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مقدمه
خودروسکونوضعیتحفظونمودنمتوقفسرعت،کاهشبرایترمزسیستم

حالدردرویخوجنبشیانرژیتبدیلباسیستماین.گیردمیقراراستفادهمورد
گردشحالدرچرخهایترمزدرکهاصطکاکینیرویطریقازگرمابهحرکت
.ددگرمیآنکاملتوقفیاخودروسرعتکاهشباعث،شودمیتولیدخودرو
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ترمزشتاب-1

𝐹𝑓 = 𝜇 × 𝑤𝑓𝐹𝑓 = 𝜇 × 𝑤𝑟

𝜇 × (𝑤𝑓 +𝑤𝑓) = 𝑚𝑎

𝜇 ×𝑚𝑔 = 𝑚𝑎 𝑎 = 𝜇 × 𝑔
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ترمزیگشتاور-2

𝑀𝑓𝑟=𝜇 × 𝐺 × 𝑅

𝐹𝐵𝑟 = 
𝜇 ×𝐺 ×𝑅

𝑟

𝑀𝐵𝑟=𝐹𝐵𝑟 × 𝑟
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بینرحداکثاصطکاکضریببهخودروترمزیشتابنسبت:ترمزراندمان-3
ردنآودستبهبرایبنابراین.شودمیگفته«ترمزراندمان»زمین،وتایر

وتایربیناصطکاکضریببامتناسببایدترمزشتابترمز،راندمانبیشترین
.باشدجاده

𝜼𝐵𝑟 = 
𝜇 ×𝑔

𝜇𝑚×𝑔
× 100
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موردرمزیتنیرویایجادبرایروشترینمتداول:هیدرولیکیترمزسیستم-4
.استهیدرولیکیترمزسیستمسواری،خودروهایدراستفاده

5نوسیستم ترمز معمولی مانند ر
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خودرو،ایمنیاستانداردهایشدنگیرانهسختبا:مداریدوترمزسیستم-5
دارایکهشدرایجمداریتکترمزهایجایبهمداریدوترمزهایازاستفاده

:استزیرنوعسه
سادهطرح

ضربدریطرح

مثلثیطرح

مانند پیکان
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مانند بنز

Load Sensing Valve

مانند اکثر خودروهای امروزی
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هیدرولیکیترمزسیستماجزای-6

ترمزپدال

ترمزاصلیسیلندر

آنانتقالهایلولهوترمزهیدرولیکمایع

{دیسکیترمزای،کاسهترمز}چرخترمزمکانیزم

بوستر

عقبهایچرخهیدرولیکیفشارکنترلشیر

دستیترمز

ترمزلنت
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ترمزاصلیسیلندر-6-1

این.استیهیدرولیکترمزسیستماجزایترینمهمازیکیترمزاصلیسیلندر

بهآنبهالپدنیرویاعِمالباهیدرولیکیفشارتولیدبرایترمزسیستمازجزء

.شودمیگرفتهکار

.گیردمیقراراستفادهموردمداریدوومداریتکنوعدودرترمزاصلیسیلندر

دروزهامر.استشدهمنسوخآنایمنیبودنپاییندلیلبهآنمداریتکنوع

.شودمیاستفادهضربدریطرحبامداریدوهیدرولیکسیلندرازخودروهااکثر
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ایمجزمجرایدودارایترمزسیلندرنوعاین:مداریدوترمزاصلیسیلندر
.استخروجی

مانند پژو
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مداریدواصلیسیلندرکارطرز
باولیهاپیستونجلویبینارتباطحالتایندر:(ترمزگیریعدم)آزادحالت
خوردبرباهمچنین.باشدمیبرقرارکنندهجبرانمجرایطریقازذخیرهمخزن
ارتباطاعثبکهباشدمیبازسوپاپاینکننده،متوقفپینبامرکزیسوپاپ
مایعشارفحالتایندرروایناز.شودمیثانویهپیستونجلویباتغذیهمجرای

.باشدمیبرابرجوفشارباتقریباًهیدرولیک
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نیرونتقالامیلهترمزگیری،شروعوترمزپدالبهنیرواعمالبا:ترمزگیریحالت
این.شودمیاولیهپیستونجاییجابهموجبوکندمیحرکتچپسمتبه

بهفشارنای.شودمیاولیهپیستونجلویدرهیدرولیکفشارافزایشباعثعمل
امهادبا.شودمیچپسمتبهآنحرکتباعثوشدهاعمالثانویهپیستون
تشتکیکلاستیتوسطکنندهجبرانمجرایثانویه،واولیههایپیستونحرکت
بهثانویهپیستونحرکتاثردرهمچنین.شودمیمسدوداولیهپیستوناصلی
کنندهفمتوقپینازسوپاپگرفتنفاصلهبامرکزیسوپاپمجرایچپ،سمت

ایناز.گرددمیمسدودنیزمخزنباپیستوندوجلویارتباطوشودمیمسدود
رایمجازوگیردمیقرارفشارتحتپیستوندوهرجلویهیدرولیکمایعرو

عملتاگرددمیارسالهاچرخسیلندرسمتبهثانویهواولیهخروجی
.شودانجامترمزگیری
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اصلیسیلندرهایپیستونترمز،پدالشدنرهاازپس:ترمزآزادسازیحالت
حرکتراستطرفبههالولهدرفشارتحتهیدرولیکمایعوفنرنیرویاثردر

.کندمی
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شارفاولیهپیستونحرکتباحالتایندر:ثانویهمداردرنشتیحالت
یابدمیافزایشاولیهمداردرهیدرولیک

درستیبهمدارایندرترمزگیریعملتا
.پذیردصورت

و یابد میدر این حالت فشار در مدار ثانویه افزایش : حالت نشتی در مدار اولیه
.ترمزگیری عمل می نمایددر حین این مدار 
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یکهیدرولمایعمهمخواص:آنانتقالهایلولهوترمزهیدرولیکمایع-6-2
:استزیرشرحبه
گراد؛سانتیدرجه250الی200درحدودبالاجوشنقطه.1
گراد؛سانتیدرجه65الی60حدوددرپایینانجمادنقطه.2
؛هیدرولیکمدارفشارودماتغییراثردرگرانروینکردنتغییر.3
رمز؛تسیستمفلزیولاستیکیقطعاترویبرمطلوبتأثیرداشتن.4
پذیری؛تراکمخاصیتوحجمیانبساطضریببودناندک.5
.طولانیمدتبرایفوقشدهذکرخواصبودنثابت.6

.ددر مدار ترمز هدف توزیع فشار است نه انتقال دبی، بنابراین لوله های انتقال مایع هیدرولیک نازک هستن
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{دیسکیترمزای،کاسهترمز}چرخترمزمکانیزم-6-3
وراندچرخهمراهبهچرخکاسهیادرامترمز،مکانیزمنوعایندر:ایکاسهترمز

.کندمی
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ایکاسهترمزمزایا

؛شودمیترمزینیرویافزایشباعثکهکنندگی،قلابخاصیت.1
.دستیترمزسیستمنصببودنهزینهکموترساده.2

ایکاسهترمزمعایب
اهشک(کنندگیقلاب)نشدهکنترلنیرویاثردرترمزینیرویثبات.1

یتخاصدلیلبهترمز،پدالکردنرهاازپسچرخهاشدنآزادهمچنین،یابدمی
.افتدمیتأخیربهکنندگی،قلاب

عیفضهواجریانباهالنتنداشتنمستقیمتماسدلیلبهحرارت،انتقال.2
یپدرپیوطولانیهایترمزگیریدرترمزینیرویاثروگیردمیصورت
.یابدمیکاهش

.استنیاز(رمزتچرخرگلاژ)چرخکاسهولنتبینفاصلهمستمرتنظیمبهنیاز.3

www.CarGeek.ir



دوره ضمن خدمت تکنولوژی شاسی و بدنه
فصل نهم–بخش پنجم 

23

ونیروبههیدرولیکفشارتبدیلمنظوربه:ایکاسهترمزچرخترمزسیلندر
.ودشمیاستفادهچرخترمزسیلندراز،ترمزهایکفشکبهنیروایناعمال
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ترمزیزممکانالعملعکسزمانکاهشمنظوربه:کفشکیترمزرگلاژمکانیزم
فاصلهبایدترمزگیری،هنگامدرترمزپدالحدازبیشرفتنپایینازجلوگیریو

برای.گرددتنظیممناسبحددرکفشکیترمزسیستمچرخکاسهولنتهابین
مکانیزمازفاصله،اینتنظیم
اتوماتیکودستیرگلاژ

.شودمیاستفاده
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:استزیرشرحبهمختلفنوعدودارایمکانیزماین:دیسکیترمز
ثابت؛کالیپربادیسکیترمزمکانیزم.1
.شناورکالیپربادیسکیترمزمکانیزم.2
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دیسکیترمزمزایای
دیسک؛اتلنتکمفاصلهدلیلبهترمزگیری،فرآیندشروعدرکمترتأخیر.1
لیلدبهدرپیپیوطولانیترمزهایدربهترعملکردوبالاحرارتانتقال.2

است؛ارتباطدرهوابادیسکاینکه
ترمز،پدالکردنرهاباشودمیباعثکهکنندگی،قلابخاصیتنداشتن.3

پذیرد؛خاتمهآنیصورتبهترمزگیریعمل
ای؛کاسهترمزبهنسبتعملکرد،حیندرکمترصدایایجاد.4
رگلاژ؛هبنداشتننیازدلیلبهلنت،ساییدگیمقابلدرکمترحساسیت.5
.کمترقطعاتداشتندلیلبهکمتر،وزن.6
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دیسکیترمزمعایب

ضریبودنبپاییندلیلبهترمزگیری،برایبیشترنیرویبهداشتننیاز.1

کنندگی؛قلابخاصیتنبودنونیروافزایش

ماستدلیلبهغیره،وغباروگردرطوبت،مقابلدرترمزبالایحساسیت.2

محیط؛هوایبامستقیم

ترمز؛زممکانینوعاینرویبردستیترمزنصببودنمشکلوپیچیدگی.3

.شدهتمامقیمتبودنبالا.4
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یادودارایولاًمعمترمزمکانیزمنوعاین:ثابتکالیپربادیسکیترمزمکانیزم
.استپیستونچهار
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پیستونکیازترمزمکانیزمنوعاین:شناورکالیپربادیسکیترمزمکانیزم
.استشدهاستفاده

www.CarGeek.ir



دوره ضمن خدمت تکنولوژی شاسی و بدنه
فصل نهم–بخش پنجم 

30

بوستر-6-4
فادهاستخودروایمنیورانندهراحتیپا،نیرویافزایشبرایترمزبوستراز

ازیاندراهبرایکافینیرویبودندسترسدرضمنصورت،ایندر.شودمی
.یابدمیافزایشنیزترمزراندمانوکاهش،نیزترمزسیستمدرتأخیرترمز،
:زااندعبارتهیدرولیکیترمزسیستمدررفتهکاربهبوسترهایانواع

خلائیبوسترهای.1
هیدرولیکیبوسترهای.2
.(فشردههوای)پنوماتیکیبوسترهای.3

ظورمنبهکهست،خلائیبوسترسواری،خودروهایدربوسترترینمتداول
.کندمیاستفادهفولدمانیخلأازراننده،پاینیرویتقویت
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پیستون،کیطرفدوبینهوافشاراختلافاساسبربوستراین:خلائیبوستر
حفظهمبهلولهیکتوسطموتورخلأاساساینبر.کندمیعملزیادقطربا

.کندمیپیداراهبوسترخلائی
پیستونتوسطمحفظهاینکه
بهدیافراگمیکوزیادقطربا

.شودمیتقسیمقسمتدو
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عقبهایچرخهیدرولیکیفشارکنترلشیر-6-5
نیزکهیدرولیمایعفشاربایدهاچرخبهاعمالیوزننیرویکاهشباکهنمودتوجهباید

بهعمالیاِوزننیرویافزایشباطرفیاز.شودجلوگیریهاچرخشدنقفلازتایابدکاهش
همینبه.یابدافزایشترمزیراندمانتادادافزایشراهیدرولیکمایعفشاربایدها،چرخ
.شودمیاستفادهعقبچرخهایمسیردرهیدرولیکیفشارکنترلشیرازدلیل

برای 
خودروهای 

ABSبدون 

عملکرد 
نقطه ای
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شیرایندهد،مینشانراهایچرخفشارکنترلشیرازدیگرینوعزیرشکل
ترمزدرسیلنبهاصلیسیلندرخروجیازترمزهیدرولیکمایععبورمسیردر

.گرددمینصبعقبهایچرخ

عملکرد 
نقطه ای

دمانند پرای
در زیر سیلن)

(اصلی
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کنترلباتوانمی(ABS)قفلضدترمزسیستمبهمجهزخودروهایدر:نکته

حینراچرخهربهاعمالیوزننیرویتغییرمقدارزمین،باچرخهرلغزشمیزان

عمایفشارقفل،ضدترمزسیستمتجهیزاتازاستفادهباوزدتخمینترمزگیری

رلکنتلغزشمیزانبامتناسبراچرخهرترمزمکانیزمبهاعمالیهیدرولیک

.نمود
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دستیترمز-6-6
:شودمیاستفادهزیرشرایطدرخودرودستیترمزاز
.استشدهمشکلدچارخودرواصلیترمزکهاضطراریشرایطدر.1
رمزدستیتاست،نیازخودروداشتننگهساکنبهکهدار،شیبجادهشرایطدر.2

.نمایدحفظسکونحالتدرراخودرو%18شیبتاباشدقادرباید
:استزیرمحلسهازیکیدردستیترمزمکانیزمنصبمحل

جلو؛چرخهای.1
عقب؛چرخهای.2
.گاردانمیل.3

.شودمینصبعقبچرخهایترمزرویبرترمزدستیمکانیزممعمولاً
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زانتیا
چرخ جلو

مابقی 
خودروها 
چرخ عقب
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ترمزلنت-6-7
یجنبشانرژیاصطکاک،ایجادباترمزگیریهنگامکهاستایقطعهلنت

کاملریترمزگیعملطریقاینبهتاکندمیتبدیلگرماییانرژیبهراچرخها
یماستفادهمختلفیموادازلنتساختدر.یابدکاهشخودروسرعتوشود
:نمودتقسیمذیلشرحبهتوانمیرامواداین.شود

دیگریکبهرالنتدهندهتشکیلموادواستچسبهمانندمادهاین:رزین.1
.کندمیمتصل

.کنندمیکمکلنتاستحکامبهدارندهنگهتارهایمانندفیبرها:فیبرها.2
غباروگردیاصداایجادولنتشدنسختیانرمدرمواداین:پرکنندهمواد.3

.کنندمیعملدیگرموادگروهسهبینایواسطهمانندومؤثرند
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آنشود،فادهاستلنتدرپرکنندهمنظوربهسرامیکیموادازکهصورتیدر:نکته

پرکنندهرمنظوبه(آلی)طبیعییاگیاهیموادازاگرونامند«سرامیکیلنت»را

موادبترکیازاگرهمچنین.نامند«اُرگانیکلنت»راآنشوداستفادهلنتدر

رالنتنوعاینگردد،استفادهپرکنندهمادهصورتبهفلزیوسرامیکی

.نامند«فلزینیمه»
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:پذیردمیانجامزیرشرحبهلنت،بررویمختلفیهایآزمایشلنت،تولیدهنگام
قرارلکنترتحتلنتضخامتوعرضطول،ابعادکلیهآزمون،ایندر:ابعادیآزمون.1

؛گیردمی
درجه350تا150بینهایحرارتدرآزمون،ایندر:اصطکاکضرایبآزمون.2

مقادیربااتشودمیگیریاندازهثابتنیروهایتحت،لنتاصطکاکضریبگراد،سانتی
.شوددادهتطبیقخوداستاندارد

طوربهزنیرالنتعمرتوانمیلنت،سایشمیزانمحاسبهبا:سایشمیزانآزمون.3
المللیبینوملیاستانداردهایدرلنتسایشمیزانکهاستذکرقابل.نمودمحاسبهنسبی

.داردایشدهتعریفسقفنیز
مشخصیحرارتدرجهدرترمزلنتعملکردآزمون،ازمرحلهایندر:حرارتیآزمون.4

.گرددمیگیریاندازه
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مونهنیکحرارتدرجهواصطکاکضریبتستنتایجازاینمونهزیرشکل

تلناصطکاکضریب،شودمیملاحظهکهگونههمان.دهدمینشانرالنت

اینطینیزلنتدمایوماندهثابت0/5حدوددرترمزگیریسیکلبیستطی

درجه150حدوددرفرایند

کهماندهثابتگرادسانتی

لنتعملکردثباتنشانه

.ستترمزگیریطی
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پایانیآزمون

.کنیدبیانراترمزسیستموظیفه.1

.ببریدنامراهیدرولیکیترمزسیستماجزای.2

.دهیدتوضیحراآنمختلفانواعودومداریترمزسیستم.3

.دهیدشرحرادومداریترمزاصلیسیلندرکارطرز.4

.ببریدنامراایکاسهترمزمکانیزمانواع.5

.دهیدیحتوضراسروبندیکفشکباایکاسهترمزمکانیزممعایبومزایا.6
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پایانیآزمون{ادامه}

.ببریدنامرادیسکیترمزمکانیزماصلیاجزای.7

.ددهیشرحراثابتکالیپربادیسکیترمزمکانیزمعملکردنحوه.8

.دهیدتوضیحراخلائیبوسترعملکردنحوه.9

راعقبهایچرخهیدرولیکیفشارکنترلشیرمکانیزمازاستفادهدلایل.10

.کنیدبیان

.کنیدعنوانراترمزدستیازاستفادهشرایط.11

.ببریدنامراترمزلنتتولیددراستفادهموردمواد.12
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