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 ، فرمان، ترمزهای چرخطراحی سیستم

 نژاددکتر ابراهیمی
 دهد.در خود جای می ار ی خودرو بر روی آن سوار یا آنهاهاسیستم: اسکلت و قاب خودرو که شاسی

 اصلی خودرو  1تقسیمات

Body → outer body →  منظور زیبایی نیاز به طراحی خاصی به

 دارد.

 فضای داخل کابین → inner body  بدنه

  under body → ی زیرین خودرو )مستقیماً نقاط صفحه

 (گیردرا در بر می اتصال شاسی
Powertrain → Engine → منظور موتورهای احتراق داخلی است 

 هیبرید در خودروهای برقی و → Electric motor  قوای محرکه

  Subsystems → Fuel system 
Cooling system 

Driveline → Gearbox   

   Clutch  انتقال قدرت

  Differential   

  Propeller shaft (Cardon shaft) → در خودروهای با محور محرک عقب 

  Universal joint (constant 

velocity joint) 

  

  Wheel hub and knuckle   

Chassis 

systems 

→ Suspension: Passive 
  Semiactive 
  Active 

 خودرو: قائم بدنههای کنترل حرکت 

Vertical Dynamics: Z 

 

  Steering  های عرضی خودرو:کنترل حرکت 

Lateral Dynamics: Y 

  Braking                 خودرو: طولیهای کنترل حرکت 

Longitude Dynamics: X  
  Wheel Assembly        

Accessories →  الکتریکی –مکانیکی  → تجهیزات جانبی  

                                                 
1- partitions 
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ستحکام خوب  یدهم بابدنه خودرو  شد   یا شته با شات و هم باید از لحاظ  دا صله  2نویز و ارتعا  ازآزادی که ی و فا

 شد.، مناسب طراحی شده باکنداز سطح زمین را مشخص می 3ارتفاع آزاد خودروو  زمین دارد

 Monocoqueیا  Unitized Frame Body ←بعضی خودروهای امروزی شاسی و بدنه یکپارچه دارند 

 دنظیم کنت راو میرایی تواند فنریت جاده می( با توجه به شرایط Activeسیستم تعلیق فعال )

 «زوایای اصلی خودرو حول محور»

x → roll angle 

y → pitch angle 

z → yaw angle 

 x ←  sideslip angleی بین بردار سرعت و راستای زاویه

حرکت جانبی بدنه خودرو یا  .یکی نیست  تایرراستای   حرکت خودرو یا همان بردار سرعت لزوماً با راستای  

د نقرار دار x محور که در راستتتای ای را با راستتتای تایرهاαای بعبارتی راستتتای بردار ستترعت خودرو زاویه 

هم در دینامیک عرضتتتی خودرو و هم در مبح   . این زاویهنام دارد sideslip angleستتتازد که این زاویه می

 ای برخوردار است.تایر از اهمیت ویژهنیروهای عرضی 

یر غمعمولاً خودروسازها   .سوار هستند   یشاس  قاب  یکه بر رو هایییستم س ، عبارتند از های شاسی  سیستم  

ستم قوای  از بدنه،  ستم انتقال قدرت،    (موتورمحرکه ) سی سی ستم  بقیهو  سی سی  ر روی هایی که بی  سوار   شا

( و سیستم انتقال قدرت   powertrainموتور )، (Body) بدنهاگر چه گویند. های شاسی می  هستند را سیستم    

(Drivetrain ) ستند      نیز سوار ه سی  شا شها، آنها را در  ، ولی با توجه به روی  س اهمیت این بخ صل  یماتتق  یا

 .آیندبه شمار نمی گیریم و جزو سیستمهای شاسیبصورت جداگانه در نظر می ها( partition) خودرو

 ساختار اصلی خودرو ←قاب شاسی : نکته

 «وظایف اصلی سیستم شاسی»

 ثابتبار استاتیکی قسمت  ←از طرف بدنه، گیربکس  وارده هایرتحمل وزن و با -1

 متغیربار استاتیکی قسمت  ←مسافر و بار خودرو  ←بار متحرک  -2

 ینیرو  باع  ایجاد  رتحمل نیروی بوجود آمده از ترمزگیری و شتتتابریری خودرو که طبق اصتتل دالامب  -3

 د.نشومی طولی

 نیروهای عرضی ←نیروهای گریز از مرکز  -4

 شود.هایی که از طرف جاده منتقل میحرکت میدر راستای عمود تما -5

                                                 
2- NVH (Noise, Vibration and Harshness) 

3- Clearance 
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 «شودنیروهایی که به قاب شاسی وارد می»

 کند تعیین می شود.عملکرد شاسی با توجه به نیروهایی که تحمل می

 static Loadsنیروی استاتیکی  -1

مدت زمانی که بار      .نیروهای اجزا و قطعات خودرو   :دن شتتتونیروهایی که در مدت زمان کوتاهی اعمال می       -2

 Short duration loadsاست  مهم همشود اعمال می

 Momentary loadsآیند نیروهایی که در هنرام حرکت در مسیر انحنا بوجود می -3

 impact loadsای های طولی یا لحظهضربه -4

 inertia loadsدالامبر  –نیروهای شتابریری و ترمزگیری  -5

 over loadsنیروهای فراتر از تحمل خودرو  -6

 

 وجود دارد:اصلی رویکرد  ، سهبرای طراحی شاسی

1 .Conventional frame :)قاب و شاسی مرسوم ( 

Body on Frame – BoF  

 
2 .Integral frame بصتتتورت یکپارچه با: شتتتاستتتی 

under Body  د.شومیطراحی و ساخته خودرو 

Body Frame integral – BFI 
Unitized Frame Body 
Monocoque  

3. :semi-integral frame          خودرو بی  ق ع یمتته ی  ن

صورت یکپارچه  )کابین(  ز باید ا)که  دشو می طراحب

شد و   ساخت آن  طراحی ایمنی بالایی برخوردار با و 

که در آن     مه ی جلویی خودرو  گران استتتت( و نی

ضربه قرار بریرد   موتور قرار دارد و امکان دارد تحت 

 دهند.را بصورت نرم قرار می
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Monocoque4       صر ست که در آن از یک عن سوی ا صطلاح فران سته : یک ا ضو  (Shell) ای پو  به عنوان ع

گونه  بدون هیچ ها از فیبر کربنی در سقف و درب)بعنوان مثال شود استفاده می)تحمل کننده نیرو( مقاومتی 

ه ک نداطراحی شده   یابه گونهها، با الهام از پوسته تخم مرغ،   پوسته این گونه . (شود استفاده می  سازه مقاوم 

ستفاده می    و دندهمقاومت بالایی به آن می ضو نیرویی ا سته  بدنه، در انواع دیرر .دنشو بعنوان یک ع ضو   پو ع

 .شودو مقاومت توسط استراکچر تأمین می ی نیرو نیستکنندهتحمل

 

د کنناستفاده می له( )لوو دایره )قوطی( ، مستطیل  )ناودانی( از مقاطع مربع هاهای خودروبعضی از بدنه  در

 مقاطع تیرآهنی ←کنند استفاده می Iو  H پروفیل از مقاطع دیرر در بعضی مقاطع و

 

Body – in – white (BIW) : گویند که را می خام خودرو قبل از رنگ شدن  بدنهenclosure  ایی جز)اها

 نصتتتبدر آن ( و صتتتندوق عقبب های کابین خودرو و درب های محفظه موتور بندند مثل درکه بدنه را می

شده اند. با توجه به اینکه   ستند کنندهتحمل هاEnclosureن ست انجام هنرام  ،ی نیرو نی های ایمنی، بر روی ت

 ند.دهمی انجام BIWروی تنها را  و تست ضربهشوند بدنه نصب نمی

 «بندی خودروها برحسب بدنه و کاربردتقسیم»

1 .light vehicles : ( سوا –خودروهای سبک)ری  

2 .SUV – Van – Pickup : Medium vehicle Bodies 

3 .Bus :Heavy vehicles 

 «مقاطع مورد استفاده در قاب شاسی»

 a) channel sections نیاناود –ش متحمل در برابر خ 

 b) Tubular sections ایلوله –پیچش تحمل در برابر  

 c) Box sections قوطی- شمپیچش و ختحمل در برابر  

 

 

 

                                                 
4- Monocoque: also structural skin, is a structural system where loads are supported through an object’s external 

skin, similar to an egg shell. A true monocoque carries both tensile and compressive forces within the skin and 

can be recognized by the absence of a load carrying internal frame. 
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 «الزامات طراحی بدنه خودرو»

 سبک . تا حد امکان1

 استفاده از حداقل تعداد اجزاء ←. طراحی ساده 2

 . فضای داخلی مناسب3

 . نیروها و ارتعاشات را تحمل کند.4

 . مقاوم در برابر باد5

 . ارزان و ساخت آسان6

 .. از نظر شکل ظاهری جذاب باشد7

 مناسب نیروها. توزیع 8

 .خوب باشد خستری. عمر اتاق باید در برابر 9

 .. باید دید مناسبی خودرو به راننده بدهد11

 

 مهم است. هر محور هایچرخو روی محورهای  ی وزن برتوزیع نیروها ← W ←وزن خودرو 

 cو  b عقب به ترتیب:  و جلوهای های مرکز جرم تا محور چرخفاصله

xFنیرو در اصل دالامبر در حالت شتاب گیری و ترمزگیری: 
w.a

g
 

نیروهای استاتیکی روی محور جلو و محور عقب:

         

                   

fs

rs

W.c
W

L

W.b
W

L





 


 گشتاورگیری حول دو محور جلو و عقببا :

 افتد.روی محور عقب کمتر است و وزن بیشتری روی محور جلو میکوچکتر باشد وزن  bهرچه 

شتابی که به خودرو وارد می    :نکته شترین  سرعت بالا  شود در هنرام دور زدن  بی سیرهای با   دربا  ای انحنم

 : کوچک است

2v
a

r
 


 

ستاتیکی بررسی     می Low Accelerationما در اینجا خودرو را در حالت  گیریم که بتوانیم در حالت شبه ا

 گیریم.نظر می دربصورت یک نیرو  ،اصل دالامبربر اساس شتاب را  .کنیم

fs ←گیری و ترمزگیری در حالت شتاب rsW W W   
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محورها تغییر  روی هر یک ازنتیجه وزن  در، کندبین محورها تغییر می ، توزیع وزنشتابدر اثر وجود  ←

 مجموعشان ثابت است. ،کند ولی در کلمی

x x
f fs

x x
r rs

a ac h h
W W( ) W W.

L g L g L

a ab h h
W W( ) W W.

L g L g L


     



      


 

 همان در حالت ترمزگیری و شتابریری.بعبارتی مثبت و منفی بودن شتاب نیز تأثیر دارد یا 

 Gradeشیب 

rise
%G tan percent Grade %G

run
     بصورت درصد بیان می شود.  

1grade12% 0.12 tg tg (0.12)       
sin

tg (rad)
cos 1

 



   

 Wheelbase: فاصله طولی محورها Track: فاصله ی عرض محورها
 

کولرها برامون  forceتنها نیروی  ← ventilation ←: در مورد ستتیستتتم تهویه مطبوع داخل خودروها نکته

 هم داریم. naturalبلکه نیروهای  ,مطرح نیست

با این فرض انجام میدهند که در هنرام حرکت و داشتتتن  خودروها راستتیستتتم تهویه مطبوع  : طراحی نکته

 های خودرو را پایین نکشیم.سرعت، شیشه

 ی مقطع خودرو هستند.کنندهواقع تعیین و عرض تعیین شده برای خودرو در ارتفاع: نکته

 مؤسسات:بندی خودروها در معیارهای طبقه

 مصرف سوخت -4  وزن -3 ابعاد طول و عرض -2  قیمت -1
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 استایل های بدنه خودرو

 sedan (saloon) →خودروهای سواری عادی با صندوق عقب

(station) wagon (Estate, Touring) 

Luxury (Flagship models) 

 sedan → coupeشبیه  →تفاوت فقط در دو درب بودن 

 convertible (cabriolet, Roadster) →coupeمثل  →تفاوت در باز شدن سقف 

 van (MPV) →دارای یک در لغزنده  ،تعداد سرنشین بالاچند منظوره،  ،ارتفاع بلند

 

Suv :خودروهای  شاسی بلند 

 

 

Coupe  :خودروهای دو درب 

 

 

Multi purpose car : Van 

 
 



  8 
 

 بندی براساس حجمطبقه ←حجم کابین سرنشینان و صندوق عقب در مورد : نکته

حجم و سطح   ای بینرابطه میتوان ←نیروهای ایرودینامیک ←مصرف سوخت    ←های اصلی  دغدغه: نکته

 پیدا کرد. مقطع خودرو )عامل مهم در نیروهای مقاومت ایرودینامیک(

 

 .کردبندی طبقه میتوان این خودروها را از دید تعداد ستون ←استیشن، هاچبک و سدان خودروهای 

ستون       station wagonو  hatch back خودروهای : درنکته ضافه داریم ) ستون ا ستون در   ←(Dیک  این 

 است. حذف شده sedanخودروهای 

 

 

 

 sedan (saloon) →خودروهای سواری عادی با صندوق عقب

 

 

 بودن خودرو است. sportی دهنده: موتور تقویت شده نشاننکته

 تحمل نیروهای بالا                     سیستم تعلیق قوی                         

 :Off – road  cars       ناهموار                           ارتفاع بالا  جاده های

              دنده سنرین   

                   4wheel-Drive 
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عمق درب صندوق عقب آنها کمتر از درب صندوق عقب خودروهایی هستند که  :notch backخودروهای 

( تشکیل V-notch) شکل-Vای دندانه و شیشه عقب،محل تقاطع صندوق عقب  است و sedanخودروهای 

 شده است.

عضو این دسته    ، معمولاًباز شود از بالا  hatch backخودروها مثل خودروهای  رونهصندوق عقب این  دراگر 

 د.نشومیمحسوب عضو این گروه  ،باز شود sedanند و اگر مثل خودروهای آیمیبشمار 

ها sedanولی در  )محفظه موتور و محفظه کابین( ها دو فضتتای مجزا داریمhatch backو  Stationدر : نکته

 .)محفظه بار( شودیک فضای دیرر هم اضافه می

 بندی کرد. توان طبقههای محرک میخودروها را همچنین از نظر محل قرارگیری موتور و چرخ -

 

 جانمایی جرخ های محرک

 

REAR-WHEEL DRIVE (RWD) 
• Front-engine, rear-wheel drive (FR layout) 

• Front mid-engine, rear-wheel drive (FMR layout) 

• Rear mid-engine, rear-wheel drive (RMR layout) 

• Rear engine, rear-wheel drive (RR layout) 
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 خودرو کردن هدایت برای بهتر  کنند که وزن بیفتد روی محور جلو طراحی می برونه ایعملاً بدنه را 

 جلو یا عقب درهای محرک موتور و چرخ جانماییمؤثر در انتخاب  عوامل

- Application of the vehicle 

- weight distribution 

- handling characteristics 

- packaging .اینکه موتور گیربکس و .... کجا قرار داشته باشند 

- complexity 

- reliability 

- cost 

 ی خودروها بکاربرده شده  روی همهدر گذشته  که بعنوان پایه بوده و ، جانمایی استاندارد یا مرسوم  : نکته

 چیدمان استاندارد ←موتور جلو و محرک عقب  ←

 نیز مهم است. )طولی یا عرضی( قرارگیری موتورراستای در جانمایی خودرو 

 قرار داشته باشند. ر جهت خودرودسیلندر  4 ← یخطحالت 

 Longitudinalموتور طولی قرار گرفته  ←جهت میل لنگ در جهت طول خودرو 

 Transverseموتور عرضی قرار گرفته  ←جهت میل لنگ عمود بر طول خودرو 

 روهای دینامیکیکردن نی نسبالا برایزوج بودن تعداد سیلندرها دلیل  

 

 های اصلی در طراحی خودرو:دغدغه

 ها، بازیافت، طول عمر، ...()مصرف سوخت، کاهش آلایندهمحیط زیست -

 تر بازیافت شوند مثلاً از فلزات سنرین استفاده نشود.از موادی استفاده شود که راحتدر مورد بازیافت: 

 شود.( بیان میmile per gallon)Mpg صورتبه  بیشتردر مورد مصرف سوخت: 
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 L/100 Km →  شود.بنزین سوخت می Litچند  Km 111در هر 

 بهتر است.       کندهرچه کمتر سوخت 

  .یابد: مصرف سوخت با وزن افزایش مینکات

 خسارت در تصادفات بیشتر ←انرژی جنبش بیشتر  ←وزن بالاتر 

 مالیات بیشتر ←هرچه وزن بیشتر  ← یخارج کشورهایدر

 Performance x     های دینامیکی خودروویژگی 

handling     y     ترمزگیری –گیری شتاب –گیری سرعت 

Ride           z      ↓     ↓  
    میزان گشتاور    توان میزان                     

سر چرخ ها    توان تولید کند اما  hp 141تواند می رگاهی موتو :نکته ستفاده از دینامومتر   که مبینیمیبا ا

 ست.و ... ا که این اتلاف انرژی مربوط به گیربکس، صفحه کلاچ کنندتوان تولید می hp111های خودرو چرخ

ستفاده از توان گازهای خروجی  ←با موتوریکپارچه  ←توربوشارژ  : نکته ا ر ی ورودی موتور، هوااگزوز با ا

( و به تبع آن شود می 61بوده الان ْ 21ْ ورودیمثلاً اگر قبلاً دمای )رود بالاتر می ی آنلذا دما ،دنکمیمتراکم 

 .دمای گازهای حاصل از احتراق نیز ممکن است تا حدودی افزایش یابند

 دستی   

   گیربکس

 هدر ←توان  ←اصطکاک سیال  ←مبنای کار  ← اتوماتیک

های ایمنی خیلی مهم استتت حتی اگر از نظر محیط زیستتتی و ویژگی ←امات و استتتانداردها لزاقوانین، -

 آن عالی باشد. ایمنیباشد ولی باید  خوبدینامیکی 

 داخل کابین noise -4زیبایی  -3مصرف سوخت  -2قیمت  -1 ←مسائل فوری و اجتماعی -

 ا مصرف سوختشان پایین است.کارشان با برق است لذ ←خودروهای هیبریدی نکته: 

 فضا و جادار بودن، وزن -

 استحکام مناسب اجزای شاسی و بدنه -
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 بندی این مبحث:ای برای جمعنکته

، performanceهایی که بین خودرو، راننده و جاده وجود دارد و تأثیر آنها روی        intractionتمام نیروها و   

Ride و Handling : 

 داخل جزوه

 شود.شتاب خارج از مرکز به خودرو وارد می ←: در هنرام دور زدن نکته

 لزوماً نیاز نیست گاهی نیاز است که استحکام کم باشد.بالا بردن استحکام : نکته

 

 طولی یا عرضی قرار گرفتن موتور:

بیشتر اثرگذار است مخصوصاً در خودروهای سواری، از نظر اثر ژیروسکوپی      packagingاز نظر این موضوع  

های بالا که باز این خودش بستری دارد، هم تأثیر دارد که موتور بصورت طولی قرار بریرد مخصوصاً در سرعت

صاً     صو سیر   yزمانی که خودرو تمایل به دوران حول محور مخ اد که این باع  ایج xدارد در حین رفتن در م

 شود. این قضیه در موتورسیکلت خیلی مهم است.یک گشتاور ژیروسکوپی می

 یا قرارگیری موتور جانمایی

های محرک عقب باشتتند که غیر از این موتور جلو باشتتد و چرخ این استتت که )متداول( آرایش استتتاندارد

 شود.غیراستاندارد می

4WD 

AWD 
F-FWD F-RWD F 

E
n
g
in

e
 

R-FWD R-RWD R 
 F R  

Drive Wheel 

 هدایت کردن بهتر –کاری بهتر خنک –تنفس بهتر  ←جلو  ←: اگر موتور نکته

ر تی به عقبمک اشود که مرکز جرم ما ر باع  می ←که موتور جلو ولی متمایل به عقب  میک حالت داری

 Front mid Engine ←منتقل کند 

تواند وسط اما در خودروهای سواری دقیقاً نمیگیرد که در اینصورت مرکز جرم موتور وسط خودرو قرار می

 باشد.

بیشتر ما حالت موتور عقب متمایل به جلو داریم که این در خودروهای  ←ای در خودروهای مسابقه :نکته

 دو سرنشین بیشتر است.

 دقیقاً روی محور قرار دارد. ←جلو  ←خودرو  :نکته
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 Front Engine Rear Wheel Driveهای خودروخصوصیات 

 هم هست. Front Mid Engineبرای  که این خصوصیات 

شتتود که پایداری عرضتتی خودرو پذیری بهتر میبخاطر انتقال مرکز ثقل خودرو به مرکز خودرو، فرمان -1

 .می شود عملاً بهتر

 در عقب وجود دارد. مدر جلو و ه مفضای کافی برای سیستم تعلیق ه -2

 شود.میی موتور استفاده از فضای محفظه -3

 شود.تری انجام میتوزیع وقت بصورت یکنواخت -4

 ی کافی وجود دارد.روی محور محرک به اندازه ربا -5

 شمای آیرودینامیکی مناسبی دارد. -6

ضا  همشود و  وجود میل گاردن که باع  افزایش وزن می -7  ←کند در زیر بدنه را ایجاد می محدودیت ف

 گذارد.اثر می performanceروی وزن و  ←معایب

 .باشد جلو فضا برای تجهیزات الکتریکی وجود داشته Front Mid Engine در حالت 

 قوای محرکه در اثر وجود میل گاردن (efficiency)فت بازده یا راندمانا -8

 

 شود.میفضای عقب بزرگتر از جلو  R.RWD های خودروخصوصیات 

 شود.انش بیشتری ایجاد میرنیروی  -1

 گیرد.طراحی محور جلو ساده و به راحتی انجام می -2

3- noise و سروصدا کمتر 

 نیز بهتر است. هم آیرودینامیکی مناسب است حتی از حالت استاندارد پروفیل -4

ش   →بیاید بهتر است  سر خودرو بیشتر پایین   نکته:   تر از تهینپای → ودهرچه وزن بیشتر به کابین وارد 

 سر خودرو → خودرو

Aerodynamic profile 

 بهتر از ته خودرو تر سر خودرو کمی پایین

 F.FWD ← خودروها امروزهنکته: 

ست  کند اما از نظر بح  ژیروسکوپی  مرکز ثقل را خراب می ← Longitudinal ←نکته: اگر موتور  بهتر ا

 که جا بهتر باشد.شود تمایل به وسط باشد باع  میو اگر م
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 شود.فضای جلو بزرگتر از عقب می  F.FWD  خودروهای خصوصیات

 شود.خوبی می tractionهای محرک منجر به نیروی توزیع وزن روی چرخ -1

تر کند. درنتیجه طراحی کف خودرو ستتتاده  وزن خودرو کاهش پیدا می   ←نیاز به میل گاردن نداریم       -2

 معایب قبلی فواید الان است. ←است 

3- axel –Trans  ← gear + differential  شوند.بصورت متمرکز طراحی می 

 : در هنرام دور زدن در پیچنکته

F.FWD under steer

F.RWD over steer





 Aeroprofileطراحی  ,احی محور جلو خیلی پیچیده استتتدر اینصتتورت طر 

 رود.خودرو پایین میته  ←افزایش وزن  ←اشکال دارد 

WD4 ← 4شتتتود و در عمدتاً موتور جلو استتتت که باع  تنفس بهتر موتور میWD ها دیرر نیاز به میل

 نیست که موتور عقب قرار بریرد. مرسومگاردن نداریم. 

R.RWD

F R
 F.FWD

F R
 F.RWD

F R
  

 بدون بار و سرنشین 54            46 61            39 41          61

 سرنشین 2 54            46 61           41 42          58

 سرنشین 4 51            51 55            45 41          61

 کامل 43            57 49            51 41          61

 شودبار از جلو برداشته می  

 

Individual Wheel Drive 

 :(های الکتریکی)معمولاً در خودرو 

 متناسب است. آن با وزنموتور توان  ی الکتریکی از یک خانواده، معمولاًدر موتورها

شود    4)بین   ← 100KWتوان  سیم می  س در هر چرخ قرار می گیرد.  KW 25یک موتور  (چرخ تق  نح

یا پایداری خودرو را کنترل     می توان به خودرو فرمان داد  ها  آن این استتتت که با کنترل هرکدام از این چرخ   

 .نمود. به این ترتیب، کنترل پذیری خودرو به طور چشم گیری ارتقاء می یابد


