ترمــز وارد نکنــد، نیــروی ترمــز اضافــی را ایجــاد 

می‌کنــد.

)FCW( هشــدار برخورد از جلو
جــاده  بــر  نظــارت  بــرای  یــا دوربین‌هــا  رادار  ماننــد  از حســگرهایی   FCW

اســتفاده کــرده و درنتیجــه راننــده را از برخــورد قریــب الوقــوع بــا وســایل 

آگاه می‌کنــد. نقلیــه یــا موانــع 
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)AEB( ترمــز اضطراری خودکار
، بــر روی FCW قــرار داده می‌شــود تــا از برخــورد  AEB بــا اعمــال خــودکار ترمزهــا در صــورت عــدم پاســخگویی راننــده بــه اخطــار

ــد.   ــش ده ــه را کاه ــدت ضرب ــا ش ــرده ی ــری ک جلوگی
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)LDW(  هشــدار انحراف از مســیر
ایــن سیســتم دســتیار راننــده بــه راننــده هشــدار می‌دهــد 

کــه خــودرو در حــال خــروج از علائــم خــط کشــی ســطح جــاده و 

انحــراف از مســیر اصلــی اســت؛ ایــن هشــدار معمــولا بــه صــورت 

صوتــی، بصــری و لمســی )در غربیلــک فرمــان( خواهــد بــود. 
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)LKA(  دســتیار نگهدارنده خودرو در مســیر
ایــن ســامانه خــودروی شــما را در صــورت شــروع انحــراف از مســیر اصلــی، دوبــاره بــه میــان خطــوط ســطح جــاده بــاز می‌گردانــد. 

، شــامل هشــدار انحــراف از مســیر نیــز می‎شــود. در واقــع، دســتیار نگهدارنــده خــودرو در مســیر
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 )LC( مرکزگرایی مســیر
ایــن ســامانه دســتیار راننــده بــا حفــظ خــودروی شــما بیــن خطــوط جــاده، از انحــراف اتومبیــل جلوگیــری بــه عمــل مــی‎آورد کــه برخــاف 

دســتیار نگــه دارنــده در مســیر، خــودرو را پیــش از شــروع انحــراف )و نــه بعــد از آن( در مســیر اصلــی و بیــن خطــوط نــگاه مــی‌دارد.
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:)ACC( کروز کنتــرل تطبیقی

ACC بــا تنظیــم خــودکار ســرعت خــودرو، 

حفــظ  را  جلویــی  خــودروی  بــا  فاصلــه 

کــرده و در صــورت نیــاز می‌توانــد ســرعت 

را کاهــش داده یــا تســریع نمایــد.
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)BSD( تشــخیص نقطه کور
BSD از سنســورها بــرای تشــخیص وســایل نقلیــه در نقــاط کــور راننــده اســتفاده می‌کنــد و هشــدارهایی را بــه صــورت 

دیــداری یــا شــنیداری ارائــه می‌دهــد.
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 )RCTA( سیســتم هشــدار ترافیک عقب
سیســتم هشــدار ترافیــک عقــب )RCTA( کــه برگرفتــه از ســرنام کلمــات Rear Cross Traffic Alert اســت از همــان زیرســاخت راداری کــه 

بــرای تشــخیص وســایل نقلیــه اســتفاده می‌شــود ماننــد: نقطــه کــور )تشــخیص نقــاط کــورBSD ( بهــره می‌بــرد. عملکــرد جدیــد بــر اســاس 

دو سنســور رادار بــرد کوتــاه اســت کــه هــر 

کــدام زاویــه ۱۲۰ درجــه را رصــد می‌کننــد. اگــر 

ایــن سنســور موقعیــت خطرناکــی را احســاس 

درون  کــه  دی‌هایــی  ای  ال  طریــق  از  کنــد 

آینه‌هــا قــرار داده شــده بــه راننــده هشــدار 

زمــان  در  می‌توانــد  همچنیــن  می‌دهــد. 

را  خــودرو  ترمــز  پیشــامد،  یــک  شناســایی 

ســریعا فعــال کنــد.
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)Pedestrian Detection and Protection( تشــخیص و حفاظــت عابــر پیاده
سیســتم‌های تشــخیص عابــر پیــاده از حســگرها بــرای شناســایی عابــران پیــاده در مســیر خــودرو یــا نزدیــک آن اســتفاده 

می‌کننــد و ممکــن اســت بــرای جلوگیــری از برخــورد مداخلــه کننــد.
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و  راهنمایــی  علائــم  تشــخیص 
)TSR( رانندگــی 

TSR از دوربین‌ها و پردازش تصویر برای 

محدودیت‌هــای  نمایــش  و  شناســایی 

ســرعت و ســایر علائــم جــاده‌ای اســتفاده 

می‌کنــد.
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)DMS(سیســتم‌های نظــارت بر رانندگان
ایــن سیســتم‌ها از سنســورها و دوربین‌هــا بــرای نظــارت بــر 

ــد و در  ــتفاده می‌کنن ــده اس ــی رانن لودگ ــواب آ ــیاری و خ هوش

صــورت لــزوم هشــدار داده یــا بــه صــورت خــودکار مداخلــه 

می‌نماینــد.

سیســتم‌های ایمنــی فعــال بــه طــور مــداوم در حــال پیشــرفت هســتند و فناوری‌هــای پیشــرفته ماننــد رادارهــا و هــوش مصنوعــی 

ــر کــردن رانندگــی  نقــش مهمــی در افزایــش اثربخشــی آن‌هــا ایفــا می‌کننــد. ایــن سیســتم‌ها بــرای کاهــش احتمــال تصــادف و ایمن‌ت

وری و مهــم هســتند.  بــرای تمامــی افــراد در جاده‌هــا بســیار ضــر
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مــوارد ایمنی غیرفعال 
ایمنــی غیرفعــال بــه مجموعــه‌ای از ویژگی‌هــا و سیســتم‌های ایمنــی 

در وســایل نقلیــه اطــاق می‌شــود کــه بــرای بــه حداقــل رســاندن 

شــدت جراحــات و محافظــت از سرنشــینان در صــورت تصــادف یــا 

برخــورد طراحــی شــده‌اند. بــر خــاف سیســتم‌های ایمنــی فعــال 

کــه هدفشــان جلوگیــری از وقــوع حــوادث اســت، اقدامــات ایمنــی 

ایمنــی  می‌شــوند.  عمــل  وارد  حادثــه  وقــوع  از  پــس  غیرفعــال 

غیرفعــال بــر کاهــش آســیب فیزیکــی ناشــی از ضربــه یــا تصــادف 

تمرکــز دارد. در ادامــه برخــی از اجــزا و فناوری‌هــای رایــج موجــود در 

سیســتم‌های ایمنــی غیرفعــال ذکــر شــده اســت:
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)SB( کمربنــد ایمنی
کمربنــد ایمنــی یــک ویژگــی اساســی ایمنــی غیرفعــال اســت کــه 

بــرای مهــار سرنشــینان در هنــگام برخــورد، جلوگیــری از پرتــاب 

شــدن آن‌هــا از خــودرو یــا برخــورد بــا فضــای داخلــی طراحــی 

شــده اســت.

)AIRBAG( ایربگ
ایربگ‌هــا بالشــتک‌های بــادی هســتند کــه در اثــر برخــورد بــه 

ســرعت بــاز می‌شــوند. آ‌ن‌هــا در قســمت‌های مختلــف خــودرو 

کنــاری و صندلی‌هــا  ماننــد فرمــان، داشــبورد، ســتون‌های 

ــگام  ــا ســر، ســینه و انــدام سرنشــینان را هن قــرار می‌گیرنــد ت

وارد شــدن ضربــه و برخــورد حفــظ کننــد.
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)FCP( نقاط شکســت
نقــاط شکســت، نواحــی از ســاختار خــودرو هســتند کــه بــرای 

طراحــی  برخــورد  هنــگام  در  انــرژی  جــذب  و  شــکل  تغییــر 

خــودرو  ســرعت  کاهــش  بــه  شــکل  تغییــر  ایــن  شــده‌اند. 

و نیــروی وارد شــده ناشــی از ضربــه بــه سرنشــینان کمــک 

. می‌کنــد
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)CABS( محفظه سرنشینان
محفظــه سرنشــین خــودرو بایــد در برابــر نفــوذ 

خــودرو  قســمت‌های  ســایر  یــا  بیرونــی  اشــیا 

مقاومــت کنــد. بعــاوه لازم اســت کــه در کنــار 

بــه  سرنشــینان  تــا  شــود  داشــته  نگــه  هــم 

بیــرون پرتــاب نشــوند.  بــه همیــن دلیــل اســت 

محکــم  و  ســفت  قــاب  یــک  بــا  خودروهــا  کــه 

محصــور  را  سرنشــینان  کــه  شــده‌اند  طراحــی 

. می‌کنــد
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)SIP( جانبــی  ضربــات  از  محافظــت 
ایــن ویژگــی‌ شــامل ایربگ‌هــای برخــورد جانبــی و 

ــرای  ــی تقویــت شــده هســتند کــه ب پانل‌هــای جانب

محافظــت از سرنشــینان در برابــر صدمــات ناشــی از 

برخوردهــای جانبــی طراحــی شــده‌اند.

تکیه‌گاه‌ ســر و محافظ گردن 
)Head Restraint( 

سیســتم‌های  و  تنظیــم  قابــل  ســر  تکیه‌گاه‌هــای 

محافظــت از گــردن بــه جلوگیــری از آســیب در هنگام 

برخــورد از عقــب خــودرو کمــک می‌کنــد.
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)Energy-absorbing Column( ســتون‌های فرمان جاذب انرژی
ایــن ســتون‌های فرمــان بــه گونــه‌ای طراحــی شــده‌اند کــه در اثــر ضربــه تغییــر شــکل داده و خطــر آســیب بــه ســینه 

و ســر را بــرای راننــده کاهــش می‌دهنــد.
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)ELR( ــرو ــده نی ــدود کنن ــنده و مح ــش کش ــی پی ــد ایمن کمربن
ایــن سیســتم جدیــد باعــث می‌گــردد کــه در هنــگام تصــادف و در کســری از ثانیــه کمربنــد بــه 
صــورت محــدود کشــیده شــود و راننــده را بــه صندلــی قفــل نمایــد تــا همیــن فاصلــه انــدک 
از بیــن بــرود.  ایــن سیســتم بلافاصلــه  بعــد از عمــل کــردن از مــدار خــارج می‌گــردد تــا کمربنــد 
بــه وظیفــه خــود عمــل کنــد. از دیگــر مزایــای ایــن نــوع کمربنــد، کنتــرل حرکــت بــدن راننــده بــه 
ســوی کیســه‌های هواســت. بدیــن ترتیــب کــه صــورت و بــدن راننــده را بــه مرکــز کیســه هــوا 

هدایــت می‌کنــد. البتــه توجــه داشــته باشــید کــه تمامــی ایــن مراحــل )ارســال ســیگنال از ســوی سنســورها، عمــل کــردن کمربنــد و غیــر فعــال شــدن 
نیــروی پیــش کشــنده( در کســری از ثانیــه صــورت می‌گیــرد. 

سیســتم محــدود کننــده نیــرو مانــع از قفــل شــدن کمربنــد هنــگام بــروز تصادفــات می‌شــود. اغلــب کمربند‌هــای ایمنــی هنــگام بــروز تصــادف قفــل 
می‌شــوند تــا از حرکــت سرنشــینان بــه ســمت جلــو خــودداری کننــد و در واقــع اینرســی )نیــروی لَختــی( را مهــار می‌کننــد. امــا ایــن قفــل شــدن خــود 
ــل  ــه‌ای قف ــی لحظ ــد ایمن ــتم کمربن ــن سیس ــود. در ای ــی ش ــمت‌های داخل ــینه و قس ــه س ــد قفس ــی مانن ــه نواح ــیدن ب ــیب رس ــب آس ــد موج می‌توان
نمی‌شــود و بــر اســاس میــزان فشــاری کــه بــه آن وارد می‌شــود نیــروی بازدارنــده بیشــتری را اعمــال می‌کنــد تــا سرنشــین بــه ســمت جلــو نــرود. 
هنــگام تصــادف، سیســتم محدودکننــده نیــرو کــه در قرقــره کمربنــد ایمنــی نصــب شــده اســت، از حرکــت کمربنــد جلوگیــری می‌کنــد؛ امــا نه بــه طوری 

کــه آن را قفــل کنــد. ایــن سیســتم کمــی بــه کمربنــد بــرای حرکــت، آزادی عمــل می‌دهــد امــا نــه بــه طــوری کــه امنیــت سرنشــین بــه خطــر بیافتــد.
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)CRS(صندلــی و سيســتم‌های نگهدارنده  كودک
صندلــی‌ ایمنــی کــودک بــرای محافظــت از نــوزادان و کــودکان خردســال در هنــگام تصادفــات رانندگــی 

طراحــی شــده‌اند.
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)WIP(صندلی‌های کاهش ترومای شــاقی
 بــا توجــه بــه دقــت و افزایــش اطلاعــات عمومــی خریــداران خــودرو در جهــان بســیاری از خودروســازان اســتانداردهای خــاص بین‌المللــی را بــرای 
طراحــی صندلی‌هــا و حفــظ ایمنــی خودروهــا بــه کار بســته‌اند. ترومــای شــاقی یکــی از آســیب‌های رایــج مرتبــط بــا ســتون فقــرات گردنــی اســت کــه در 
بیشــتر تصادفــات حتــی در ســرعت‌های پاییــن نیــز امــکان بــروز آن بســیار زیــاد اســت. در اغلــب تصادفــات راننــده پیــش از برخــورد بــا مانع یــا خودرو، 
پــای خــود را محکــم بــر روی پــدال ترمــز قــرار می‌دهــد. در ایــن حرکــت گــردن سرنشــینان جلــو ابتــدا بــه عقــب خــم شــده و در لحظــه برخــورد بــه علــت 
نیــروی واردشــده معکــوس به‌طــور ناگهانــی ســر و گــردن بــه جلــو برمی‌گــردد. ایــن حرکــت رفــت و برگشــتی حالتــی شــبیه بــه حرکــت شــاق دارد. ایــن 
خــم و راســت شــدن گــردن موجــب افزایــش درد در مهره‌هــای پایینــی گــردن و میانــی دو کتــف می‌شــود کــه بــا محدودیــت حرکــت گــردن همــراه 

ــت.  ــه اس ــر و پرهزین ــخت، زمان‌ب ــات؛ س ــوع از ضایع ــن ن ــان ای ــخیص و درم ــن، تش ــر ای ــاوه ب ــود. ع ــد ب خواه
احتمــال بــروز آســیب‌هایی نظیــر ترومــای شــاقی در تصادفــات بســیار بالاســت چــرا کــه حتــی در ســرعت‌های 

پاییــن نیــز خــم و راســت شــدن گــردن اتفــاق می‌افتــد. 
تمــام عوامــل فــوق موجــب شــده تــا یــک تیــم تحقیقاتــی حرفــه‌ای بــه بررســی ‌ایــن عارضــه و راه‌هــای پیشــگیری 
و کاهــش آســیب‌های آن بپردازنــد. بــا توجــه بــه تحقیقــات ایــن گــروه طراحــی مــدل صندلی‌هــا، انــدازه آن‌هــا 
و نحــوه قرارگیــری ســر و گــردن می‌توانــد بــر احتمــال بــروز ایــن عارضــه موثــر باشــد. تکیه‌گاهــی پهــن، وســیع 
و متمایــل بــه جلــو قــادر خواهــد بــود از شــدت ضربــات کاســته و از خــم و راســت شــدن مهره‌هــای گــردن بــا 
زاویــه زیــاد جلوگیــری کنــد. در واقــع هرچــه دامنــه حرکــت گــردن هنــگام برخــورد کمتــر شــود ایمنــی سرنشــینان 

نیــز افزایــش می‌یابــد.
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)SAB(کیســه هوای پرده‌ای جانبی
همان‌طــور کــه از نامــش پیــدا اســت، روی ســقف ماشــین نصــب می‌شــود و در زمــان تصــادف، ماننــد پــرده‌ای جلــوی پنجــره 

ــدی  ــش 45 درص ــث کاه ــرده‌ای، باع ــوای پ ــه‌های ه ــود کیس ــه می‌ش ــد. گفت ــت کن ــینان محافظ ــر سرنش ــا از سَ ــرد ت ــرار می‌گی ق

آســیب‌های مغــزی یــا تلفــات ناشــی از ضربــات جانبــی برخــورد بــا ماشــین‌های شاســی‌بلند می‌شــوند. معمــولا کیســه‌های 

هــوای پــرده‌ای، صندلی‌هــای جلــو و عقــب را پوشــش می‌دهــد، اگرچــه در برخــی از خودروهــای بزرگ‌تــر، می‌توانــد از مســافران 

ردیــف ســوم نیــز محافظــت کنــد.
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)Active Pedestrian Protection System(سیســتم فعــال حفاظــت از عابر پیاده
سیســتم فعــال حفاظــت از عابــر پیــاده یــک سیســتم ایمنــی اســت کــه اجــزای اصلــی ایــن سیســتم؛ سنســور، یونیــت کنتــرل و عملگــر مکانیکــی 
هســتند. درون ســپر جلــو نیــز سنســورهای شــتاب کار گذاشــته می‌شــوند تــا برخــورد بــا عابــر پیــاده را تشــخیص دهنــد. زمانــی کــه یــک عابــر 
پیــاده بــا ســپر خــودرو برخــورد کنــد ایــن سیســتم برخــورد را تشــخیص می‌دهــد و ســپس سنســورها ایــن برخــورد را بــه یونیــت کنتــرل ارســال 
می‌کننــد. یونیــت کنتــرل نیــز بــه عملگــر، فرمــان فعــال شــدن را می‌دهــد و عملگــر بخــش بالایــی کاپــوت را مقــداری بــالا مــی‌آورد. بــالا آمــدن 
کاپــوت باعــث می‌شــود تــا ریســک برخــورد عابــر پیــاده بــا قطعــات ســفت موتــور کاهــش پیــدا کنــد. چــون کاپــوت خــودرو طــوری طراحــی 
می‌شــود کــه مقــداری از انــرژی برخــورد را جــذب کنــد. بــه ایــن ترتیــب آســیب‌های وارده بــه عابــر پیــاده در تصــادف تــا حــدی کاهــش پیــدا 

می‌کنــد.
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)ARP( سیســتم‌های محافظــت از واژگونی
مرکــز ثقــل بــه عنــوان یکــی از مهم‌تریــن فاکتورهــا در واژگونــی اتومبیــل شــناخته می‌شــود. خودروهــای شاســی بلنــد، کامیون‌هــا و البتــه خودروهــای ون 
بــه واســطه‌ داشــتن مرکــز ثقــل بــالا در مقایســه بــا ســایر خودروهــای ســواری، بیشــتر در معــرض واژگونــی قــرار می‌گیرنــد. سیســتم‌های فعــال در برابــر 

واژگونــی یــا active rollover protection  بخشــی از سیســتم ESP بــه شــمار می‌رونــد.
سنســورهای تعبیــه شــده در خودروهــای شاســی بلنــد و انــواع ون‌هــا بــه حفــظ تعــادل خــودرو کمــک می‌کننــد و در نتیجــه مانــع از برهــم خــوردن تعــادل 

اتومبیــل در پیچ‌هــای تنــد می‌شــوند. سیســتم فعــال در برابــر واژگونــی 
)سیســتم ضــد واژگونــیARP ( بــه کمــک سنســورهای تعبیــه شــده در 

ــد. ــرل می‌کن ــل را کنت ــتاب اتومبی ــزان ش ــودرو می خ
ــزان شــتاب از حــد تعریــف شــده توســط شــرکت  ــن می ــر رفت درصــورت فرات
خودروســاز، ایــن سیســتم وارد عمــل شــده و از واژگونــی خــودرو از طریــق 
کــردن ترمزهــای چــرخ خــودرو جلوگیــری می‌کنــد. سیســتم ضــد  درگیــر 
واژگونــی خــودرو بــه کاهــش دور موتــور اتومبیــل کمک می‌نماید. با کاســته 
شــدن از دور موتــور خــودرو ســرعت کاهــش پیــدا کــرده و در نتیجه احتمال 

وقــوع خطــر واژگونــی بــه حداقــل ممکــن می‌رســد.
در صورتــی کــه سیســتم ضــد واژگونــی پــس از کاهــش دور موتــور و فعــال کــردن ترمــز چــرخ همچنــان احتمــال وقــوع خطــر مشــخصی همچــون واژگونــی 
ــنده از  ــد پیش‌کش ــتم کمربن ــردن سیس ــال ک ــا و فع ــردن ایربگ‌ه ــطه بازک ــه واس ــتم ب ــن سیس ــگیری، ای ــش پیش ــتن بخ ــر داش ــدون در نظ ــد ب را بده

سرنشــینان در برابــر خطــرات واژگونــی محافظــت می‌کنــد.
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)Fire Suppression Systems( سیســتم‌های اطفا حریق
گاهــی اوقــات بعــد از تصــادف، بنزیــن یــا گازوئیــل از بــاک خــودرو نشــت کــرده و بــا سیســتم برق‌رســانی خــودرو تمــاس پیــدا می‌کنــد کــه ایــن 
اتفــاق باعــث آتش‌گرفتــن خــودرو و تهدیــد جــان سرنشــینان آن می‌شــود. بــه همیــن دلیــل خودروهایــی کــه بیشــتر در معــرض آتش‌ســوزی 
هســتند، بــه یــک سیســتم ضدحریــق مجهزنــد. ایــن سیســتم، بــا اســتفاده از سنســورها، زمانــی کــه احتمــال آتش‌ســوزی در ماشــین وجــود 

دارد، بــه سیســتم مرکــزی پودرهــای خنثی‌کننــده احتــراق دســتور می‌دهــد کــه پــودر را آزاد کــرده و آتــش را خفــه کننــد.
نــوع دیگــری از سیســتم احتــراق نیــز وجــود دارد کــه اگــر خــودرو واژگــون شــود، سنســورهای ژیروســکوپ فعــال می‌شــوند، احتمــال احتــراق را 

کاهــش می‌دهنــد؛ یــا اگــر دمــای بــاک خــودرو به‌شــدت افزایــش یابــد، شــیر خروجــی بــاک بــه موتــور را می‌بنــدد. 
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)Post-Collision Notification Systems( سیســتم‌های اطلاع‌رســانی پس از برخورد خودرو
ایــن سیســتم‌ها جهــت اطلاع‌رســانی خــودکار تصــادف و خدمــات اضطــراری بــرای هشــدار به مراکز مربوطه مانند آتش‌نشــانی، پلیــس، آمبولانــس و ارائه 

کمــک پــس از وقــوع حادثه طراحی شــده‌اند.

ویژگی‌هــای ایمنــی غیرفعــال بــرای محافظــت از سرنشــینان وســیله نقلیــه و بــه حداقــل رســاندن شــدت جراحــات در زمــان وقــوع تصــادف بســیار مهــم 

اســت. از ایــن رو ترکیــب ایــن ویژگی‌هــا بــا سیســتم‌های ایمنــی فعــال موجــب می‌شــود  تــا اقدامات ایمنی جامعی برای سرنشــینان وســیله نقلیــه و عابرین 

پیــاده در جاده‌هــا بــه وجــود آیــد.
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الزامات و استانداردهای ایمنی خودرو 
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مهم‌ترین استانداردهای ایمنی خودرو

ــاد  ــان ایج ــر جه ــف در سراس ــی مختل ــازمان‌های نظارت ــا و س ــط نهاده ــودرو توس ــی خ ــتانداردهای ایمن اس
شــده‌اند تــا اطمینــان حاصــل شــود کــه وســایل نقلیــه دارای الزامــات ایمنــی خاصــی هســتند و می‌توانند از 
سرنشــینان و عابــران پیــاده در صــورت تصــادف محافظت کننــد. در ادامه برخی از اســتانداردها و مقررات 

مهــم ایمنــی خــودرو از مراجــع مختلــف آورده شــده اســت:
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استانداردهای NHTSA )اداره ملی ایمنی ترافیک بزرگراه‌های ایالات متحده(
تســت‌هایی کــه توســط مؤسســه NHTSA انجــام می‌شــود در محــل مشــخصی صــورت نمی‌گیــرد و مــکان تســت‌ها 
تغییــر می‌کنــد. بــه عــاوه نحــوه امتیازدهــی بــه خودروهــا توســط ایــن مؤسســه بــا ســایر مؤسســات مشــابه متفــاوت 
اســت. چــرا کــه در مؤسســات دیگــر امتیــاز دهــی بــه صــورت عــددی اســت امــا در مؤسســه NHTSA امتیازدهــی بــه 

صــورت توصیفــی اســت و از کلماتــی ماننــد خــوب، قابــل قبــول، نســبتا ضعیــف و ضعیــف اســتفاده می‌شــود.

ی فدرال( FMVSS )استانداردهای ایمنی خودروهای موتور
از  حفاظــت  تصــادف،  قابلیــت  جملــه  از  خــودرو  ایمنــی  مختلــف  جنبه‌هــای  کــه  هســتند  مقــررات  از  مجموعــه‌ای 

می‌دهنــد. پوشــش  را  غیــره  و  روشــنایی  ترمــز،  سرنشــینان، 
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وها زیابی خودر برنامه ار
NCAP و NHTSA تســت‌های تصــادف مربــوط بــه خودروهــا را انجــام می‌دهنــد تــا بــا تعییــن رتبه‌بنــدی ایمنــی خودروهــا، مصرف‌کننــدگان 

در هنــگام خریــد وســایل نقلیــه انتخــاب آگاهانــه‌ای در مــورد ایمنــی خــودرو داشــته باشــند.

رتبه بندی تصادفات:
NHTSA و IIHS )مؤسســات بیمــه ایمنــی بزرگراه‌هــا( تســت‌های تصــادف را انجــام می‌دهنــد و براســاس آن خودروهــا را از منظــر ایمنــی 

می‌کننــد. رتبه‌بنــدی 
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زیابی خودروهای جدید اروپا( و NCAP )برنامه ار استانداردهای یور
Euro NCAP تســت‌های تصــادف خودروهــا را انجــام می‌دهــد و از ایــن طریــق ایمنــی 
وســایل نقلیــه فروختــه شــده در اروپــا را رتبه‌بنــدی می‌کنــد. از جنبه‌هــای مختلــف تســت‌ 
تصــادف ایــن مؤسســه می‌توانــد بــه حفاظــت از سرنشــینان بزرگســال و کــودک، عابریــن 

پیــاده و فناوری‌هــای ایمنــی کمــک شــایانی کنــد.

مقــررات ECE ســازمان ملــل )کمیســیون اقتصــادی ســازمان ملــل متحــد بــرای 
وپــا(: )اســتاندارد‌های اجبــاری در صنعــت خــودرو( ار

مقــررات UN ECE اســتانداردهای بین‌المللــی را بــرای ایمنــی خــودرو، انتشــار گازهــای 
گلخانــه‌ای و ســایر جنبه‌هــای خــودرو تعییــن می‌کنــد. ایــن مقــررات توســط بســیاری از 

کشــورهای جهــان تصویــب شــده‌اند.
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وهای جدید استرالیا( زیابی خودر استانداردهای ANCAP )برنامه ار

ANCAP تســت‌های تصــادف مســتقلی را انجــام می‌دهــد کــه از طریــق آن‌ها ایمنی وســایل نقلیه فروخته 
شــده در اســترالیا و نیوزیلند را، مشــابه Euro NCAP رتبه‌بندی می‌کند.

زیابی خودروهای جدید چین( استانداردهای C-NCAP )برنامه ار
 C-NCAP عملکــرد ایمنــی خودروهــای فروختــه شــده در چیــن، از جملــه تســت تصــادف و رتبــه بنــدی 

ــد. ــی را ارزیابــی می‌کن ایمن

وهای جدید ژاپن( زیابی خودر استانداردهای JNCAP )برنامه ار
JNCAP عملکــرد ایمنــی خودروهــای فروختــه شــده در ژاپــن، از جملــه تســت تصــادف و رتبه‌بنــدی ایمنــی 

را انجــام می‌دهــد.
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ADR استاندارد

 استانداردADR در مورد حمل کالاهای خطرناک و اشتعال‌پذیر می‌باشد .

GTRs )مقررات فنی جهانی(

ایــن مقــررات توســط ســازمان ملــل متحــد بــرای هماهنــگ کــردن اســتانداردهای ایمنــی خــودرو در ســطح جهانــی ارائــه می‌شــود و تولیــد 
خــودرو را بــرای تولیدکننــدگان جهــت بــرآورده کــردن الزامــات چندیــن کشــور آســان‌تر می‌کننــد.

استانداردهای ISO )سازمان بین‌المللی استاندارد(

اســتانداردهای ISO جنبه‌هــای مختلــف ایمنــی خــودرو از جملــه تســت تصــادف، طراحــی کمربنــد ایمنــی و صندلــی ایمنــی کودک را پوشــش 
می‌دهنــد. 

استانداردهای داوطلبانه و شیوه‌های صنعتی

تولیدکننــدگان خــودرو اغلــب بــه اســتانداردهای ایمنــی داوطلبانــه و بهترین شــیوه‌های صنعــت علاوه‌بر الزامات نظارتی پایبند هســتند. 
ایــن مــوارد ممکــن اســت شــامل تســت ایمنــی داخلی و توســعه ویژگی‌های ایمنی پیشــرفته باشــد.

ویژگی‌ها و فن‌آوری‌های ایمنی

ویژگی‌هــا و فناوری‌هــای ایمنــی مختلــف ماننــد کیســه‌های هــوا، کمربنــد ایمنــی، سیســتم‌های ترمــز ضــد قفــل )ABS(، کنتــرل پایــداری 
الکترونیکــی )ESC( و سیســتم‌های پیشــرفته کمــک راننــده )ADAS(، اســتانداردها و مشــخصات صنعتــی خــاص خــود را دارنــد.
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رتبه‌بندی ایمنی مصرف‌کننده

ســازمان‌هایی ماننــد Consumer Reports و J.D. Power رتبه‌بنــدی ایمنــی و ارزیابــی قابلیــت مــورد اطمینــان بــودن خــودرو را بــر اســاس 
بازخــورد و نظرســنجی‌های مصرف‌کننــدگان ارائــه می‌کننــد.

استانداردهای حفاظت از عابرین پیاده

برخــی از مناطــق دارای اســتانداردها و مقــررات خاصــی در خصــوص حفاظــت از عابریــن پیــاده بــه خصــوص از نظــر طراحــی و ســاختار جلــوی 
خــودرو هســتند.

مقررات صندلی ایمنی کودک

 مقــررات و اســتانداردهایی بــرای صندلی‌هــای ایمنــی کــودک ایجــاد شــده اســت تــا اطمینــان حاصــل شــود کــه ایــن صندلی‌هــا از کــودکان 
بــه خوبــی محافظــت می‌کننــد.
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تصــادف،  رتبه‌بندی‌هــای  و  تســت‌ها  دولتــی،  مقــررات  از  ترکیبــی  شــامل  خــودرو  ایمنــی  اســتانداردهای  کلیــه  خلاصــه،  به‌طــور 
اســتانداردهای صنعتــی و طرح‌هــای ایمنــی داوطلبانــه هســتند. ایــن اســتانداردها و مقــررات مطــرح شــده بــرای اطمینــان از ایــن اســت 

کــه وســایل نقلیــه حداقــل الزامــات ایمنــی را بــرآورده کــرده و از سرنشــینان و عابــران پیــاده محافظــت می‌کننــد.
مهندســی  و  توســعه  تحقیــق،  در  معمــولا  خــودرو  ســازندگان  می‌دهنــد.  کاهــش  را  تصادفــات  در  صدمــات  شــدت  همچنیــن 
ســرمایه‌گذاری می‌کننــد تــا ایــن اســتانداردها را بــرآورده کــرده و از آن‌هــا فراتــر رونــد و در نتیجــه وســایل نقلیــه ایمن‌تــری را بــرای 

کننــد. ایجــاد  مصرف‌کننــدگان 
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استانداردهای طراحی بدنه خودرو
اســتانداردهای طراحــی بدنــه خــودرو بــه دســتورالعمل‌ها و اصــول تعییــن شــده‌ای اشــاره دارد کــه بــر طراحــی 
و ســاخت بدنــه خودروهــا حاکــم اســت تــا ایمنــی، کارایــی، زیبایــی شناســی و انطبــاق بــا الزامــات قانونــی را 
تضمیــن کنــد. ایــن اســتانداردها جنبه‌هــای مختلــف طراحــی بدنــه خــودرو از جملــه یکپارچگــی ســاختاری، 
مــواد، آیرودینامیــک، ویژگی‌هــای ایمنــی و ملاحظــات زیســت محیطــی را پوشــش می‌دهنــد. در ادامــه برخــی از 

جنبه‌هــای کلیــدی اســتانداردهای طراحــی بدنــه خــودرو بیــان شــده اســت:
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استانداردهای ایمنی

قابلیــت تصــادف: اســتانداردهای طراحــی مربــوط بــه ایــن مقولــه مســتلزم ایــن 
اســت کــه بدنــه خــودرو بــه گونــه‌ای ســاخته شــود تــا از سرنشــینان در هنــگام 
برخورد، از جمله برخوردهای ناشــی از جلو، جوانب و عقب خودرو محافظت کنند.

حفاظــت از سرنشــینان: مقــررات، الزاماتــی را بــرای کیســه هــوا، کمربنــد ایمنــی، 
تکیــه‌گاه ســر و ســایر ویژگی‌هــای ایمنــی جهــت بــه حداقــل رســاندن صدمــات در 

تصادفــات مشــخص می‌کنــد.

ایمنــی عابــر پیــاده:  اســتانداردهای مربــوط بــه ایــن موضــوع، ســعی دارد 
قســمت جلــوی وســایل نقلیــه بــه گونــه‌ای طراحــی شــوند کــه شــدت صدمــات 

وارده بــه عابریــن پیــاده را در صــورت برخــورد بــه حداقــل برســاند.
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یکپارچگی ساختاری
ســختی: بدنــه خــودرو بایــد از نظــر ســاختاری محکــم باشــد تــا در هنــگام برخــورد 

شــکل خــود را حفــظ کــرده و از سرنشــینان در هنــگام تصادفــات محافظــت کنــد.
شــامل  اغلــب  موضــوع،  ایــن  اســتانداردهای  ســقف:   اســتحکام 
الزاماتــی بــرای مقاومــت در برابــر لــه شــدن ســقف بــرای محافظــت از 

اســت. واژگونــی  سرنشــینان در حــوادث 

مواد به کار رفته در بدنه خودرو
معیارهــای  بایــد  خــودرو  بدنــه  ســاخت  در  اســتفاده  مــورد  مــواد 
اســتحکام، دوام و وزن خاصــی را داشــته باشــند تــا ایمنــی و راندمــان 

ســوخت را متعــادل کننــد.
ملاحظــات زیســت محیطــی ممکــن اســت اســتفاده از مــواد ســبک وزن و 
قابــل بازیافــت را بــرای کاهــش انتشــار کربــن و بهبــود مصــرف ســوخت 

ترویــج دهــد.
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آیرودینامیک
اســتانداردهای طراحــی بدنــه خــودرو ممکــن اســت شــامل دســتورالعمل‌هایی بــرای 
ــود بهــره‌وری ســوخت  بهینه‌ســازی آیرودینامیــک جهــت کاهــش مقاومــت هــوا و بهب

باشــد.
اشــکال ســاده، پوشــش‌های زیــر بدنــه و ســایر ویژگی‌هــا بــرای افزایــش جریــان هــوا در 

نظر گرفته شــده اســت.

استانداردهای زیست محیطی
اســتانداردهای آلایندگــی و بهــره‌وری ســوخت ممکــن اســت طراحی بدنه خــودرو را به 

ســمت کاهــش وزن و بهبــود آیرودینامیک ســوق دهد.
طراحــان ممکــن اســت تشــویق شــوند تــا از مــواد ســازگار بــا محیط‌زیســت و فرآیندهــای 

تولیــد مطابــق بــا آن اســتفاده کنند.
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دسترسی
ملــزم  را  خــودرو  طراحــان  دسترســی؛  اســتانداردهای 
جملــه  از  معلولیــت،  دارای  افــراد  نیازهــای  تــا  می‌کنــد 
ســهولت ورود، خــروج و کارکــرد را نیــز در نظــر بگیرنــد.

زیبایی شناسی
مــواد مــورد اســتفاده در ســاخت بدنــه خــودرو بایــد 
داشــته  را  خاصــی  وزن  و  دوام  اســتحکام،  معیارهــای 
باشــند تــا ایمنــی و راندمــان ســوخت را متعــادل کننــد.

ملاحظــات زیســت محیطــی ممکن اســت اســتفاده از مواد 
ســبک وزن و قابل بازیافت را برای کاهش انتشــار کربن 

و بهبــود مصرف ســوخت ترویــج دهد.
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نور و دید
اســتانداردهای ایــن مقولــه، بــر طراحــی چراغ‌هــای جلــو، عقــب و ســایر عناصــر 
روشــنایی جهــت حفــظ ایمنــی و دیــد در شــرایط مختلــف رانندگــی حاکــم اســت. 

یــک اســتاندارد در حــوزه ایمنــی فعــال می‌باشــد 

کنترل نویز و لرزش
اســتانداردهای طراحــی بدنــه خــودرو ممکــن اســت، اقداماتــی را بــرای کاهــش 
صــدا و ارتعاشــات داخــل وســیله نقلیــه جهــت راحتی سرنشــینان در نظر بگیرد. 
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هماهنگی جهانی

تلاش‌هــای هماهنگ‌‌ســازی بین‌المللــی بــا هــدف هم‌راســتایی بــا اســتانداردهای طراحــی بدنــه خــودرو در مناطــق مختلــف بــرای تســهیل 
ســاخت و فــروش جهانــی صــورت می‌گیــرد.

توجــه بــه ایــن نکتــه حائــز اهمیــت اســت کــه اســتانداردهای طراحــی بدنــه خــودرو در کشــورهای مختلــف می‌توانــد بــه طــور قابــل توجهــی 
متفــاوت باشــد، زیــرا مقــررات و ترجیحــات بــازار بــا هــم فــرق دارنــد. ســازندگان بایــد بــه ایــن اســتانداردها پایبنــد باشــند تا اطمینــان حاصل 
کننــد کــه وســایل نقلیــه آن‌هــا انتظــارات ایمنــی و عملکــرد را بــرآورده می‌کننــد و در عیــن حــال بــا قوانیــن و مقــررات محلــی مطابقــت دارنــد. 
عــاوه بــر ایــن، نوآوری‌هــا و فناوری‌هــای ناشــی از پیشــرفت در صنعــت خــودرو همزمــان بــر اســتانداردهای طراحــی بدنــه خــودرو نیــز تاثیــر 

خواهنــد گذاشــت.
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استانداردهای طراحی کابین خودرو
تعییــن  الزامــات  و  بــه دســتورالعمل‌ها  اســتانداردهای کابیــن خــودرو 

شــده‌ای اشــاره دارد که بر طراحی و ســاخت فضای داخلی خودروها برای 

اطمینــان از ایمنــی، راحتــی، ارگونومــی و انطبــاق بــا اســتانداردهای نظارتــی و 

صنعتــی حاکــم اســت. ایــن اســتانداردها جنبه‌هــای مختلــف طراحــی کابین 

خــودرو از جملــه صندلــی، مــواد بــه کار رفتــه، ویژگی‌هــای ایمنــی و تجربــه 

کلــی کاربــر را پوشــش می‌دهنــد. در ادامــه برخــی از جنبه‌هــای کلیــدی 

اســتانداردهای کابیــن خــودرو ذکــر شــده اســت:
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صندلی و ارگونومی
طراحــی صندلــی: اســتانداردهای ایــن مبحث، طراحی و ســاخت صندلی‌ها 
را بــرای ایمنــی و راحتــی مشــخص می‌کننــد کــه ممکــن اســت شــامل الزاماتی 

بــرای پشــت ســر، کمــر و قابلیــت تنظیم آن‌ها باشــند.
کنترل‌هــا،  طراحــی  و  قرارگیــری  بــه  کابیــن  اســتانداردهای  ارگونومــی: 
ســوئیچ‌ها و نمایشــگرها می‌پــردازد تــا اطمینــان حاصــل شــود کــه آن‌هــا به 

ــر پســند هســتند. راحتــی در دســترس بــوده و کارب

ویژگی‌های ایمنی
بــاز  اســتانداردهای  و  هــوا  کیســه‌های  دادن  قــرار  مقــررات،  ایربــگ: 
شــدن آن‌هــا را بــرای محافظــت از سرنشــینان در هنــگام تصادفــات الزامــی 

می‌کننــد.
گرفتــن  قــرار  موقعیــت  و  طراحــی  اســتانداردها،  ایمنــی:  کمربندهــای 
کمربندهــای ایمنــی را بــرای بــه حداکثــر رســاندن ایمنــی سرنشــینان اشــاره 

می‌کننــد. 
بــا  ســازگاری  بــه  مربــوط  الزامــات  کــودک:  نگهدارنــده  سیســتم‌های 
صندلــی کــودک اغلــب در اســتانداردهای کابیــن خــودرو گنجانــده شــده 

اســت.
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متریال )مواد( مورد استفاده
مــواد بــه کار رفتــه در کابیــن داخلــی خــودرو: اســتانداردها ممکــن اســت اســتفاده از مــواد مقــاوم در برابــر 

شــعله، غیرســمی و بــادوام را بــرای کابیــن تعییــن کننــد.
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نمایشگرها و ابزار ارتباطی

بــرای  دســتورالعمل‌هایی  اســتانداردهای نمایــش و کنتــرل: 
ناوبــری و سیســتم‌های ارتباطــی داخــل خــودرو، از جملــه انــدازه 

ــری و طراحــی رابــط کاربــری وجــود دارد. نمایشــگر، محــل قرارگی
قابلیــت اتصــال: جهت اطمینان از ســازگاری و ســهولت اســتفاده 
ابزارهــای اتصــال؛ اســتانداردهایی  از بلوتــوث، USB و ســایر 

طراحــی شــده اســت. 

تهویه هوا

اســتانداردهای گرمایــش و تهویــه مطبــوع )HVAC(: الزاماتــی 
بــرای سیســتم‌های HVAC جهــت حفــظ کیفیــت هوا تعریف شــده 

است.
یخ‌زدایــی و مه‌زدایــی: جهــت دیــد بهتر و حفظ ایمنــی در رانندگی 
اســتانداردهایی بــرای یخ‌زدایــی شیشــه جلــو و سیســتم‌های 

مه‌زدایــی شیشــه عقــب در نظــر گرفتــه شــده اســت.
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کنترل نویز و لرزش
ســطح ســر و صــدای کابیــن: اســتانداردها، میــزان ســطح مجــاز نفــوذ صــدا 
از بیــرون بــه داخــل خــودرو را مشــخص کــرده اســت کــه در واقــع تعییــن 

کننــده الزامــات عایــق صــدا می‌باشــند.

کنتــرل ارتعــاش: دســتورالعمل‌هایی بــرای بــه حداقــل رســاندن لــرزش و 
اطمینــان از یــک ســواری روان بــرای سرنشــینان مطــرح شــده اســت.

دسترسی و فراگیری
ــت از  ــراد دارای معلولی ــی اف ــد دسترس ــن بای ــی کابی ــتانداردهای طراح اس

ــرد. جملــه ســهولت ورود و خــروج را بــرای همــه مســافران در نظــر بگی
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فضای داخل کابین و صندوق عقب
اســتانداردهایی بــرای فضــای داخلــی خــودرو، ظرفیــت صنــدوق 

عقــب و طریقــه دسترســی بــه آن تعریــف شــده اســت.

و وشنایی فضای داخلی خودر میزان نور و ر
رعایــت الزامــات روشــنایی کابین داخــل خــودرو از جمله صندوق 

عقــب، داشــبورد ... ضروری اســت.

ملاحظات زیست محیطی
اســتانداردها ممکــن اســت تولیدکننــدگان خــودرو را تشــویق به 
اســتفاده از مــواد ســازگار بــا محیــط زیســت ماننــد پلاســتیک‌های 

قابــل بازیافــت و منســوجات پایــدار کننــد.
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هماهنگی جهانی
مشــابه اســتانداردهای بدنــه خــودرو، اســتانداردهای طراحــی فضــای داخلــی خــودرو در ســطح بیــن المللــی جهــت ســازگاری بــا کشــورهای مختلــف و 

ســاخت خودرویــی مقبــول در ســطح جهانــی نیــز وجــود دارد.
رعایــت اســتانداردهای مطــرح شــده در زمینــه کابیــن خــودرو جهــت اطمینــان از ایمنــی، راحتــی و کاربــردی بــودن فضــای داخلــی خــودرو بــرای سرنشــینان 
ضــروری اســت. ســازندگان بایــد از ایــن اســتانداردها پیــروی کننــد تــا الزامــات نظارتــی را بــرآورده کــرده و وســایل نقلیــه‌ای را در اختیــار مصرف‌کننــدگان 
قــرار دهنــد کــه خودرویــی بــا کیفیــت بــالا در زمینــه فضــای داخلــی خــودرو تجربــه کننــد. عــاوه بــر ایــن، پیشــرفت در فنــاوری و تغییــر ترجیحــات 

مصرف‌کننــدگان بــه طــور مــداوم بــر اســتانداردهای طراحــی کابیــن همزمــان بــا پیشــرفت صنعــت خــودرو تاثیــر خواهــد گذاشــت.
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استانداردهای ابعادی کابین خودروها
اســتانداردهای ابعــادی کابیــن خــودرو بــه دســتورالعمل‌ها و مشــخصات تعییــن شــده‌ای اشــاره دارد کــه بــر ابعــاد داخلــی و چیدمــان خودروهــا 

حاکــم اســت. ایــن اســتانداردها بــرای اطمینــان از ایــن اســت کــه کابیــن خــودرو فضــای کافــی را بــرای سرنشــینان فراهــم کــرده و قوانیــن ایمنــی را 

رعایــت می‌کنــد. در حالــی کــه ممکــن اســت، اســتانداردهای ابعــادی بســته بــه نــوع وســیله نقلیــه و کاربــرد مــورد نظــر آن متفــاوت باشــد. بعــاوه 

بســیار مهــم اســت کــه کابیــن خــودرو راحتــی و قابلیــت اســتفاده را ارائــه دهــد. در ادامــه برخــی از ابعــاد داخلــی و ملاحظــات رایــج تحــت پوشــش 

چنیــن اســتانداردهایی آورده شــده اســت:
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فضــای داخــل کابیــن مربــوط بــه سرنشــینان جلــو و 
و عقــب خــودر

فضــای پــای صندلــی جلــو: فاصلــه بیــن پشــتی صندلــی 
جلــو و قســمت جلــو یــا داشــبورد بایــد حداقــل بــه انــدازه 

اســتاندارد تعییــن شــده باشــد.

بایــد فضــای کافــی بــرای  فضــای پــای صندلــی عقــب: 
تــا  باشــد  داشــته  وجــود  عقــب  صندلــی  سرنشــینان 

کننــد. دراز  راحتــی  بــه  را  خــود  پاهــای  بتواننــد 
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چیدمان صندلی‌های خودرو

تعداد صندلی: اســتانداردها ممکن اســت حداکثر تعداد 

صندلی‌هــای مجــاز و پیکربنــدی آ‌‎ن‌هــا را تعییــن کننــد )بــه 

عنــوان مثــال، صندلی‌هــای 2 ردیفــه یــا 3 ردیفــه(.

عــرض صندلــی: در اســتانداردها عرض تک تک صندلی‌ها 

و فضــای بیــن آن‌هــا بــرای اطمینــان از راحتــی و ایمنــی تعریف 

شــده است.
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محل قرار گرفتن سر در صندلی‌ها

فضــای قرارگیــری ســر راننــده و سرنشــین جلــو: براســاس اســتانداردهای تعریــف شــده لازم اســت کــه فاصلــه عمــودی بیــن ســر راننــده و 

سرنشــین جلــو بــا ســقف رعایــت شــود.

فضــای قرارگیــری ســر سرنشــینان عقــب:  در اســتانداردهای مربــوط بــه ابعــاد کابیــن داخــل خــودرو، ارتفــاع لازم جهــت فاصله عمودی بین ســر 

سرنشــینان صندلــی عقــب بــا ســقف نیــز درنظر گرفته شــده اســت.
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عرض اتاق کابین در فضای قرارگیری پشتی صندلی‌ها

عــرض کابیــن بایــد براســاس میــزان عــرض شــانه سرنشــینان در حالــت 

اســتاندارد در نظر گرفته شــود تا مســافران فضای کافی برای نشســتن 

راحــت و بــدون احســاس تنگــی را تجربــه کنند.

عرض اتاق کابین جهت قرارگیری کف صندلی‌ها

عــرض کابیــن و در نتیجــه قرارگیــری صندلی‌هــا بایــد بــه گونــه‌ای باشــد 

کــه، فضــای کافــی بــرای باســن و ران مســافران فراهــم شــود.
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صندوق عقب

فضــای صنــدوق عقــب: اســتانداردها ممکــن اســت حداقــل و 

حداکثــر ابعــاد را بــرای صنــدوق عقــب مشــخص کننــد تــا از ظرفیــت 

کافــی در قســمت بــار اطمینــان حاصــل شــود.

ــت  ــن اس ــتورالعمل‌ها ممک ــب: دس ــدوق عق ــدن صن ــاز ش ــوه ب نح

انــدازه و شــکل درب صنــدوق عقــب خــودرو را جهــت بارگیــری و 

تخلیــه آســان پوشــش دهنــد.
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چیدمان داخلی و ارگونومی

دسترســی راننــده: اســتانداردها ممکــن اســت حداکثــر 

ابزارهــای  کنتــرل  بــرای  بایــد  راننــده  کــه  را  فاصلــه‌ای 

مختلــف رانندگــی از قبیــل فرمــان، پدال‌هــا و تعویــض 

دنــده داشــته باشــد، تعییــن کننــد.

انــدازه  و  قرارگیــری  محــل  بــه  دید:دســتورالعمل‌ها 

پنجره‌هــا و آینه‌هــا جهــت اطمینــان از دیــد خــوب راننــده 

اشــاره دارنــد.
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ایمنی سرنشین
فضــای لازم بــرای هریــک از سرنشــینان در هنگام تصادف: 
بــرای  را  مقــررات فضــای مــورد نیــاز در اطــراف سرنشــینان 
اطمینــان از ایمنــی آ‌ن‌هــا در صــورت تصادف و برخــورد خودرو 

در نظــر می‌گیرنــد.
فضــای لازم جهــت بــاز شــدن کیســه هــوا: اســتانداردها 
بــرای محافظــت از سرنشــینان، فضــای مــورد نیــاز هنــگام بــاز 

شــدن کیســه هــوا را تعریــف می‌کننــد.

نحوه دسترسی
اســتانداردها شــامل الزاماتــی بــرای ورود و خــروج آســان، بــه 

ویــژه بــرای مســافرانی کــه معلولیــت دارنــد، باشــند.

محدوده تنظیم صندلی
و  صندلی‌هــا  تنظیم‌پذیــری  محــدوده  اســتانداردها 
ســتون‌های فرمان را برای تطبیق طیف وســیعی از اندازه‌های 

می‌کننــد. مشــخص  بدنــه 
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هماهنگی جهانی

ــرای هماهنــگ کــردن اســتانداردهای ابعــادی در  تلاش‌هــا ب
ســطح بین‌المللــی وجــود دارد تــا امــکان طراحــی و ســاخت 

ــود. ــم ش ــان فراه ــر جه ــت در سراس ثاب
اســتانداردهای ابعــادی مطــرح شــده، برای اطمینــان از این‌که 
وســایل نقلیــه بــه گونــه‌ای طراحــی شــده‌‎اند کــه مســافران را 
بــه صــورت ایمــن، راحــت و کارآمــد در خــود جــای می‌دهنــد، 
ایــن  از  ایفــا می‌کننــد. ســازندگان خــودرو  را  نقــش مهمــی 
ایجــاد  بــرای  دســتورالعمل‌هایی  عنــوان  بــه  اســتانداردها 
فضــای داخلــی اســتفاده کــرده تــا الزامــات نظارتــی و انتظــارات 
مشــتری را بــرآورده کننــد. یــک ســری از اســتانداردها ممکــن 
اســت، بســته بــه نــوع خــودرو، کلاس ماشــین و مقــررات 
منطقــه‌ای متفــاوت باشــند، امــا هــدف همــه آن‌هــا فراهــم 

ــرای سرنشــینان اســت. ــر ب کــردن محیطــی امــن و دلپذی
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FMVSS 305 الزامات ایمنی

FMVSS 305 مخفف "اســتاندارد فدرال ایمنی خودروهای موتوری شــماره 305" اســت. این 
مقــررات توســط اداره ملــی ایمنــی ترافیــک بزرگراه‌هــا )NHTSA( در ایــالات متحــده ایجــاد شــده 
اســت. FMVSS 305 بــه طــور خــاص بــه وســایل نقلیــه برقــی ماننــد خودروهــای الکتریکــی 
)EVs( و وســایل نقلیــه الکتریکــی هیبریــدی )HEVs( مربــوط می‌شــود. ایــن اســتاندارد بــر 
ــاژ بــالا خودروهــا جهــت کاهــش خطــر بــرق گرفتگــی در  الزامــات ایمنــی بــرای سیســتم‌های ولت

صــورت تصــادف یــا ســایر شــرایط اضطــراری تمرکــز دارد.
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مفاد کلیدی FMVSS 305 شامل الزامات زیر می‌باشد:

1-عایــق الکتریکــی: اطمینــان از عایق‌بنــدی صحیــح قطعــات و سیســتم‌های ولتــاژ 
بــالا بــرای جلوگیــری از خطــرات بــرق گرفتگــی در صــورت آســیب یــا برخــورد.

ــرای  ــن ب ــای ایم ــن روش‌ه ــرق: تعیی ــای ب ــع کننده‌ه ــا و قط ــال دهنده‌ه 2-اتص
اتصــال و قطــع سیســتم‌های فشــار قــوی، بــه ویــژه در شــرایط اضطــراری.

و  برچســب‌گذاری  کــردن  اجبــاری  رنگــی:  کدگــذاری  و  3-برچســب‌گذاری 
رنگ‌بنــدی واضــح اجــزا و کابل‌هــای ولتــاژ بــالا بــرای کمــک بــه پاســخ‌دهندگان 

جهــت شناســایی و مدیریــت ایمــن اجــزا.

تشــریح روش‌هایــی بــرای خامــوش  4-روش‌هــای خامــوش کــردن و تخلیــه: 
کــردن و تخلیــه ایمــن سیســتم‌های ولتــاژ بــالا پــس از تصــادف یــا زمانــی کــه 

اســت. غیرفعــال  خــودرو 
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ایــن مقــررات بــرای ایمنــی سرنشــینان، نیروهــای اولیــه و ســایر افــرادی کــه ممکــن اســت در موقعیت‌هــای مختلــف بــا خودروهــای 
ــل  ــان حاص ــا اطمین ــد ت ــروی کنن ــد از FMVSS 305 پی ــی بای ــای برق ــازندگان خودروه ــتند. س ــی هس ــند، حیات ــاس باش ــی در تم الکتریک
نماینــد کــه خودروهایشــان ایــن اســتانداردهای ایمنــی را رعایــت می‌کننــد. توجــه بــه ایــن نکتــه مهــم اســت کــه اســتانداردها و مقــررات 

ایمنــی ممکــن اســت در طــول زمــان تغییــر کننــد، بنابرایــن بایــد بــه آخریــن نســخه FMVSS 305 بــرای اطمینــان مراجعــه کنیــد.

اســتاندارد FMVSS 305 الزاماتــی را بــرای محدودیــت ریــزش الکترولیــت و مهــار وســایل تبدیــل ذخیــره انــرژی الکتریکــی در حیــن و 

پــس از برخــورد و بــرای محافظــت در برابــر شــوک الکتریکــی مضــر در حیــن و پــس از برخــورد و در حیــن کارکــرد عــادی خــودرو مشــخص 

می‌کنــد. هــدف از ایــن اســتاندارد کاهــش مــرگ و میــر و صدمــات در حیــن و پــس از برخــورد ناشــی از ریــزش الکترولیت از دســتگاه‌های 

ذخیــره انــرژی الکتریکــی، دســتگاه‌های تبدیــل ذخیــره انــرژی الکتریکــی وارد شــده بــه محفظــه سرنشــینان و شــوک الکتریکــی اســت. 
بــه خودروهــا، اتوبوس‌هــا،  الکتریکــی اســت کــه محــدود  بــرای وســایل نقلیــه  ایــن اســتاندارد  ایمنــی مطــرح شــده در  الزامــات 

 )VDC( کامیون‌هایــی بــا 4536 کیلوگــرم یــا کمتــر می‌باشــند کــه از قطعــات الکتریکــی بــا ولتــاژ کاری بالاتــر از 60 ولــت جریــان مســتقیم

یــا 30 ولــت جریــان متنــاوب )VAC( اســتفاده می‌کننــد و ســرعت آن‌هــا بیــش از 40 کیلومتــر در ســاعت اســت. 
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وهای الکتریکی بعد از تصادف:  الزامات FMVSS 305 برای خودر

تحــت شــرایط تســت‌های ضربــه و واژگونــی اســتاتیک بایــد حداکثــر 5 لیتــر الکترولیــت از باتری‌هــا بــه بیــرون بریــزد، و هیــچ اثــری 
دال بــر نشــت الکترولیــت بــه داخــل محفظــه مســافر وجــود نداشــته باشــد.

تمــام اجــزای سیســتم ذخیره/تبدیــل انــرژی الکتریکــی بایــد بــه وســیله نقلیــه متصــل باشــند، هیــچ کــدام از قســمت‌های باتــری که 
در خــارج از محفظــه سرنشــین قــرار دارد نبایــد وارد محفظه سرنشــین شــود.
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هر منبع HV در خودرو باید یکی از 3 مورد ایمنی الکتریکی زیر را داشته باشد. 

1- عایــق الکتریکــی بایــد بزرگتــر یــا مســاوی بــا 500 اهــم بــرای منبــع AC HV، 100اهــم بــرای یــک منبــع AC HV کــه بــه طــور رســانا بــه 
DC HV متصــل اســت و 100 اهــم بــرای تمامــی منابــع HV DC یــک منبــع

2- سطح ولتاژ منبع HV Vb، باید ≥ VAC30 برای قطعات AC یا VDC60 برای قطعات DC باشد. 
3- حفاظت از مانع فیزیکی در برابر شوک الکتریکی باید با رعایت شرایط زیر نشان داده شود: 

منبع HV دارای درجه حفاظت IPXXB است.
مقاومت بین قطعات رسانا در معرض EPB، منبع HV و شاسی الکتریکی کمتر از 0.1 اهم است. 

مقاومــت بیــن یــک بخــش رســانا در معــرض EPB، منبــع HV و هــر بخــش رســانای در معــرض EPBهــای دیگــر در 2.5 متــری آن‌هــا، 
بایــد کمتــر از 0.2 اهــم باشــد. 

ولتــاژ بیــن قطعــات رســانای در معــرض EPB، منبــع HV و شاســی الکتریکــی VAC بزرگتــر یــا مســاوی 30 یــا VDC بزرگتــر یــا مســاوی 
60 باشــد. 

ولتــاژ بیــن یــک قســمت رســانا در معــرض منبــع EPB منبــع HV و هــر قســمت رســانای در معــرض نوردهــی EPBهــای دیگــر در 2.5 
متــری آن بایــدVAC بزرگتــر یــا مســاوی 30 یــا VDC بزرگتــر یــا مســاوی 60 باشــد.
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:FMVSS 226 الزامات ایمنی
ــی ترافیــک  ــی ایمن ــه موتــوری شــماره 226” مقرراتــی اســت کــه توســط اداره مل ــا “اســتاندار فــدرال ایمنــی وســایل نقلی FMVSS 226 ی

بزرگــراه )NHTSA( در ایــالات متحــده ایجــاد شــده اســت. همچنیــن معمــولا بــه عنــوان اســتاندارد “Ejection Mitigation” نیــز شــناخته 
می‌شــود. هــدف FMVSS 226 کاهــش احتمــال پرتــاب جزئــی یــا کامــل سرنشــینان وســیله نقلیــه از طریــق شیشــه‌های جانبــی در هنــگام 

تصــادف، واژگونــی یــا ســایر حــوادث مهــم اســت.

مفاد کلیدی FMVSS 226 ممکن است شامل الزامات زیر باشد:

 1-کیســه‌های هــوای پــرده‌ای: خودروهــا بایــد مجهــز بــه کیســه‌های هــوای پــرده‌ای باشــند تــا در هنــگام واژگونــی یــا برخوردهــای 
جانبــی بــاز ‌شــوند و از پــرت شــدن سرنشــینان از شیشــه‌های اطــراف خــودرو بــه بیــرون جلوگیــری کننــد.

2- اســتحکام ســقف: ایــن اســتاندارد همچنیــن، شــامل الزاماتــی بــرای اســتحکام و یکپارچگــی ســاختار ســقف خــودرو جهــت کاهــش 
ــد. احتمــال فرورفتگــی ســقف در حیــن واژگونــی می‌باشــد کــه می‌توانــد از سرنشــینان، بیشــتر محافظــت کن
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3- خــرد نشــدن شیشــه: اطمینــان از اینکــه شیشــه‌های جانبــی، از جملــه شیشــه 
جلــو، بــه گونــه‌ای طراحــی و نصــب شــده‌اند کــه در هنــگام واژگونــی یــا برخــورد جانبی 
در جــای خــود باقــی می‌ماننــد و از پرتــاب شــدن سرنشــینان از طریــق شیشــه‌های 

شکســته جلوگیــری می‌کننــد.
و  خــودرو  ایمنــی  افزایــش  بــرای  گســترده‌تر  تلاش‌هــای  از  بخشــی   FMVSS 226
کاهــش خطــر آســیب در ســناریوهای مختلــف تصــادف اســت. خودروســازان ملــزم 
بــه رعایــت ایــن اســتانداردهای ایمنــی هســتند تــا اطمینــان حاصــل کننــد کــه وســایل 
تصــادف،  صــورت  در  سرنشــینان  بــرای  را  حفاظــت  از  خاصــی  ســطح  آن‌هــا  نقلیــه 

واژگونــی یــا برخوردهــای جانبــی ارائــه می‌کننــد. 
 FMVSS 226 ماننــد ســایر اســتانداردهای ایمنــی، مهــم اســت کــه بــه آخریــن نســخه

مراجعــه کنیــد تــا از آخریــن به‌روزرســانی‌ها یــا تغییــر در مقــررات مطلــع شــوید.
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:FMVSS 201 الزامات ایمنی
اســتاندارد فــدرال ایمنــی خودروهــای موتــوری FMVSS 201 مقرراتــی اســت کــه توســط اداره ملــی ایمنــی ترافیــک 
بزرگراه‌هــا )NHTSA( در ایــالات متحــده ایجــاد شــده اســت. FMVSS 201 بــه طــور خــاص بــر روی حفاظــت از 
سرنشــینان در وســایل نقلیــه موتــوری متمرکــز شــده اســت و الزاماتــی را بــرای طراحــی و عملکــرد اجزای مختلف وســیله 

نقلیــه جهــت کاهــش خطــر آســیب بــه سرنشــینان در هنــگام تصــادف تعییــن می‌کنــد.
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1-طراحــی پانل‌هــای ابــزار و داشــبورد: اســتانداردهایی بــرای 
طراحــی و ســاخت تابلوهــای ابــزار وســیله نقلیــه جهــت بــه حداقــل 

رســاندن آســیب بــه سرنشــینان در اثــر برخــورد.

2-طراحــی ســتون فرمــان: مشــخصات طراحــی و ســاخت ســتون 
فرمــان بــرای بــه حداقــل رســاندن آســیب بــه راننــده.

3-نصــب شیشــه جلــو: الزامــات نگهــداری مناســب شیشــه جلــو 
بــرای جلوگیــری از جــدا شــدن شیشــه در هنــگام تصــادف.

4-مقاومــت در برابــر فــرو رفتــن ســقف: اســتانداردهایی بــرای 
اســتحکام و یکپارچگــی ســاختار ســقف خــودرو جهــت کاهــش خطــر 

ریــزش ســقف در هنــگام تصــادف و واژگونــی.

مفــاد کلیــدی FMVSS 201 ممکــن اســت شــامل الزامــات 

زیــر باشــد:
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5- حفاظــت از ضربــات جانبــی: اســتانداردهای طراحــی درب و حفاظــت از ضربــات جانبــی بــرای کاهــش خطــر آســیب بــه 
سرنشــینان در صــورت برخــورد از اطــراف خــودرو )جوانــب(.

6- تکیه‌گاه‌هــای ســر: الزامــات بــرای تکیه‌گاه‌هــای ســر جهــت کمــک بــه جلوگیــری از آســیب‌های گــردن ناشــی از برخوردهــای 
وارد شــده از عقــب خــودرو.

7- حفاظــت از ضربــات داخلــی: اســتانداردهای اجــزای داخلــی، ماننــد دســته‌های نگهدارنــده، بــرای بــه حداقــل رســاندن 
خطــر آســیب در اثــر ضربــات.

ایــن مقــررات بــرای بهبــود ایمنــی وســایل نقلیــه موتــوری و کاهــش خطــر آســیب بــه سرنشــینان در ســناریوهای مختلــف تصــادف 
ضــروری اســت. خودروســازان ملــزم بــه رعایــت FMVSS 201 هســتند تــا اطمینــان حاصــل کننــد کــه وســایل نقلیــه آن‌هــا ایــن 
اســتانداردهای ایمنــی را رعایــت می‌کننــد. بعــاوه، اســتانداردها ممکــن اســت در طــول زمــان تغییــر کننــد، بنابرایــن مهــم اســت 

کــه بــرای بــه روزتریــن اطلاعــات بــه آخریــن نســخه FMVSS 201 مراجعــه کنیــد.
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الزامات کمربند ایمنی در خودروها
الزامــات کمربنــد ایمنــی در خودروهــا کــه بــه عنــوان مقــررات کمربنــد ایمنــی نیــز شــناخته می‌شــود، بســته بــه کشــور و حــوزه قضایــی 

متفــاوت اســت، امــا معمــولا الزامــات مشــترکی دارنــد. ایــن مقــررات بــه منظــور بهبــود ایمنــی جاده‌هــا و کاهــش خطــر صدمــات در صــورت 
تصادفــات رانندگــی وضــع شــده‌اند. در ادامــه بــه برخــی از الزامــات رایــج کمربنــد ایمنــی اشــاره شــده اســت:
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1- استفاده اجباری
در اکثــر کشــورها بســتن کمربنــد ایمنــی بــرای همــه سرنشــینان وســیله نقلیــه اعــم از راننــده و سرنشــینان در هــر دو صندلــی جلــو و عقــب 

اجبــاری اســت.

2- بررسی درستی نصب و نگهداری
کمربندهــای ایمنــی بایــد بــه درســتی نصــب و نگهــداری شــوند تــا از عملکــرد صحیــح آن‌هــا اطمینــان حاصــل شــود. بــه همیــن منظــور لازم 

اســت تــا بازرســی‌هایی بــه صــورت منظــم بــرای بررســی ســایش، آســیب یــا نقــص انجــام شــود. 

3- شرایط سن و قد برای کودکان
مســافران کــودک بســته بــه ســن، قــد و وزن خــود، ممکــن اســت ملــزم بــه اســتفاده از صندلی‌هــای ایمنــی کــودک باشــند. ایــن صندلی‌هــا 

بــه گونــه‌ای طراحــی شــده‌اند کــه بــرای نــوزادان و کــودکان خردســال، محافظــت مناســبی ایجــاد می‌کننــد.
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4- نوع و طرح کمربند ایمنی
مقــررات، اغلــب نــوع کمربنــد ایمنــی و طراحــی آن را مشــخص می‌کننــد کــه از جملــه ایــن الزامــات می‌تــوان بــه کمربندهــای ایمنــی ســه 

نقطــه، کمربندهــای دو نقطــه‌ای و نقــاط لنگــر انداختــن آن‌هــا اشــاره کــرد.
لازم بــه ذکــر اســت کــه کمربنــد ایمنــی در ابتــدا بــه‌ صــورت دونقطــه‌ای )ماننــد کمربنــد ایمنــی در هواپیماهــای مســافربری( در دهــه 
چهــل میــادی طراحــی و توســط برخــی شــرکت‌های آمریکایــی در خودروهــای تولیــدی بــه کار گرفتــه شــد. پــس از آن در دهــه پنجــاه 
میــادی، کمربندهایــی طراحــی شــدند کــه برخــاف کمربندهــای معمــول آن زمــان نــه از روی لگــن کــه بــه صــورت اریــب از روی 
ســینه سرنشــین خــودرو رد می‌شــدند. امــا ایــن طــرح نیــز پــس از آزمایش‌هــای اولیــه بــه‌ دلیــل بــالا بــودن خطــر مصدومیــت اعضــای 
داخلــی بــدن، کنــار گذاشــته شــد. ســرانجام در ســال ۱۹۵۸ بــا به‌کارگیــری ســه نقطــه اتــکا توســط یــک مهنــدس ســوئدی صنایــع 
هواپیماســازی بــه ‌نــام نیلــس بوهلیــن تحــول بزرگــی در طراحــی و تولیــد کمربنــد ایمنــی بــه وجــود آمــد. ســه نقطــه اتــکا یعنــی یک بند 
تــک کــه بــه طــور همزمــان از ســینه و دور کمــر عبــور می‌کنــد و بــه وســیله ســگک بــه وســط خــودرو بســته می‌شــود. ایــن نــوع کمربنــد 

ایمنــی Y شــکل، هنــوز هــم از محبوب‌تریــن کمربندهــای ایمنــی هســتند کــه در خودروهــای امــروزی اســتفاده می‌شــود.
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5- مکانیسم قابل تنظیم و قفل شدن
ــا اندازه‌هــای مختلــف را در  ــا بتواننــد مســافران ب کمربندهــای ایمنــی بایــد دارای طــول قابــل تنظیــم باشــند ت
خــود جــای دهنــد. بســیاری از کمربندهــای ایمنــی دارای مکانیســم قفــل شــدن، هســتند کــه در هنــگام توقــف 

یــا برخــورد ناگهانــی درگیــر می‌شــود.

6- سیستم‌های هشدار کمربند ایمنی
وســایل نقلیــه مــدرن مجهــز بــه سیســتم‌های هشــدار دهنــده کمربنــد ایمنی هســتند که به سرنشــینان یــادآوری 
می‌کنــد کــه کمربنــد ایمنــی خــود را ببندنــد. ایــن سیســتم‌ها ممکن اســت شــامل آلارم‌هــای صوتی یا نشــانگرهای 

بصــری روی داشــبورد خودرو باشــند.

7- معافیت‌ها و ملاحظات ویژه
برخــی از معافیت‌هــا یــا ملاحظــات ویــژه ممکــن اســت بــرای دســته‌های خاصــی از مســافران وجــود داشــته باشــد، 
ماننــد افــرادی کــه دارای شــرایط پزشــکی هســتند و نمی‌تواننــد از کمربنــد ایمنــی اســتفاده کننــد. ایــن معافیت‌هــا 

معمــولا بــه صــورت مــوردی اعطــا می‌شــوند و ممکــن اســت بــه اســناد پزشــکی نیــاز داشــته باشــند.
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8- جریمه عدم استفاده از کمربند ایمنی
مقــررات، اغلــب جریمه‌هایــی را بــرای عــدم رعایــت الزامــات کمربنــد ایمنــی تعییــن می‌کنــد. بــه همیــن منظــور ســازمان‌های مجــری 

قانــون، ممکــن اســت بــرای راننــدگان و مســافرانی کــه کمربنــد ایمنــی نمی‌بندنــد جریمــه صــادر کننــد.

9- آگاهی و آموزش عمومی
دولت‌هــا و ســازمان‌های ایمنــی اغلــب کمپین‌هــای آگاهــی عمومــی را بــرای آمــوزش مــردم در مــورد اهمیــت بســتن کمربنــد ایمنــی 

اجــرا می‌کننــد.

ضــروری اســت کــه از مقــررات مربــوط بــه کمربنــد ایمنــی در کشــور محــل ســکونت خــود آگاه باشــید و از آن‌هــا پیــروی کنیــد، زیــرا 
عــدم رعایــت آن می‌توانــد منجــر بــه عواقــب قانونــی و مهم‌تــر از آن افزایــش خطــر آســیب در تصادفــات رانندگــی شــود. بســتن 
کمربنــد ایمنــی یکــی از موثرتریــن راه‌هــا بــرای محافظــت از خــود و دیگــران در هنــگام رانندگــی اســت و یکــی از جنبه‌هــای اساســی 

ایمنــی در جاده‌هــا محســوب می‌شــود. 
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الزامات سیستم فرمان خودرو
ــد جهــت حرکــت خودروهــای خــود  ــدگان اجــازه می‌دهن سیســتم‌های فرمــان خــودرو اجــزای حیاتــی خودروهــا هســتند کــه بــه رانن
را کنتــرل کننــد. ایــن سیســتم‌ها بایــد الزامــات خاصــی را بــه منظــور اطمینــان از عملکــرد ایمــن و کارآمــد بــرآورده کننــد. الزامــات 
سیســتم فرمــان معمــولا توســط مقــررات ایمنــی و اســتانداردهای صنعتــی کنتــرل می‌شــود. در ادامــه برخــی از الزامــات کلیــدی بــرای 

سیســتم‌های فرمــان خــودرو آورده شــده اســت:
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1- کنترل دقیق و پاسخگو بودن
از آنجــا کــه سیســتم فرمــان خــودرو جــزو ضــروری هــر وســیله نقلیــه‌ای اســت، درنتیجــه بایــد چرخ‌هــا را بــه صــورت دقیــق هدایــت کــرده و 
بــه راننــده در کنتــرل جهــت وســیله نقلیــه کمــک کنــد. همچنیــن، بایــد بــه راننــده ایــن امــکان را بدهــد کــه بــه راحتــی در پیچ‌هــا، بپیچــد یــا 

مســتقیم حرکــت کنــد.
2- قابلیت اطمینان و دوام

اجــزای فرمــان بایــد قابــل اعتمــاد و بــادوام باشــند تــا در برابــر ســایش و پارگــی معمولــی و همچنیــن شــرایط نامطلــوب مقاومــت کننــد. بعــاوه 
بایــد اطمینــان حاصــل شــود کــه سیســتم در طــول عمــر خــودرو بــه طــور مــداوم و ایمــن کار می‌کنــد.
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3- استانداردهای ایمنی
سیســتم‌های فرمــان بایــد اســتانداردهای ایمنــی تعییــن شــده توســط ســازمان‌های نظارتــی و صنعتــی را رعایــت کننــد تــا اطمینــان 

حاصــل شــود کــه حداقــل الزامــات ایمنــی را بــرآورده می‌کننــد.

4- گزینه‌های فرمان مکانیکی و برقی
بســیاری از خودروهــا، هــم گزینه‌هــای فرمــان مکانیکــی و هــم فرمــان برقــی را بــرای پاســخگویی بــه ترجیحــات و نیازهــای راننــده 

ارائــه می‌دهنــد. 

5- تلاش و بازخورد فرمان
سیســتم فرمــان بایــد تــاش فرمــان مناســبی را ارائــه دهــد کــه بســته بــه ســرعت و طراحــی خــودرو می‌توانــد متفــاوت باشــد. 

همچنیــن بایــد در مــورد ســطح جــاده و رفتــار وســیله نقلیــه بــه راننــده بازخــورد ارائــه دهــد.
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6- طراحی و اندازه فرمان
طراحــی و انــدازه فرمــان بایــد امــکان رانندگــی راحــت و ایمــن را فراهــم کنــد. نبایــد مانــع دیــد راننــده نســبت بــه وســایل یــا 

کنترل‌هــای ضــروری شــود.

7- تنظیم فرمان
ــزان  ــان دیگــر می ــو اتومبیــل اســت؛ بــه بی ــو و عقــب چرخ‌هــای جل ــی بیــن قســمت جل ــه داخل ــم فرمــان خــودرو فاصل تنظی
فرمــان بــه معنــای برابــر بــودن انــدازه دهانــه جلــو و عقــب چرخ‌هــای خــودرو اســت و تاثیــر زیــادی در کنتــرل اتومبیــل بــه 
ــا ترجیحــات  ــه را بــرای تنظیــم موقعیــت فرمــان، متناســب ب ــه ایــن گزین ــر وســایل نقلی ویــژه در ســرعت‌های بــالا دارد. اکث

ــد. ــه می‌دهن ــدگان ارائ ــف رانن مختل

8- اقدامات ضد سرقت
وســایل نقلیــه مــدرن اغلــب دارای ویژگی‌هــای ضــد ســرقت هســتند کــه هنــگام خامــوش شــدن اشــتعال، فرمــان را قفــل 

می‌کنــد و از اســتفاده غیرمجــاز از خــودرو جلوگیــری می‌کنــد.
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9- یکپارچگی ستون فرمان
ســتون فرمــان، فرمــان را بــه بقیــه قســمت‌های سیســتم فرمــان 
اجــزای  ســایر  بــه  را  فرمــان  چرخشــی  حرکــت  و  کــرده  متصــل 
سیســتم منتقــل می‌کنــد. درنتیجــه، بایــد طــوری طراحــی شــود کــه 
در صــورت برخــورد، در برابــر نیروهــای ضربــه‌ای مقاومــت کنــد و 

ــری نمایــد. از نفــوذ فرمــان بــه فضــای راننــده جلوگی

وش‌های نگهداری و بازرسی 10- ر
تعمیــر  کــه  شــوند  طراحــی  گونــه‌ای  بــه  بایــد  فرمــان  اجــزای 
و  ارزیابــی  و  کــرده  تســهیل  را  معمــول  بازرســی  و  نگهــداری  و 
ســرویس سیســتم را در صــورت نیــاز بــرای مکانیک‌هــا آســان‌تر 

کنــد.
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11- سیستم کمکی فرمان در شرایط اضطراری
یــک قــدم در جهــت حرکــت بــه ســوی تولیــد خودروهایــی کــه قابلیــت هدایــت خــودکار را دارنــد اســتفاده از سیســتمی بــه نــام 
ــه  ــتم ب ــن سیس ــد. ای ــراری می‌باش ــرایط اضط ــان در ش ــی فرم ــتم کمک ــان سیس ــه هم ــت ک ــا ESA اس Emergency Steer Assist ی
راننــده بــرای پرهیــز از خطــرات احتمالــی هشــدار می‏دهــد کــه ممکــن اســت در اثــر تغییــر در بــه کارگیــری سیســتم کمکــی فرمــان رخ 
دهــد. روش کار اینگونــه اســت کــه وقتــی ESA از طریــق حســگرهای راداری تشــخیص می‏دهــد کــه تصــادف قریــب الوقــوع اســت 
و راننــده می‌بایســت بــرای پرهیــز از برخــورد فرمــان را منحــرف کنــد، سیســتم وضعیــت چرخــش فرمــان را تغییــر می‌دهــد، بطــور 
مثــال چرخانــدن آن بــه ســمت راســت بــا ســختی انجــام می‌گیــرد، ولــی بــه ســمت چــپ بــه راحتــی مــی‌رود. ســپس ایــن سیســتم بــا 

اســتفاده از تکنولــوژی کنتــرل پایــداری، مدیریــت تاثیــرات بعــدی ناشــی از چرخــش ناگهانــی را عهــده‌دار می‏گــردد. 

12- ویژگی‌های کمک فرمان
ــوط و  ــن خط ــظ بی ــی حف ــتم‌های کمک ــد سیس ــتند، مانن ــرفته هس ــان پیش ــی فرم ــای کمک ــه ویژگی‌ه ــز ب ــه مجه ــایل نقلی ــی از وس برخ

ــد. ــارک خــودکار، کــه بایــد بــه طــور قابــل اعتمــاد و ایمــن کار کنن سیســتم‌های پ
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13- تست و صدور گواهینامه
سیســتم‌های فرمــان بایــد تحــت آزمایش‌هــای دقیــق و فرآیندهــای صــدور گواهینامــه قــرار گیرنــد تــا اطمینــان حاصــل 
شــود کــه اســتانداردهای ایمنــی و عملکــرد را بــرآورده می‌کننــد. تولیدکننــدگان معمــولا ملــزم بــه ارائــه اســناد انطبــاق 

هســتند.

14- فراخوان و هشدارهای ایمنی
در صــورت شناســایی ایــرادات یــا مشــکلات ایمنــی در سیســتم فرمــان، ســازندگان بایــد فــورا فراخــوان و اخطارهــای 

ایمنــی را صــادر کننــد و اطمینــان حاصــل گــردد کــه خودروهــای آســیب دیــده تعمیــر یــا تعویــض می‌شــوند.
رعایــت ایــن الزامــات بــرای عملکــرد ایمــن و قابــل اعتمــاد وســایل نقلیــه ضروری اســت. ســازندگان خودرو، بــا همکاری 
نهادهــای نظارتــی، آزمایش‌هــا و کنتــرل کیفــی گســترده‌ای را انجــام می‌دهنــد تــا اطمینــان حاصــل کننــد کــه سیســتم‌های 
فرمــان بــا ایــن اســتانداردها مطابقــت دارنــد یــا از آن‌هــا فراتــر می‌رونــد و در نهایــت بــه ایمنــی جاده‌هــا کمــک می‌کننــد.
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استانداردهای مربوط به سیستم فرمان خودرو
طراحــی، ســاخت و ایمنــی سیســتم‌های فرمــان خــودرو تابــع اســتانداردها و مقــررات مختلــف بین‌المللــی و منطقــه‌ای اســت. 
ایــن اســتانداردها بــه اطمینــان از ایمنــی و عملکــرد سیســتم‌های فرمــان در وســایل نقلیــه کمــک می‌کننــد. در ادامــه برخــی از 

اســتانداردها و مقــررات کلیــدی مربــوط بــه سیســتم فرمــان خــودرو آورده شــده اســت:
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ISO 3833 -1  وسایل نقلیه جاده‌ای، انواع، اصطلاحات و تعاریف
ISO 3833 اصطلاحــات و تعاریــف اســتاندارد شــده مربــوط بــه انــواع مختلــف وســایل نقلیــه جــاده‌ای از جملــه اجــزای فرمــان را ارائــه 

می‌دهــد. 

وش‌های تست پاسخ گذرای جانبی، روش‌های تست حلقه باز ISO 10077 -2  وسایل نقلیه جاده‌ای، ر
ISO 10077 روش‌هــای آزمایشــی را بــرای ارزیابــی پاســخ گــذرای جانبــی خودروهــا مشــخص می‌کنــد کــه شــامل جنبه‌هــای مربــوط بــه 

عملکــرد سیســتم فرمــان اســت.

ISO 11451  -3  وســایل نقلیــه جــاده‌ای، روش‌هــای تســت وســیله نقلیــه بــرای اغتشاشــات الکتریکــی ناشــی از انــرژی 

الکترومغناطیســی تابشی
ISO 11451 بــه ســازگاری الکترومغناطیســی می‌پــردازد. رعایــت ایــن اســتاندارد بــرای اطمینــان از اینکــه قطعــات الکترونیکــی در 

سیســتم فرمــان تحــت
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4-  وســایل نقلیــه جــاده‌ای، روش‌هــای تســت مولفــه بــرای اغتشاشــات 

الکترومغناطیســی تابــش شــده انــرژی  از  الکتریکــی ناشــی 
اســتانداردهای ISO 11452 روش‌هــای آزمایشــی خاصــی را بــرای ارزیابــی ســازگاری 
الکترومغناطیســی اجــزای خــودرو، از جملــه آن‌هایــی کــه در سیســتم فرمــان هســتند، 

ارائــه می‌کننــد.

ISO 14062 -5  وســایل نقلیــه جــاده‌ای، سیســتم‌های کیســه هــوا، مونتــاژ، 

بازرســی و تســت
ISO 14062 رویه‌هــا و الزامــات مونتــاژ، بازرســی و آزمایــش سیســتم‌های کیســه هــوا را 

کــه اغلــب داخــل فرمــان خــودرو قــرار می‌گیرنــد، تشــریح می‌کنــد.

6- مقررات ECE شماره 12 - تجهیزات فرمان
 )ECE( ایــن مقــررات کــه توســط کمیســیون اقتصــادی ســازمان ملــل متحــد بــرای اروپــا
صــادر شــده اســت، الزامــات مربــوط بــه تجهیــزات فرمــان وســایل نقلیــه موتــوری را 
تعییــن می‌کنــد و جنبه‌هایــی ماننــد طراحــی و عملکــرد سیســتم‌های فرمــان را پوشــش 

می‌دهــد.
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7- آیین نامه ECE شماره 79 - مکانیزم فرمان وسایل نقلیه موتوری
آیین نامه شماره 79 یکی دیگر از مقررات ECE است که بر الزامات ایمنی مکانیزم فرمان وسایل نقلیه موتوری تمرکز دارد.

)FMVSS( 8- استانداردهای ایمنی خودروهای موتوری فدرال
در ایــالات متحــده، اداره ملــی ایمنــی ترافیــک بزرگراه‌هــا )NHTSA( اســتانداردهای FMVSS را اعمــال می‌کنــد کــه شــامل الزامــات 

مربــوط بــه کنترل‌هــا و سیســتم‌های فرمــان اســت.

وپا: 9- مقررات اتحادیه ار
در اتحادیــه اروپــا، سیســتم‌های فرمــان بایــد بــا مقــررات و دســتورالعمل‌های مختلفــی مطابقــت داشــته باشــند، ماننــد دســتورالعمل 

EC/2007/46، کــه چارچوبــی را بــرای تاییــد وســایل نقلیــه موتــوری و اجــزای آن‌هــا تعییــن می‌کنــد.
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JASO 10- استانداردهای
ســازمان اســتانداردهای اتومبیــل ژاپــن )JASO( اســتانداردهای مربــوط بــه قطعــات مختلــف 
خــودرو از جملــه سیســتم‌های فرمــان را بــرای اطمینــان از قابلیــت ایمنــی آن‌هــا منتشــر می‌کنــد.

OEM 11- مشخصات
بســیاری از خودروســازان مشــخصات داخلــی و اســتانداردهای کیفــی خــود را دارنــد کــه فراتــر از 

الزامــات نظارتــی اســت و عملکــرد و ایمنــی سیســتم‌های فرمــان را تضمیــن می‌کنــد.

ISO 26262 -12  وسایل نقلیه جاده‌ای، ایمنی عملکردی
ISO 26262 اســتاندارد گســترده‌تری اســت کــه جنبه‌هــای ایمنــی عملکــردی در وســایل نقلیــه 
جــاده‌ای از جملــه سیســتم‌های فرمــان را پوشــش می‌دهــد. ایــن دســتورالعمل بــرای ارزیابــی و 

مدیریــت خطــرات ایمنــی مرتبــط بــا سیســتم‌های خــودرو ارائــه شــده اســت.

تولیدکننــدگان و تامین‌کننــدگان خــودرو بایــد بــه ایــن اســتانداردها و مقــررات پایبنــد باشــند 
تــا اطمینــان حاصــل کننــد کــه سیســتم‌های فرمــان آن‌هــا معیارهــای ایمنــی، کیفیــت و عملکــرد را 
بــرآورده می‌کننــد. رعایــت ایــن اســتانداردها بــرای تولیــد و فــروش وســایل نقلیــه در بازارهــای 

مختلــف در سراســر جهــان بســیار مهــم اســت.
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الزامات و استانداردهای مربوط به طراحی و تولید ایربگ خودرو
طراحــی و تولیــد کیســه هــوای خــودرو تابــع الزامــات و اســتانداردهای ســختگیرانه‌ای اســت تــا ایمنــی، قابلیــت اطمینــان و اثربخشــی آن‌هــا در 
حفاظــت از سرنشــینان خــودرو در صــورت برخــورد تضمیــن شــود. ایــن الزامــات و اســتانداردها معمــولا توســط ســازمان‌ها و نهادهــای نظارتــی 
در مناطــق مختلــف جهــان تهیــه می‌شــوند. در ادامــه برخــی از الزامــات و اســتانداردهای کلیــدی مربــوط بــه طراحــی و تولیــد کیســه هــوای 

خــودرو بیــان شــده اســت:

157



)FMVSS( 1- استانداردهای ایمنی خودروهای موتوری فدرال
 FMVSS از جملــه ،FMVSS اســتانداردهای )NHTSA( در ایــالات متحــده، اداره ملــی ایمنــی ترافیــک بزرگراه‌هــا
شــماره 208 را کــه حفاظــت از سرنشــینان در تصادفــات را پوشــش می‌دهــد، اعمــال می‌کنــد. FMVSS شــماره 208 
الزاماتــی را بــرای کیســه‌های هــوا تعییــن می‌کنــد کــه از جملــه آن می‌تــوان بــه زمــان بــاز شــدن، معیارهــای عملکــرد، 

و برچســب زدن اشــاره کــرد.

)Euro NCAP( وپایی زیابی خودروهای جدید ار 2- برنامه ار
Euro NCAP ســازمانی اســت کــه ایمنــی خودروهــای جدیــد فروختــه شــده در اروپــا را ارزیابــی می‌کنــد. آن‌هــا 
تســت‌های تصــادف را انجــام می‌دهنــد و ویژگی‌هــای ایمنــی مختلــف از جملــه کیســه هــوا را بــر اســاس اســتانداردها 

و معیارهــای خــود ارزیابــی می‌کننــد.

وپا 3- مقررات اتحادیه ار
در اتحادیــه اروپــا، کیســه‌های هــوا بایــد بــا مقــررات و دســتورالعمل‌ها مطابقــت داشــته باشــند، ماننــد دســتورالعمل 

EC/2007/46، کــه چارچوبــی را بــرای تاییــد وســایل نقلیــه موتــوری و اجــزای آن‌هــا تعییــن می‌کنــد.
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ISO 15223-2  -4  مشــخص کــردن نمادهــا جهــت اســتفاده در برچســب‌گذاری‌ها و 

ارائــه اطلاعــات لازم، توســعه، انتخــاب و اعتبارســنجی نمادهــا
ــه اســتفاده از نمادهــای اســتاندارد بــرای برچســب‌گذاری  ISO 15223-2 راهنمایی‌هایــی را در زمین
ارائــه می‌دهــد کــه می‌توانــد شــامل نمادهایــی بــرای اطلاعــات ایمنــی مربــوط بــه کیســه هــوا باشــد.

ISO 14450 -5  وسایل نقلیه جاده‌ای، اجزای کیسه هوا
ISO 14450 الزاماتــی را بــرای اجــزای کیســه هــوا از جملــه بادکننده‌هــا، بالشــتک‌ها و روکش‌هــا 
مشــخص می‌کنــد تــا از ایمنــی، عملکــرد و ســازگاری آن‌هــا بــا سیســتم‌های کیســه هــوا اطمینــان حاصــل 

شــود.

)SAE( 6-  استانداردهای انجمن مهندسین خودرو
SAE اســتانداردهای مختلفــی را در رابطــه بــا ایمنــی خــودرو منتشــر می‌کنــد کــه از جملــه می‌تــوان بــه 
SAE J2340 اشــاره کــرد. اســتاندارد SAE J2340 آزمایش‌هــای مربــوط بــه بــاز شــدن کیســه هــوا 
را پوشــش می‌دهــد و SAE J2418 بــه کیســه‌های هــوای مربــوط بــه ضربــات و برخوردهــای جانبــی 

می‌پــردازد.
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)JASO( 7-  استانداردهای سازمان استاندارد اتومبیل ژاپن
JASO اســتانداردهای مربــوط بــه قطعــات خــودرو را منتشــر می‌کنــد و ممکــن اســت اســتانداردهای خاصــی بــرای کیســه هــوا و قطعــات 

مرتبــط در بــازار ژاپــن داشــته باشــد.

8-  استانداردهای خاص اجزا
اجــزای کیســه هــوا، ماننــد بادکننده‌هــا و سنســورها، اغلــب اســتانداردهای خــاص خــود را بــرای اطمینــان از ایمنــی و قابلیــت اطمینــان 
 )GADSL( دارنــد. بــرای مثــال، بادکننده‌هــا ممکــن اســت نیــاز بــه رعایــت الزاماتــی ماننــد فهرســت جهانــی مــواد اعلام‌پذیــر خــودرو

بــرای محتــوای شــیمیایی داشــته باشــند.

OEM 9-  مشخصات تامین‌کننده و
ســازندگان خــودرو )OEM( و تامین‌کننــدگان کیســه هــوا اغلــب مشــخصات داخلــی و اســتانداردهای کیفــی خــود را دارنــد کــه فراتــر از 

الزامــات نظارتــی بــرای اطمینــان از ایمنــی و عملکــرد کیســه‌های هــوا می‌باشــد.

10-  آزمایش و اعتبارسنجی
طرح‌هــای کیســه هــوا بایــد تحــت آزمایش‌هــا و اعتبارســنجی گســترده، از جملــه تســت‌های تصــادف، آزمایش‌هــای محیطــی و تســت 

ــان حاصــل شــود کــه الزامــات ایمنــی و عملکــرد را بــرآورده می‌کننــد. ــا اطمین ــان قــرار گیرنــد ت قابلیــت اطمین
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11-  فراخوان و اطلاعیه‌های ایمنی
در صــورت شناســایی نقــص کیســه هــوا یــا مشــکلات ایمنــی، ســازندگان موظفنــد فــورا 
فراخوان‌هــا و اخطارهــای ایمنــی را صــادر کننــد تــا اطمینــان حاصل شــود کــه خودروهای 

آســیب دیــده تعمیــرات لازم را دریافــت می‌کننــد.

پیــروی از ایــن اســتانداردها و مقــررات بــرای طراحــی، آزمایــش و تولیــد کیســه‌های هــوا 
بســیار مهــم اســت تــا اطمینــان حاصــل شــود کــه آ‌ن‌هــا محافظــت موثــری از سرنشــینان 
خــودرو ارائــه می‌دهنــد و در عیــن حــال خطــر آســیب دیدگــی را بــه حداقــل می‌رســانند. 
ایــن اســتانداردها همچنیــن بــه اطمینــان از ثبــات و کیفیــت در فرآینــد تولیــد کمــک 

می‌کنــد.
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الزامات و استانداردهای مربوط به طراحی و تولید سپر و تجهیزات ایمنی در بدنه خودرو
طراحــی و تولیــد ســپرها و تجهیــزات ایمنــی در بدنــه خودروهــا تابــع الزامــات و اســتانداردهای مختلفــی بــرای اطمینــان از ایمنــی و عملکــرد 
ایــن قطعــات اســت. ایــن الزامــات و اســتانداردها معمــولا توســط نهادهــای نظارتــی، ســازمان‌های صنعتــی و دولت‌هــا در سراســر جهــان 
ایجــاد و اجــرا می‌شــوند. در ادامــه برخــی از الزامــات و اســتانداردهای کلیــدی مربــوط بــه طراحــی و تولیــد ســپر و تجهیــزات ایمنــی در بدنــه 

خــودرو آورده شــده اســت:
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)FMVSS( وهای فدرال 1- استانداردهای ایمنی خودر
ــی ترافیــک بزرگراه‌هــا )NHTSA( اســتانداردهای FMVSS را اجــرا  ــی ایمن در ایــالات متحــده، اداره مل
 FMVSS مربــوط بــه ســپرها و تجهیــزات ایمنــی هســتند، از جملــه FMVSS می‌کنــد. چندیــن اســتاندارد

شــماره 215 )محافظــت خارجــی( و FMVSS شــماره 301 )یکپارچگــی سیســتم ســوخت(.

)Euro NCAP( وپا وهای جدید ار زیابی خودر 2-  برنامه ار
Euro NCAP ایمنــی خودروهــای جدیــد فروختــه شــده در اروپــا را ارزیابــی می‌کنــد. آ‌ن‌هــا تســت‌های 
تصــادف را انجــام می‌دهنــد و ویژگی‌هــای ایمنــی مختلــف از جملــه ســپرها و تجهیــزات ایمنــی را بــر 

ــد. ــی می‌کنن ــود ارزیاب ــای خ ــتانداردها و معیاره ــاس اس اس

وپا 3-  مقررات اتحادیه ار
بــا مقــررات و  ایمنــی، بایــد  از جملــه ســپرها و تجهیــزات  ایمنــی خــودرو،  اروپــا، اجــزای  در اتحادیــه 
دســتورالعمل‌ها مطابقــت داشــته باشــند، ماننــد دســتورالعمل EC/2007/46، کــه چارچوبــی را بــرای 

تاییــد وســایل نقلیــه موتــوری و اجــزای آن‌هــا تعییــن می‌کنــد.
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ل ISO 11064  -4 - طراحی ارگونومیک مراکز کنتر
ــد کــه می‌توانــد  ــه ارائــه می‌کن ــرل در وســایل نقلی ISO 11064 راهنمایی‌هایــی را در مــورد طراحــی ارگونومیــک مراکــز کنت

شــامل قــرار دادن و طراحــی تجهیــزات و کنترل‌هــای ایمنــی باشــد.

ISO 26262  -5 - وسایل نقلیه جاده‌ای، ایمنی عملکردی
ISO 26262 اســتاندارد گســترده‌تری اســت کــه جنبه‌هــای ایمنــی عملکــردی در وســایل نقلیــه جــاده‌ای از جملــه تجهیــزات 
ــط بــا سیســتم‌های خــودرو  ایمنــی را پوشــش می‌دهــد. ایــن دســتورالعمل بــرای ارزیابــی و مدیریــت خطــرات ایمنــی مرتب

ارائــه شــده اســت.

)SAE( و 6- استانداردهای انجمن مهندسین خودر
SAE اســتانداردهای مختلفــی را در رابطــه بــا ایمنــی خــودرو منتشــر می‌کنــد، از جملــه SAE J211 )ابــزار تســت تصــادف( 

کــه الزامــات دقیقــی را بــرای ابزارهــا و وســایل مربــوط بــه تســت تصــادف مشــخص کــرده اســت.

)JASO( 7-  استانداردهای سازمان استاندارد اتومبیل ژاپن
JASO اســتانداردهای مربــوط بــه قطعــات خــودرو را منتشــر می‌کنــد و ممکــن اســت اســتانداردهای خاصــی بــرای ســپرها 

و تجهیــزات ایمنــی در بــازار ژاپــن داشــته باشــد.
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8-  استانداردهای خاص مربوط به اجزا
برخــی از اجــزای تجهیــزات ایمنــی ممکــن اســت دارای اســتانداردهای خاصــی بــرای اطمینــان از ایمنــی و قابلیــت اطمینــان 
ــدازی  ــش و راه‌ان ــی، آزمای ــرای طراح ــود را ب ــاص خ ــتانداردهای خ ــوا اس ــه‌های ه ــال، کیس ــوان مث ــه عن ــند. ب ــا باش آن‌ه

دارنــد.

OEM 9- مشخصات تامین‌کننده و
ســازندگان خــودرو )OEM( و تامین‌کننــدگان اغلــب مشــخصات داخلــی و اســتانداردهای کیفــی خــود را بــرای ســپرها و 

تجهیــزات ایمنــی دارنــد تــا از ایمنــی، عملکــرد و ســازگاری آن‌هــا بــا طراحــی خــودرو اطمینــان حاصــل کننــد.

10- تست و اعتبارسنجی
ســپرها و تجهیــزات ایمنــی بایــد تحــت آزمایــش و اعتبارســنجی گســترده، از جملــه تســت تصــادف، آزمایش محیطی و تســت 

قابلیــت اطمینــان قــرار گیرنــد تــا اطمینــان حاصــل شــود کــه الزامــات ایمنــی و عملکــرد را بــرآورده می‌کننــد.
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11- فراخوان و نکات ایمنی
تولیدکننــدگان موظفنــد در صــورت شناســایی نقــص تجهیــزات ایمنــی، فــورا فراخــوان و اخطارهــای ایمنــی را 
صــادر کننــد تــا اطمینــان حاصــل شــود کــه خودروهــای آســیب دیــده تعمیــرات لازم را دریافــت می‌کننــد و 

مشــکل برطــرف می‌شــود.
ــی در بدنــه  ــزات ایمن ــرای طراحــی، آزمایــش و تولیــد ســپرها و تجهی رعایــت ایــن اســتانداردها و مقــررات ب
خــودرو بســیار مهــم می‌باشــد. زیــرا لازم اســت ایــن اطمینــان ایجــاد شــود کــه از سرنشــینان در تصادفــات 
محافظــت شــده و آســیب وارده بــه آن‌هــا بــه حداقــل می‌رســد. ایــن اســتانداردها همچنیــن بــه اطمینــان از 

ثبــات و کیفیــت در فرآینــد تولیــد نیــز کمــک می‌کنــد.
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الزامات و استانداردهای مربوط به طراحی و تولید چراغ در خودرو
الزامــات و  از جملــه چراغ‌هــای جلــو، عقــب، راهنمــا و روشــنایی داخلــی، تابــع  طراحــی و تولیــد چراغ‌هــا در وســایل نقلیــه، 
اســتانداردهای مختلفــی بــرای اطمینــان از ایمنــی، میــزان دیــد و انطبــاق بــا مقــررات اســت. ایــن الزامــات و اســتانداردها توســط 
نهادهــای نظارتــی، ســازمان‌های صنعتــی و دولت‌هــا در سراســر جهــان ایجــاد شــده اســت. در ادامــه بــه برخــی از الزامــات و 

اســتانداردهای کلیــدی مربــوط بــه طراحــی و تولیــد چــراغ در خودروهــا پرداخته‌ایــم:
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:)FMVSS( وهای موتوری فدرال 1-  استانداردهای ایمنی خودر
FM� را اجــرا می‌کنــد. اســتانداردهای مربوطــه شــامل FMVSS اســتانداردهای ،)NHTSA )در ای�ـالات متح�ـده، اداره مل�ـی ایمن�ـی ترافی�ـک بزرگراه‌ه�ـا) 
VSS شــماره 108 )لامپ‌هــا، دســتگاه‌های انعکاســی و تجهیــزات مرتبــط( اســت کــه الزامــات روشــنایی و دیــد را بــرای انــواع مختلــف چراغ‌هــای خــودرو 

پوشــش می‌دهــد.

2-  مقررات اتحادیه اروپا
 ،EC/2007/46 در اتحادیــه اروپــا، اجــزای روشــنایی وســایل نقلیــه بایــد بــا مقــررات و دســتورالعمل‌ها مطابقــت داشــته باشــند، ماننــد دســتورالعمل

کــه چارچوبــی را بــرای تاییــد وســایل نقلیــه موتــوری و اجــزای آن‌هــا تعییــن می‌کنــد.

3- مقررات ECE )مقررات سازمان ملل متحد شماره 48(
بســیاری از کشــورها، از جملــه کشــورهای اروپایــی، از مقــررات کمیســیون اقتصــادی ســازمان ملــل متحــد )ECE( در زمینــه روشــنایی وســایل نقلیــه 

پیــروی می‌کننــد. مقــررات ســازمان ملــل متحــد شــماره 48 الزامــات مربــوط بــه وســایل روشــنایی خــودرو و نصــب آن‌هــا را مشــخص می‌کنــد.
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SAE 4- استانداردهای
انجمــن مهندســان خــودرو )SAE( اســتانداردهای مختلفــی را در رابطــه بــا روشــنایی خــودرو منتشــر کرده‌انــد. بــرای مثــال SAE J1383 الزامــات 

ــو را پوشــش می‌دهــد. عملکــرد لامپ‌هــای چــراغ جل

ل‌ و نشانگرها ISO 6741  -5 - وسایل نقلیه جاده‌ای، نمادهایی برای ابزارهای کنتر
ISO 6741 نمادهــای اســتاندارد شــده‌ای را بــرای ابزارهــای کنتــرل و نشــانگرها در وســایل نقلیــه از جملــه مــوارد مربــوط به سیســتم‌های روشــنایی 

ارائــه می‌دهــد.

6-  استانداردهای خاص اجزا:
برخی از اجزای روشنایی مانند لامپ‌ها باید استانداردهای خاصی از جمله موارد مربوط به عملکرد، دوام و ایمنی را رعایت کنند.

7-  تست و صدور گواهینامه
محصــولات روشــنایی خــودرو بایــد تحــت آزمایش‌هــای دقیــق قــرار گیرنــد تــا اطمینــان حاصل شــود کــه اســتانداردهای ایمنــی و عملکرد را بــرآورده 

می‌کننــد. بنابرایــن نصــب گواهینامــه و برچســب نشــان دهنــده انطبــاق بــا مقررات اســت.
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8-  رنگ نور چرا‌غ‌ها، میزان و شدت روشنایی آن‌ها
اســتانداردها، رنــگ نــور و شــدت روشــنایی انــواع مختلــف چراغ‌هــای خــودرو را مشــخص می‌کننــد و از منظــر ایجــاد میــدان 

دیــد مناســب اطمینــان می‌دهنــد )مثــا رنــگ قرمــز بــرای چراغ‌هــای عقــب، رنــگ زرد کهربایــی بــرای چراغ‌هــای راهنمــا(.

و در شرایط محیطی 9-  تست دوام چراغ‌های خودر
اجــزای روشــنایی بایــد در برابــر شــرایط محیطــی ماننــد دمــای شــدید، رطوبــت و قــرار گرفتــن در معــرض مــواد شــیمیایی 

مختلــف مقــاوم باشــند.

10-  عملکرد نورپردازی
اســتانداردها، معیارهــای عملکــرد را بــرای اجــزای روشــنایی خــودرو، از جملــه محــدوده روشــنایی، الگــوی پرتــو و توزیــع نــور 

تعریــف می‌کننــد.

11-  بهره‌وری انرژی و ایمنی الکتریکی
سیســتم‌های روشــنایی بایــد اســتانداردهای بهــره‌وری انــرژی و الزامــات ایمنــی الکتریکــی را بــرای جلوگیــری از خطاهــای 

الکتریکــی و خطــرات آتش‌ســوزی رعایــت کننــد.
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12-  تعیین هدف و تراز چراغ‌های جلو
مقــررات، اغلــب بــه مناســب بــودن روشــنایی چراغ‌هــای جلــو بــرای جلوگیــری از ایجــاد نــور خیره‌کننــده بــرای 
رانندگانــی کــه از روبــه‌رو حرکــت می‌کننــد و در عیــن حــال فراهــم نمــودن روشــنایی کافــی جــاده می‌پردازنــد.

13-  سیستم‌های کنترل روشنایی
اســتانداردها ممکــن اســت الزاماتــی را بــرای سیســتم‌های کنتــرل روشــنایی، ماننــد تــراز خــودکار چراغ‌هــای جلــو و 

فناوری‌هــای روشــنایی تطبیقــی مشــخص کننــد.

14-  قابلیت دید و استفاده مواد بازتابنده
ــد  ــش دی ــور افزای ــه منظ ــاص را ب ــنایی خ ــزای روش ــر روی اج ــده ب ــواد بازتابن ــتفاده از م ــت اس ــن اس ــررات ممک مق

الزامــی کننــد.
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15-فراخوان و اطلاعیه‌های ایمنی
در صــورت شناســایی نقــص در وســایل روشــنایی یــا مســائل ایمنــی، ســازندگان بایــد فراخــوان و هشــدارهای 
ایمنــی را صــادر کننــد تــا اطمینــان حاصــل شــود کــه وســایل نقلیــه آســیب دیــده تعمیــرات لازم را دریافــت می‌کننــد.
ــش  ــودرو، افزای ــنایی خ ــتم‌های روش ــر سیس ــرد موث ــان از عملک ــرای اطمین ــتانداردها ب ــات و اس ــن الزام ــت ای رعای
ــی جاده‌هــا و رعایــت دســتورات نظارتــی ضــروری اســت. تولیدکننــدگان، تامین‌کننــدگان و آزمایشــگاه‌های  ایمن

تســت خــودرو معمــولا مســئول اطمینــان از رعایــت ایــن اســتانداردها هســتند.
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الزامات و استانداردهای مربوط به طراحی و تولید سیستم‌های برف پاک کن و دیمستر 
طراحــی و تولیــد سیســتم‌های بــرف پاک‌کــن و دیمســتر در خودروهــا تابــع الزامــات و اســتانداردهای مختلفــی بــرای اطمینــان از ایمنــی، 
دیــد و انطبــاق بــا مقــررات اســت. ایــن الزامــات و اســتانداردها توســط نهادهــای نظارتــی، ســازمان‌های صنعتــی و دولت‌هــا در سراســر 
جهــان ایجــاد شــده اســت. در ادامــه برخــی از الزامــات و اســتانداردهای کلیــدی مربــوط بــه طراحــی و تولیــد سیســتم‌های بــرف پــاک کــن 

در خودروهــا آورده شــده اســت:
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)FMVSS( وهای فدرال 1-  استانداردهای ایمنی خودر
ــد. اســتانداردهای مربوطــه  ــی ترافیــک بزرگراه‌هــا )NHTSA(، اســتانداردهای FMVSS را اجــرا می‌کن در ایــالات متحــده، اداره ملــی ایمن
عبارتنــد از FMVSS شــماره 104 )سیســتم‌های پــاک کــردن و شستشــوی شیشــه جلــو( کــه عملکــرد سیســتم بــرف پــاک کــن و شــوینده 
را پوشــش می‌دهــد و FMVSS شــماره 103 )سیســتم‌های یــخ و مه‌شــکن شیشــه جلــو( کــه بــه الزامــات سیســتم دیمســتر می‌پــردازد.

وپا 2-  مقررات اتحادیه ار
ــد  ــد، مانن ــته باش ــت داش ــتورالعمل‌ها مطابق ــررات و دس ــا مق ــد ب ــودرو بای ــده خ ــن و دمن ــاک ک ــرف پ ــتم‌های ب ــا، سیس ــه اروپ در اتحادی

دســتورالعمل EC/2007/46، کــه چارچوبــی را بــرای تاییــد وســایل نقلیــه موتــوری و اجــزای آن‌هــا تعییــن می‌کنــد.

3-  مقررات ECE )مقررات سازمان ملل متحد شماره 43 و شماره 46(
بســیاری از کشــورها، از جملــه کشــورهای اروپایــی، از مقــررات کمیســیون اقتصــادی ســازمان ملــل متحــد )ECE( بــرای سیســتم‌های بــرف 
پــاک کــن خــودرو پیــروی می‌کننــد. مقــررات ســازمان ملــل متحــد شــماره EU/1008/2010:2010 الزامــات سیســتم‌های بــرف پــاک کــن 
و شیشــه شــوی را مشــخص می‌کنــد و مقــررات ســازمان ملــل متحــد شــماره EU/672/2010:2010 سیســتم‌های برفــک زدا ومــه زدا را 

پوشــش می‌دهــد.
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SAE 4- استانداردهای
انجمــن مهندســین خــودرو )SAE( اســتانداردهای مختلفــی را در رابطــه بــا سیســتم‌های بــرف پــاک کــن و دیمســتر منتشــر 
 SAE J381 روش‌هــای تســت عملکــرد تیغه‌هــای بــرف پــاک کــن را تشــریح می‌نمایــد و ،SAE J903 ،می‌کنــد. بــه عنــوان مثــال

دســتورالعمل‌هایی را بــرای سیســتم‌های مه‌شــکن شیشــه جلــو ارائــه می‌دهــد.

ISO 14997 -5 وسایل نقلیه جاده‌ای، سیستم‌های برف پاک کن خودروی سواری- روش‌های تست محرک
ISO 14997 روش‌هــای آزمایشــی را بــرای ارزیابــی عملکــرد سیســتم‌های بــرف پــاک کــن بــدون اعمــال نیــرو در خودروهــای 

ســواری ارائــه می‌کنــد.

ISO 6726  -6  وسایل نقلیه جاده‌ای، سیستم‌های برف پاک کن و روش‌های تست
ISO 6726 روش‌هــای تســت و آزمایــش را بــرای سیســتم‌های بــرف پــاک کــن غیرمحــرک در وســایل نقلیــه جــاده‌ای فراهــم 

می‌کنــد.

7-  استانداردهای خاص اجزا
برخــی از اجــزای بــرف پــاک کــن و دیمســتر، ماننــد تیغه‌هــای بــرف پــاک کــن و عناصــر گرمایشــی، بایــد اســتانداردهای خــاص مربــوط 

بــه عملکــرد، دوام و ایمنــی را رعایــت کنند.
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8-  تست و صدور گواهی
سیســتم‌ها و اجــزای بــرف پــاک کــن و دیمســتر بایــد تحــت آزمایــش قــرار گیرنــد تــا اطمینــان حاصــل شــود کــه اســتانداردهای 

ایمنــی و عملکــرد را بــرآورده می‌کننــد. گواهینامــه و برچســب، نشــان دهنــده انطبــاق بــا مقــررات مــورد پذیــرش اســت.

9-  قابلیت دید و عملکرد مه‌شکن‌ها
اســتانداردها ممکــن اســت معیارهــای عملکــردی را بــرای سیســتم‌های بــرف پاک کــن، مانند الگــوی حرکت و راندمان پاکســازی، 

و بــرای سیســتم‌های دیمســتر، ماننــد اثربخشــی یــخ و مه‌شــکن تعریــف کنند.

10-  تست دوام و شرایط محیطی
اجــزای بــرف پاک‌کــن و دیمســتر بایــد در شــرایط محیطــی ماننــد دمــای شــدید و قــرار گرفتــن در معــرض مــواد شــیمیایی مختلــف، 

مقاومــت لازم را داشــته باشــند.

11-  ایمنی الکتریکی
سیســتم‌های دیمســتر بایــد الزامــات ایمنــی الکتریکــی را بــرای جلوگیــری از خطاهــای الکتریکــی و خطــرات آتش‌ســوزی بــرآورده 

. کنند
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12-  ارائه فراخوان در صورت مشاهده مشکل
در صــورت شناســایی ایــرادات بــرف پــاک کــن و دیمســتر یــا مشــکلات ایمنــی، ســازندگان بایــد فراخــوان و 
هشــدارهای ایمنــی را صــادر کــرده و اطمینــان حاصــل کننــد کــه خودروهــای آســیب دیــده تعمیــرات لازم را دریافــت 

می‌نماینــد.
پیــروی از ایــن الزامــات و اســتانداردها بــرای اطمینــان از عملکــرد موثــر سیســتم‌های بــرف پاک‌کــن، افزایــش ایمنــی 
ــت  ــگاه‌های تس ــدگان و آزمایش ــدگان، تامین‌کنن ــت. تولیدکنن ــروری اس ــی ض ــتورات نظارت ــت دس ــا و رعای جاده‌ه

معمــولا مســئول اطمینــان از مطابقــت ایــن سیســتم‌ها و قطعــات قبــل از نصــب در وســایل نقلیــه هســتند.
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الزامات و استانداردهای لازم در خصوص تولید و طراحی شیشه در خودرو
تولیــد و طراحــی اجــزای شیشــه‌ای در خودروهــا، از جملــه شیشــه جلــو، پنجره‌هــا و آینه‌هــا، تابــع الزامــات و اســتانداردهای مختلفــی بــرای 
اطمینــان از ایمنــی، میــدان دیــد کافــی و انطبــاق بــا مقــررات اســت. ایــن الزامــات و اســتانداردها توســط نهادهــای نظارتــی، ســازمان‌های 
صنعتــی و دولت‌هــا در سراســر جهــان ایجــاد شــده‌اند. در ادامــه برخــی از الزامــات و اســتانداردهای کلیــدی مربــوط بــه تولیــد و طراحــی 

اجــزای شیشــه‌ای در خودروهــا را معرفــی کرده‌ایــم:
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)FMVSS( وهای موتوری فدرال 1-  استانداردهای ایمنی خودر
در ایــالات متحــده، اداره ملــی ایمنــی ترافیــک بزرگراه‌هــا )NHTSA( از اســتانداردهای FMVSS اســتفاده می‌کنــد. FMVSS شــماره 
205 بخشــی از ایــن اســتاندارد اســت کــه بــه الزامــات اجــزای ســاخته شــده از شیشــه در خودروهــا می‌پــردازد. همچنیــن اســتاندارد 

شــماره FMVSS 111 بــه نحــوه طراحــی و عملکــرد آینه‌هــای عقــب خــودرو و میــدان دیــد لازم اشــاره کــرده اســت .

وپا: رات اتحادیه ار 2-  مقر
در اتحادیــه اروپــا، اجــزای شیشــه وســایل نقلیــه بایــد بــا مقــررات و دســتورالعمل‌ها مطابقــت داشــته باشــند، ایــن دســتورالعمل‌ها 

برابــر بــا شــماره ECE 43 اســت کــه چارچوبــی را بــرای تاییــد وســایل نقلیــه موتــوری و اجــزای آ‌ن‌هــا تعییــن می‌کنــد.

3-  مقررات ECE )مقررات سازمان ملل متحد شماره 43(
بســیاری از کشــورها، از جملــه کشــورهای اروپایــی، از مقــررات کمیســیون اقتصــادی ســازمان ملــل متحــد )ECE( بــرای شیشــه‌های 
خــودرو پیــروی می‌کننــد. مقــررات ســازمان ملــل متحــد شــماره 43 الزامــات مربــوط بــه مــواد مــورد اســتفاده در ســاخت شیشــه‌های 
وســایل نقلیــه جهــت حفــظ ایمنــی را مشــخص می‌کنــد و مقــررات ســازمان ملــل متحــد شــماره 46 الزامــات مرتبــط بــا آینه‌هــای عقــب 

خــودرو را پوشــش می‌دهــد.
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ANSI/SAE Z26.1  -4 - الزامات ایمنی در زمینه مواد شیشه‌ای مورد استفاده در تجهیزات وسایل نقلیه موتوری
ایــن اســتاندارد کــه بــه طــور مشــترک توســط موسســه اســتاندارد ملــی آمریــکا )ANSI( و انجمــن مهندســین خــودرو )SAE( منتشــر شــده 

اســت، الزاماتــی را بــرای مــواد مــورد اســتفاده در تجهیــزات شیشــه‌ای وســایل نقلیــه از جملــه آینه‌هــا و پنجره‌هــا فراهــم می‌کنــد.

ISO 6741  -5 - وسایل نقلیه جاده‌ای، نمادهایی برای تجهیزات کنترل و نشانگرها
ISO 6741 نمادهــای اســتاندارد شــده‌ای را بــرای تجهیــزات کنتــرل کننــده و نشــانگرها در وســایل نقلیــه از جملــه مــوارد مربــوط بــه اجــزای 

شیشــه‌ای ارائــه می‌دهــد.

و 6-  استانداردهای خاص اجزای شیشه‌ای خودر
برخــی از اجــزای شیشــه‌ای، ماننــد شیشــه جلــو و پنجره‌هــای جانبــی، ممکــن اســت اســتانداردهای خاصــی در رابطــه بــا عملکــرد، دوام و 

ایمنــی داشــته باشــند.
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7-  تست و صدور گواهینامه
اجــزای شیشــه خــودرو بایــد تحــت آزمایــش و تســت‌های مختلــف قــرار گیرنــد تا اطمینــان حاصل شــود که اســتانداردهای ایمنــی و عملکرد 
لازم را بــرآورده می‌کننــد. گواهینامــه و برچســب مــورد اســتفاده در وســایل نشــان‌دهنده انطبــاق کامــل اجــزا و تجهیــزات بــا مقــررات مــورد 

پذیــرش می‌باشــد.

8-  میدان دید و انعکاس نور
اســتانداردها ممکــن اســت معیارهایــی را بــرای انعــکاس، کیفیــت و عبــور نــور اجــزای شیشــه‌ای وســایل نقلیــه جهــت اطمینــان از ایجــاد 

میــدان دیــد کافــی و فراهــم نمــودن ایمنــی لازم، تعریــف کننــد.

9-  تست سنجش دوام تجهیزات و شرایط محیطی
اجــزا و تجهیــزات شیشــه‌ای بایــد در برابــر شــرایط محیطــی مختلــف ماننــد دمــای بــالا، ضربــه و قرار گرفتــن در معرض مواد شــیمیایی مختلف 

مقــاوم بــوده و بــه راحتــی خراب نشــوند.
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ومغناطیســی )EMC( در اســتاندارد‌های شیشــه ارتباطــی بــا الزامــات EMC / تداخــل امــواج  10-  ســازگاری الکتر

رادیویــی نــدارد  
 EMC اجــزای شیشــه‌ای، بــه ویــژه آن‌هایــی کــه بــرای قابلیــت گرمایــش، یــخ و مه‌شــکن تعبیــه شــده‌اند، بایــد اســتانداردهای

را رعایــت کننــد تــا از تداخــل بــا وســایل الکترونیکــی خــودرو جلوگیــری شــود.

11-  فراخوان و اطلاعیه‌های ایمنی
در صــورت شناســایی و تشــخیص ایــرادات یــا مشــکلات ایمنــی اجــزای شیشــه، ســازندگان بایــد فراخــوان و هشــدارهای ایمنی را 

صــادر کننــد تــا اطمینــان حاصــل شــود کــه وســایل نقلیــه آســیب دیــده تعمیــرات لازم را دریافــت می‌کننــد.
رعایــت ایــن الزامــات و اســتانداردها بــرای اطمینــان از ایمــن بــودن اجــزای شیشــه‌ای در خودروهــا، ایجــاد میــدان دیــد کافــی و 
رعایــت دســتورات نظارتــی ضــروری اســت. تولیدکننــدگان، تامین‌کننــدگان و آزمایشــگاه‌های تســت معمــولا مســئول اطمینــان 

از رعایــت ایــن اســتانداردها قبــل از نصــب در وســایل نقلیــه هســتند.
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الزامات و استانداردهای لازم در خصوص تولید و طراحی سیستم‌های ترمز در خودروها
تولیــد و طراحــی سیســتم‌های ترمــز در خودروهــا تابــع الزامــات و اســتانداردهای ســختگیرانه‌ای 
اســت تــا ایمنــی، قابلیــت اطمینــان و عملکــرد ایــن اجــزای حیاتــی را تضمیــن کنــد. ایــن الزامــات و 
اســتانداردها توســط نهادهــای نظارتــی، ســازمان‌های صنعتــی و دولت‌هــا در سراســر جهــان ایجــاد 
ــد و طراحــی  شــده‌اند. در ادامــه بــه برخــی از الزامــات و اســتانداردهای کلیــدی مربــوط بــه تولی

ــه اشــاره کرده‌ایــم: سیســتم‌های ترمــز در وســایل نقلی
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)FMVSS( وهای موتوری فدرال 1-  استانداردهای ایمنی خودر
در ایــالات متحــده، اداره ملــی ایمنــی ترافیــک بزرگراه‌هــا )NHTSA( اســتانداردهای FMVSS را اجــرا می‌کنــد. اســتانداردهای 
مربوطــه عبارتنــد از FMVSS شــماره 105 کــه الزامــات مرتبــط بــا سیســتم‌های ترمــز هیدرولیــک در ایــن نــوع از ترمــز بــا فشــردن 
پــدال، نیــروی ترمــز توســط ســیلندر مســتر )Master( بــه فشــار هیدرولیکــی تبدیــل شــده و در ادامــه از طریــق خطــوط لوله‌های 
ترمــز و ســایر قطعــات بــه چرخ‌هــا منتقــل می‌شــود. در ترمــز هیدرولیکــی بــه جــای اســتفاده از لینک‌هــای مکانیکــی، از روغــن 
ترمــز جهــت انتقــال نیــروی ترمــزی اســتفاده می‌گــردد. در حــال حاضــر تقریبــا تمامــی خودروهــای ســواری مجهــز بــه ایــن نــوع 
ترمزهــا هســتند. FMVSS شــماره 135 اســتانداردهای مربــوط بــه سیســتم‌های ترمــز خودروهــای ســبک )وســایل نقلیــه بــا 
( را مشــخص کــرده و FMVSS شــماره 121 اســتانداردهای مربــوط بــه  وزن ناخالــص خــودرو )GVW) 3500 کیلوگــرم یــا کمتــر
سیســتم‌های ترمــز هوایــی )در ترمزهــای هوایــی از هــوای فشــرده کــه توســط کمپرســور تولیــد شــده جهــت انتقــال نیــروی ترمز، 
اســتفاده می‌شــود. ایــن نــوع ترمــز بیشــتر در اتوبوس‌هــا و کامیون‌هــای بــزرگ مــورد اســتفاده قــرار می‌گیــرد؛ چراکــه ترمــز 
هیدرولیکــی نمی‌توانــد نیروهــای ترمــزی بــالا را انتقــال دهــد؛ همچنیــن نیــروی ترمــزی تولیــد شــده توســط ترمــز هوایــی بیشــتر 

از ترمــز هیدرولیکــی اســت( را تعییــن می‌کنــد. 
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وپا 2-  مقررات اتحادیه ار
در اتحادیــه اروپــا، سیســتم‌های ترمــز در وســایل نقلیــه بایــد بــا مقــررات و دســتورالعمل‌ها مطابقت داشــته باشــد، مانند دســتورالعمل 

EC/2007/46، کــه چارچوبــی را بــرای تاییــد وســایل نقلیــه موتــوری و اجــزای آن‌هــا تعیین می‌کند.

)H-13 مقررات سازمان ملل متحد شماره 13 و شماره( ECE 3-  مقررات
بســیاری از کشــورها، از جملــه کشــورهای اروپایــی، از مقــررات کمیســیون اقتصــادی ســازمان ملــل متحــد )ECE( بــرای سیســتم‌های ترمــز 
خــودرو پیــروی می‌کننــد. مقــررات ســازمان ملــل متحــد شــماره 13 الزامــات سیســتم‌های ترمــز را مشــخص می‌کنــد، در حالــی کــه مقــررات 

ســازمان ملــل متحــد شــماره H-13 سیســتم‌های ترمــز هیدرولیــک بــرای وســایل نقلیــه ســنگین را پوشــش می‌دهــد.

SAE 4-  استانداردهای
انجمــن مهندســان خــودرو )SAE( اســتانداردهای مختلفــی را در رابطــه بــا سیســتم‌های ترمــز خــودرو منتشــر می‌کنــد. بــه عنــوان مثــال، 

SAE J2530 روش تســت عملکــرد سیســتم‌های ترمــز را تشــریح کــرده اســت.
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ISO 9001  -5  سیستم‌های مدیریت کیفیت
ISO 9001 یــک اســتاندارد شــناخته شــده جهانــی بــرای سیســتم‌های مدیریــت کیفیــت اســت. بســیاری از تولیدکننــدگان و 
تامین‌کننــدگان خــودرو بــه ISO 9001 پای‌بنــد هســتند تــا از کیفیــت ثابــت در طراحــی و تولیــد سیســتم‌های ترمــز اطمینــان حاصــل 

کننــد.

و 6-  استانداردهای خاص اجزای سیستم‌های ترمز خودر
تــک تــک اجــزای ترمــز ماننــد لنــت ترمــز، کالیپــر، روتــور و روغــن ترمــز ممکــن اســت اســتانداردهای خاصــی مرتبــط بــا طراحــی، عملکــرد 

و دوام خــود داشــته باشــند.

7-  تست و صدور گواهینامه
سیســتم‌ها و اجــزای ترمــز بایــد تحــت آزمایش‌هــا و تســت‌های دقیــق قــرار گیرنــد تــا اطمینــان حاصــل شــود کــه اســتانداردهای 
ایمنــی و عملکــرد را بــرآورده می‌کننــد. گواهینامــه و برچســب ارائــه شــده بــرای هریــک از اجــزای سیســتم ترمــز، نشــان دهنــده 

انطبــاق بــا مقــررات اســت.
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8-  استانداردهای عملکرد ترمز
اســتانداردها، معیارهــای عملکــردی را بــرای جنبه‌هــای متفــاوت سیســتم‌های ترمــز در شــرایط مختلــف تعریــف می‌کننــد کــه از جملــه 

آن‌هــا می‌تــوان بــه مــوارد زیــر اشــاره کــرد:
طبــق ایــن اســتانداردها، هــر وســیله نقلیــه بایــد دارای یــک یــا چنــد لامــپ نشــانگر سیســتم ترمــز باشــد کــه در جلوی راننــده نصب 
شــده و بــه وضــوح قابــل مشــاهده اســت. لامپ‌هــای نشــانگر هــم زمانــی کــه شــرایط خــاص خــودرو بــرآورده می‌شــوند و هــم 

زمانــی کــه کلیــد احتــراق بــه یــک موقعیــت خــاص بــه عنــوان کنتــرل عملکــرد لامــپ چرخانــده می‌شــود، فعــال می‌شــوند.
هــر وســیله نقلیــه‌ای بایــد دارای یــک اخطــار مخصــوص روغــن ترمــز باشــد کــه نزدیــک یــا بــر روی درپــوش پرکننــده مخــزن روغــن 

ترمــز قــرار دارد.
همچنیــن هــر وســیله نقلیــه‌ای بایــد بتوانــد تمــام الزامــات عملکــردی را بــدون جــدا شــدن یــا شکســتن هریــک از اجــزای سیســتم 
ترمــز و بــدون مایــع ترمــز یــا روان کننــده قابــل مشــاهده روی ســطح اصطــکاک ترمــز یــا نشــتی، مهــر و مــوم یــا منافــذ پرکننــده در 

ســیلندر اصلــی یــا ترمــز بــرآورده کنــد. 

9-  تست سنجش دوام تجهیزات سیستم ترمز خورد در شرایط محیطی مختلف
اجــزا و سیســتم‌های ترمــز بایــد در شــرایط محیطــی مختلــف ماننــد دمــای بــالا، رطوبــت و قــرار گرفتــن در معــرض خــرده ســنگ‌های 

جــاده‌ای مقاومــت کننــد، بــدون اینکــه بــه عملکــرد آن‌هــا آســیبی وارد شــود.

188



10-  مواد مورد استفاده در تجهیزات و ضرایب اصطکاک
اســتانداردها ممکــن اســت بــرای مــواد مــورد اســتفاده در سیســتم‌های ترمــز وســایل نقلیــه و ضرایــب اصطــکاک مرتبــط بــا لنت‌هــای ترمــز شــرایط 

خاصــی را مشــخص کننــد تــا از ایجــاد ترمــزی ایمــن و بــه جــا، اطمینــان حاصــل شــود.

)EMC( 11-  سازگاری الکترومغناطیسی
سیســتم‌های ترمــز و قطعــات الکترونیکــی مربــوط بــه ترمــز بایــد اســتانداردهای EMC را رعایــت کننــد تــا از تداخــل بــا وســایل الکترونیکــی خــودرو 

جلوگیــری شــود.

12-  فراخوان و اطلاعیه‌های ایمنی
در صــورت شناســایی نقــص یــا مشــکلات ایمنــی در سیســتم ترمــز، ســازندگان بایــد فراخــوان و هشــدارهای ایمنــی را صــادر کننــد تــا اطمینــان 

ــد. ــرات لازم را دریافــت می‌کنن حاصــل شــود کــه خودروهــای آســیب دیــده تعمی
رعایــت ایــن الزامــات و اســتانداردها بــرای اطمینــان از ایمنــی، قابــل اعتمــاد و موثــر بــودن سیســتم ترمــز در خودروهــا در صــورت توقــف وســایل 
نقلیــه ضــروری اســت. تولیدکننــدگان، تامین‌کننــدگان و آزمایشــگاه‌های تســت معمــولا مســئول اطمینــان از مطابقــت ایــن سیســتم‌ها و قطعــات 
قبــل از نصــب در وســایل نقلیــه هســتند. زیــرا حیاتی‌تریــن سیســتم در خــودرو سیســتم ترمــز اســت کــه قطعــا عــدم عملکــرد صحیــح آن، خســارات 

جبران‌ناپذیــری را در پــی خواهــد داشــت.
 

189



الزامات و استانداردهای لازم در خصوص تولید و طراحی لاستیک )تایر( در خودروها
ــرد و  ــی، عملک ــان از ایمن ــرای اطمین ــددی ب ــتانداردهای متع ــات و اس ــع الزام ــا تاب ــرای خودروه ــر ب ــتیک/ تای ــی لاس ــد و طراح تولی

انطبــاق بــا مقــررات اســت. ایــن الزامــات و اســتانداردها توســط ســازمان‌های مختلــف، نهادهــای نظارتــی و انجمن‌هــای صنعتــی 
در ســطح جهانــی طراحــی و ایجــاد شــده اســت. در ادامــه برخــی از الزامــات و اســتانداردهای کلیــدی مربــوط بــه تولیــد و طراحــی 

لاســتیک در خودروهــا آورده شــده اســت:
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)FMVSS( وهای موتوری فدرال 1-  استانداردهای ایمنی خودر
در ایــالات متحــده، اداره ملــی ایمنــی ترافیــک بزرگراه‌هــا )NHTSA(، اســتانداردهای FMVSS مربــوط بــه لاســتیک‌ها، را اســتفاده 
می‌کنــد کــه در درجــه اول اســتاندارد FMVSS شــماره 139 را اعمــال می‌نمایــد. ایــن اســتاندارد الزامــات عملکــرد و علامت‌گــذاری 
را بــرای لاســتیک‌های شــعاعی پنوماتیــک جدیــد مــورد اســتفاده در وســایل نقلیــه ســبک مشــخص می‌کنــد. هــدف ایــن اســتاندارد 

ارائــه اطلاعــات کافــی در مــورد تایرهــا بــرای اطمینــان از عملکــرد ایمــن وســایل نقلیــه موتــوری اســت.

وپا 2-  مقررات اتحادیه ار
در اتحادیــه اروپــا، تایرهــای خودروهــای ســواری بایــد بــا مقــررات و دســتورالعمل‌ها، از جملــه مقــررات اتحادیــه اروپــا 2020/740 
را مشــخص می‌کنــد،  تاییدیه‌هــای خــودرو و قطعــات  کــه چارچــوب   EC/2007/46 و دســتورالعمل ) تایــر )برچســب‌گذاری 

مطابقــت داشــته باشــد.

3-  مقررات ECE )مقررات سازمان ملل متحد شماره 30(
بســیاری از کشــورها، از جملــه کشــورهای اروپایــی، بــه مقــررات کمیســیون اقتصــادی ســازمان ملــل متحــد )ECE( بــرای تایرهــا 
پایبنــد هســتند. مقــررات ســازمان ملــل متحــد شــماره 30 الزاماتــی را بــرای ســاخت و عملکــرد تایرهــای وســایل نقلیــه تعییــن 

می‌کنــد.
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وهای سواری ISO 4249  -4 - لاستیک خودر
ISO 4249، دســتورالعمل‌ها و مشــخصات لاســتیک‌های خودروهــای ســواری از جملــه اصطلاحــات، ابعــاد و برچســب‌گذاری را ارائــه 

می‌دهــد.

)TRA( 5-  استانداردهای انجمن تایر و رینگ
TRA، یــک انجمــن صنعتــی در ایــالات متحــده اســت کــه اســتانداردهایی را بــرای ابعــاد تایــر و رینــگ، رتبه‌بنــدی بــار و فشــار بــاد بــرای 

انــواع و اندازه‌هــای مختلــف تایرهــای وســایل نقلیــه منتشــر می‌کنــد.

6-  استانداردهای عملکرد تایر
اســتانداردها جنبه‌هــای مختلــف عملکــرد لاســتیک از جملــه ظرفیــت حمــل بــار، کشــش، ســایش آج و مقاومــت در برابــر دمــا را مــورد 

ــد. ــرار می‌دهن ــه ق توج

7-  علامت‌گذاری و برچسب زدن لاستیک‌های وسایل نقلیه
مقــررات و اســتانداردها اطلاعاتــی را کــه بایــد روی دیــواره جانبــی لاســتیک علامت‌گــذاری شــوند، از جملــه شــاخص بــار، رتبــه ســرعت 
و ســایر ویژگی‌هــای عملکــرد دیکتــه و مشــخص می‌کننــد. اســتانداردهای برچســب‌گذاری، اطلاعاتــی در مــورد بهــره‌وری ســوخت، 

چســبندگی رطوبــت و انتشــار نویــز ارائــه می‌دهنــد.
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8-  تست و گواهی لاستیک
لاســتیک‌ها از نظــر عملکــرد و ایمنــی تحــت آزمایش‌هــای گســترده‌ای قــرار می‌گیرنــد، از جملــه آزمایش‌هایــی بــرای دوام، هندلینــگ، 
کشــش و چســبندگی رطوبــت و خشــکی. گواهینامــه و برچســب قــرار داده شــده روی هریــک از آن‌هــا نشــان‌دهنده انطبــاق بــا 

اســتانداردها اســت.

9-  راهنمای تعمیر، نگهداری و بازرسی تایرهای وسایل نقلیه
اســتانداردها و دســتورالعمل‌ها، توصیه‌هایــی را بــرای نگهــداری لاســتیک‌ها از جملــه فشــار بــاد، عمــق آج و بازرســی‌های بصــری 

ارائــه می‌دهنــد.

10-  فراخوان و اطلاعیه‌های ایمنی
در صــورت شناســایی ایــرادات یــا مشــکلات ایمنــی تایــر خودروهــا، تولیدکننــدگان بایــد فراخــوان و اخطارهــای ایمنــی را صــادر کننــد و 

اطمینــان حاصــل نماینــد کــه تایرهــای آســیب دیــده تعویــض یــا تعمیــر خواهنــد 

11-   جدول بار و تورم
ســازندگان تایرهــای وســایل نقلیــه، جــداول میــزان بــار و بــاد لاســتیک‌های تولیــد شــده را ارائــه می‌دهنــد کــه فشــار مناســب تایــر را 

بــرای بارهــای مختلــف خــودرو مشــخص می‌کننــد تــا از عملکــرد ایمــن آن‌هــا اطمینــان حاصــل شــود.
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)UTQG 12-  درجه بندی یکنواخت کیفیت تایر )یا به اختصار رتبه‌بندی تایر
شــاخص UTQG از ســال 1978 در صنعــت تایــر متولــد شــده اســت. ایــن شــاخص بــه عنــوان یکی از اســتانداردهای تولید لاســتیک طراحی شــده 
اســت کــه برندهــای اســتاندارد لاســتیک بایــد از آن پیــروی کننــد. فنــاوری تایــر در بیــش از 4 دهه راه طولانی را پیموده اســت. بــا این حال، برخی 
چیزهــا تغییــر نمی‌کننــد. رتبه‌بندی‌هــای UTQG هنــوز اعتبــار دارنــد و ایــن اعتبــار تــا بــه امــروز ادامــه دارد و بســیاری از راننــدگان بــه آن‌هــا اعتمــاد 

دارند.
درجه‌بنــدی یکنواخــت کیفیــت تایــر یــا بــه اختصــار رتبه‌بنــدی تایــر UTQG توســط وزارت حمــل و نقــل ایــالات متحــده )DOT( و اداره ملــی ایمنــی 
ترافیــک بزرگراه‌هــا ایــالات متحــده )NHTSA( ایجــاد شــده اســت. ایــن درجه‌کیفیــت یکنواخــت‌ تایــر اســتانداردی را ایجــاد می‌کنــد کــه راننــدگان 
می‌تواننــد از آن بــرای تعییــن دوام و طــول عمــر تخمینــی هــر تایــر اســتفاده کننــد. شــاخص UTQG لاســتیک، درجه‌بنــدی آج‌ تایــر، درجه‌بنــدی 
دمــا و رتبــه کشــش لاســتیک‌ها را نشــان می‌دهــد. بــه عبــارت دیگــر، عمــر آج پیش‌بینی‌شــده روی تایرهــا، دوام آن‌هــا در دمــای گــرم و قابلیــت 

ترمزگیــری آن‌هــا را نشــان می‌دهــد. 
انطبــاق بــا ایــن الزامــات و اســتانداردها بــرای اطمینــان از ایمــن و قابــل اعتمــاد بــودن تایرهــای خودروهــا و عملکــرد مطابــق انتظــار، بســیار مهــم 
اســت. تولیدکننــدگان تایــر، آزمایشــگاه‌های تســت و مقامــات نظارتــی بــا یکدیگــر همــکاری می‌کننــد تــا اطمینــان حاصــل کننــد کــه تایرهــا از ایــن 
اســتانداردها برخوردارنــد و بــرای اســتفاده در وســایل نقلیــه، مناســب هســتند. اســتفاده از تایرهایــی کــه بــه درســتی نگهــداری شــده‌اند بــرای 

ایمنــی جــاده و عملکــرد خــودرو ضــروری هســتند.
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الزامات و استانداردهای لازم در خصوص تولید و طراحی آینه در خودروها

تولیــد و طراحــی آینه‌هــا در خــودرو، از جملــه آینه‌هــای قابــل 
اســتفاده بــرای مشــاهده عقــب خــودرو، آینه‌هــای جانبــی 
و ســایر ســطوح بازتابنــده، تابــع الزامــات و اســتانداردهای 
انطبــاق  و  دیــد  میــدان  ایمنــی،  از  اطمینــان  بــرای  مختلفــی 
توســط  اســتانداردها  و  الزامــات  ایــن  اســت.  مقــررات  بــا 
در  دولت‌هــا  و  صنعتــی  ســازمان‌های  نظارتــی،  نهادهــای 
از  برخــی  بــه  ادامــه  در  شــده‌اند.  ایجــاد  جهــان  سراســر 
الزامــات و اســتانداردهای کلیــدی مربــوط بــه تولیــد و طراحــی 

آینــه در خودروهــا اشــاره شــده اســت:
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)FMVSS( وهای موتوری فدرال 1-  استانداردهای ایمنی خودر
در ایــالات متحــده، اداره ملــی ایمنــی ترافیــک بزرگراه‌هــا )NHTSA(، اســتانداردهای FMVSS مربــوط بــه آینه‌هــا را اعمــال می‌کنــد. 
اســتانداردهای مربوطــه عبارتنــد از FMVSS شــماره 111 )آینــه میــدان دیــد عقــب( کــه طراحــی و عملکــرد آینه‌هــای دیــد عقــب خــودرو 
را پوشــش می‌دهــد و FMVSS شــماره 126 )سیســتم‌های کنتــرل پایــداری الکترونیکــی( کــه الزامــات آینــه‌ای خاصــی را بــرای وســایل 

نقلیــه مجهــز بــه سیســتم‌های کنتــرل پایــداری الکترونیکــی الزامــی می‌کنــد.

وپا 2-  مقررات اتحادیه ار
در اتحادیــه اروپــا، آینه‌هــای بــه کار رفتــه در وســایل نقلیــه بایــد بــا مقــررات و دســتورالعمل‌ها مطابقــت داشــته باشــند، ماننــد 

آن مشــخص می‌کنــد. و قطعــات  خــودرو  تاییدیه‌هــای  بــرای  را  کــه چارچوبــی   EC/2007/46 دســتورالعمل

3-  مقررات ECE )مقررات سازمان ملل متحد شماره 46(
بســیاری از کشــورها، از جملــه کشــورهای اروپایــی، بــه مقــررات کمیســیون اقتصــادی ســازمان ملــل متحــد )ECE( برای آینه‌های وســایل 

نقلیــه پای‌بنــد هســتند. مقــررات ســازمان ملــل متحــد شــماره 46 الزامــات آینه‌هــای دیــد عقــب وســایل نقلیــه را مشــخص می‌کنــد.

ISO  -4 14455 - وسایل نقلیه جاده‌ای، آینه‌های دید عقب، مراحل تست و الزامات عملکرد
ISO 14455 دستورالعمل‌هایی را برای تست و الزامات عملکرد آینه‌های دید عقب در وسایل نقلیه جاده‌ای ارائه می‌دهد.
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SAE 5-  استانداردهای
انجمــن مهندســان خــودرو )SAE( اســتانداردهای مختلفــی را در رابطــه بــا آینه‌هــای خــودرو منتشــر می‌کنــد. بــه عنــوان مثــال، 

ــا آینه‌هــای خارجــی قابــل تنظیــم الکتریکــی را پوشــش می‌دهــد. ــط ب اســتاندارد SAE J985 الزامــات مرتب

6-  آزمایش سنجش دوام تجهیزات در شرایط محیطی مختلف
اجــزا و تجهیــزات آینــه بایــد در برابــر شــرایط محیطــی مختلــف از جملــه دمــای بــالا، لــرزش و قــرار گرفتــن در معــرض عناصــر جــاده، 

بــدون بــه خطــر انداختــن میــدان دیــد یــا ایمنــی وســیله نقلیــه و سرنشــینان بــه عملکــرد و وظایــف خــود ادامــه دهنــد. 

7-  قابلیت دید و کیفیت نوری
اســتانداردها ممکــن اســت معیارهایــی را بــرای انــدازه آینــه، کیفیــت، انحنــا و بازتــاب نــور جهــت اطمینــان از میــدان دیــد واضــح و 

ایمــن تعریــف کننــد.

8-  تست و صدور گواهینامه
آینه‌هــای خــودرو بایــد از نظــر عملکــرد، ایمنــی و دوام تحــت تســت‌های دقیــق قــرار گیرنــد. گواهینامه‌هــا و برچســب‌های قــرار 

داده شــده بــر روی تجهیــزات نشــان دهنــده انطبــاق بــا اســتانداردها اســت.
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)EMC( 9-  سازگاری الکترومغناطیسی
آینه‌هــای الکترونیکــی، از جملــه آینه‌هایــی کــه دارای نمایشــگرهای یکپارچــه یــا عناصــر هســتند، بایــد اســتانداردهای EMC را رعایــت 

کننــد تــا از تداخــل بــا وســایل الکترونیکــی خــودرو جلوگیری شــود.

10-  تنظیم آینه و الزامات میدان دید
مقــررات ممکــن اســت الزاماتــی را بــرای تجهیــزات کنتــرل‌ کننــده تنظیــم آینه‌هــا و بــرآورده کــردن میــدان دیــد مــورد انتظار بــرای اطمینان 

از اســتفاده ایمــن و موثــر از آینه‌هــا مشــخص کنــد.

11-  فراخوان و اطلاعیه‌های ایمنی
در صــورت شناســایی ایــرادات آینــه یــا مشــکلات ایمنــی، تولیدکننــدگان بایــد فراخــوان و اخطارهــای ایمنــی را صــادر کــرده و اطمینــان 

حاصــل کننــد کــه آینه‌هــای آســیب دیــده جایگزیــن یــا تعمیــر می‌شــوند.
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)BSDS( 12-  سیستم‌های تشخیص نقطه کور
استانداردها ممکن است ادغام سیستم‌های تشخیص نقاط کور با آینه‌های جانبی را برای افزایش ایمنی پوشش دهند.

رعایــت ایــن الزامــات و اســتانداردها بــرای اطمینــان از ایمــن و قابــل اعتمــاد بــودن آینه‌هــا و ایجــاد میــدان دیــد واضــح بــرای 
راننــدگان ضــروری اســت. تولیدکننــدگان، تامین‌کننــدگان و آزمایشــگاه‌های تســت بــا هــم همــکاری می‌کننــد تــا اطمینــان 
حاصــل کننــد کــه آینه‌هــا بــا ایــن اســتانداردها مطابقــت دارنــد و بــرای اســتفاده در وســایل نقلیــه مناســب هســتند و بــه ایجــاد 

ــد. ــرای راننده‌هــا کمــک می‌کنن ــان خاطــر ب ــی در جاده‌هــا و فراهــم کــردن اطمین ایمن
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الزامــات و اســتانداردهای لازم در خصــوص تولیــد و طراحــی سیســتم‌های هشــدار دهنــده 
در خودروهــا

تولیــد و طراحــی سیســتم‌های هشــدار در خودروهــا، از جملــه فناوری‌هــای مرتبــط بــا ایمنــی و نشــانگرهای هشــداردهنده، تابــع 
الزامــات و اســتانداردهای مختلفــی بــرای اطمینــان از ایمنــی، قابلیــت اطمینــان و انطبــاق بــا مقــررات اســت. ایــن الزامــات و اســتانداردها 
توســط نهادهــای نظارتــی، ســازمان‌های صنعتــی و دولت‌هــا در سراســر جهــان ایجــاد شــده اســت. در ادامــه برخــی از الزامــات و 

ــد و طراحــی سیســتم‌های هشــدار در خودروهــا آورده شــده اســت: ــه تولی ــدی مربــوط ب اســتانداردهای کلی
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)FMVSS( وهای موتوری فدرال 1-  استانداردهای ایمنی خودر
در ایــالات متحــده، اداره ملــی ایمنــی ترافیــک بزرگراه‌هــا )NHTSA(، اســتانداردهای FMVSS را کــه بــه سیســتم‌های هشــدار دهنــده 
مختلــف در وســایل نقلیــه مربــوط می‌شــود، اعمــال می‌کنــد. اســتانداردهای مربوطــه عبارتنــد از FMVSS شــماره 101 )تجهیــزات 
کنترل‌کننــده و نمایشــگرها(، کــه برچســب‌گذاری و مــکان قــرار دادن ابــزار کنتــرل کننــده را پوشــش می‌دهــد و FMVSS شــماره 126 
ــه  ــز ب ــه مجه ــایل نقلی ــرای وس ــی را ب ــده خاص ــدار دهن ــتم‌های هش ــتفاده از سیس ــه اس ــی( ک ــداری الکترونیک ــرل پای ــتم‌های کنت )سیس

ــد. ــرل پایــداری الکترونیکــی الزامــی می‌کن کنت

وپا 2-  مقررات اتحادیه ار
در اتحادیــه اروپــا، سیســتم‌های هشــدار در وســایل نقلیــه بایــد بــا مقــررات و دســتورالعمل‌ها مطابقــت داشــته باشــند، ماننــد 

آن مشــخص می‌کنــد. تاییــد خــودرو و قطعــات  بــرای  را  کــه چارچوبــی   ،EC/2007/46 دســتورالعمل

ISO 26262  -3 - وسایل نقلیه جاده‌ای، ایمنی عملکردی
ــه جــاده‌ای از جملــه سیســتم‌های هشــدار  ISO 26262 یــک اســتاندارد جامــع اســت کــه جنبه‌هــای ایمنــی عملکــردی در وســایل نقلی
ــط بــا سیســتم‌های خــودرو ارائــه  را پوشــش می‌دهــد. ایــن اســتاندارد، دســتورالعملی را بــرای ارزیابــی و مدیریــت خطــرات ایمنــی مرتب

می‌دهــد.
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SAE 4-  استانداردهای
ــی در  ــای ایمن ــده و فناوری‌ه ــدار دهن ــتم‌های هش ــه سیس ــوط ب ــف مرب ــتانداردهای مختل ــودرو )SAE( اس ــان خ ــن مهندس انجم

وســایل نقلیــه را منتشــر می‌کنــد. بــرای مثــال SAE J2807 بــه عملکــرد سیســتم هشــدار یــدک کشــی تریلرهــا می‌پــردازد.

ــا  ــط ب ــه و مرتب ــایل نقلی ــب‌گذاری‌های وس ــد در برچس ــه بای ــی ک ــکی، نمادهای ــزات پزش ISO  -5 15223-1 - تجهی
تجهیــزات پزشــکی اســتفاده شــوند )قســمت 1: الزامــات عمومــی(

ISO 15223-1 دســتورالعمل‌هایی را بــرای اســتفاده از نمادهــای اســتاندارد جهــت برچســب زدن و اطلاعــات مرتبــط بــا تجهیــزات 
پزشــکی ارائــه می‌دهــد کــه می‌توانــد شــامل علائــم هشــدار اســتفاده شــده در وســایل نقلیــه باشــد.

6-  تست و صدور گواهینامه
ــان بــه صــورت دقیــق مــورد تســت و آزمایــش قــرار داد.  بایــد سیســتم‌های هشــدار را از منظــر عملکــرد، ایمنــی و قابلیــت اطمین

گواهینامه‌هــا و برچســب‌های بــه کار رفتــه بــر روی تجهیــزات نشــان دهنــده انطبــاق بــا اســتانداردهای مــورد قبــول اســت.
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7-  سیستم‌های هشدار صوتی و تصویری
استانداردها ممکن است الزاماتی را برای سیستم‌های هشدار صوتی و دیداری از جمله طراحی، اثربخشی و تمایز آن‌ها مشخص کنند.

8-  سیستم‌های هشدار لمسی
برخی استانداردها به بازخورد در سیستم‌های هشدار لمسی می‌پردازند که از طریق لمس یا ارتعاش هشدارها را ارائه می‌دهند.

)HMI( 9-  رابط انسان و ماشین
الزامــات ممکــن اســت شــامل دســتورالعمل‌هایی بــرای طراحــی و قــرار دادن نشــانگرهای هشــدار دهنــده، تجهیــزات کنتــرل کننــده و رابط‌هــای 

کاربــری باشــد.

10-  فراخوان و اطلاعیه‌های ایمنی
در صــورت شناســایی نقــص سیســتم هشــدار یــا مســائل ایمنــی، ســازندگان بایــد فراخوان‌هــا و اخطارهــای ایمنــی را صــادر کــرده و اطمینــان 

ــا بــه روزرســانی‌های لازم را دریافــت می‌کننــد. ــرات ی حاصــل کننــد کــه خودروهــای آســیب دیــده تعمی
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11-  استانداردهای ارتباطی
سیســتم‌های هشــدار ممکــن اســت بــر پروتکل‌هــا و اســتانداردهای ارتباطــی بــرای ارتباطــات خــودرو بــا 

خــودرو )V2V( و ارتبــاط وســیله نقلیــه بــا محیــط و زیرســاخت‌های شــهری )V2I( متکــی باشــند.

12-  سازگاری با محیط زیست
سیســتم‌های هشــدار دهنــده بایــد در شــرایط محیطــی مختلــف ماننــد دمــای بــالا، رطوبــت و تداخــل 
الکترومغناطیســی بــه طــور قابــل اعتمــاد عمــل کنند.رعایــت ایــن الزامــات و اســتانداردها بــرای اطمینــان 
از اینکــه سیســتم‌های هشــدار در خودروهــا در هشــدار دادن بــه راننــدگان و سرنشــینان در مــورد 
مســائل و خطــرات مربــوط بــه ایمنــی موثــر هســتند، ضــروری اســت. تولیدکننــدگان، تامین‌کننــدگان 
و آزمایشــگاه‌های تســت بــا هــم همــکاری می‌کننــد تــا اطمینــان حاصــل کننــد کــه ایــن سیســتم‌ها بــا 

اســتانداردها مربوطــه مطابقــت دارنــد و بــه ایمنــی جــاده کمــک می‌کننــد.
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الزامــات و اســتانداردهای لازم در خصــوص تولیــد و 
طراحــی سیســتم‌های تشــخیص اشــیا در جلــو، عقــب 

یــا اطــراف خــودرو
کــه  خودروهــا،  اطــراف  و  داخــل  در  اشــیا  تشــخیص  سیســتم‌های 
ــور  ــه ک ــخیص نقط ــورد، تش ــدار برخ ــه هش ــی از جمل ــامل فناوری‌های ش
ایمنــی، عملکــرد و  از  اطمینــان  بــرای  پــارک می‌شــوند،  و حســگرهای 
انطبــاق بــا مقــررات، تابــع الزامــات و اســتانداردهای مختلفــی هســتند. 
ایــن الزامــات و اســتانداردها توســط نهادهــای نظارتــی، ســازمان‌های 
صنعتــی و دولت‌هــا در سراســر جهــان ایجــاد شــده اســت. در ادامــه 
بــه برخــی از الزامــات و اســتانداردهای کلیــدی مربــوط بــه تولیــد و 

پرداخته‌ایــم: اشــیا در خودروهــا  طراحــی سیســتم‌های تشــخیص 
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)FMVSS( وهای موتوری فدرال 1-  استانداردهای ایمنی خودر
را کــه مربــوط بــه سیســتم‌های   FMVSS ایــالات متحــده، اداره ملــی ایمنــی ترافیــک بزرگراه‌هــا )NHTSA(، اســتانداردهای  در 
تشــخیص اشــیا و جلوگیــری از برخــورد اســت، اعمــال می‌کنــد. اســتانداردهای مربوطــه عبارت‌انــد از FMVSS شــماره 108 )لامپ‌هــا، 
دســتگاه‌های بازتابنــده و تجهیــزات مرتبــط( کــه الزامــات روشــنایی و میــدان دیــد بــرای لامپ‌هــا و دســتگاه‌های هشــدار دهنــده 
ــا  ــی را ب ــدار خاص ــتم‌های هش ــه سیس ــی(، ک ــداری الکترونیک ــرل پای ــتم‌های کنت ــماره 126 )سیس ــد و FMVSS ش ــش می‌ده را پوش

کنتــرل پایــداری الکترونیکــی بــرای وســایل نقلیــه مجهــز، الزامــی می‌کنــد. 

وپا 2-  مقررات اتحادیه ار
در اتحادیــه اروپــا، سیســتم‌های تشــخیص اشــیا در وســایل نقلیــه بایــد بــا مقــررات و دســتورالعمل‌ها مطابقــت داشــته باشــند، 

ماننــد دســتورالعمل EC/2007/46، کــه چارچوبــی را بــرای تاییــد خــودرو و قطعــات مرتبــط بــا آن مشــخص می‌کنــد.

ISO 26262    -3 - وسایل نقلیه جاده‌ای، ایمنی عملکردی
ISO 26262 یــک اســتاندارد جامــع اســت کــه جنبه‌هــای ایمنــی عملکــردی در وســایل نقلیــه جــاده‌ای از جمله سیســتم‌های تشــخیص 
اشــیا را پوشــش می‌دهــد. ایــن دســتورالعمل، الزاماتــی را جهــت ارزیابــی و مدیریــت خطــرات ایمنــی مرتبــط بــا سیســتم‌های خــودرو 

ارائــه می‌دهــد.

206



SAE 4-  استانداردهای
انجمــن مهندســان خــودرو )SAE( اســتانداردهای مختلــف مربــوط بــه سیســتم‌های تشــخیص اشــیا و جلوگیــری از برخــورد را منتشــر 
می‌کنــد. بــرای مثــال SAE J3016 ســطوح اتوماســیون رانندگــی را تعریــف می‌کنــد و اصطلاحــات مربــوط بــه سیســتم‌های پیشــرفته 

کمــک راننــده )ADAS( را ارائــه می‌دهــد.

)ADAS( استانداردی برای تعاریف و مفاهیم سیستم‌های پیشرفته کمک راننده - IEEE 2020  -5
IEEE 2020 تعاریف و مفاهیمی را برای فناوری‌های ADAS از جمله سیستم‌های تشخیص اشیا ارائه می‌دهد.

6-  تست و صدور گواهینامه
سیســتم‌های تشــخیص اشــیا بایــد از نظــر عملکــرد، ایمنــی و قابلیــت اطمینــان تحــت آزمایش‌هــای دقیــق قــرار گیرنــد. نصــب و قــرار دادن 
ــتانداردها  ــا اس ــاق ب ــده انطب ــان دهن ــیا، نش ــخیص اش ــتم‌های تش ــه سیس ــر در زمین ــورد نظ ــزات م ــر روی تجهی ــب ب ــه و برچس گواهینام

می‌باشــد.

7-  معیارهای عملکرد
ــان  ــخیص و زم ــدوده تش ــت، مح ــه دق ــیا، از جمل ــخیص اش ــتم‌های تش ــرای سیس ــردی را ب ــای عملک ــت معیاره ــن اس ــتانداردها ممک اس

ــد. پاســخگویی، مشــخص کنن
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8-  پروتکل‌های ارتباطی
سیســتم‌های تشــخیص اشــیا، اغلــب بــر پروتکل‌هــا و اســتانداردهای ارتباطــی بــرای ارتباطــات خــودرو بــا خــودرو )V2V( و ارتبــاط 

وســیله نقلیــه بــا محیــط و زیرســاخت‌های شــهری )V2I( متکــی هســتند.

9-  سازگاری با محیط زیست
سیســتم‌های تشــخیص اشــیا، بایــد در شــرایط مختلــف محیطــی ماننــد درجــه حــرارت، رطوبــت و تداخــل الکترومغناطیســی بــه طــور 

قابــل اعتمــاد عمــل کننــد.

10-  فراخوان و اطلاعیه‌های ایمنی
در صــورت شناســایی نقــص در سیســتم تشــخیص اشــیا یــا مشــکلات ایمنــی، ســازندگان بایــد فراخوان‌هــا و اخطارهــای ایمنــی را 
صــادر کننــد تــا اطمینــان حاصــل شــود کــه وســایل نقلیــه آســیب دیــده تعمیــرات یــا بــه روزرســانی‌های لازم را دریافــت می‌کننــد.
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)HMI( 11-  رابط انسان و ماشین
الزامــات ممکــن اســت شــامل دســتورالعمل‌هایی بــرای طراحــی و قــرار دادن نشــانگرهای هشــدار دهنــده، تجهیــزات کنتــرل 

کننــده و رابط‌هــای کاربــری باشــد.
انطباق با این الزامات و اســتانداردها برای اطمینان از اینکه سیســتم‌های تشــخیص اشــیا در داخل و اطراف خودروها برای 
جلوگیــری از برخــورد، افزایــش ایمنــی راننــده و رعایــت دســتورات نظارتــی موثــر هســتند، بســیار مهــم اســت. تولیدکننــدگان، 
تامین‌کننــدگان و آزمایشــگاه‌های تســت بــا هــم کار می‌کننــد تــا اطمینــان حاصــل کننــد کــه سیســتم‌های مــورد نظــر بــا ایــن 

اســتانداردها مطابقــت دارنــد و بــه ایمنــی جاده‌هــا کمــک می‌کننــد.
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 الزامات ایمنی خدمات پس از فروش خودرو
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پذیرش و ترخیص:
کلیــه نمایندگی‌‌هــای مجــاز موظــف هســتند خودروهــای دارای ایــراد ایمنــی را تحــت هــر شــرایطی )حتــی در صــورت تکمیــل شــدن 

جایگاه‌هــا( پذیــرش نماینــد.

کارشــناس فنی/کارشــناس پذیــرش موظــف اســت در هنــگام ترخیــص از رفــع کامــل ایــراد ایمنــی خودروهــا اطمینــان حاصــل 
ــد. نماین

امکانات و تجهیزات:
ــه  ــوده و طريق ــايی نم ــی را شناس ــزات تعميرگاه ــتگاه‌ها و تجهي ــا دس ــرات كار ب ــی از خط ــك‌های ناش ــت ريس ــی می‌بايس نمايندگ
پيشــگیری از خطــر را بــه صــورت بصــری و يــا مكتــوب بــه اطــاع پرســنل برســاند. بــراي كاهــش احتمــال وقــوع خطــر اقدامــات لازم 

را نیــز اجــرا نمايــد.

بــر اســاس آيين‌نامــه عمومــی ايمنــی در تعميرگاه‌هــا نمايندگــی می‌بايســت دارای سيســتم مناســبی جهــت اعــام حريــق در کل 
فضــای نمایندگــی باشــد. 
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در صورت استفاده از کپسول‌های اطفاء حریق:
كپســول‌های آتش‌نشــانی بــه تعــداد كافــی و مناســب بــا نــوع حريــق قابــل وقــوع، در محل‌هــای تعميراتــی، انبارهــا، فضــای ســتادی و 

اداری بــه همــراه دســتورالعمل نحــوه اســتفاده نصــب و دارای تاريــخ اعتبــار و معتبــر باشــد.
حداکثر فاصله دسترسی بین دو خاموش کننده می‌بایست از 23 متر تجاوز ننماید.

نزدیک به ورودی‌ها و خروجی‌ها باشد.
حداکثر در فاصله‌ای 1.5 متری از سطح زمین نصب گردد.

به راحتی قابل دیدن باشد.
از تاریخ شارژ بیش از یک سال نگذشته باشد.

درجه بر روی رنگ سبز باشد.
وجود هواكش مناسب جهت تهویه هوا در فعاليت‌های باطری‌سازی، گازسوز الزامی می‌باشد.

جعبه كمك‌های اوليه بايد موجود و در دسترس باشد.
وجود جعبه كمك‌های اوليه مجزا در صورت تفيكك سالن‌های تعميراتی در هر محل الزامی است.

محتویــات جعبــه کمک‌هــای اولیــه می‌بایســت حداقــل شــامل محلــول ضدعفونــی کننــده، گاز اســتریل، بانــد اســتریل، چســب زخــم، 
قیچــی، پمــاد ســوختگی و پنبــه اســتریل باشــد. در غیــر ایــن صــورت امتیــازی بــه آن تعلــق نخواهــد گرفــت.

212



الزامات محیطی:
ــخص  ــه را شناســايی و مش ــر زلزل ــان وقــوع حــوادث طبيعــی نظي نمايندگــی می‌بايســت محــل تجمــع ايمــن پرســنل در زمـ

نمايــد.
تابلوهــای مربــوط بــه ايمنــی مطابــق بــا آيين‌نامــه علائــم ايمنــی وزارت كار و امــور اجتماعــی در محل‌هــای مورد‌نظــر در 

ــد. ــده باش ــب ش ــی نص نمايندگ
ميــزان بــار قــرار گرفتــه بــر روی بالابرهــا می‌بایســت مطابــق بــا تــوان جــك بــوده و دارای سيســتمی باشــد كــه در صــورت 

اضافــه بــار از حركــت جــك جلوگيــری بــه عمــل آورد.
محل نصب كمپرسور هوا بايد به گونه اي باشد تا كارگران در معرض آلودگی صوتی قرار نگيرند.
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قطعات یدک :55 قطعه ایمنی با ظبقه بندی B،A و C  که در صفحات ذیل می‌باشد.

طبقه بندینامه قطعه ردیف
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

ECU
اتصال لاستیکی گلویی باک

اتصالات پمپ روغن ترمز

اجزاء پنوماتیک ترمز )سنگین(

پیچ های چرخ

سویچ پدال ترمز

آیینه ها

باطری

بست های لوله های سوخت و روغن

بلبرینگ چرخ

بوستر ترمز

بوق ها

پدال گاز

A
C

A

A

A

A

B

C

A

C

A

B

B
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تست تصادف
)Crash test( 
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خودروهــا بــه بخشــی ضــروری از زندگــی مــدرن تبدیــل شــده‌اند، حمل‌ونقــل را متحــول کــرده، تحــرک را افزایــش داده و راحتــی را فراهــم می‌کننــد. بــا 
ایــن حــال، بــا افزایــش تعــداد وســایل نقلیــه در جاده‌هــا، نگرانــی بــرای ایمنــی راه نیــز افزایــش یافتــه اســت. تصادفــات اتومبیــل، از خمش‌هــای کوچــک 
گلگیــر گرفتــه تــا تصادفــات فاجعه‌بــار، یــک نگرانــی مهــم عمومــی در سراســر جهــان اســت. بــرای کاهــش خطــرات مرتبــط بــا تصادفــات خــودرو، صنعــت 

خــودرو از یــک ابــزار مهــم بــه نــام تســت تصــادف بــرای بررســی دقیــق و بهتــر ایمنــی خــودرو اســتفاده می‌کنــد.
تســت تصــادف شــامل انجــام آزمایش‌هــای کنترل‌شــده‌ای اســت کــه در آن خودروهــا در معــرض انــواع مختلفــی از برخــورد قــرار می‌گیرنــد تــا یکپارچگــی 
ســاختاری و اثربخشــی سیســتم‌های ایمنــی ارزیابــی شــوند. ایــن آزمایش‌هــا بــرای بهبــود اســتانداردهای ایمنــی خــودرو، توســعه فناوری‌هــای ایمنــی 
پیشــرفته و کاهــش شــدت صدمــات وارده در تصادفــات رانندگــی ضــروری هســتند. در ادامــه ایــن مطالــب دنیــای شــگفت‌انگیز تســت‌های تصــادف، 

از تاریخچــه و روش‌شناســی آن‌هــا گرفتــه تــا تاثیــر آن‌هــا بــر طراحــی خــودرو و اســتانداردهای ایمنــی را بررســی می‌کنیــم.
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تاریخچه مختصری از تست تصادف
مفهــوم تســت تصــادف در اواســط قــرن بیســتم بــا رواج بیشــتر خودروهــا در جاده‌هــا و نگرانــی در مــورد ایمنــی افزایــش یافــت. تلاش‌هــای 
اولیــه در تســت تصــادف عمدتــا شــامل مشــاهده نتایــج تصادفــات در دنیــای واقعــی بــود. محققــان داده‌هــای تصــادف، گزارش‌هــای کالبــد 
شــکافی و بررســی‌های صحنــه تصــادف را بــرای بــه دســت آوردن بینشــی در مــورد پویایــی برخوردهــا و صدمــات ناشــی از آن مــورد مطالعــه 

قــرار می‌دادنــد.
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1.آزمایشگاه هوانوردی کورنل:
ــو،  یکــی از موسســات پیشــگام در آزمایــش تصــادف، آزمایشــگاه هوانــوردی کورنــل )CAL( در بوفال
ــی هوانــوردی متمرکــز شــد امــا  ــر ایمن ــدا ب نیویــورک بــود. CAL کــه در ســال 1943 تاســیس شــد، ابت
بــه زودی تحقیقــات خــود را در مــورد ایمنــی خــودرو گســترش داد. در دهــه CAL ،1950 آزمایش‌هــای 
تصــادف کنترل‌شــده را بــا اســتفاده از آدمک‌هــا و سیســتم منجنیــق انجــام داد کــه بــه آن‌هــا اجــازه 

مــی‌داد تصادفــات اتومبیــل را در شــرایط کنترل‌شــده شبیه‌ســازی کننــد.
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2.توسعه دامی‌های تست تصادف:
در اوایــل دهــه 50 میــادی بــه منظــور بررســی آســیب‌های انســانی ناشــی از برخــورد و ارزیابــی آســیب‌های واقعــی برخــورد اتومبیــل بــر بــدن 
انســان، محققــان شــروع بــه مطالعــه زیســت مکانیــک آســیب‌های وارد آمــده بــه بــدن انســان در تصادفــات کردنــد. دانشــگاه دولتــی ایالــت 
دیترویــت بــرای اولیــن بــار جمــع‌آوری داده‌هــا در مــورد اثــرات برخــورد بــا ســرعت بــالا در بــدن انســان را آغــاز کــرد. در ابتــدا ایــن بررســی‌ها بــا 
ایجــاد تصادفــات ســاختگی بــا داوطلبــان انســانی انجــام می‌شــد کــه آزمایش‌کننــدگان داوطلــب بــا قــرار گرفتــن سنســورهایی بــر روی بــدن، 
تصــادف بــا ســرعت‌های بــالا را تجربــه می‌کردنــد و محققــان از طریق سنســورها میزان شــدت ضربــات و واکنش‌های انســانی را ثبت می‌کردند. 
البتــه طبــق معمــول تمــام آزمایشــات، حیوانــات نیــز در ایــن آزمون‌هــا شــرکت داده شــدند. اســتفاده از بــدن افــراد فــوت شــده نیــز در ایــن 
تســت‌های تصــادف بــرای مدتــی رواج داشــت تــا اینکــه مســائل اخلاقــی از ادامــه شــرکت اموات در تســت‌های تصــادف خودرو جلوگیــری کرد. 

پــس از آن بــود کــه آدمک‌هایــی کــه مــا امــروزه آن‌هــا را می‌بینیــم در نســخ اولیــه وارد تســت‌های تصــادف خــودرو شــدند.
اولیــن آدمــک توســط مهنــدس آمریکایــی بــه نــام Samuel W. Alderson در آزمایشــگاه تحقیقاتــی Alderson ARL ســاخته شــد که البته ابعاد 
آن بــه صورتــی بــود کــه بــا 95 درصــد مردهــای آن زمــان تفــاوت داشــت. ایــن آدمــک که »ســیرا ســام« نــام گرفت تنها برای تســت صندلی‌های 

هواپیماهــای جت مورد اســتفاده قــرار گرفت.
 پــس از آن توســعه ابزارهــای انســانی )ATD( کــه معمــولا بــه عنــوان آدمک‌هــای تســت تصــادف شــناخته می‌شــوند، نقطــه عطــف مهمــی در 
تســت تصــادف بودنــد. ایــن آدمک‌هــا مجهــز بــه حســگرهایی بــرای اندازه‌گیــری نیروهــا و شــتاب‌هایی هســتند کــه بــدن انســان در هنــگام 
تصــادف تجربــه می‌کنــد. اســتفاده از آن‌هــا انقلابــی در تســت ایمنــی ایجــاد کــرد، زیــرا اکنــون محققــان می‌تواننــد احتمــال آســیب بــه سرنشــینان 

خــودرو را بــا دقــت بیشــتری ارزیابــی کننــد.
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3.معرفی قوانین:

بــا پیشــرفت فنــاوری تســت تصــادف، نیــاز بــه تســت ایمنــی اســتاندارد و مقــررات آشــکار 
شــد. دولت‌هــا و ســازمان‌ها در سراســر جهــان شــروع بــه اجــرای اســتانداردها و مقــررات 
 )NHTSA( ایمنــی بــرای خودروهــا کردنــد. اداره ملــی ایمنــی ترافیــک بزرگــراه ایــالات متحــده
کــه در ســال 1970 تاســیس شــد، نقــش اساســی در توســعه و اجــرای مقــررات ایمنــی در 

ایــالات متحــده داشــت.
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4.انواع تست تصادف:
تســت تصــادف طیــف گســترده‌ای از روش‌هــا را در بــر می‌گیــرد کــه هــر کــدام بــرای ارزیابــی جنبه‌هــای 
خاصــی از ایمنــی خــودرو طراحــی شــده‌اند. مــوارد زیــر برخــی از رایج‌تریــن انــواع تســت تصــادف را بیــان 

می‌کنــد:
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4-1  تست‌ ضربه به جلوی خودرو
تســت‌های برخــورد از جلــو، تصادفــات روبــه‌رو را شبیه‌ســازی می‌کننــد کــه یکــی از رایج‌تریــن 
انــواع تصادفــات اســت. ایــن تســت معمــولا بــا وارد آمــدن ضربه‌هایــی توســط یــک دیــواره 
بتنــی در اثــر برخــورد خــودرو بــه آن در یــک ســرعت مشــخص صــورت می‌گیــرد. امــا می‌توانــد 
بــا برخــورد دو خــودرو نیــز انجــام گیــرد و در طــی ایــن آزمایــش، یــک وســیله نقلیــه معمــولا 
بــا ســرعت و زاویــه مشــخص بــه داخــل یــک مانــع جامــد یــا وســیله نقلیــه دیگــری هدایــت 
می‌شــود. خودروهــای SUV بــه خاطــر ارتفــاع زیادشــان مدتــی بــه ایــن منظــور در تســت‌ها 
اســتفاده می‌شــدند. هــدف ایــن تســت، ارزیابــی یکپارچگــی ســاختاری خــودرو، کارایــی 

سیســتم مهــار )کمربنــد ایمنــی و کیســه هــوا( و احتمــال آســیب بــه سرنشــینان اســت.
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4-2  تست‌های ضربه جانبی
آزمایش‌هــای ضربه‌هــای جانبــی، ســناریویی را تقلیــد می‌کننــد کــه در آن یــک وســیله نقلیــه از کنــار بــا 
وســیله نقلیــه دیگــری برخــورد می‌کنــد کــه اغلــب ایــن اتفــاق در یــک تقاطــع یــا هنــگام تغییــر خــط رخ 
می‌دهــد. بــرای انجــام ایــن آزمایش‌هــا، از یــک مانــع یــا وســیله نقلیــه دیگــری بــرای ضربه زدن بــه کناره 
وســیله نقلیــه آزمایشــی اســتفاده می‌شــود. ارزیابی‌هــا بــر ارزیابــی یکپارچگــی ســاختار کنــاری خــودرو و 
همچنیــن اثربخشــی کیســه‌های هــوای جانبــی و ســایر اقدامــات ایمنــی متمرکــز اســت. درحقیقــت، ایــن 
نمونــه تصادفــات بیشــترین احتمــال تلفــات سرنشــین را در بــر می‌گیرنــد و از ایــن لحــاظ اهمیــت دارنــد. 
اگــر خــودرو دارای ناحیــه ضربــه گیــر بــرای جــذب نیروهــای ناشــی از ضربــه نباشــد سرنشــین صدمــه 

می‌بینــد.
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4-3  تست‌های واژگونی
در ســال‌های اخیــر در میــان تصادفــات رخ داده در خودروهــا، تصادفــات واژگونــی از 
خطرناک‌تریــن حــوادث بــه شــمار می‌رونــد. خطــر ایــن نــوع تصادفــات منجــر بــه مــرگ 

سرنشــینان وســیله نقلیــه چندیــن برابــر بیشــتر از ســایر انــواع تصادفــات اســت.
رایج‌تریــن موقعیت‌هــا در تصادفــات واژگونــی عبارتنــد از: تغییــر شــکل‌های جــدی در بدنــه 
خــودرو پــس از تصــادف، عــدم تامیــن حجــم ایمنــی لازم بــرای بقــای سرنشــینان یــا خــروج 
جزئــی یــا کامــل مســافران از قســمت‌های شیشــه‌ای. تســت‌های واژگونــی تمایل خــودرو به 
واژگونــی را در شــرایط خــاص، ماننــد پیچ‌هــای تنــد یــا مانورهــای ناگهانــی ارزیابــی می‌کننــد. 
ایــن آزمایش‌هــا بــرای ارزیابــی اســتحکام ســقف و پتانســیل خــروج سرنشــینان در حیــن 
واژگونــی بســیار مهــم هســتند. مقاومــت در برابــر لــه شــدن ســقف و عملکــرد ایمنــی خــودرو 

معیارهــای ارزیابــی کلیــدی می‌باشــند.
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4-5  تست‌های تاثیر افست
تســت‌های ضربــه افســت، برخوردهایــی را تکــرار می‌کننــد کــه در آن تنهــا بخشــی از قســمت جلویــی 
خــودرو بــا یــک مانــع یــا وســیله نقلیــه دیگــری تمــاس پیــدا می‌کنــد. در اینجــا مهــم ایــن اســت کــه 
ــی توســط کســر  ــد؛ ول ــو بودنــد باقــی بمانن نیروهــای ضربــه‌ای همانطــور کــه در تســت ضربــه بــه جل
کوچکتــری از خــودرو جــذب شــوند. ایــن نــوع تســت‌ها توســط IIHS ایــالات متحــده، ان‌ســی‌آپی اروپــا 
ــای واقعــی رایــج  ــا و ANCAP اســترالیا انجــام می‌شــود. ایــن ســناریو در تصادفــات دنی اتحادیــه اروپ
اســت. ایــن تســت‌ها بــه ارزیابــی اینکــه یــک وســیله نقلیــه چگونــه می‌توانــد از سرنشــینان در هنــگام 

برخــورد در زاویــه افســت محافظــت کنــد، کمــک می‌کنــد.
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4-6 تست ضربه به عقب خودرو
)بیشتر برای عملکرد جلوگیری از خطر آتش سوزی مخازن مایع (

از  تســت‌های ضربــه عقــب بررســی می‌کننــد کــه یــک وســیله نقلیــه چقــدر می‌توانــد 

سرنشــینان خــود در برخوردهــای عقــب محافظــت کنــد. ایــن آزمایش‌هــا اغلــب شــامل 

شبیه‌ســازی یــک وســیله نقلیــه اســت کــه از پشــت بــا وســیله نقلیــه دیگــری برخــورد 

می‌کنــد. ارزیابی‌هــا بــر طراحــی صندلــی و پشــتی ســر، اقدامــات پیشــگیرانه از ضربه شــاقی 

و اثربخشــی سیســتم‌های حفاظــت از تصــادف عقــب تمرکــز دارنــد.
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5-  دامی‌های تست تصادف: شبیه‌ساز تاثیرات انسانی
آدمک‌هــای تســت تصــادف یــا دســتگاه‌های تســت انسان‌ســازی )ATD(، نقشــی اساســی در 

تســت تصــادف بــازی می‌کننــد. ایــن مدل‌هــای شــبیه انســان مجهــز بــه حســگرهایی هســتند کــه 

نیروهــا و شــتاب‌های تجربــه شــده توســط بــدن در هنــگام برخــورد را اندازه‌گیــری می‌کننــد. آن‌هــا 

بــه ارزیابــی خطــر صدمــات وارده بــه سرنشــینان خــودرو در تصادفــات، کمــک می‌کننــد و داده‌هــای 

ارزشــمندی را بــرای بهبــود سیســتم‌های ایمنــی ارائــه می‌دهنــد. 

امــروزه آدمک‌هــای تســت تصــادف نســبت بــه دوره‌هــای پیشــین باهوش‌تــر شــده‌اند. ایــن 

آدمک‌هــا بــا هــر شــکل و انــدازه‌ای در دســترس محققــان قــرار دارنــد و در بدتریــن حالــت انجــام 

دادن ایــن تســت، استخوان‌هایشــان شکســته شــده، بــه ســتون فقــرات آن‌هــا فشــار وارد آمــده و 

مفاصــل آن‌هــا بــه شــدت خــرد می‌شــوند و از جــا در می‌آینــد امــا بــه جــای ایــن که با عجله به ســمت 

بیمارســتان برده شــوند، مورد بررســی و موشــکافی مهندســین قرار می‌گیرند. گروهی از مهندســان 

اطلاعــات ضبــط شــده تســت تصــادف را جمــع‌آوری کــرده و دوباره هرکدام از قســمت‌های شکســته 

آدمک‌هــا را جایگزیــن می‌کننــد و بــا نتایــج بــه دســت آمــده بــه ســمت ســاخت خودروهــای ایمــن 

پیــش می‌رونــد. جنبه‌هــای کلیــدی دامی‌هــای تســت تصــادف عبارتنــد از:
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5-1  آناتومی و ساخت و ساز
دامی‌هــای تســت تصــادف بــرای تکــرار ســاختار و ویژگی‌های بدن انســان طراحی شــده‌اند. 

آن‌هــا از ســر، گــردن، تنــه، انــدام و لگــن تشــکیل شــده‌اند. هــر قســمت شــامل حســگرها 

و ابــزار دقیقــی بــرای اندازه‌گیــری نیروهــا، شــتاب‌ها و شــدت جراحــات در هنــگام تصــادف 

اســت.
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5-2 حسگرها و ابزار دقیق
حســگرهای پیچیــده در آدمک‌هــای تســت تصــادف ادغــام شــده‌اند تــا داده‌هایــی را در مــورد نیروهــا 

و شــتاب‌های تجربــه شــده توســط بخش‌هــای مختلــف بــدن جمــع‌آوری کننــد. ایــن داده‌هــا بــه محققــان 

کمــک می‌کنــد تــا احتمــال و شــدت صدمــات را در ســناریوهای مختلــف تصــادف ارزیابــی کننــد.
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5-3  انواع دامی‌های تست تصادف
انــواع مختلفــی از دامی‌هــا در تســت تصــادف اســتفاده می‌شــوند. بــه عنــوان مثــال، دامــی 

Hybrid III معمــولا بــرای آزمایــش ضربــه از جلــو اســتفاده می‌شــود، در حالــی کــه دامــی 

EuroSID بــرای آزمایــش ضربــات جانبــی مــورد اســتفاده قــرار می‌گیــرد. درحقیقــت؛ هــر یــک 

از دامی‌هــا بــرای تقلیــد از شبیه‌ســازی و طراحــی بخــش خاصــی از فیزیولــوژی انســان و خطــر 

آســیب طراحــی شــده‌اند.
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6- تاثیر تست تصادف بر طراحی و ایمنی خودرو
تســت تصــادف تاثیــر عمیقــی بــر طراحــی و مهندســی خودروهــا داشــته اســت. بینش‌هــای 

به‌دســت‌آمده از ایــن آزمایش‌هــا منجــر بــه نوآوری‌هایــی در ایمنــی خــودرو شــده کــه درنهایــت 

پیشــرفت‌های متعــددی را ایجــاد کــرده و جــان افــراد بی‌شــماری را نجــات داده اســت. 

در ادامــه بــه برخــی از راه‌هــای کلیــدی کــه تســت تصــادف بــر طراحــی خــودرو تاثیــر گذاشــته 

اســت، می‌پردازیــم .
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6-1  ساختار کلی خودرو
تســت تصــادف یکپارچگــی ســاختاری خــودرو و توانایــی آن در جــذب و اتــاف انــرژی ناشــی از برخــورد را 

ارزیابــی می‌کنــد. در نتیجــه، ســازندگان طراحــی خــودرو نقــاط شکســت و تجهیــزات ایمنی تقویت ‌شــده را با 

یکدیگــر ترکیــب کــرده تــا محافظــت از سرنشــینان در هنــگام رخ دادن تصــادف را بهبــود ببخشــند.
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6-2  سیستم‌های کیسه هوا
تســت تصــادف منجــر بــه پذیــرش گســترده سیســتم‌های کیســه هــوا در وســایل نقلیه شــده اســت. این سیســتم‌ها به گونــه‌ای طراحی شــده‌اند 

کــه در هنــگام برخــورد بــه ســرعت بــاز می‌شــوند و یــک لایــه حفاظتــی اضافــی بــرای کاهــش خطــرات آســیب ارائــه می‌کننــد. پیشــرفت‌ها در فنــاوری 

حســگرها، کیســه‌های هــوا را دقیق‌تــر کــرده اســت و بــه آن‌هــا اجــازه می‌دهــد تــا بــا نیــروی مناســب بــر اســاس شــدت برخــورد فعــال شــوند.
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6-3  طراحی کمربند ایمنی
کمربنــد ایمنــی یــک ویژگــی اساســی ایمنــی در وســایل نقلیــه اســت و تســت تصــادف نقش 

مهمی در اصلاح طراحی آن‌ها داشــته اســت. کمربندهای ایمنی با پیش‌کشــنده و محدود 

کننــده بــار بــرای بهینه‌ســازی سیســتم‌های مهــار و کاهــش خطــر آســیب ایجاد شــده‌اند.
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6-4  صندلی‌های ایمنی کودک
تســت‌های تصــادف بــر طراحــی و توســعه صندلی‌هــای ایمنــی کــودک تاثیر گذاشــته 

اســت و ایــن اطمینــان را ایجــاد می‌کنــد کــه ایــن صندلی‌هــا محافظــت موثــری را بــرای 

کــودکان فراهــم می‌کننــد. ایــن صندلی‌هــا بــرای رعایــت اســتانداردهای ایمنــی بــه 

شــدت تســت شــده‌اند و گزینه‌هــای مختلفــی را بــر اســاس ســن و انــدازه کــودک 

ارائــه می‌دهنــد.
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6-5 پیشگیری از ضربات 
آزمایش‌هــای ضربــه از عقــب و شبیه‌ســازی تصــادف منجــر بــه پیشــرفت‌هایی در طراحــی محــل قــرار 

گرفتــن ســرها بــر روی صندلــی و سیســتم‌های جلوگیــری از ضربــه شــاقی شــده اســت. ایــن اقدامات خطر 

آســیب‌های گــردن و ســتون فقــرات را در برخــورد از عقــب خــودرو کاهــش می‌دهنــد.
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)ADAS( 6-6  سیستم‌های پیشرفته کمک راننده
تســت تصادف موجب توســعه و ادغام سیســتم‌های پیشــرفته کمک راننده )ADAS( شــده اســت. فن‌آوری‌هایی مانند ترمز اضطراری خودکار 

)AEB(، هشــدار خــروج از خــط و کــروز کنتــرل تطبیقــی بــرای کمــک بــه راننــدگان طراحــی شــده‌اند تــا بــه طــور کلــی از تصــادف جلوگیــری کرده یــا میزان 

تصادفــات را کاهش دهند.
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7- مقررات و استانداردهای ایمنی
تســت‌های تصــادف باعــث ایجــاد مقــررات و اســتانداردهای ایمنــی در سراســر جهــان شــده اســت. 
دولت‌هــا و ســازمان‌ها اســتانداردهای ایمنــی را بــه خودروســازان بــرای اطمینــان از اینکــه وســایل نقلیــه 
در جاده‌هــا حداقــل الزامــات ایمنــی را بــرآورده می‌کننــد، تحمیــل کرده‌انــد. ایــن مقــررات جنبه‌هــای مختلــف 
ایمنــی خــودرو از جملــه قابلیــت تصــادف، حفاظــت از سرنشــینان، ایمنــی عابــر پیــاده و کنتــرل آلایندگــی را 

پوشــش می‌دهنــد.
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)NHTSA( 7-  1  اداره ملی ایمنی ترافیک بزرگراه
NHTSA بــه طــور رســمی بــرای انجــام وظایــف ایمنــی بزرگراه‌هــا تاســیس شــد. NHTSA مســئول کاهش مــرگ و میر، جراحــات و خســارات اقتصادی 
ناشــی از تصادفــات وســایل نقلیــه موتــوری اســت. ایــن امــر بــا تنظیــم و اعمــال اســتانداردهای عملکــرد ایمنــی بــرای وســایل نقلیــه موتــوری و 
تجهیــزات و همچنیــن اعطــای کمک‌هــای مالــی بــه دولت‌هــای ایالتــی و محلــی بــه منظــور انجــام برنامه‌هــای موثــر ایمنــی بزرگراه‌هــا انجــام می‌شــود.
علاوه‌بــر ایــن، NHTSA نقایــص ایمنــی در وســایل نقلیــه موتــوری را بررســی می‌کنــد، اســتانداردهای مصــرف ســوخت را تنظیــم و اجــرا نمــوده و بــه 
ایــالات متحــده و دولت‌هــای محلــی کمــک می‌کنــد تــا تهدیــد راننــدگان مســت را کاهــش دهنــد، اســتفاده از کمربنــد ایمنــی، صندلی‌هــای ایمنــی 
کــودک و کیســه‌های هــوا را ترویــج می‌کنــد، تقلــب در کیلومتــر شــمار را بررســی می‌نمایــد، مقــررات ضــد ســرقت خــودرو را اجــرا می‌کنــد و اطلاعــات 

مــورد نیــاز مصرف‌کننــده را در مــورد موضوعــات ایمنــی وســایل نقلیــه موتــوری ارائــه می‌دهــد.
در واقــع؛ در ایــالات متحــده، NHTSA مســئول تنظیــم و اجــرای اســتانداردهای ایمنــی بــرای وســایل نقلیــه موتــوری و ایمنــی جاده‌هــا اســت. 
اســتانداردهای NHTSA طیــف گســترده‌ای از جنبه‌هــای ایمنــی، از تســت تصــادف و حفاظــت از سرنشــینان گرفتــه تــا روشــنایی خــودرو و ایمنــی 

لاســتیک را پوشــش می‌دهنــد.
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زیابــی خودروهــای جدیــد  7-2  برنامــه ار
)Euro NCAP( اروپــا

تســت‌های  کــه  اســت  ســازمانی   Euro NCAP
رتبه‌بنــدی  و  می‌دهــد  انجــام  را  مســتقل  تصــادف 
را  اروپــا  در  شــده  فروختــه  خودروهــای  ایمنــی 
هدایــت  در  رتبه‌بندی‌هــا  ایــن  می‌کنــد.  ارائــه 
مصرف‌کننــدگان بــه ســمت وســایل نقلیــه ایمن‌تــر و 
تشــویق تولیدکننــدگان بــه بهبــود ویژگی‌هــای ایمنــی 

هســتند. تاثیرگــذار 
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7-3  هماهنگ‌سازی جهانی مقررات خودرو
ــر  ــودرو در سراس ــی خ ــررات ایمن ــردن مق ــگ ک ــرای هماهن ــی ب تلاش‌های
جهــان بــرای تســهیل تجــارت بین‌المللــی و بهبــود ایمنــی جاده‌هــا در 
ســطح جهانــی در حــال انجــام اســت. کمیســیون اقتصــادی ســازمان ملــل 
متحــد بــرای اروپــا )UNECE( نقــش کلیــدی در تدویــن مقــررات فنــی 

جهانــی بــرای وســایل نقلیــه ایفــا می‌کنــد.
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8-  آینده تست تصادف
ــایل  ــدن وس ــر ش ــوژی و پیچیده‌ت ــرفت تکنول ــا پیش ب

نقلیــه، دنیــای تســت تصادف به طــور مــداوم در حال 

پیشــرفت اســت. آینده تســت تصادف دارای چندین 

پیشــرفت امیدوارکننــده اســت کــه عبارتنــد از:
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 1-8تست مجازی
در حــال زندگــی در یــک دنیــای دیجیتالــی هســتیم و ایــن روزهــا کامپیوترهــا حتــی می‌تواننــد جایگزیــن آدمک‌هــای تســت‌های تصــادف شــوند. ایــن 
مزیــت تســت‌های تصــادف دیجیتالــی اســت؛ جایــی کــه تفســیرهای کامپیوتــری جــای خــرد شــدن شیشــه‌ها و مچاله‌شــدن گل‌گیرهــا را می‌گیــرد. در 
نســخه مجــازی تســت تصــادف، به‌جــای آن کــه تنهــا از یــک خودرو در شــرایط واقعی اســتفاده شــود، امکان ســاخت هرگونه قطعــه‌ای از خــودرو و حتی 
میــزان بنزیــن داخــل آن بــه کمــک طراحــی کامپیوتــری وســیله نقلیــه وجــود دارد و می‌تــوان آن را به دفعات در معرض تصــادف قــرار داد؛ بنابراین هیچ 
گونــه تمیــزکاری پــس از انجــام تســت نیــاز نخواهــد بــود. همچنیــن کســانی کــه در پشــت کامپیوتــر ایــن تســت‌ها را دنبــال می‌کننــد، می‌تواننــد قطعات 
پوســته ایــن خــودروی مجــازی را کنــار بزننــد و ســامت قطعــات داخلــی آن را نیــز در واکنــش بــه ضربــه تصــادف ارزیابــی کننــد. اگــر نقــاط ضعفــی در ایــن 
میــان وجــود داشــته باشــد، ایــن نواحــی می‌تواننــد دوبــاره طراحــی شــده و تســت دوبــاره راه‌انــدازی شــود؛ دیگــر نیــازی به یــک خــودروی کاملا جدید 
نیســت. پیشــرفت‌ها در فنــاوری شبیه‌ســازی کامپیوتــری و مدل‌ســازی، تســت تصــادف مجــازی را دقیق‌تــر و مقــرون بــه صرفه‌تــر می‌کنــد. تســت 

مجــازی بــه مهندســان اجــازه می‌دهــد تــا ایمنــی و عملکــرد خــودرو را در طیــف وســیعی از ســناریوها بــدون نیــاز بــه تســت‌های فیزیکــی ارزیابــی کننــد.
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8-2  وسایل نقلیه خودمختار 
ــوان خودروهــای بــدون  ــار کــه بــه عن خودروهــای خودمخت
ــه  ــتند ک ــی هس ــوند، خودروهای ــناخته می‌ش ــز ش ــده نی رانن
مجهــز بــه ترکیبی از سنســورها، دوربین‌هــا، GPS و… هوش 
مصنوعــی بــرای نقــل و انتقــال در خیابان‌هــا و بزرگراه‌هــا 
بدون حضور راننده انســانی می‌باشــند. این وســایل نقلیه 
مزایــای متعــددی از جملــه افزایــش ایمنــی و کاهــش تراکــم 
ترافیــک را بــه همــراه دارنــد. ظهــور وســایل نقلیــه خــودران 
ــادف  ــت تص ــرای تس ــدی را ب ــای جدی ــا و فرصت‌ه چالش‌ه
موضــوع  ایــن  بررســی  حــال  در  محققــان  می‌کنــد.  ارائــه 
هســتند کــه چگونــه خودروهــای خــودران می‌تواننــد بــه 
طــور ایمــن در محیط‌هــای ترافیکــی ادغــام شــوند و چگونــه 
می‌تواننــد بــه ســناریوهای مختلــف تصــادف پاســخ دهنــد.
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8-3  یکپارچه‌سازی حسگرها
از آنجــا کــه تکنولــوژی ارتبــاط خــودرو بــا خــودرو پیشــرفته‌تر می‌شــود و خودروهــا بــرای کاهــش تصــادف بــه حســگرهای متعــدد مجهــز می‌شــوند، در نتیجــه 

تســت‌های تصــادف احتمــالا بــا دقــت بیشــتری دیتاهــای حاصــل از تصادفــات دنیــای واقعــی را بــرای افزایــش بیشــتر اقدامــات ایمنــی بــا یکدیگــر ترکیــب 

می‌کننــد. ایــن حســگرها می‌تواننــد بینش‌هــای ارزشــمندی در مــورد نحــوه عملکــرد وســایل نقلیــه و سیســتم‌های ایمنــی در موقعیت‌هــای تصــادف واقعــی 

ارائــه دهنــد.
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)AI( هوش مصنوعی
هــوش مصنوعــی و یادگیــری ماشــین بــرای تجزیــه و تحلیــل داده‌هــای تصــادف 

و شناســایی روندهایــی کــه می‌تواننــد بــه بهبــود ایمنــی کمــک کننــد، اســتفاده 

پتانســیل  تصادفــات،  از  پیشــگیری  و  پیش‌بینــی  بــا  فناوری‌هــا  ایــن  می‌شــوند. 

افزایــش ایمنــی خــودرو را دارنــد.
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نتیجه
تســت تصــادف یــک ابــزار ضــروری بــرای افزایــش ایمنــی خــودرو و کاهــش 
شــدت صدمــات ناشــی از تصادفــات رانندگــی اســت. از آغــاز بــه عنــوان 
مطالعــات مشــاهده‌ای تصادفــات در دنیــای واقعــی تــا شبیه‌ســازی‌های 
کامپیوتــری پیشــرفته امــروزی و آدمک‌های تســت تصادف، تســت ایمنی 
نوآوری‌هایــی را بــه وجــود آورده کــه جــان افــراد بی‌شــماری را نجــات داده 

اســت.
از آنجایــی کــه دولت‌هــا، ســازمان‌ها و تولیدکننــدگان همچنان ایمنــی را در 
اولویــت قــرار می‌دهنــد، آینــده تســت تصــادف نویــد خودروهــای ایمن‌تــر 
را نیــز دارد. آزمایش‌هــای مجــازی، وســایل نقلیــه خــودران، یکپارچه‌ســازی 
حســگرها و هــوش مصنوعــی نقش‌هــای اساســی در شــکل‌گیری نســل 

بعــدی ایمنــی خــودرو ایفــا خواهنــد کرد.
در نهایت، پیگیری مداوم وسایل نقلیه ایمن‌تر از طریق تست تصادف 
دقیــق تضمیــن می‌کنــد کــه می‌توانیــم از مزایــای حمــل و نقــل مــدرن و در 
عیــن حــال بــه حداقــل رســاندن خطــرات در جاده‌هــا بهره‌منــد شــویم. از 
طریــق همــکاری، نــوآوری و تعهــد به ایمنــی، می‌توانیم بــه گام‌های مهمی 
در حفاظــت از زندگــی و کاهــش تاثیــر تصادفــات خودرویــی بــر جامعــه 

ادامــه دهیــم.

251



شبیه‌سازی تست 
تصادف
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شبیه‌ســازی تســت تصــادف یــک جنبــه حیاتــی در مهندســی و طراحــی ایمنــی خــودرو اســت. ایــن تســت‌های طراحــی شــده شــامل اســتفاده 

از نرم‌افــزار رایانــه‌ای و مدل‌هــای ریاضــی بــرای شبیه‌ســازی تصادفــات خــودرو و ارزیابــی تاثیــر آن بــر سرنشــینان خــودرو و اجــزای ســاختاری 

اســت. ایــن شبیه‌ســازی‌ها بــه مهندســان خــودرو کمــک می‌کنــد تــا عملکــرد ایمنــی خودروهــا را بــدون نیــاز بــه تســت‌های تصــادف فیزیکــی 

ارزیابــی و بهبــود بخشــند، کــه می‌توانــد گــران و زمان‌بــر باشــد. درحقیقــت، خودروســازان برتــر جهــان رقابــت بســیار نزدیکــی در زمینــه ارتقــا 

قابلیت‌هــای ایمنــی دارنــد. بدیــن ترتیــب مراکــز، نهادهــا و موسســات تخصصــی در زمینه ایمنی خــودرو ایجاد و در ســطح بین‌المللی فعالیت 

دارنــد کــه طــی آزمون‌هــای دقیــق بــه بررســی محصــولات خودرویــی می‌پردازنــد و بــه اصطــاح ســتاره‌هایی را بــرای نتایــج بررســی‌های خــود 

در نظــر می‌گیرنــد تــا مبنایــی بــر شــاخص اعتمــاد بــر یــک خــودرو در زمینــه ایمنــی باشــد.

لازم بــه ذکــر اســت کــه عمومــا ایــن تســت‌های ایمنــی توســط ســازمان ایمنــی ترافیــک بزرگراه‌‌هــای ملــی آمریــکا )NHTSA( و موسســه‌ بیمــه 

و ایمنــی بزرگراه‌‌هــای آمریــکا )IIHS( طراحــی و انجــام می‌شــود. وب‌ســایت رســمی ایــن موسســات و ســازمان‌ها نتایــج تمــام آزمایش‌‌هــای 

جدیــد و قدیمــی وســایل نقلیــه را منتشــر کــرده و در اختیــار عمــوم قــرار می‌دهنــد. در مــورد ایــن آزمایشــات ایمنــی بهتــر اســت بدانیــد کــه 

اکثــر خودروهــای پیشــرفته امــروزی آن‌هــا را بــا موفقیــت پشــت ســر گذاشــته و بــه همیــن دلیــل کارشناســان ایــن موسســات مجبورانــد 

آزمایش‌‌هــای پیچیده‌تــر و ســخت‌گیرانه‌تری را طراحــی کننــد. در ادامــه یــک نمــای کلــی از نحــوه عملکــرد شبیه‌ســازی تســت تصــادف بیــان 

شــده اســت:
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1.مدل‌سازی کامپیوتری: 
 ، ــزات و تمــام اجــزای مربوطــه ماننــد موتــور ــه، از جملــه ســاختار، تجهی مهندســان، مدل‌هــای کامپیوتــری دقیقــی از وســیله نقلی
صندلی‌هــا، کیســه‌های هــوا و سیســتم‌های مهــار ایمنــی را طراحــی می‌کننــد. بــه طــور مثــال ابتــدا بــا کمــک نــرم افــزار کتیــا، بدنــه 
خــودرو مدلســازی شــده اســت و ســپس بــا اســتفاده از نــرم افــزار قدرتمنــد المــان محــدود آباکوس، شــبیه ســازی تســت تصادف 

خــودرو انجــام می‌شــود و مقاومــت بدنــه مــورد بررســی قــرار می‌گیــرد.

2.سناریوهای تصادف:
وســایل نقلیــه بایــد بــرای ســناریوهای مختلــف تصــادف متقاضــی شــوند و از معیارهــای ایمنــی خاصــی برخــوردار باشــند تــا بتواننــد 
بــه بســیاری از کشــورهای جهــان راه پیــدا کننــد. مهندســان، ســناریوهای مختلــف تصــادف را شــبیه ســازی کرده و تعریــف می‌کنند، 
از جملــه عواملــی ماننــد نــوع برخــورد )بــه عنــوان مثــال، از جلــو، برخــورد جانبــی بــا یــک خــودرو یــا ســتون،برخورد از عقــب عقــب(، 

ســرعت خودرو)هــا(، زاویــه ضربــه، انــدازه و وزن وســایل نقلیــه.

254



3.شبیه‌سازی تصادف: 
ــورد  ــی برخ ــش واقع ــی آزمای ــود و از طرف ــوب می‌ش ــا محس ــر دنی ــل در سراس ــل و نق ــکلات حم ــی از مش ــا یک ــادف خودروه ــورد و تص ــروزه برخ ام
پرهزینــه و زمان‌بــر می‌باشــد؛ بــه همیــن دلیــل در ســال‌های اخیــر از شبیه‌ســازی برخــورد خــودرو بــا اســتفاده از نرم‌افزارهــای مختلــف اســتفاده 
شــده اســت. از ایــن رو مهندســان بــا اســتفاده از نــرم افزارهــای تخصصــی، شبیه‌ســازی ســناریوهای تصــادف تعریــف شــده را اجــرا می‌کننــد. 
درحقیقــت؛ محصــول اصلــی بــه صــورت کامــل توســط نرم‌افــزار المان‌بنــدی شــده و ســپس برخورد مــدل المان محــدود آن بــا اســتفاده از الزامات 

اســتانداردهای مختلــف در نرم‌افــزار شبیه‌ســازی می‌شــود. 
در ایــن راســتا، ســرعت برخــورد، اتصــالات خــودرو، تعریــف جنــس، مــدل مانــع و شــرایط اولیــه برخــورد خــودرو در نظــر گرفتــه شــده اســت. تحلیــل 
برخــورد در ســه حالــت برخــورد از روبــرو، برخــورد از جوانــب و برخــورد از عقــب انجــام شــده و الزامــات اســتاندارد و بهینه‌ســازی ســازه‌ای مــورد 
بررســی قــرار می‌گیــرد. بــه عنــوان مثــال نتایــج برخــورد نشــان می‌دهــد کــه در حالت‌های مختلــف برخورد، شــتاب در محــل قرارگیری سرنشــینان در 
محــدوده اســتاندارد قــرار دارد یــا نــه؛ بعــاوه، هرگونــه تغییــر شــکل در مقاطــع و بخش‌هایــی از خــودرو کــه در برخــورد حائــز اهمیــت هســتند، بــا 

اصلاحــات ســازه‌ای و اســتفاده از قطعــات تقویتــی کــه جــذب انــرژی را بــالا می‌برنــد، بهبــود پیــدا خواهنــد کــرد.
در برخــورد از عقــب نیــز بررســی الزامــات اســتاندارد، نشــان از قــرار گرفتــن در محــدوده اســتاندارد اســت. در ادامــه، بــا اضافــه کردن مــدل آدمک 
و کیســه هــوای راننــده، برخــورد از روبــروی مــدل المــان محــدود خــودرو براســاس اســتاندارد انجــام می‌شــود. درادامــه تحلیــل پارامترهای کیســه 

هــوا و میــزان تاثیرگــذاری آن‌هــا بــر روی معیــار حداکثــر شــتاب وارد بــه ســر صــورت می‌گیــرد. 
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ــاز  ــرای ب ــا راننــده و زمــان لازم ب نتایجــی کــه در ایــن مــدت از تســت‌های تصــادف بــه دســت آمــده، نشــان می‌دهــد کــه فاصلــه کیســه هــوا ت
ــر را دارد. شــدن کیســه هــوا بیشــترین تاثی

ــار خــودرو و سرنشــینان آن در  بعــاوه، ایــن شبیه‌ســازی‌ها قوانیــن فیزیــک از جملــه پایســتگی تکانــه و انــرژی را در نظــر می‌گیرنــد تــا نحــوه رفت
هنــگام تصــادف را پیش‌بینــی کننــد.

4.ویژگی‌های مواد به کار رفته در ساخت تجهیزات:
نــرم افــزار، ویژگی‌هــای مــواد اجــزای خــودرو از جملــه ســختی، اســتحکام و ویژگی‌هــای تغییــر شــکل آن‌هــا را در نظــر می‌گیــرد. همچنیــن نحــوه رفتــار 

مــواد در شــرایط بارگــذاری مختلــف را توضیــح می‌دهــد.

5.مدل‌سازی سرنشین:
ــز می‌باشــد. ایــن  عــاوه بــر مدل‌ســازی ســاختار خــودرو، شبیه‌ســازی‌های تســت تصــادف اغلــب شــامل مدل‌هایــی از سرنشــینان انســانی نی

دامی‌هــا می‌تواننــد خطــرات آســیب را پیش‌بینــی کننــد و کارایــی سیســتم‌های ایمنــی ماننــد کیســه هــوا و کمربنــد ایمنــی را ارزیابــی نماینــد.

6.فعال‌سازی سیستم ایمنی:
شبیه‌ســازی می‌توانــد فعال‌ســازی سیســتم‌های ایمنــی ماننــد پیش‌کشــنده کمربنــد ایمنــی، بــاز شــدن کیســه هــوا و کنتــرل الکترونیکــی پایــداری 

را در هنــگام تصــادف شبیه‌ســازی کنــد.
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7.تجزیه و تحلیل نتایج:
مهندســان، نتایــج شبیه‌ســازی را بــرای ارزیابــی عواملــی ماننــد شــدت تصــادف، خطــر آســیب سرنشــین و یکپارچگــی ســاختار تجزیــه و 

تحلیــل می‌کننــد. آن‌هــا همچنیــن می‌تواننــد اثربخشــی ویژگی‌هــای ایمنــی را ارزیابــی کــرده و در طراحــی بهبــود ببخشــند.

8.طراحی دوباره خودرو براساس نتایج به دست آمده در نرم افزارها:
براســاس نتایــج شبیه‌ســازی، مهندســان می‌تواننــد تغییــرات طراحــی را بــرای بهبــود ایمنــی خــودرو ایجــاد کننــد. ایــن فرآینــد تکــراری 

امــکان بهینه‌ســازی سیســتم‌های ایمنــی و اجــزای ســاختاری را فراهــم می‌کنــد.

9.تطابق با مقررات:
بــا شبیه‌ســازی تســت تصــادف می‌تــوان بــه ایــن اطمینــان رســید کــه وســایل نقلیــه از اســتانداردها و مقــررات ایمنــی اعمــال شــده 
ــا برنامــه ارزیابــی خودروهــای  ــی ترافیــک بزرگراه‌هــا )NHTSA( در ایــالات متحــده ی ــی ایمن ــد اداره مل ــی مانن توســط مقامــات دولت

جدیــد اروپــا )Euro NCAP( برخــوردار هســتند. 
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 10.صرفه جویی در هزینه و زمان:
ــا تســت تصــادف بــه طــرز قابــل ملاحظــه‌ای  ــد، در مقایســه ب ــا انجــام شــبیه ســازی‌ها، خودروســازان می‌توانن ب
در زمــان و منابــع فیزیکــی صرفه‌جویــی کننــد. آن‌هــا می‌تواننــد تغییــرات و ســناریوهای متعــدد طراحــی را بــه طــور 

مجــازی قبــل از ســاخت نمونه‌هــای اولیــه فیزیکــی ارزیابــی کننــد

11.اعتبار سنجی در دنیای واقعی:
در حالــی کــه شبیه‌ســازی‌های تســت تصــادف ابــزار ارزشــمندی هســتند، امــا معمــولا ایــن فرآینــد بــا تســت‌های 
تصــادف فیزیکــی تکمیــل می‌شــوند تــا صحــت شبیه‌ســازی‌ها تاییــد شــده و اطمینــان حاصــل کننــد کــه وســایل 

نقلیــه الزامــات ایمنــی را بــرآورده می‌کننــد.

شبیه‌ســازی تســت تصــادف نقــش مهمــی در ارتقــای ایمنــی خــودرو ایفــا می‌کنــد و بــه مهندســان اجــازه 
می‌دهــد خودروهایــی را طراحــی کننــد کــه بتواننــد بــه طــور موثرتــری در برابــر تصادفــات مقاومــت کــرده 
و از سرنشــینان محافظــت کننــد. درحقیقــت، نتایــج بــه دســت آمــده از ایــن شبیه‌ســازی‌ها، بــه کاهــش 
هزینه‌هــای توســعه، ســرعت بخشــیدن بــه فرآینــد طراحــی و از همــه مهم‌تــر، بهبــود ایمنــی خــودرو کمــک 

می‌کننــد.
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ویژگی کابین‌ها جهت مقبولیت 
در تست تصادف خودرو
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کابیــن خــودرو نقــش مهمــی در محافظــت از سرنشــینان در هنــگام تســت تصــادف و تصادفــات واقعــی دارد. هنــگام ارزیابــی 
کابیــن خــودرو در تســت‌های تصــادف، چندیــن ویژگــی کلیــدی جهــت ســنجش عملکــرد آن‌هــا از منظــر ایمنــی و حفاظــت از 

سرنشــین بررســی می‌شــود کــه ایــن ویژگی‌هــا عبارتنــد از:
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1.یکپارچگی ساختاری:
اســت.  مهــم  بســیار  تصــادف  تســت‌های  در  خــودرو  کابیــن  ســاختاری  یکپارچگــی 
بــه عبــارت دیگــر بایــد هنــگام برخــورد، شــکل خــود را حفــظ کــرده و تــا حــد امــکان از 

کنــد. محافظــت  سرنشــینان 
تغییــر شــکل: تغییــر شــکل یــا نفــوذ بیــش از حــد بــه داخــل کابیــن می‌توانــد منجــر بــه 
آســیب شــود. تســت تصــادف میــزان تغییــر شــکل و تاثیــر آن بــر فضــای کابیــن را ارزیابی 

می‌کنــد.

2.سیستم‌های مهار سرنشین:
ایمــن  آن‌هــا در مهــار  ایمنــی و توانایــی  ایمنــی: عملکــرد کمربندهــای  کمربندهــای 

می‌شــود. ارزیابــی  تصــادف  هنــگام  در  سرنشــینان 
ایربگ‌هــا: بــاز شــدن و کارایــی کیســه‌های هــوا در حفاظــت از سرنشــینان ارزیابــی 
و  خــودرو  جوانــب  جلــو،  قســمت  ایربگ‌هــای  شــامل  بررســی‌ها  ایــن  کــه  می‌گــردد 

می‌شــود. پــرده‌ای  هــوای  کیســه‌های 
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3.دامی‌های تست تصادف:
تصــادف  هنــگام  را  خــودرو  سرنشــینان  رفتــار  کــه  هســتند  سنســورهایی  بــه  مجهــز  تصــادف  تســت  دامی‌هــای 
شبیه‌ســازی می‌کننــد. داده‌هــای ایــن دامی‌هــا بــه ارزیابــی نیروهــا و فشــارهای تجربــه شــده توســط مســافران کمــک 

می‌کنــد.
موقعیــت‌ قرارگیــری دامی‌هــا بعــد از برخــورد: قرارگیــری مناســب دامی‌هــای تســت تصــادف در کابیــن بــرای آگاهــی 

از نحــوه جایــگاه سرنشــینان خــودرو بعــد از برخــورد در دنیــای واقعــی بســیار مهــم اســت.

و:  وهای وارده و تقسیم بندی فضای داخلی خودر 4.نفوذ نیر
جلوگیــری از نفــوذ: تســت‌های تصــادف توانایــی ســاختار خــودرو را بــرای جلوگیــری از نفــوذ بیــش از حــد نیروهــای 

خارجــی بــه ویــژه در برخوردهــای جانبــی و واژگونــی، ارزیابــی می‌کننــد.
بخش‌بنــدی داخــل کابیــن: کابیــن بایــد ســطح مشــخصی از یکپارچگــی را بــا حداقــل نفــوذ حفــظ کنــد تــا از سرنشــینان 

محافظت شــود.
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5.شدت تصادف و نقاط ضربه:
تست‌های تصادف در سرعت‌ها و زوایای مختلف برای ارزیابی عملکرد کابین خودرو در سناریوهای متفاوت تصادف انجام می‌شود.

تست‌های تصادف جلو، جانبی، عقب و واژگونی برای ارزیابی انواع مختلف ضربه‌ها صورت می‌گیرد.

6.نقاط شکست:
طراحی‌هــای مــدرن خــودرو اغلــب شــامل قســمت‌های ایمنــی اســت کــه بــا حفــظ یکپارچگــی کابیــن از سرنشــینان محافظــت می‌کنــد و در 

عیــن حــال انــرژی تصــادف را از طریــق نقــاط شکســت در جلــو و عقــب خــودرو جــذب می‌کنــد.
عملکرد این ویژگی‌های ایمنی در به حداقل رساندن نیروهای منتقل شده به سرنشینان ارزیابی می‌شود.

و: 7.حرکات اعضای بدن سرنشینان خودر
از دامی‌هــای تســت تصــادف بــرای مطالعــه نحــوه حرکــت اعضــای مختلــف بــدن سرنشــینان، از جملــه حــرکات ســر، گــردن و قفســه ســینه 

و برخــورد بــا زانــو در هنــگام برخــورد، بــرای ارزیابــی خطــر آســیب اســتفاده می‌شــود.
ــن و  ــل کابی ــینان در داخ ــت سرنش ــوه حرک ــل نح ــه و تحلی ــامل تجزی ــادف ش ــت‌های تص ــا در تس ــده از دامی‌ه ــت آم ــه دس ــات ب اطلاع

تعامــل بــا ویژگی‌هــای ایمنــی می‌باشــد.
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8.محافظت از ضربات جانبی:
تســت‌های تصــادف، اثربخشــی اقدامــات حفاظتــی در برابــر برخوردهــای جانبــی، ماننــد کیســه‌های هــوا و ســاختارهای جانبــی 

تقویــت ‌شــده را در کاهــش صدمــات وارده بــه سرنشــینان ارزیابــی می‌کننــد.

9.محافظت در برابر واژگونی:
در تست‌های تصادف، توانایی کابین خودرو برای مقاومت و محافظت از سرنشینان در هنگام واژگونی ارزیابی می‌شود.

10.دسترسی به کابین پس از تصادف:
ــد. بخــش درهــا و پنجره‌هــای کابیــن خــودرو  پــس از تســت تصــادف، ارزیابــان ســهولت خــروج سرنشــینان را بررســی می‌کنن

بایــد طــوری طراحــی شــوند کــه در مواقــع اضطــراری بــه سرنشــینان اجــازه خــروج ســریع بدهــد.
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و در تست‌های تصادف: 11.رتبه‌بندی خودر
پــس از انجــام تســت‌های تصــادف، بــه خودروهــا بــر اســاس الزامــات مطــرح شــده، امتیازاتــی داده می‌شــود. ایــن امتیــازات در 
خصــوص  کابیــن خــودرو نیــز  نشــان‌دهنده قابلیــت خــودرو در محافظــت از سرنشــینان اســت. ایــن رتبه‌بندی‌هــا اغلــب بــرای کمــک 

بــه مصرف‌کننــدگان در تصمیم‌گیــری آگاهانــه جهــت خریــد وســیله نقلیــه بــه کار مــی‌رود.

ــه  ــا پیشــرفت‌های مهندســی در زمین ــی سرنشــینان طراحــی و آزمایــش شــده‌اند. بعــاوه ب ــان از ایمن کابیــن خودروهــا جهــت اطمین
خــودرو، همــواره طراحــان در تــاش هســتند تــا حفاظــت از سرنشــینان را در تصادفــات بهبــود بخشــیده و میــزان صدمات جانــی وارده 
را کاهــش دهنــد. نهادهــای نظارتــی و ســازمان‌های ایمنــی، تســت‌های تصــادف جامعــی را برای اطمینــان از مطابقت با اســتانداردهای 
ایمنــی وســایل نقلیــه انجــام می‌دهنــد و بــه مصرف‌کننــدگان کمــک می‌کننــد هنــگام خریــد وســایل نقلیــه، انتخاب‌هــای آگاهانــه‌ای 

داشــته باشند.
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دستور‌العمل‌های تست تصادف خودرو‌ها
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UN R17  : نام مقررات
توضیحات: برخورد از عقب با مانع متحرک

Hybrid III  :دامی مورد استفاده
1100kg :وزن و سرعت برخورد

38Km/H-35
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UN R94  : نام مقررات
توضیحات: برخورد از روبرو با همپوشانی 40 درصدمانع ثابت و تغییر شکل پذیر

2xHybrid III 50%  :دامی مورد استفاده
56km/h :وزن و سرعت برخورد
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UN R95  : نام مقررات
توضیحات: برخورد از پهلو با مانع متحرک و تغییر شکل پذیر

1x ES-2  :دامی مورد استفاده
950kg :وزن و سرعت برخورد

50km/h
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UN R137  : نام مقررات
توضیحات: برخورد از روبرو با مانع ثابت و صلب با همپوشانی کامل

1x Hybrid III 50% Male  :دامی مورد استفاده
1xHybrid III 5% Female

50km/h :وزن و سرعت برخورد
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Euro-NCAP  : نام مقررات
Full Frontal

توضیحات: برخورد از روبرو با مانع ثابت و همپوشانی کامل
2x Hybrid III 5% Female :دامی مورد استفاده

)1x Hybrid III 5% Female (optional
50km/h :وزن و سرعت برخورد
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Euro-NCAP  : نام مقررات
Offset Frontal

توضیحات: برخورد از روبرو با مانع متحرک و همپوشانی 50 درصد
1x THOR 50% Male :دامی مورد استفاده

1x Hybrid III 50% Male
1x Q6

1x Q10
50km/h :وزن و سرعت برخورد
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Euro-NCAP  : نام مقررات
Full Frontal

توضیحات: برخورد از روبرو با مانع ثابت و همپوشانی کامل
2x Hybrid III 5% Female :دامی مورد استفاده

)1x Hybrid III 5% Female (optional
50km/h :وزن و سرعت برخورد
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Euro-NCAP  : نام مقررات
Offset Frontal

توضیحات: برخورد از روبرو با مانع متحرک و همپوشانی 50 درصد
1x THOR 50% Male :دامی مورد استفاده

1x Hybrid III 50% Male
1x Q6

1x Q10
1400kg :وزن و سرعت برخورد

50km/h 
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Euro-NCAP : نام مقررات
Side Impact

توضیحات:برخورد از پهلو با مانع متحرک و تغییر شکل پذیر
1x World SID 50%:دامی مورد استفاده

1x Q10
1x Q6

1400kg :وزن و سرعت برخورد
60km/h
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Euro-NCAP  : نام مقررات
Pole side

توضیحات:برخورد از پهلو قطری با مانع ثابت
1x World SID 50% :دامی مورد استفاده

254mm pole :وزن و سرعت برخورد
75degrees

32km/h
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Euro-NCAP : نام مقررات
Far Side Pole

توضیحات:برخورد قطری با مانع ثابت از سمت مخالف
1x World SID 50%:دامی مورد استفاده

degrees 75:وزن و سرعت برخورد
AE-MDB: 60km/k

OR
Pole:32 km/h
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US-NCAP  : نام مقررات
Full Frontal

توضیحات:برخورد از روبرو با همپوشانی کامل و مانع ثابت
1x Hybrid III 50% Male :دامی مورد استفاده

1x Hybrid III 5% Female
56km/h:وزن و سرعت برخورد
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US-NCAP : نام مقررات
Side Impact

توضیحات:برخورد از پهلو با مانع متحرک و تغییر شکل پذیر
1x ES-2re:دامی مورد استفاده

1x SID IIs
Straight:55 km/h:وزن و سرعت برخورد

OR
Degrees 27

62km/h
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US-NCAP : نام مقررات
Pole side

توضیحات:برخورد قطری با مانع صلب ثابت
1x SID IIs :دامی مورد استفاده

254mm pole:وزن و سرعت برخورد
degrees 75

32km/h
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IIHS : نام مقررات
Frontal offset

توضیحات:برخورد از روبرو با همپوشانی 40 درصد و مانع ثابت
 تغییر شکل پذیر

1x Hybrid III 50% Male:دامی مورد استفاده
1x Hybrid III 5% Female

64km/h:وزن و سرعت برخورد
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IIHS : نام مقررات
Frontal Small overlap

توضیحات:برخورد از روبروهمپوشانی کم %25 
مانع ثابت و صلب سمت راننده

1x Hybrid III 50% Male :دامی مورد استفاده
64km/h:وزن و سرعت برخورد
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IIHS : نام مقررات
Frontal Small overlap

Passenger side
توضیحات:برخورد از روبروهمپوشانی کم %25

مانع صلب و ثابت سمت شاگرد
2x Hybrid III 50% Male:دامی مورد استفاده

64km/h:وزن و سرعت برخورد
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IIHS : نام مقررات
Side Impact

توضیحات:برخورد از پهلومانع متحرک تغییر شکل پذیر
2x SID IIs :دامی مورد استفاده
IIHS 2.0:وزن و سرعت برخورد

1900kg
60km/h
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انواع دامی‌ها و کاربرد 
آن‌ها
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دامی‌هــا انــواع گوناگونــی دارنــد و هــر کــدام از آنهــا مطابــق اســتاندارد و دســتورالعمل‌های مختلفــی بــرای تســت‌های تصــادف مــورد اســتفاده 
ــد. ــرار می‌گیرن ق

بــرای یــک جمع‌بنــدی مقایســه‌ای از انــواع دامی‌هــای مــورد اســتفاده در تســت‌های تصــادف، اطلاعــات انــواع مختلــف دامی‌هــا در جــداول 
زیــر گــردآوری شــده‌اند کــه می‌تواننــد بــه خواننــدگان محتــرم کمــک نماینــد. توجــه داشــته باشــید کــه در ایــن جدول‌هــا تــاش بــر ایــن بــوده 
ــدا دامی‌هــای  ــل از تدویــن اســتاندارد‌های جدیــد بایــد ابت ــر قــرار داشــته باشــند، امــا از آنجــا کــه قب ــر، در ردیف‌هــا بالات ــا دامی‌هــای جدیدت ت
موردنیــاز آن‌‌ ســاخته و توســط مراکــز آزمــون سراســر جهــان خریــداری شــوند، لزومــا بــرای انجــام تســت‌ها نیــاز بــه دامی‌هــای پیشــرفته‌‌تر نیســت. 

بلکــه اغلــب ایــن دامی‌هــا در ویرایش‌هــای آتــی اســتاندارد الزامــی خواهنــد شــد.
شــرکت آزمون‌هــای ایمنــی و کیفیــت خــودرو )AQS( مجهــز بــه پیشــرفته‌ترین دامی‌هــای مــورد اســتفاده براســاس آخریــن دســتورالعمل‌های 

ــق تمامــی ایــن اســتاندارد‌ها تســت تصــادف را برگــزار نمایــد. اســتاندارد در اغلــب سیســتم‌های اســتاندارد بــوده و میتوانــد طب
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دامی‌های بالغ مورد استفاده در تست‌های تصادف:

THOR-50M :نام اختصاری دامی

توضیحات و کاربرد: تصادف از روبرو در برخی 

دستورالعمل‌ها الزامی است.

76.7:)kg(وزن

90.7 :)cm( قد نشسته
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دامی‌های بالغ مورد استفاده در تست‌های تصادف:

THOR-5F :نام اختصاری دامی

توضیحات و کاربرد: تصادف از روبرو هنوز دستورالعمل

 الزامی ندارد.

46.9:)kg(وزن

81.3 :)cm( قد نشسته
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Hybrid III 5th Female :نام اختصاری دامی

توضیحات و کاربرد: تصادف از روبرو

در برخی دستورالعمل‌ها الزامی است.

49.1:)kg(وزن

78.7 :)cm( قد نشسته

دامی‌های بالغ مورد استفاده در تست‌های تصادف:
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دامی‌های بالغ مورد استفاده در تست‌های تصادف:

Hybrid III 50th Male :نام اختصاری دامی

توضیحات و کاربرد: تصادف از روبرو، تصادف از عقب

در بیشتر دستورالعمل‌های روبرو الزامی است

77.7:)kg(وزن

88.4 :)cm( قد نشسته
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Hybrid III 95th Male :نام اختصاری دامی

توضیحات و کاربرد: تصادف از روبرو

فقط برخی دستورالعمل‌ها به درخواست خودروساز

101.3:)kg(وزن

91.9 :)cm( قد نشسته

دامی‌های بالغ مورد استفاده در تست‌های تصادف:
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دامی‌های بالغ مورد استفاده در تست‌های تصادف:

Hybrid II 50th Male :نام اختصاری دامی

توضیحات و کاربرد: تصادف از روبرو

در دستورالعمل‌های جدید کاربرد ندارد.

74.4:)kg(وزن

90.7 :)cm( قد نشسته
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BioRID-II :نام اختصاری دامی

توضیحات و کاربرد: تصادف از عقب

در اغلب دستورالعمل ها

77.7:)kg(وزن

88.4 :)cm( قد نشسته

دامی‌های بالغ مورد استفاده در تست‌های تصادف:
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ES-2 :نام اختصاری دامی

توضیحات و کاربرد: تصادف از پهلو

مورد استفاده در بیشتر دستورالعمل‌های به روز شده

72.0:)kg(وزن

90.9 :)cm( قد نشسته

دامی‌های بالغ مورد استفاده در تست‌های تصادف:
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ES2-re :نام اختصاری دامی

توضیحات و کاربرد: تصادف از پهلو

مورد استفاده در برخی دستورالعمل ها

72.4:)kg(وزن

90.9 :)cm( قد نشسته

دامی‌های بالغ مورد استفاده در تست‌های تصادف:
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Is 	SID I :نام اختصاری دامی

توضیحات و کاربرد: تصادف از پهلو

در برخی دستورالعمل‌های الزامی کاربرد دارد.

44.12:)kg(وزن

78.0 :)cm( قد نشسته

دامی‌های بالغ مورد استفاده در تست‌های تصادف:
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WorldSID-5F :نام اختصاری دامی

توضیحات و کاربرد: تصادف از پهلو

در برخی دستورالعمل‌ها کاربرد دارد.

48.27:)kg(وزن

- :)cm( قد نشسته

دامی‌های بالغ مورد استفاده در تست‌های تصادف:
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WorldSID-50M :نام اختصاری دامی

توضیحات و کاربرد: تصادف از پهلو

در برخی دستورالعمل‌ها کاربرد دارد.

73.91:)kg(وزن

86.9 :)cm( قد نشسته

دامی‌های بالغ مورد استفاده در تست‌های تصادف:
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WorldSID-5F :نام اختصاری دامی

توضیحات و کاربرد: تصادف از پهلو

در برخی دستورالعمل‌ها کاربرد دارد.

48.27:)kg(وزن

- :)cm( قد نشسته

دامی‌های بالغ مورد استفاده در تست‌های تصادف:
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عــاوه بــر دامی‌هــای بالــغ کــه در فــوق بــه آن‌هــا اشــاره شــد، دامی‌هــای دیگــری هــم در ایــن لیســت قــرار دارنــد کــه در جــدول ذیــل بــه اختصــار بــه آن‌ها 

می‌پردازیــم. ایــن دامی‌هــا، اگرچــه اکنــون مــورد اســتفاده قــرار نمی‌گیرنــد ولــی در زمــان خــود، نقــش زیــادی را در تســت‌ها ایفــا کرده‌انــد. 

EuroSID 1 :نام اختصاری دامی

توضیحات و کاربرد: تصادف از پهلو

هنوز دستورالعمل الزامی ندارد

72.0:)kg(وزن

90.4 :)cm( قد نشسته

US-SID :نام اختصاری دامی

توضیحات و کاربرد: تصادف از پهلو

در دستورالعمل‌های الزامی کاربرد ندارد.

76.7:)kg(وزن

89.9 :)cm( قد نشسته

US-SID/Sid-H3 :نام اختصاری دامی

توضیحات و کاربرد: تصادف از پهلو

در دستورالعمل‌های الزامی کاربرد ندارد.

77.2:)kg(وزن

89.9 :)cm( قد نشسته
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P0 ,P3/4, P1 1/2, P3, P6, P10 :نام اختصاری دامی

توضیحات و کاربرد: انواع تصادف

برخی دستورالعمل‌های تست تصادف

32.0 -3.4:)kg(وزن

72.5-34.5 :)cm( قد نشسته

دامی‌های کودک مورد استفاده در تست‌های تصادف:
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دامی‌های کودک مورد استفاده در تست‌های تصادف:

Q1, Q1 1/2, Q3, Q3s, Q6, Q10 :نام اختصاری دامی

توضیحات و کاربرد: انواع تصادف

بیشتر دستورالعمل‌های تست تصادف

35.5-9.6:)kg(وزن

73.4-47.9 :)cm( قد نشسته
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CRABI 12m :نام اختصاری دامی

توضیحات و کاربرد: انواع تصادف

برخی دستورالعمل‌های امریکایی

10.0 :)kg(وزن

46.4 :)cm( قد نشسته

دامی‌های کودک مورد استفاده در تست‌های تصادف:
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دامی‌های کودک مورد استفاده در تست‌های تصادف:

Hybrid II - 3 y/o :نام اختصاری دامی

توضیحات و کاربرد: انواع تصادف

در دستورالعمل‌های جدید کاربرد ندارد

15.1:)kg(وزن

57.2 :)cm( قد نشسته
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Hybrid II - 6 y/o :نام اختصاری دامی

توضیحات و کاربرد: انواع تصادف

در دستورالعمل‌های جدید کاربرد ندارد

21.5 :)kg(وزن

64.5 :)cm( قد نشسته

دامی‌های کودک مورد استفاده در تست‌های تصادف:
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دامی‌های کودک مورد استفاده در تست‌های تصادف:

Hybrid III - 3 y/o :نام اختصاری دامی

توضیحات و کاربرد: انواع تصادف

برخی دستورالعمل‌های امریکایی

16.19:)kg(وزن

54.6 :)cm( قد نشسته
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Hybrid III - 6 y/o :نام اختصاری دامی

توضیحات و کاربرد: انواع تصادف

برخی دستورالعمل‌های امریکایی

23.4 :)kg(وزن

63.5 :)cm( قد نشسته

دامی‌های کودک مورد استفاده در تست‌های تصادف:
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دامی‌های کودک مورد استفاده در تست‌های تصادف:

Hybrid III - 6 y/o - Weighted :نام اختصاری دامی

توضیحات و کاربرد: انواع تصادف

برخی دستورالعمل‌های امریکایی

27.92:)kg(وزن

66.6-64.06 :)cm( قد نشسته
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Hybrid III - 10 y/o :نام اختصاری دامی

توضیحات و کاربرد: انواع تصادف

برخی دستورالعمل‌های امریکایی

35.2 :)kg(وزن

71.6 :)cm( قد نشسته

دامی‌های کودک مورد استفاده در تست‌های تصادف:
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استاندارد‌های 
تست تصادف

 در ایران
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هــر واردکننــده یــا ســازنده خــودرو بــرای دریافــت مجــوز شــماره‌گذاری در ایــران ملــزم بــه ارائــه نتایــج تســت تصــادف 
خــودرو مطابــق بــا اســتاندارد بین‌المللــی بــا کد‌هــای ECE R94 و ECE R95 می‌باشــد کــه ایــن دو اســتاندارد مربــوط 
بــه آزمــون تســت تصــادف از روبــرو و آزمــون تســت تصــادف از پهلــو مطابــق بــا دســتورالعمل‌های مــورد توافــق تمامــی 

کشــور‌های عضــو در ســازمان ملــل متحــد می‌باشــد.
 ECE علاوه‌بــر ایــن دو نــوع تســت تصــادف بــه زودی الــزام ارائــه نتیجــه تســت تصــادف از عقــب مطابــق بــا اســتاندارد

R32 نیــز کــه مربــوط بــه تســت تصــادف از عقــب می‌باشــد بــه الزامــات اســتاندارد ایــران اضافــه خواهــد شــد.
انتظــار مــی‌رود پــس از آن و در مراحــل بعــدی، آزمون‌هــای ECE R135 )تصــادف قطــری از پهلــو( و ECER137 )سیســتم 

جلوگیــری از تصــادف در برخــورد از روبــرو( بــه الزامــات تســت تصــادف ایــران اضافــه شــوند.
ــاس  ــادف براس ــت‌های تص ــرار تس ــه تک ــاز‌ها را ب ــران خودروس ــتاندارد ای ــازمان اس ــر، س ــال‌های اخی ــر آن در س ــاوه ب ع
نمونــه گیــری تصادفــی از میــان خودرو‌هــای تولیــدی بــه ازای هــر 5 هــزار دســتگاه خــودرو تولیــد شــده ملــزم کــرده 
اســت و ایــن امــر می‌توانــد اهمیــت بــه ســزایی در تمرکــز بیشــتر تولیــد کننــدگان خــودرو بــر حفــظ ایمنــی و کیفیــت ســاخت 

خودروهــا داشــته باشــد.
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تســت‌های R94 و R95 به‌عنــوان اساســی‌ترین تســت تصــادف در سراســر دنیــا شــناخته 
بــا این‌حــال در برخــی  تــردد نخواهنــد داشــت.  آن‌هــا خودروهــا مجــوز  بــدون  می‌شــوند و 
الــزام یــا  کشــور‌ها علاوه‌بــر اســتاندارد‌های پایــه، انجــام تســت‌های تکمیلــی نیــز به‌‌عنــوان 

می‌شــود. انجــام  محصــولات  رقابت‌پذیــری  افزایــش 
و در  فراوانــی داشــته  بــه تســت تصــادف خــودرو گســتردگی  مربــوط  مقــررات  کلــی  به‌طــور 
دســتورالعمل‌های ســازمان ملــل متحــد، اروپــا، ایــالات متحــده امریــکا، اســترالیا، ژاپــن، چین، هند 
و ســایر دســتور العمل‌هــای تســت تصــادف مــوارد مختلفــی بایــد مــورد آزمــون قــرار بگیرنــد کــه 
ایــن تســت‌ها شــامل آزمــون قطعــات و آزمــون مجموعــه خــودرو بــوده و در ادامــه بــه معرفــی 

آنهــا پرداختــه می‌شــود:
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Frontal Impact )برخورد از روبرو( 	.1

Side Impact )برخورد از پهلو( 	.2

Rear Impact )برخورد از عقب( 	.3

Rollover )غلتش( 	.4

Seat Belts )کمربندهای ایمنی( 	.5

Doors )درها( 	.6

Seats )صندلی ها( 	.7

Steering Wheel )فرمان( 	.8

315



Bumper )سپر خودرو( 	.9

Pedestrian Protection )حفاظت از عابر پیاده( 	.10

Windscreen )شیشه جلو( 	.11

Side Windows )شیشه‌های جانبی( 	.12

Roof )سقف خودرو( 	.13

Headers )پشت سری ها( 	.14

Interior )تجهیزات داخلی( 	.15

Instrument Panel )پنل نشانگرها( 	.16
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مراحل ساخت مرکز آزمون تست تصادف در ایران:
شــرکت آزمون‌هــای ایمنــی و کیفیــت خــودرو )AQS( به‌عنــوان اولیــن مجموعــه تســت تصــادف خــودرو 

در خاورمیانــه تاســیس و در مراحــل پایانــی راه‌انــدازی می‌باشــد. 

ــا همــکاری و مشــاوره مســتقیم شــرکت‌های اروپایــی راه‌انــدازی می‌شــود، مجهــز بــه  ایــن مرکــز کــه ب

تجهیــزات بــا بالاتریــن کیفیــت بــوده و تمامــی تجهیــزات آن از کشــور‌های اروپایــی و بصــورت مســتقیم 

تامیــن شــده اســت کــه عــاوه بــر امــکان انجــام آزمون‌هــای پایــه، ضمــن اخــذ تمامــی تائیدیه‌هــای 

 IIHS اروپــا و EURO-NCAP رســمی، امــکان انجــام تمامــی آزمون‌هــای تســت تصــادف مطابــق بــا

ســازان،  خــودرو  بــه  رســانی  خدمــت  امــکان  بــر  عــاوه  کــه  می‌نمایــد  فراهــم  کشــور  در  را  آمریــکا 

قطعه‌ســازان و واردکننــدگان خــودرو در ایــران، ارائــه خدمــات آزمــون تســت بــه متقاضیــان ایــن حــوزه 

در ســایر کشــور‌ها را امکان‌پذیــر کــرده اســت.

آزمــون نیازمنــد در نظــر گرفتــن بخش‌هــای مختلفــی اســت کــه بایــد بــه مــوازات  راه‌انــدازی مرکــز 

آن‌هــا اشــاره می‌شــود: از  زیــر بــه بخشــی  یک‌دیگــر انجــام شــوند کــه در 
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آماده‌سازی زیر ساخت‌ها:

از آنجــا کــه در انجــام تســت تصــادف انــرژی زیــادی بــه ســازه‌های تصــادف وارد می‌شــود کــه ایــن 

انــرژی بعضــا تــا 1.5 الــی 2 کیلــوژول هــم می‌رســد، لــذا حتمــا بایــد پیوســتگی و اســتحکام ســازه‌ای کل 

مجموعــه حفــظ شــود بــه نحــوی کــه در ســالیان متمــادی و بــا انجــام تســت‌های مکــرر هیــچ آســیبی بــه 

ایــن ســازه نرســد. لــذا در مرکــز تســت تصــادف ایــران بــا همــکاری و نظــارت مســتقیم طراحــان مجــرب 

اروپایــی، خــط اصلــی تســت بــه طــول 235 متــر و عــرض 6 متــر بــا اســتفاده از سیســتم‌های بتن‌ریــزی 

ــا بالاتریــن کیفیــت ایجــاد شــود. ایــن ســازه اکنــون  فــوق مســلح اســتفاده شــده اســت تــا ســازه‌ای ب

پــس از بازرســی‌های مــداوم مشــاوران اروپایــی پــروژه بــه اتمــام رســیده و آمــاده اجــرای مرحلــه نصــب 

تجهیــزات می‌باشــد.
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سازه اداری و پیرامونی:

از آنجــا کــه سنســورهای بــه‌کار رفتــه در تجهیــزات تســت تصــادف بــه تغییــرات دمایــی و شــرایط فیزیکــی 

حساســیت بســیار بالایــی دارنــد، لــذا وجــود یــک ســازه تمــام فلــزی مســتحکم کــه در عیــن حــال عایــق 

ل نیــز باشــد اجتناب‌ناپذیــر اســت، لــذا ایــن ســازه بــه طــول تقریبــی 200 متــر و عــرض  حرارتــی ایــده‌آ

50 متــر توســط مهندســین مجــرب ایرانــی بــا در نظــر گرفتــن کلیــه الزامــات تســت و اخــذ تائیدیه‌هــای 

مشــاوران اروپایــی طراحــی و اجــرا شــده اســت.

تأسیسات:

تأسیســات در مجموعــه تســت تصــادف اهمیــت زیــادی دارد چــرا کــه حفــظ شــرایط فیزیکــی بــر عهــده 

آن‌هــا می‌باشــد، ایــن تأسیســات بــا بهره‌گیــری از بالاتریــن تکنولوژی‌هــا بــرای انجــام تســت طراحــی و 

آمــاده نصــب می‌شــوند.
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تجهیزات اعمال کشش:
یــک مجموعــه بســیار دقیــق و بــا کیفیــت اروپایــی بــرای حرکــت دادن خــودرو مطابــق الزامــات ســرعت و شــتاب تســت تصــادف موردنیــاز 

اســت کــه ایــن تجهیــزات علاوه‌بــر تامیــن نیــروی کشــش، بایــد نیــرو را بــه نحــوی بــه خــودرو وارد کــرده و آن را در مســیر کامــا مســتقیم 

حرکــت دهــد تــا خــودرو هیچ‌گونــه انحــراف جانبــی هنــگام برخــورد بــا مانع‌هــای تســت تصــادف نداشــته باشــد. از آن‌جــا کــه حداکثــر 

انحــراف جانبــی مجــاز بــرای خــودرو کمتــر از 2 ســانتی متــر در طــول تصــادف می‌باشــد، لــذا ایــن تجهیــزات علاوه‌بــر موتورهــای پرقــدرت، 

نیازمنــد ریل‌هــا و تجهیــزات بســیار دقیقــی هســتند کــه دقــت انجــام آزمــون را تضمیــن نماینــد. 
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تجهیزات تصویربرداری:
تصویربــرداری از تســت تصــادف اگرچــه جــزو الزامــات اســتاندارد در تســت‌های R94 و R95 نیســت، 

ولــی ایــن تصاویــر می‌تواننــد کمــک شــایانی بــه خودروســازها جهــت رفــع نواقــص و افزایــش اطلاعــات 

فنــی خودرو‌هــا داشــته باشــند.

همچنیــن ایــن تجهیــزات کــه بایــد بــا ســرعت‌های بســیار بــالا )بیــش از 1000 فریــم بــر ثانیــه( بــه 

تصویربــرداری از صحنــه برخــورد بپردازنــد نیازمنــد سیســتم‌های مخصــوص نورپــردازی هســتند کــه 

آمــاده شــده‌اند. همگــی ایــن تجهیــزات از تامین‌کننــدگان اروپایــی خریــداری و 
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دامی‌های تست تصادف:

آدمک‌هــای تســت تصــادف از جملــه مهمتریــن تجهیزات یک مرکز تســت هســتند، این 
آدمک‌هــا کــه در ابتــدا بــا دقت‌هــای بســیار بــالا از مــواد ویــژه ســاخته می‌شــوند، در 
مرحلــه بعــد بایــد مجهــز بــه سنســور‌های مختلــف بــا قابلیــت اندازه‌گیــری شــتاب، نیــرو 
و جابجایــی در بخش‌هــای مختلــف بــدن شــوند. در شــرکت AQS آدمک‌هــای تســت 
تصــادف از دقیق‌تریــن ســازندگان ژاپنــی خریــداری شــده و ســپس توســط برتریــن 
شــرکت تجهیزکننــده دامــی اروپایــی بــه سنســورهای دقیــق مجهــز شــده‌اند و هــم 

اکنــون در محیــط مناســب آزمایشــگاهی آمــاده انجــام تســت هســتند.
خانــواده دامی‌هــای شــرکت AQS از پیشــرفته‌ترین انــواع هیبریــد 3 بــا صدک‌هــای 
5 )زن( و 50 )مــرد( و همچنیــن دامی‌هــای پیشــرفته ES2 کــه مخصــوص تصــادف از 
پهلــو می‌باشــد بــوده و بــه زودی دامی‌هــای جدیــد دیگــری نیــز بــه مجموعــه اضافــه 

خواهنــد شــد. 
ایــن دامی‌هــا کــه در مجمــوع قیمتــی در حــدود 1.5 تــا 2 میلیــون دلار دارنــد، هــر کــدام 
بالــغ بــر 35 سنســور فــوق پیشــرفته و تجهیــزات و نرم‌افزار‌هــای حرفــه‌ای انتقــال و 

تحلیــل داده‌هــا داشــته و همگــی در وضعیــت کامــا آمــاده بــه کار هســتند.
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گاری‌های تست تصادف:
در تســت‌های تصادفــی کــه لازم اســت برخــورد بــا مانــع متحــرک شبیه‌ســازی شــوند، ایــن مانع‌هــا بایــد مطابــق الزامــات اســتانداردی 

و شــرایط ویــژه‌ای طراحــی و ســاخته شــوند.

از جملــه نــکات مهــم در طراحــی و ســاخت گاری تســت تصــادف می‌تــوان بــه فاصلــه محــوری چرخ‌هــا، فاصلــه عرضــی چرخ‌هــا، ارتفــاع 

گاری، وزن مجموعــه گاری، ســازه متصــل بــه گاری در محــل برخــورد بــا خــودرو، تجهیــزات متصــل بــه گاری‌هــا از جملــه امــکان نصــب 

دوربیــن ویــژه و همچنیــن تجهیــزات پیشــرفته مرتبــط بــا کنتــرل نحــوه برخــورد گاری بــا خــودرو می‌باشــند. بــه عنــوان مثــال در آزمــون 

تســت تصــادف از پهلــو گاری بایــد مجهــز بــه ترمز‌هــای ویــژه‌ای باشــد کــه پــس از اولیــن برخــورد گاری را متوقــف کننــد تــا گاری بیــش 

از یــک مرتبــه بــا خــودرو برخــورد نداشــته باشــد.
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کارگاه خودرو:

ــازی  ــن آماده‌س ــد، ای ــادی می‌باش ــات زی ــد الزام ــادف نیازمن ــت تص ــرای تس ــودرو ب ــازی خ ــه آماده‌س ــا ک از آنج
ــا  ــط ب بایــد در کارگاه‌هــای ویــژه‌ای انجــام شــود کــه در آن‌هــا تمامــی اندازه‌گیری‌هــا و آمــاده ســازی‌های مرتب
تســت تصــادف انجــام شــوند. تخلیــه و جایگزینــی کلیــه مایعــات قابــل اشــتعال و یــا ســمی از داخــل خــودرو، 
کنتــرل بالانــس بــودن مجموعــه متحــرک خــودرو و اندازه‌گیــری وزن وارد بــر چرخ‌هــا و اندازه‌گیری‌هــای دقیــق 
ابعــادی خــودرو، محاســبه و علامت‌گــذاری نقــاط خــاص در خــودرو بــا توجــه به دســتورالعمل‌های اســتاندارد و 
همچنیــن متصــل نمــودن تمامــی تجهیــزات همــراه خــودرو در تســت تصــادف از جملــه فرآیندهایی اســت که در 

کارگاه‌هــای خودرویــی مرکــز آزمــون انجــام می‌شــوند.
کلیــه تجهیــزات کارگاه خــودرو از بــا کیفیــت تریــن و دقیــق تریــن تجهیــزات اروپایــی تامیــن شــده انــد کــه ضمــن 
ســهولت انجــام کار بــرای تکنســین‌های مرکــز، ایمنــی و کارایــی بالایــی نیــز داشــته باشــند و در نتیجــه کیفیــت 

انجــام تســت در بهتریــن وضعیــت قــرار بگیــرد.
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آزمایشگاه کنترل کالیبراسیون تجهیزات:

وقتــی از یــک دامــی بــرای انجــام تســت اســتفاده می‌شــود، لازم اســت تــا حتمــا آن دامــی در وضعیــت 

کالیبــره بــوده و ایــن وضعیــت در یــک آزمایشــگاه ویــژه بررســی شــود. لــذا مرکــز آزمــون تصــادف خــودرو 

AQS مجهــز بــه پیشــرفته تریــن تجهیــزات کنتــرل کالیبراســیون دامی‌هــا بــوده و کلیــه دامی‌هــا در 

زمان‌هــای مشــخص شــده در اســتاندارد‌ها به‌طــور منظــم کنتــرل شــده و صحــت ثبــت اطلاعــات آنهــا 

ــود. ــذاری می‌ش ــت صحه‌گ ــه دق ب

تمامــی تجهیــزات آزمایشــگاه کنتــرل کالیبراســیون دامی‌هــا توســط شــرکت اروپایــی مجــرب در حــوزه 

کالیبراســیون و سنســور‌های دامــی تامیــن شــده اســت.

در حــال حاضــر کلیــه تجهیــزات اشــاره شــده در بــالا خریــداری و وارد کشــور شــده‌اند و نصــب تجهیــزات 

مرتبــط بــا خــط تســت در دســتور کار قــرار داشــته و بــه مــوازات آن عملیــات نصــب ســاندویچ پنل‌هــای 

عایــق بــر روی ســازه فلــزی در حــال انجــام می‌باشــند.
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پــس از اتمــام عملیــات عمرانــی، تجهیــزات کارگاهــی و آزمایشــگاهی نیــز نصــب شــده و مجموعــه آمــاده 

Euro- و گواهینامــه تاییدیــه ISO17025 تســت‌های اولیــه و ســپس دریافــت گواهینامــه بین‌المللــی

NCAP خواهــد شــد.
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و  ی خودر رسی و ممیز باز
به منظور ایجاد ایمنی
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بازرســی و ممیــزی خــودرو بــرای اهــداف ایمنــی معمــولا 

زیابــی کامــل اجــزا، سیســتم‌ها و ویژگی‌هــای  شــامل ار

مختلــف اســت تــا اطمینــان حاصــل شــود کــه خــودرو بــا 

اســتانداردها و مقــررات ایمنــی مطابقــت دارد و ایمنــی 

را بــرای سرنشــینان فراهــم می‌کنــد. فرآینــد بازرســی و 

ــزی بســته بــه هــدف و الزامــات خــاص می‌توانــد  ممی

متفــاوت باشــد، امــا در اینجــا یــک روش کلــی بــرای 

بازرســی و ممیــزی خــودرو از منظــر ایمنــی وجــود دارد:

روش‌های بازرسی و ممیزی خودرو
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آماده سازی:
تمــام مــدارک لازم، از جملــه ســوابق تعمیــر و نگهــداری خــودرو و هرگونــه اســتاندارد و مقــررات ایمنــی 

قابــل اجــرا را جمــع‌آوری کنیــد.

اطمینان حاصل کنید که بازرسی در محیطی بادقت و نور کافی و به صورت ایمن انجام می‌شود.

ــزات مناســب ماننــد چــراغ قــوه، فشارســنج لاســتیک و ابــزار اولیــه خــودرو دسترســی  بــه ابــزار و تجهی

داشــته باشــید.
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بازرسی خارجی:

بــا یــک بازرســی بصــری خارجــی از وســیله نقلیــه، بــه دنبــال هرگونــه آســیب، فرورفتگــی، یــا نشــانه‌های 

ســاییدگی کــه ممکــن اســت ایمنــی را تحــت تاثیــر قــرار دهــد، شــروع کنید.

وضعیت لاستیک‌ها از جمله عمق آج و باد را بررسی کنید.

اطمینان حاصل کنید که پلاک‌ها و برچسب ها معتبر و به روز هستند.

وضعیت چراغ‌ها از جمله چراغ‌های جلو، عقب، راهنما و ترمز را بررسی کنید.

مطمئن شوید که آینه‌ها به درستی تنظیم شده و سالم هستند.

شیشه جلو و سایر پنجره‌ها را از نظر ترک، وضوح دید یا آسیب بررسی کنید.
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بازرسی داخلی:

داخل خودرو را از نظر تمیزی و وضعیت کلی بازرسی کنید.

عملکرد کمربندهای ایمنی را بررسی کنید و مطمئن شوید که ساییده یا آسیب دیده نیستند.

وضعیت و عملکرد کیسه‌های هوا را بررسی کنید.

عملکرد بوق را تست نمایید.

بررسی کنید که چراغ‌ها و نشانگرهای هشدار  به درستی کار می‌کنند.
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بررسی سرپوش‌ها و واشرها:

محفظــه موتــور را از نظــر هرگونــه نشــتی قابــل مشــاهده، شــلی شــلنگ یــا اجــزای آســیب 

دیــده بررســی کنیــد.

ســطح روغــن موتــور، ســطح مایــع خنــک کننــده، ســطح روغــن ترمــز و ســطح روغــن فرمــان 

برقــی را بررســی نماییــد.

از تمیز و ایمن بودن پایانه‌های باتری اطمینان حاصل کنید.

وضعیت تسمه‌ها و شلنگ‌ها را بررسی کنید.
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زیر وسیله نقلیه:

زیر وسیله نقلیه را از نظر هرگونه نشانه‌ای از نشت مایعات یا آسیب دیدگی بررسی کنید.

وضعیت سیستم اگزوز را بررسی کنید و به دنبال زنگ زدگی، ترک یا سوراخ باشید.

وضعیت اجزای سیستم تعلیق و ترمزها را بررسی کنید.
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تست درایو:

زیابــی هندلینــگ، فرمــان و عملکــرد ترمــز خــودرو یــک تســت رانندگــی انجــام  بــرای ار

دهیــد.

به هر گونه صدا، ارتعاش یا مسائل مربوط به کار توجه کنید.
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سیستم‌های ایمنی:

عملکــرد سیســتم‌های ایمنــی ماننــد ترمزهــای ضــد قفــل )ABS(، کنتــرل پایــداری الکترونیکــی )ESC( و 

کنتــرل کشــش را تســت و آزمایــش کنیــد.

در صورتــی کــه خــودرو مجهــز بــه تجهیــزات سیســتم‌های پیشــرفته کمــک راننــده )ADAS(، ماننــد هشــدار 

خــروج از خــط و کــروز کنتــرل تطبیقــی می‌باشــد، لازم اســت عملکــرد آن‌هــا را بــه درســتی بررســی کنیــد.
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رعایت مقررات:

ایمنــی،  کمربنــد  قوانیــن  ماننــد  اجــرا  قابــل  ایمنــی  مقــررات  بــا  نقلیــه  وســیله  کــه  شــوید  مطمئــن 

دارد. مطابقــت  کــودک  ایمنــی  الزامــات  و  لایندگــی  آ اســتانداردهای 
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نتایج بازرسی و ممیزی، از جمله هر گونه مشکل یا نقص شناسایی شده را مستندسازی کنید.

در صــورت لــزوم، گزارشــی را بــه مالــک خــودرو یــا مقامــات مربوطــه ارائــه دهیــد کــه در آن یافته‌هــا و 

توصیه‌هایــی بــرای تعمیــر یــا نگهــداری ارائــه شــده باشــد. 

اسناد و گزارش‌ها:
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پیگیری:

اگــر مســائل ایمنــی شناســایی شــد، تعمیــرات یــا نگهــداری لازم را بــرای رفــع آن‌هــا توصیــه یــا انجــام دهیــد.

ــان از رفــع مشــکلات ایمنــی انجــام دهیــد. ــرات، بازرســی یــا ممیــزی مجــدد را بــرای اطمین پــس از اتمــام تعمی
صــورت  بــه  اســت  ممکــن  ایمنــی  ممیزی‌هــای  و  بازرســی‌ها  کــه  اســت  مهــم  نکتــه  ایــن  بــه  توجــه 
دوره‌ای مــورد نیــاز باشــد، ماننــد گرفتــن وقــت معاینــه فنــی یــا بازرســی خودروهــای تجــاری. عــاوه بــر 
ممکــن  می‌دهنــد،  انجــام  را  خــودرو  بازرســی  کــه  مجــازی  شــرکت‌های  یــا  خــودرو  تکنســین‌های  ایــن، 
بــا مقــررات و اســتانداردهای محلــی باشــند. اســت مســئول انجــام بازرســی‌های ایمنــی رســمی مطابــق 
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در دنیایــی کــه بــه طــور فزاینــده‌ای بــه سیســتم‌ها و فن‌آوری‌هــای 

پیچیــده متکــی اســت، ایمنــی به‌عنــوان یــک نگرانــی اساســی مطــرح 

می‌باشــد. اطمینــان از ایمنــی در هــر زمینــه‌ای از جملــه در تولیــد، 

امــری   ، دیگــر بی‌شــمار  صنایــع  یــا  نقــل  و  حمــل   ، ســاز و  ســاخت 

حیاتــی  نقــش  بــه  ایمنــی  پیگیــری  ایــن  اســت.  مذاکــره  غیرقابــل 

شــرکت‌های بازرســی منجــر شــده اســت. ایــن ســازمان‌ها به‌عنــوان 

خســتگی‌ناپذیر  صــورت  بــه  و  می‌کننــد  عمــل  هوشــیار  نگهبانــان 

بــرای ایجــاد ایمنــی در بخش‌هــای مختلــف تــاش می‌کننــد. در ایــن 

ادامــه، مــا بــه حفــظ و توســعه ایمنــی می‌پردازیــم و نقــش ضــروری 

شــرکت‌های بازرســی را در ایــن تــاش  بررســی می‌کنیــم.

فرهنگ‌سازی ایمنی و نقش شرکت‌های بازرسی
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1-ضرورت پایداری ایمنی
عنصر انسانی

ایمنــی همیشــه یــک دغدغــه ذاتــی بشــر بــوده اســت. از روزهــای اولیــه بشــریت، زمانــی کــه اجــداد مــا بــه دنبــال ســرپناهی از عناصــر، 
تــا پیچیدگی‌هــای فرآیندهــای صنعتــی مــدرن بودنــد، اطمینــان از ایمنــی یــک موضــوع مشــترک بــوده اســت. درحقیقــت حفاظــت از جــان، 

ســامتی و دارایــی بــه عنــوان یــک آرزوی اساســی باقــی مانــده اســت.

چالش‌های در حال تحول
بــا پیشــرفت جوامــع و فناوری‌هــا، چالش‌هــای جدیــدی پدیــدار شــده اســت. صنعتــی شــدن، اتوماســیون و جهانــی شــدن پیچیدگــی 
ــی  ــن ایمن ــاز بــه هوشــیاری در تضمی ــا ایــن پیچیدگــی نی ــرای سیســتم‌ها و فرآیندهــای مــا بــه ارمغــان آورده اســت. ب بی‌ســابقه‌ای را ب
افزایــش می‌یابــد. درواقــع، پیامدهــای شکســت می‌توانــد فاجعــه بــار باشــند و نــه تنهــا افــراد بلکــه کل جوامــع و اکوسیســتم‌ها را تحــت 

تاثیــر قــرار دهــد.

چارچوب‌های نظارتی
و  اســتانداردها  آن‌هــا چارچوب‌هــا،  بــه رســمیت شــناخته‌اند.  را  ایمنــی  دولت‌هــا و نهادهــای نظارتــی در سراســر جهــان ضــرورت 
دســتورالعمل‌های جامعــی را بــرای تضمیــن ایمنــی افــراد و محیــط زیســت ایجــاد کرده‌انــد. ایــن مقــررات طیــف وســیعی از صنایــع از جملــه 

تولیــد، ســاخت و ســاز، مراقبت‌هــای بهداشــتی، حمــل و نقــل و غیــره را در بــر می‌گیــرد.
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رسی تعریف شرکت‌های باز

شــرکت‌های بازرســی، ســازمان‌هایی هســتند کــه در ارزیابــی، بررســی و راســتی‌آزمایی سیســتم‌ها، فرآیندهــا و محصــولات مختلــف 

تخصــص دارنــد تــا اطمینــان حاصــل کننــد کــه بــا اســتانداردهای ایمنــی، الزامــات نظارتــی و بهتریــن شــیوه‌های صنعــت مطابقــت 

دارنــد. ایــن شــرکت‌ها بــه عنــوان نهادهــای شــخص ثالــث و بی‌طــرف عمــل می‌کننــد کــه مســئولیت رعایــت اســتانداردهای ایمنــی 

بــه آن‌هــا ســپرده شــده اســت.

درحقیقــت، شــرکت‌های بازرســی و مراکــز آزمــون خودرویــی بــه عنــوان بازوهــای یاری‌دهنــده مراجــع ذیصــاح در فراینــد تســت 

قطعــات، مجموعه‌هــا، محصــولات نهایــی و همچنیــن ارزیابــی مــدارک و بررســی انطبــاق آن‌هــا بــا الزامــات موجــود ایفــای نقــش 

می‌نماینــد. دانــش فنــی کارشناســی، تجربــه کافــی، شــناخت چالش‌هــا و تــوان پیشــنهاد راه حل‌هــای مناســب از جملــه مزایــا و 

شــاخص‌های یــک شــرکت بازرســی و مرکــز آزمــون فنــی ســرآمد می‌باشــد.

انتخاب یک همراه مناسب در طول فرایند تایید نوع و تطابق تولید محصولات، نقش بسزایی در هموار نمودن مسیر دارد.

2- نقش شرکت‌های بازرسی
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 1-2  وظایف کلیدی شرکت‌های بازرسی
1-تایید انطباق:شــرکت‌های بازرســی، سیســتم‌ها و فرآیندها را از منظر این‌که به اســتانداردها و مقررات ایمنی تعیین‌ شــده پایبند 

هســتند، بررســی می‌کننــد. ایــن فرآینــد تاییــد در صنایعــی ضروری اســت که عدم انطبــاق می‌تواند عواقب بدی داشــته باشــد.
2- تضمیــن کیفیــت: کنتــرل و تضمیــن کیفیــت بــرای ایمنــی ضــروری اســت. شــرکت‌های بازرســی؛ کیفیــت مــواد، اجــزا و محصــولات را 

ارزیابــی می‌کننــد تــا از نقص‌هایــی کــه می‌تواننــد ایمنــی را بــه خطــر بیندازنــد، جلوگیــری کننــد.

3- ارزیابــی ریســک: شــرکت‌های بازرســی ریســک‌های بالقــوه مرتبــط بــا عملیات‌هــای مختلــف را ارزیابــی می‌کننــد و بــه ســازمان‌ها در 
اجــرای اقدامــات کاهشــی کمــک می‌کننــد.

4-صــدور گواهینامــه: محصــولات، سیســتم‌ها و فرآیندهایــی کــه اســتانداردهای ایمنــی و کیفیــت را رعایــت می‌کننــد، از شــرکت‌های 
بازرســی گواهینامــه دریافــت می‌‌نماینــد کــه نشــان‌دهنده انطبــاق آنها اســت.

ــاز دارنــد.  ــاق بــه بازرســی‌های منظــم و برنامه‌ریــزی شــده نی ــی و انطب ــرای حفــظ ایمن 5-بازرســی‌های دوره‌ای: بســیاری از صنایــع ب
شــرکت‌های بازرســی نقــش محــوری در ایــن ارزیابی‌هــای مــداوم دارنــد.

6-واکنــش اضطــراری: بعضــا از شــرکت‌های بازرســی خواســته می‌شــود تــا ایمنــی و آســیب را در پیامدهــای حــوادث، بلایــای طبیعــی یــا 
حــوادث صنعتــی ارزیابــی کننــد. تخصــص آن‌هــا در تســهیل بهبــودی و بــه حداقل رســاندن آســیب حیاتی اســت.
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2-2 بخش‌های متنوع فعالیت شرکت‌های بازرسی

رسی در طیف متنوعی از بخش‌ها فعالیت می‌کنند، از جمله: شرکت‌های باز

1- ساخت: تضمین ایمنی و کیفیت محصولات.

زیابی یکپارچگی نیروگاه‌ها، خطوط لوله و زیرساخت‌ها. ی: ار ژ 2- انر

زیابی ایمنی وسایل نقلیه، هواپیما و سیستم‌های حمل و نقل. 3- حمل و نقل: ار

4- مراقبت‌هــای بهداشــتی: بازرســی تجهیــزات پزشــکی، امکانــات، و مطابقــت بــا مقــررات مراقبت‌هــای 

بهداشــتی.

5- محیط زیست: نظارت بر اثرات زیست محیطی و رعایت استانداردهای زیست محیطی.
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3-فناوری‌های پیشرفته در بازرسی ایمنی
پیشرفت‌های تکنولوژیکی

و  پهپادهــا  رباتیــک،   ،)AI( مصنوعــی  هــوش  ماننــد  نوظهــور  فناوری‌هــای  کنــار  در  بازرســی  شــرکت‌های  نقــش 
 ، زیابــی ایمنــی دقیق‌تــر حســگرهای پیشــرفته بــه طــور قابــل توجهــی تکامــل یافتــه اســت. ایــن نوآوری‌هــا امــکان ار

کارآمدتــر و مقــرون بــه صرفه‌تــر را فراهــم می‌کنــد.

هوش مصنوعی و تجزیه و تحلیل داده‌ها
ــا  ــیعی از داده‌ه ــم وس ــا حج ــازد ت ــادر می‌س ــی را ق ــرکت‌های بازرس ــا، ش ــل داده‌ه ــه و تحلی ــی و تجزی ــوش مصنوع ه
را بــه ســرعت پــردازش کننــد. ایــن ابــزار بــا شناســایی ناهنجاری‌هــا، مســائل بالقــوه را پیش‌بینــی کــرده و دقــت 
بازرســی‌ها را بهبــود می‌بخشــند. تجزیــه و تحلیــل داده‌هــا در زمــان واقعــی تصمیم‌گیــری و مدیریــت ریســک را 

می‌دهــد. افزایــش 

رسی از راه دور هواپیماهای بدون سرنشین و باز
پهپادهــای مجهــز بــه دوربین‌هــا و حســگرهای بــا وضــوح بــالا، می‌تواننــد بــه مناطــق صعــب العبــور یــا خطرنــاک 
ــاوری به‌ویــژه در صنایعــی ماننــد نفــت و گاز کــه زیرســاخت‌ها ممکــن اســت در  دسترســی داشــته باشــند. ایــن فن

مکان‌هــای دورافتــاده یــا فراســاحلی قــرار گیرنــد، ارزشــمند اســت.

349



4-فرهنگ همکاری و ایمنی

تلاش‌های مشترک

تضمیــن ایمنــی یــک تــاش جمعــی اســت کــه شــامل دولت‌هــا، صنایــع، ســازمان‌ها و افــراد می‌شــود. 

شــرکت‌های بازرســی از همــکاران ضــروری در ایــن تــاش هســتند و در کنــار ذینفعــان مختلــف بــرای 

ــد. ــی کار می‌کنن ــتانداردهای ایمن ــای اس ــظ و ارتق حف

ویج فرهنگ ایمنی تر

شــرکت‌های بازرســی فراتــر از تخصــص فنــی خــود، نقشــی در پــرورش فرهنــگ ایمنــی در ســازمان‌ها 

دارنــد. آن‌هــا بینش‌هــا، توصیه‌هــا و آموزش‌هــای ارزشــمندی را بــرای کمــک بــه ســازمان‌ها ارائــه 

می‌دهنــد تــا ایمنــی را در عملیــات روزانــه خــود در اولویــت قــرار دهنــد.

350



آینده ایمنی خودرو
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آینده ایمنی خودرو
شــاید ۳ دهــه قبــل پیش‌بینــی تکنولوژی‌هــای امــروز ســاده‌تر از کاری بــود کــه حــالا پژوهشــگران بایــد بــرای ترســیم تصویــری از ۳۰ ســال 

آینــده جامعــه بشــری انجــام بدهنــد. 
ســرعت رشــد فنــاوری‌ از ســال ۲۰۰۰ میــادی بــه ایــن ســو آن‌قــدر بــالا رفتــه و هــر روز بیشــتر می‌شــود کــه هرگــز نمی‌تــوان بــه ایــن آســانی‌ها 
و بــا قطعیــت دربــاره مســائل مختلفــی چــون آینــده ســوخت‌های فســیلی به‌عنــوان منبــع انــرژی خودروهــای شــخصی، فناوری‌هــای خــودران 
و تســلط آن‌هــا بــر خیابان‌هــا و جاده‌هــا، شــیوه تعمیــرات انــواع خــودرو و بســیاری از مــوارد دیگــر اظهــار نظــر کــرد. همیــن فضــای نامطمئــن 

ســبب شــده بســیاری از کارشناســان از ابــراز عقایــد خــود در این‌بــاره خــودداری کننــد. 
پیش‌بینی‌ها نشان می‌دهد که در آینده، تکنولوژی‌های مختلفی استفاده شود تا یک خودرو با اطراف خود ارتباط برقرار کند. 

بــه طــور مثــال مرســدس بنــز قصــد دارد خودرویــی تولیــد کنــد کــه در آن، مثــا فرمــان خــودرو و پــدال، در زمانــی کــه خــودرو بــه حالــت 
خــودران مــی‌رود بــه عقــب رفتــه تــا راننــده بتوانــد بــا راحتــی بیشــتری اســتراحت کنــد و خــودرو خــود وظیفــه رانندگــی را بــر عهــده بگیــرد. 
درنتیجــه، فضــای بیشــتری بــرای راننــده فراهــم شــده کــه ایــن امــکان را بــه او می‌دهــد تــا بتوانــد بــه کارهایــی کــه دوســت دارد بپــردازد و 

حتــی می‌توانــد در هنــگام حرکــت خــودرو، آنلایــن باشــد و کار کنــد.
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ــتفاده  ــا اس ــای تس ــی آن در خودروه ــیار ابتدای ــای بس ــروزه نمونه‌ه ــت ام ــان اس ــازان جه ــده خودروس ــه آین ــودران، برنام ــای خ خودروه
می‌شــود. ولــی قــرار اســت در آینــده نزدیــک، نمونــه پیشــرفته‌تر در خودروســازان بــزرگ اجرایــی شــود. ایــن خودروهــا تــا پنــج ســال آینــده 
توانایــی رانندگــی خــودران در برخــی بزرگراه‌هــا را خواهنــد داشــت، امــا زمــان رســیدن بــه توانایــی رانندگــی در تمامــی شــرایط و تمامــی 
جاده‌هــا هنــوز مشــخص نیســت، چــرا کــه نیــاز بــه توســعه هــوش مصنوعــی و پوشــش کامــل اینترنــت نســل پنجــم در سراســر جاده‌هــا دارد. 
همچنیــن ایــن سیســتم بایــد بــه شــرایط بــدون خطــا و قابــل اعتمــادی دســت پیــدا کنــد. در خودروهــای آینــده البتــه روش‌هــای تــازه‌ای 
بــرای افزایــش ایمنــی اســتفاده خواهــد شــد. در زمینــه آینــده ایمنــی خودروهــا، خودروســازان مــواردی را در نظــر گرفته‌انــد کــه در ادامــه 

بــه برخــی از آن‌هــا اشــاره خواهیــم کــرد:
زمانــی کــه خــودرو خــراب می‌شــود یــک ربــات اخطاردهنــده از پشــت خــودرو بیــرون بیایــد تــا خودروهــای دیگــر را متوجــه خطــر کــرده و آن‌هــا 

را از خــودروی آســیب‌دیده دور کنــد.
در شیشــه عقــب خــودرو یــک نمایشــگر قــرار داده شــود کــه بــا راننــدگان اتومبیل‌هــای پشــت ســر ارتبــاط برقــرار می‌کنــد؛ بــه عنــوان مثــال 
می‌گویــد خــط عابــر پیــاده در جلــو وجــود دارد و عابــران در حــال عبــور از آن هســتند. در نمایشــگر پشــت خــودرو همچنیــن نشــانه‌های 
راهنمایــی و رانندگــی بــرای راهنمایــی بــه راننــدگان پشــتی در شــرایط مختلــف نشــان داده خواهــد ‌شــد.بعلاوه، در ایــن نمایشــگر امــکان 
نوشــته شــدن متن‌هایــی در عقــب خــودرو بــرای اخطــار بــه راننــدگان پشــتی وجــود خواهــد داشــت. همچنیــن، ایــن نمایشــگر بایــد بتوانــد 

آنچــه در جلــوی خــودرو روی می‌دهــد را بــه راننــدگان پشــت ســر نشــان دهــد.
به کار بردن چراغ‌هایی در سقف خودرو که رنگ‌های مختلف نشان دهنده شرایط گوناگون رانندگی باشد.

حتــی در کنــار خودروهــا نوارهــای نورانــی بــه کار گرفتــه خواهــد داشــت کــه رنگ‌هــای آن‌هــا پیام‌هــای مختلفــی را بــه راننــدگان خودروهــای 
کنــاری انتقــال می‌دهنــد.
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در جلوی خودروهای الکتریکی هم نمایشگر‌هایی وجود خواهد داشت که پیام‌های مختلفی را به رانندگان جلویی منتقل می‌کنند.
البتــه لازم بــه ذکــر اســت کــه یکــی از مــوارد مهــم بــرای اجــرای شــدن چنیــن ایده‌هایــی کاهــش هزینــه تمام‌شــده برخــی قطعــات و داشــتن 

دوام در شــرایط مختلــف آب و هوایــی اســت.

البتــه یــک نگرانــی وجــود دارد و اینکــه بــا اســتفاده از چنیــن فناوری‌هایــی، شــهروندان امــکان دســتکاری در زندگــی و رانندگــی را در اختیــار 
ماشــین قــرار می‌دهنــد و ایــن ماشــین‌ها ممکــن اســت هــک شــوند و خــود دردســرهای ایمنــی جدیــدی تولیــد کنند.بــه عنــوان نمونــه اگــر 
نمایشــگرهای اخطــار در خــودرو هــک شــوند و اطلاعــات غلــط بــه خودروهــای دیگــر و راننــدگان مختلــف نشــان داده شــود احتمــال بــروز 

تصــادف وجــود دارد یــا هنگامــی کــه کنتــرل رانندگــی در حالــت خــودران بــه دســت خرابــکاران بیافتــد ممکــن اســت فاجعــه‌ای رخ دهــد.

354



355



طراحی داخلی و صندلی‌های خودروهای خودران آینده:

تقاضــای حاکــم بــر جامعــه مــا را بــه ســمت خودروهــای خــودران ســوق داده اســت کــه ایــن مهــم حاکــی از نشــان دادن 
اهمیــت بــالای ایمنــی در ایــن خودروهاســت. خودروهــای خــودروان، اتومبیل‌هــای آینــده جهــان هســتند. کلیــت طراحــی 
داخلــی ایــن خودروهــا تمامــی مــوارد از جملــه طراحــی و تعییــن الگوریتم‌هــا و قوانیــن حاکــم بــر صندلی‌هــای ایــن خودروهــا 
تــا امنیــت و ایمنــی عابــران پیــاده همــه و همــه را شــامل می‌شــود. بــرای دســت‌یابی بــه اســتانداردها لازم اســت تــا اثــرات 
ناشــی از سیســتم‌های هــوش مصنوعــی و پیشــرفت نــرم افزارهــا و اپلیکیشــن‌ها را در طراحی‌هــا در نظــر بگیریــم. ایــن مهــم 
بــا شبیه‌ســازی دامی‌هــا و تســت تصــادف در اپلیکیشــن و کامپیوتــر بــه مــا ایــن امــکان را می‌دهــد تــا بــه صــورت تمــام 

و کمــال بتوانیــم مــدل و ابعــاد خودروهــای خــودران را اندازه‌گیــری کنیــم و ایمنــی کاملــی را بــرای سرنشــینان رقــم بزنیــم.
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نتیجه‌گیری

پــرورش ایمنــی یــک آرزوی پایــدار بشــری اســت کــه توســط ضــرورت حفاظــت از جــان، ســامت و محیــط زیســت هدایــت 
می‌شــود. در دنیایــی کــه بــه طــور فزاینــده پیچیده‌تــر می‌شــود، شــرکت‌های بازرســی شــرکای ضــروری در ایــن فعالیــت 
زیابــی ریســک بــرای ایمنــی افــراد، جوامــع و اکوسیســتم‌ها  هســتند. نقــش آن‌هــا در تاییــد انطبــاق، اطمینــان از کیفیــت و ار

اساســی اســت.
بــا ادامــه پیشــرفت فنــاوری، شــرکت‌های بازرســی از ابزارهــا و روش‌هــای نوآورانــه بــرای ارتقــای بیشــتر قابلیت‌هــای 
خــود اســتفاده خواهنــد کــرد. همچنیــن، همــکاری بیــن دولت‌هــا، صنایــع و افــراد کلیــدی منجــر بــه دســتیابی بــه بالاتریــن 
اســتانداردهای ایمنــی خواهــد شــد. در نهایــت، تلاش‌هــای خســتگی ناپذیــر شــرکت‌های بازرســی بــه جهانــی ایمن‌تــر 

کمــک می‌کننــد، جایــی کــه رفــاه بــرای همــه فراهــم شــده و حفــظ می‌شــود.
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اصــول ابتدایــی تســت‌های ایمنــی از دیربــاز تــا کنــون بــر افزایــش ایمنــی سرنشــینان و عابــران پیــاده متمرکــز بــوده و همــواره 
بــا صــرف  پیچیــده  ایــن صنعــت  بــه کمتریــن حالــت ممکــن کاهــش دهــد.  را  از تصادف‌هــا  ناشــی  آســیب‌های  تــا  می‌کوشــد 
هزینه‌هــای کلان و دقــت فــراوان، در بیــش از نیــم قــرن گذشــته توانســته نقشــی اساســی را در حفــظ جــان انســان‌ها ایفــا کنــد. 
هرچنــد مهندســان صنعــت خودروســازی پیوســته و در طــول دهه‌هــای متمــادی در تلاشــند ایمنــی خودروهــا را به‌طــور کامــل 
تضمیــن کننــد، امــا واقعیــت ایــن اســت کــه تصــادف خودروهــا حتــی در کشــورهای پیشــرفته نیــز هنــوز اصلی‌تریــن عامــل صدمــات 

ناخواســته و مرگ‌ومیــر جــاده‌ای شــناخته می‌شــود.
ــد.  ــته باش ــداران داش ــرای خری ــیاری ب ــت بس ــا، اهمی ــژه خودروه ــه وی ــه، ب ــایل نقلی ــی وس ــه ایمن ــی‌رود ک ــار م ــودْ انتظ ــن وج ــه ای ب
از ســوی دیگــر، شــرکت‌‌های خودروســازی نیــز تــاش می‌کننــد تــا بــا تبلیــغ عملکــرد مطلــوب محصــولات خــود در آزمایش‌‌هــای 

گوناگــون و ســازمان‌های مختلــف؛ ضمــن جــذب مشــتری، اطمینــان خاطــر بیشــتری را بــه آن‌هــا ارائــه دهنــد.
، اجــرای تســت‌های مربوطــه بــه ویــژه تســت تصــادف )Crash Test( یکــی از مهم‌تریــن ملزومــات مبحــث ایمنــی  بــه همیــن منظــور
به‌شــمار می‌آیــد. ایــن تســت‌ها بــه تولیدکننــدگان خــودرو کمــک می‌کنــد تــا بــا شناســایی نقــاط ضعــف و قابــل بهبــود طراحی‌هــای 

خــود، ایمنــی وســیله نقلیــه را تــا حداکثــر ممکــن ارتقــا دهنــد. 
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عمومــا ایــن تســت‌های ایمنــی، توســط ســازمان ایمنــی ترافیــک بزرگراه‌‌هــای ملــی آمریــکا )NHTSA( و موسســه‌ بیمــه و ایمنــی 
بزرگراه‌‌هــای آمریــکا )IIHS( در حــال طراحــی و اجــرا اســت و نتایــج آن به‌طــور عمومــی منتشــر می‌شــود. ایــن عمــل نه‌تنهــا بــه 
اطلاع‌رســانی کمــک می‌کنــد، بلکــه بــه مــا یــادآوری می‌کنــد کــه ایمنــی یــک مســئله جهانــی اســت و بــرای حفــظ جــان انســان‌ها 

بایــد از تجربیــات موفــق دیگــر کشــورها بهــره بــرد.
جالــب اســت کــه تأثیــرات تســت‌های تصــادف و ایمنــی خودروهــا بــه حوزه‌هــای اجتماعــی و اقتصــادی نیــز کشــیده می‌شــود. 
ــز کاهــش می‌یابــد. ایــن  ــار اجتماعــی ناشــی از آسیب‌رســانی‌های جــاده‌ای نی ــا کاهــش تصادفــات، هزینه‌هــای پزشــکی و ب ب
موضــوع بــه نوبــه خــود می‌توانــد بهبــود کیفیــت زندگــی و افزایــش امنیــت اجتماعــی را بــه دنبــال داشــته باشــد. در یــک کشــور 
در حــال توســعه ماننــد ایــران، ایــن کاهــش هزینه‌هــا حتــی می‌توانــد بــه ســرمایه‌گذاری در بخش‌هــای دیگــر نظیــر آمــوزش و 

بهبــود زیرســاخت‌ها ولــو مســائل زیســت‌محیطی نیــز منجــر شــود.
عــاوه بــر ایــن، تأکیــد بــر ایمنــی خــودرو و انجــام تســت‌های مربوطــه می‌توانــد از منظــر دیگــری بــه پایــش تلاش‌هــای محیــط 
ــط زیســت، می‌تــوان  ــا محی ــا بهینه‌ســازی طراحــی خودروهــا و اســتفاده از مــواد ســازگار ب ــد. بــه ‌طــوری‌ کــه ب زیســتی کمــک کن
اثــرات منفــی بــر محیــط زیســت را کاهــش داد. در ایــن ‌صــورت خودروســازان می‌تواننــد همــگام بــا حفاظــت از زندگــی انســانی، 

حفــظ محیــط زیســت را نیــز در کســب‌وکار خــود مدنظــر داشــته باشــند.
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تســت تصــادف نه‌تنهــا یــک بررســی فنــی اســت، بلکــه به خــودی خود پیامــی اجتماعــی دارد: »اهمیــت ایمنی در هنــگام رانندگی«. 
تمــام خودروهــا بایــد بــه گونــه‌ای طراحــی شــوند کــه جنــس مــواد و ارگونومیــک آن‌هــا ضریــب ایمنــی را افزایــش دهــد. همچنیــن، 
رعایــت اصــول ایمنــی، نظیــر بســتن کمربنــد ایمنــی و توجــه بــه وضعیــت نشســتن کــودکان، می‌توانــد از عواقــب ناگــوار ناشــی از 

تصادفــات تــا حــد چشــم‌گیری بکاهــد.
ــا دســت دوم  ــر اســت. اگــر قصــد خریــد خــودروی جدیــد ی ، بهت ــد کــه همیشــه داشــتن اطلاعــات بیشــتر در پایــان، بایــد بدانی
داریــد، در صــورت امــکان نتایــج تســت‌های تصــادف آن را بررســی کــرده و آن را بــا مدل‌هــای مشــابه مقایســه کنیــد. همچنیــن 
ــر و امکانــات ایمنــی بیشــتر را انتخــاب کنیــد. چــرا کــه معمــولا ایــن خودرو‌هــا را بــه  ــا ابعــاد بزرگت توصیــه می‌شــود خودروهایــی ب
سیســتم‌های کمکــی و امکانــات ایمنــی بیشــتری مجهــز می‌کننــد. داشــتن سیســتم ترمــز خــودکار یــک توصیــه همیشــگی در بیــن 

تمامــی کارشناســان فعــال در ایــن حــوزه اســت.
ــری  ــی ام ــکات ایمن ــن و ن ــت قوانی ــد، رعای ــتفاده می‌کنی ــه اس ــی ک ــی خودروی ــزان ایمن ــارغ از می ــید ف ــته باش ــاد داش ــه ی ــواره ب هم
ضــروری و اجتناب‌ناپذیــر اســت. نظیــر بســتن کمربنــد ایمنــی بــرای تمامــی سرنشــینان درون خــودرو کــه همیشــه بــه نفــع شــما و 

ــود کیفیــت زندگــی نقــش بســزایی ایفــا کنــد. ــی و بهب ــان بــوده و می‌توانــد در کاهــش آســیب‌های احتمال همراهانت
در رانندگی خود ضمن داشتن تمرکز، جانب احتیاط را رعایت کنید و بدانید که شما در جاده تنها نیستید.
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