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تـرمـزها

هدف های رفتاری  :هنرجو پس از فراگىری اىن فصل مى تواند :
 کار دستگاه ترمز خودرو را شرح دهد.

 اساس و مبنای طراحى قدرت ترمز را بر مبنای قدرت مؤثرّ تعرىف کند.
ترمز،  دستگاه  منفى  شتاب  با  را  خودرو  سرعت  و  موتور  قدرت  بىن  رابطۀ   

بىان کند.
عـکس الـعمل رانـنده، سىستم ترمـز و زمـان عـمل تـرمز را  زمـان هـای   

تعرىف کند.
 عوامل مؤثرّ بر راندمان دستگاه ترمز را بىان کند.
 تأثىر درجۀ حرارت را بر دستگاه ترمز توضىح دهد.

 نىروی ترمزی مطلوب و نامطلوب در چرخ ها را تعرىف کند.
 اساس کار ترمزهای هىدرولىکى را بىان کند.

را  خودرو  از  محور  هر  در  بار  براساس  ترمز  نىروی  دادن  تغىىر  روش   
شرح دهد.

 اساس کار سىلندر اصلى ترمز را بىان کند.
 طرز کار سىلندر ترمز چرخ را شرح دهد.

 طـرز کـار انـواع سـوپـاپ هـای کنـتـرل مـدارات هىـدرولىکـى تـرمـز را 
توضىح دهد.

 طرز کار و نقش سوپاپ تقسىم کنندۀ نىروی ترمز را بىان کند.
 طرز کار ترمز نوع کاسه ای را تعرىف کند.

 حالت عمل خودکار )Servo - Action( را در لنت محرکّ شرح دهد.
 خصوصىّات انواع کفشک بندی ترمزها را شرح دهد.

3فصل

ّ
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 خصوصىّات مثبت و منفى ترمزهای دىسکى را بىان کند.
 طرز کار و ساختمان ترمزهای دىسکى شناور را شرح دهد.

 طرز کار و ساختمان ترمز های دىسکى با پاىۀ ثابت را توضىح دهد.
 ساختمان و طرز کار سىلندر اصلى ترمز را در حالت های مختلف تشرىح کند.

 مزاىا و طرز کار سىستم ترمز دو مداری را بىان کند.
 ساختمان و طرز کار ترمز دستى در سىستم های کفشکى و دىسکى را تشرىح کند.

 روش رگلا ژ دستى و اتوماتىک ترمز های کاسه ای را بازگو نماىد.
 طرز کار و ساختمان بوسترهای معلق در خلاءرا بىان کند.

 طرز کار سىستم هىدروبوستر و نقش آن را در مدار ترمز شرح دهد.
 روش های مختلف آزماىش دستگاه ترمز را قبل از اقدام به تعمىر آن بازگو کند.

3 ـ تـرمـزها
 ـ3 ـ کار و اهمىّت دستگاه ترمز  1

کار دستگاه ترمز، اىجاد شتاب منفى لازم براى متوقّف کردن خودروى در حال حرکت است. 
علاوه بر متوقّف کردن کامل، کنترل حرکت خودرو در شىب هاى تند، توقّف مرحله اى و کاهش سرعت 

خودرو به اندازهٔ دلخواه نىز، از وظاىف سىستم ترمز است. 
که  متحرّک  به ىک عضو  مى شود،  نامىده  »لنت«  که  ثابت  از ىک عضو  ترمز،  دستگاه  نىروى 
»دىسک ىا کاسه ترمز« است، وارد مى شود و در عضو گردنده ، نىروى اصطکاکى در جهت مخالف 
حرکت چرخ، تولىد مى کند. در اثر نىروى اصطکاک اىجاد شدهٔ مخالفِ چرخش در چرخ، انرژى جنبشى 
عضو محرّک تبدىل به انرژى حرارتى مى شود و انرژى حرارتى تولىد شده به وسىلهٔ دستگاه ترمز، در 

فضا پخش مى گردد.
دستگاه ترمز به وسىلهٔ سىستم هاى مکانىکى، خلاأى، هواى فشرده و هىدرولىکى فعّال مى شود. 
مکانىزم هاى ىاد شده، به نسبت قدرتى که از دستگاه ترمز انتظار مى رود وارد مدار تقوىت کنندهٔ ترمز 

مى شوند. 
مثلاً هرگاه خودروىى با انرژى زىاد )ترىلرها( را متوقّف کنىم، احتىاج به سىستم تقوىت کنندگى 
نىرومندى دارىم. در اىن گونه موارد از انرژى هواى فشرده براى دستگاه ترمز استفاده مى شود. اگر 
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شکل 1 ــ3 ــ سکوى آزماىش ترمز استاتىکى

صفحۀ دندانه دار 

 چهار ستون شىشۀ آزماىش

خودروى سبکى را در نظر بگىرىم، دستگاه ترمز آن ىا فاقد دستگاه تقوىت کننده )بوستر( است و ىا اگر 
هم بر حسب موقعىت ترمز، نىاز به تقوىت کننده احساس گردد، از نوع ضعىف تر آن )بوستر  خلاأى( 

استفاده مى شود. 

 ـ3 ـ روش آزماىش راندمان ترمز  2
روش هاى آزماىش قدرت ترمز، عبارت اند از: روش استاتىکى، روش دىنامىکى و روش جادّه اى.

قبل از اقدام به تعمىر دستگاه ترمز، خودرو با ىکى از روش هاى ىادشده، آزماىش مى شود.

 ـ3 ـ روش آزماىش استاتىکى ترمز  3
در اىن روش، خودرو با سرعت مورد نظر، روى دو سکو هداىت شده در حالت ترمز کردن، قدرت 

آن سنجىده مى شود )شکل 1 ــ3(.

4 ـ3 ـ شرح دستگاه آزماىش ترمز و طرز کار آن
در اىن دستگاه، دو سکّو وجود دارد که چرخ هاى خود رو بر روى آن هداىت مى شود. به تعداد 
چرخ هاى خودرو، شىشه هاى آزماىش در قسمت نشان دهنده وجود دارد و در داخل آن، ماىع قرمز  رنگى 
رىخته شده است. خودرو با سرعت معىّن حرکت کرده در روى سکّو ها ترمز مى کند. نىروهاى متفاوتى از 
چرخ هاى خودرو به سکّوها وارد مى شود. اىن نىروها به فشار در سىلندرهاى حاوى مادّهٔ رنگىن تبدىل 
شده، در نشان دهنده ها، به تناسب افزاىش فشار، ارتفاعِ ماىع بالا مى رود. از روى شىشه هاى مدرّج و 

ارتفاع ماىع، مى توان به راندمان ترمز هر ىک از چرخ ها پى برد. 
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شکل 2 ــ3 ــ خودرو در روى دستگاه آزماىش ترمز دىنامىکى

  غلتک هرز 

 غلتک محرک

5 ـ3 ـ روش آزماىش دىنامىکى ترمز
دو  دىنامىکى،  ترمز  آزماىش  دستگاه  در 
غلتک در کف کارگاه نصب شده است و چرخ هاى 
قرار  غلتک ها  اىن  روى  خودرو،  عقب  و  جلو 

مى گىرد )شکل  2 ــ3(.

در آزماىش چرخ هاى محرّک، آنها را به وسىلهٔ موتور خودرو به چرخش درمى آورند تا به سرعت 
مورد نظر برسند، اما براى چرخ هاى غىر محرّک، چرخ ها را به وسىلهٔ موتور محرّک دستگاه مى چرخانند. در 
لحظهٔ آزماىش ترمز، به موتور خودرو گاز نمى دهند و ىا موتور محرّک دستگاه را خاموش مى کنند و روى پدال 

ترمز، فشار وارد مى کنند. در اىن لحظه، نشان دهندهٔ دستگاه، قدرت هر چرخ را جداگانه نشان مى دهد.

6 ـ3 ـ روش آزماىش جاده ای ترمز
براى آزماىش دستگاه ترمز در جاده، جادّه اى خشک و معمولى انتخاب مى شود. خودرو را با 

سرعت معىّن در اىن جادّه به حرکت درمى آورند.
در جاى مشخصّى راننده پدال ترمز را مى فشارد و خودرو را متوقّف مى کند؛ سپس فاصلهٔ شروعِ 

ترمز کردن تا اىستادن را اندازه مى گىرند. 
در جدول 1 ــ3 نحوهٔ عملکرد ترمز نشان داده شده است. 

جدول 1 ــ3 ــ خطّ ترمز خودرو در دو سرعت 40 و 48 کىلومتر بر ساعت

راندمان ترمزفاصلۀ خطّ ترمز بر حسب متر 
برحسب درصد

کىفىت دستگاه ترمز 
48 کىلومتر بر ساعت40 کىلومتر بر ساعت

خىلى ضعىف و خطرناک21/33630/4830

ضعىف15/8522/86٤0

متوسط12/49718/288٥0

خوب10/66815/24٦0

خىلى خوب9/14412/802٧0

عالى7/92510/668٨0
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شکل 3 ــ3ــ انتقال وزن در هنگام ترمز کردن

عوامل متعدّدى بر راندمان دستگاه ترمز، تأثىر منفى مى گذارند که برخى از آنها عبارت اند از:
1 ــ سرعت زىاد خودرو،

2 ــ تنظىم غلط دستگاه ترمز و رگلاژ نبودن آن،
3 ــ نصب نامناسب قطعات ترمز، تغىىر شکل ىا تغىىر خاصىت آن در اثر افزاىش حرارت،

4 ــ افزاىش بىش از حدّ بارِ خودرو،
5 ــ طرّاحى غلط سىستم ترمز.

7ـ3 ـ روش اىجاد تغىىر در نىروی ترمز چرخ های خودرو
براى هر محور، نىروى ترمز معىّنى مورد نىاز است، براى مثال، به علتّ انتقال جرم در حالت 
ترمز کردن، مقدارى از نىروى محور عقب به محور جلو انتقال مى ىابد. در شکل 3 ــ3، اىن تأثىر دىده 
مى شود؛ بنابراىن، لازم است براى جلوگىرى از لغزش )در چرخى که نىروى ترمزى، بىشتر از حد اعمال 
شده است( ىا کاهش راندمان ترمز )در چرخى که نىروى ترمز کمترى دارد( نىروى ترمز هر چرخ را به 

اندازهٔ لازم طرّاحى کنند.

براى تنظىم نىروى ترمز هر چرخ قطر سىلندرهاى چرخ را به اندازهٔ مورد نىاز طرّاحى مى کنند. در 
شکل 4 ــ3 با وارد کردن نىروى پا بر روى پدال گاز، نىروى معىّنى بر پىستون سىلندر اصلى اعمال شده 
 در مدار روغن، اىجاد مى شود. فشار روغن، در سرتاسر مدار به  طور ىکسان  kg

cm2
70 فشار معىّنى، مثلًا 

به جدارهٔ ظرف وارد مى شود. قطر سىلندر چرخ هاى جلو که بر محور آن نىروى زىادترى وارد مى شود، 
بزرگ تر ساخته شده نىروى زىادى، مثلاً 175kg، تولىد مى شود و قطر سىلندر چرخ هاى عقب که نىروى 
کمترى بر محور آن وارد مى شود، کوچک تر ساخته شده، نىروى کمترى، مثلاً 80kg، تولىد مى شود. 
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شکل 4 ــ3 ــ افزاىش نىروى پدال ترمز در سىلندر چرخ ها 

70kg/cm2 فشار سىلندر بر روغن 

20kg نىروى پا روى پدال

175kg نىروى پىستون بزرگ 

شکل 5 ــ3 ــ سىستم ترمز هىدرولىکى

8   ـ3 ـ طرز کار سىلندر اصلى و سىلندر چرخ ها
کار سىلندر اصلى پمپ کردن روغنِ تحت فشار به مدارات ترمز است. اىن سىلندر استوانهٔ توخالى 

کوچکى است که در آن اجزاى نشان داده شده در شکل 5   ــ3، به کار رفته است. 
   روغن ترمز از مخزن، به سىلندر اصلى وارد مى شود. مجموعۀ سىلندر اصلى

 فنر برگردان پىستون سوپاپ کنترل فشار
 مجراى جبران کننده 

 مجراى 
تغذىه 

 تشتکى عقب 
پىستون

مىلۀ فشارى 

 سىلندر چرخ  

فنر تماس دهنده
تشتکى ها به 

پىستون 
 تشتکى

  پىستون 
فنر برگردانکفشک   گردگىر  

F1=80kg نىروى پىستون کوچک
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9 ـ3 ـ کار اجزای سىلندر اصلى
الف( مىلۀ فشارى: اىن مىله، به وسىلهٔ اهرم پدال ترمز، تحت فشار قرار مى گىرد و نىروى آن، 

براى حرکت دادن پىستون سىلندر ترمز به کار مى رود.
ب( پىستون دو مرحله اى: در سىلندر، پىستون قرقره اى شکل دو مرحله اى دىده مى شود که 

کار آن فشردن روغن در داخل سىلندر است. 
ج( تشتکى هاى عقب و جلو: دو عدد لاستىک تشتکى، در جلو پىستون ها قرار گرفته است 
که در هنگام حرکت پىستون ها به جلو، روغن به سطوح آنها فشار آورده، لبه هاى نازک لاستىک را 
به دىوارهٔ داخلى سىلندر مى چسباند و از نشت روغن به پشت پىستون ها جلوگىرى مـى کند. در  نتىجه، 

روغن در جلوى پىستون، تحت فشار قـرار گرفته، بـه مدار ترمز فرستاده مى شود.
د( فنر برگردان پىستون: فنر نسبتاً بزرگى در جلوى پىستون اوّل قرار دارد که کار آن کنترل 

سوپاپ فشار نىز برگشت دادن پىستون به عقب، پس از رها کردن پدال ترمز است. 
هـ( سوپاپ کنترل فشار: در انتهاى سىلندر اصلى ترمز ىا در ورودى چرخ هاى جلو ىا چرخ هاى 

عقب نصب شده و سوپاپ کنترل فشار نصب مى کنند. اىن سوپاپ دو کار مهم دارد: 
نخست: عبور دادن روغن ترمزى که تحت فشار قرار گرفته و براى به کار انداختن لنت هاى ترمز 
وارد مدار مى شود. دوم: در هنگام رها کردن پدال، اىن سوپاپ از برگشت کامل روغن ترمز به  مخزن 
جلوگىرى مى کند و مدارات روغن را با پىش فشار معىّنى، پر از روغن نگه مى دارد تا سرعت عمل سىستم 

افزاىش ىابد و از نفوذ هوا به مدارات روغن ممانعت شود.
و( مجارى روى سىلندر اصلى: در روى سىلندر اصلى، دو مجرا دىده مى شود که در حالت 
عادّى، ىکى در جلوى تشتکى جلو و به آن »مجراى جبران کننده« مى گوىند و دىگرى، در عقب پىستون 
جلوىى بوده که به نام »مجراى تغذىه« معروف است. هر دو مجرا به مخزن روغن ارتباط دارند و روغن، 

از اىن مجارى در قسمت جلو و پشت پىستون جلوىى پر مى شود. 

10 ـ3 ـ کار لولۀ انتقال روغن ترمز
فشار روغن مدار ترمز ممکن است با نىروى تقوىت کننده ها و بوسترها تا مىزان 1500Psi ىا 105 اَتمسفر 
برسد؛ بنابراىن، لولهٔ ترمز از نوع فشار قوى است و به نوعى طرّاحى مى شود که اىن فشار زىاد را تحمّل کند. 
در مدارات ترمز، از لوله هاى فولادى فشار قوى و اتصّالات آب بندى مطمئن، مانند شکل 6 ــ3 

استفاده مى کنند.
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شکل 6 ــ3 ــ پرچ کردن لوله هاى ترمز 
 پرچ کردن ىک لاىه 

 مهرهتکىه گاهمهره 

پرچ کردن دوبل

شکل 7 ــ3 ــ ساختمان ترمز کفشکى 

 سىلندر چرخ

 پنجه
کفشک   

متحرّک

پاشنه 

 پنجه

کفشک 
محرّک

کاسه 

 پاشنه 
تکىه گاه 

 پاشنه 

پنجه 

 a( افزاىش نىروى مؤثر بر کاسه ترمز 
b( از طرف بالا به پاىىن

برخى، لوله هاى فولادى را دو جداره مى سازند و برخى دىگر را از مس نورد شده تهىّه مى کنند. 
نوع مسى آن، بسىار گران است و در مواضع خوردگى به کار مى رود تا سىستم ترمز اىمنى بىشترى داشته 
باشد. لوله هاى مسى معمولى تحمّل فشار زىاد را ندارند و در زىر فشار قوى مى ترکند؛ پس هرگز نباىد 

در مدارات ترمز استفاده شوند. 
لوله هاى فولادى را که بعد از اتصّال با سىلندر اصلى، به کف شاسى خودرو متّصل مى شوند، به 
شکل حلقه هاى مارپىچ مى سازند تا خاصىت جذب ضربه در آنها افزاىش ىافته در معرض خمش مقاومت 

کنند. گاهى نىز براى انتقال روغن ترمز از لوله هاى لاستىکى فشار قوى استفاده مى کنند.

11 ـ3 ـ سىلندر ترمز چرخ ها
در هر چرخى که سىستم ترمز کفشکى، مانند شکل a   ــ 7 ــ3 به کار رفته باشد، حدّاقل ىک 
سىلندر ترمز چرخ هم در آن وجود دارد که در داخل اىن سىلندر معمولاً دو پىستون، دو لاستىک تشتکى 

و دو گردگىر نصب مى شود. 
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روغن تحت فشار، پس از ورود به سىلندر چرخ، لاستىک هاى تشتکى را محکم به دىوارهٔ سىلندر 
چسبانده نىروى فشارى روغن، پىستون ها را از ىکدىگر دور مى سازد. نىروى پىستون ها به  کفشک ها وارد 
شده آنها را برخلاف نىروى فنر برگردان )فنرها تماىل به خلاص کردن ترمز دارند( به   دىوارهٔ داخلى کاسه 
ترمز مى چسبانند. نىروى اىجاد شده در لنت ها، نىروى اصطکاک نسبتاً زىادى )FBr( به وجـود مـى آورد 

و بـاعث تولىد شتاب منفى در چـرخ هــاى محرّک مــى شود )شکل  bـ ـ7 ــ3(.

12 ـ3 ـ انواع سوپاپ های کنترل هىدرولىک و کار آنها
1 ـ12 ـ3 ـ کار سوپاپ های کنترل و تنظىم فشار: به طور خلاصه، وظاىف سوپاپ هاى کنترل 

و تنظىم فشار هىدرولىکى بدىن شرح است:
1 ــ در خودروهاىى که سىلندر اصلى آنها دو مدارى است )دو لولهٔ خروجىِ مستقل دارند 
کـه طرز کـار آن در پـى خـواهد آمد( هـرگاه در ىـکى از مــدارات، اىـرادى پىدا شــود، تـــوان 
به   نصف کاهش مى ىابد. در چنىن مواردى، لازم است که راننده از خرابى به وجود  سىستم ترمز 
آمده، اطلّاع پىدا کند. براى اىن منظور، چراغ علامت دهنده اى راننده را از وضعىّت اضطرارى 

آگاه مى کند.
اىن  ــ3 استفاده مى کنند.  براى علامت دادن، از سوپاپ کنترل مخصوصى، مانند شکل 8    
سوپاپ، داراى پىستون دو طرفه اى است که در حالت عادى به وسىلهٔ فنر و فشار روغن، در وسط 
قرار مى گىرد؛ بنابراىن مىلهٔ اتصّال دهندهٔ کلىد در شىار پىستون ها افتاده عملاً کلىد را به صورت قطع 

نگه مى دارد. 
وقتى در ىکى از مدارات روغن، اىرادى پىدا شود )مثلاً در مدار چرخ هاى عقب، در   شکل 8    ــ3 ( 
پىستون سوپاپ، به طرف راست ىا چپ حرکت کرده، قطعهٔ تماس دهنده  کلىد را از شىار خارج مى کند 

و در نتىجه، آن کلىد چراغ علامت دهنده را روشن مى کند. 
اگر مدار ترمز جلو عىب کند، اىن پىستون به طرف چپ حرکت کرده، قطعهٔ تماس دهنده، روى 
قسمت برجستهٔ طرف راست قرار مى گىرد و اتصّال الکترىکى برقرار مى شود. در هر صورت، لامپ 
علامت دهنده، براى آگاهى راننده روشن مى شود. فنرهاى سوپاپ به اندازهٔ لازم قوى و حساب شده، 
طرّاحى شده اند تا در اختلاف فشار کمى که بىن مدارات ترمز جلو ىا عقب اىجاد مى شود، پىستونِ آن 

دچار لرزش نشود. 



 139

شکل 8      ــ3 ــ طرز کار سوپاپ کنترل و تنظىم فشار

از ىک مدار سىلندر اصلى 

 کلىد

به ىک مدار چرخ جلو

 به ىک مدار ترمز جلو 
به مدار ترمز هاى عقب

  از ىک مدار سىلندر اصلى

 کلىد 

از ىک مدار سىلندر اصلى 

 به مدار ترمزهاى عقب 
  به ىک مدار ترمز جلو

 از ىک مدار سىلندر اصلى

 به ىک مدار چرخ جلو
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2 ـ12 ـ3 ـ سوپاپ اندازه گىر فشار هىدرولىکى: اىن سوپاپ، در مدارات ترمز خودروهاىى به 
کار مى رود که سىستم ترمز آنها ترکىبى است؛ مثلاً ترمز چرخ هاى جلو از نوع دىسکى و ترمز چرخ هاى 
عقب از نوع کاسه اى باشد )مانند خودروى پىکان(. هرگاه چنىن سوپاپى در مدار نباشد، به محض 
اعمال فشار در مدار هىدرولىکى ترمز به وسىلهٔ سىلندر اصلى، ترمزهاى دىسکى عمل مى کنند و ترمزهاى 
کاسه اى خىلى دىرتر از آن، فعّال مى شوند. دلىل اىن عکس العمل نامتناسب و غىر مطلوب، وجود فنرهاى 
نسبتاً قوى در کفشک   هاى ترمز کاسه اى است ) شکل 5 ــ3 (. کار فنرهاى کفشک ترمز در نوع کاسه اى، 
جداسازى لنت از کاسه است. به علتّ وجود فنرهاى برگشت دهندهٔ کفشک ها، راه اندازى سىستم ترمز 
کاسه اى، نىاز به پىش فشار مناسبى دارد. اگر سىستم کنترل  کننده اى در مدار نباشد، به محض بالا رفتن 
فشار هىدرولىکى مدار، بلافاصله ترمزهاى دىسکى فعال شده، چرخ هاى جلوى خودرو قفل خواهند 

کرد. در صورت قفل کردن سىستم ترمز، چرخ ها سُر خورده خودرو از کنترل خارج مى شود. 
براى جلوگىرى از چنىن پدىدهٔ مضرّى، سوپاپ اندازه گىر فشار، در مدار به کار مى رود. 

سوپاپ اندازه گىر، در ابتداى مدار روغن چرخ هاى جلو ىا اگر مانند خودروى پىکان سىستم ىک 
مدارى است، در خروجى سىلندر اصلى قرار مى گىرد که هر دو مدار جلو و عقب را تغذىه مى کند. 

کار اىن سوپاپ، جلوگىرى از نفوذ روغن به مدار ترمزهاى دىسکى قبل از افزاىش فشار در آن 
تا حدّ معىن است. مقدار اىن پىش فشار در حدود، 125Psi ىا 8/5 اَتمسفر است. البته مقدار دقىق آن 
در هر خودروىى با توجّه به نىروى فنرهاى برگشت دهندهٔ آن خودرو، تعىىن مى شود. در هر حال، پىش 
فشار گفته شده براى راه اندازى هم زمان دستگاه ترمز هاى کفشکى و دىسکى است تا اىن دو نوع ترمز 

هم زمان عمل کنند.
در ترمزهاى دو مدارى که نوع اىمن و پىشرفته تر ى است، سوپاپ اندازه گىر در مدار مشترک 
نصب نمى شود، بلکه در ابتداى ترمزهاى دىسکى قرار مى گىرد؛ بنابراىن، در اىن گونه سىستم ها، نىروى 
فنر سوپاپ به گونه اى تنظىم مى شود که ترمزهاى دىسکى جلو، کمى دىرتر از ترمزهاى کاسه اى عقب، 

عمل کنند تا کنترل بر  خودرو در حال ترمز کردن براى راننده، آسانتر باشد. 
در شکل 9 ــ3 سه حالت از طرز کار اىن سوپاپ دىده مى شود. 

ـ 9 ــ3 سوپاپ اندازه گىر در حالت عادى است )ترمز فعّال نمى باشد( در شکل b    ـ ـ9 ــ3  در شکل  a ـ
حالت نىمه ترمز و مرحلهٔ افزاىش فشار در خطّ هىدرولىک است. در شکل  c ــ 9 ــ3 حالت ترمز، کامل 

و باز شدن مدار روغن به ترمزهاى دىسکى نشان داده مى شود. 
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شکل 9 ــ3 ــ ساختمان سوپاپ اندازه گىر فشار هىدرولىکى

به چرخ جلو

ساقه

 به مدار ترمز جلو 

 سوپاپ در حالت عادى

از سوپاپ تنظىم فشار 

به مدار ترمز جلو  

از سوپاپ تنظىم فشار

  سوپاپ در حالت نىمه ترمز

  به مدار ترمز جلو 

ساقه

به مدار ترمز جلو    

از سوپاپ تنظىم فشار 

   سوپاپ در حالت ترمز کامل 

به مدار ترمز جلو 

ساقه 

 )c(

)a(

)b(
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3 ـ12 ـ3 ـ سوپاپ تقسىم نىروی ترمز: در بعضى از خودروها، از سوپاپ تقسىم نىروى ترمز، 
در سىستم ترمز مرکبّ استفاده مى کنند.

همان گونه که گفتىم، سىستم ترمز مرکبّ به ترمزهاىى گفته مى شود که در چرخ هاى جلو از نوع 
دىسکى و در چرخ هاى عقب از نوع کاسه اى استفاده شده باشد. 

دو نکته، وجود اىن سوپاپ را الزامى مى کند:
1 ــ در سىستمى که به ترمز مرکبّ مجهّز است، ترمزهاى دىسکى نىاز به نىروى زىادترى دارند تا 

راندمان مناسبى در متوقّف کردن خودرو، به وجود آورند.
2 ــ به علتّ انتقال وزن از محور عقب به محور جلو در موقع ترمز کردن، نىروى زىادى به  محور 

جلو وارد مى شود؛ بنابراىن، دستگاه ترمز دىسکى، باىد قدرت بىشترى تولىد کند. 
براى پاسخ گوىى به اىن پدىدهٔ فىزىکى موجود در ساختمان خودرو و نوع ترمزهاى آن، از سوپاپ 

 

مى شود  نصب  عقب  چرخ هاى  ترمز  هىدرولىکى  مدار  در  سوپاپ،  اىن  مى شود.  استفاده  تقسىم کننده 
) شکل  10 ــ3( کار اىن سوپاپ، تقسىم متناسب فشار روغن در بىن دو مدار چرخ هاى جلو و عقب است. 

شکل 10 ــ3 ــ سوپاپ هاى کنترل و تنظىم فشار 
سوپاپ هاى کنترل فشار  

 کلىد سوپاپ تقسىم فشار
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اگر نىروىى قوى تر از اندازه اى که براى ترمز چرخ هاى جلو ضرورى است به چرخ هاى عقب هم 
وارد شود، باعث قفل شدن چرخ ها و لغزىدن )سُرىدن( آن مى شود. دلىل آن، نبودن نىروى قائم کافى 
است که به آن اشاره شد؛ بنابراىن، کار اىن سوپاپ، آن است که وقتى نىروى ترمز عادى است و راننده 
وضعىّت نىم ترمز را به وجود آورده است فشار روغن، هر دو مدار جلو و عقب را به طور مساوى اىجاد 
کند، اما هنگامى که راننده، ترمز ناگهانى و پرقدرتى را نىاز دارد )وقتى در سرعت هاى زىاد از ترمز استفاده 
مى کند(، فشار روغن مدار ترمز چرخ هاى عقب فقط کمى افزاىش مى ىابد؛ در  حالى که فشار روغن باىد 
در مدار ترمز چرخ هاى جلو به حدّ زىادترى برسد. سوپاپ تقسىم کنندهٔ فشار، داراى قرقره اى است که 
اىن قرقره سطوح فشار متفاوتى دارد. سطح بزرگ قرقره به طرف مدار ترمز چرخ هاى عقب و قسمت 

کوچک آن، به طرف سىلندر اصلى ترمز قرار مى گىرد. 

شکل 11 ــ3 ــ سوپاپ تقسىم در دو حالت

از مدار سوپاپ کنترل )الف(

 )ب(

 به مدار ترمزهاى عقب

13 ــ3 ــ طرز کار ترمزها
1 ــ 13 ــ 3 ــ ترمز در حالت عادّی: در حالت نىمه ترمز، نىروى فنر، سوپاپ تقسىم کننده را 
به سمت راست حرکت داده روغن سىلندر اصلى که فشار کمى دارد از مجراى مىانى سوپاپ تقسىم کننده 

به  مدار ترمز چرخ هاى عقب ارسال مى شود. 
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2 ـ 13 ـ 3 ـ ترمز ناگهانى در سرعت زىاد خودرو: وقتى فشار مدار ترمز افزاىش پىدا کند 
)اىن فشار با سوپاپ اندازه گىر فشار که قبلاً گفته شد تا حدود 8/5 اَتمسفر مى رسد( فشار عکس العمل 
نىروى ترمز لنت ها به سطح بزرگ قرقره تأثىر گذاشته آن را خلاف نىروى فنر به سمت چپ )شکل 11 ــ3( 
هداىت مى کند. با اىن حرکت، مجراى مىانى سوپاپ قرقره اى مسدود مى شود. با مسدود شدن مجراى 
ورودى سوپاپ قرقره اى، روغن تحت فشار سىلندر اصلى، به سطح کوچک سوپاپ قرقره اى و روغن 
مسدود شدهٔ مدار ترمز چرخ هاى عقب به سطح بزرگ آن تأثىر مى کند. با اىن طرّاحى، فشار کمى که در 
قسمت بزرگ سوپاپ قرقره اى به وجود مى آىد، همچنىن با فشار زىادى که در سمت کوچک آن تأثىر 

مى کند، سوپاپ در حالت تعادل قرار مى گىرد.
قسمت کوچک سوپاپ، موازى با مدار چرخ هاى جلو قرار دارد و فشار زىاد روغن را تحمّل 
مى کند؛ در حالى که مدار عقب با افزاىش بىشتر فشار روغن در مدار ترمز جلو، افزاىش نسبى کمترى 

پىدا مى کند. به اىن ترتىب، تقسىم فشار در محورهاى جلو و عقب صورت مى گىرد. 

14 ـ3 ـ انواع سىستم ترمز
سىستم هاى ترمز مختلفى براى متوقف کردن مطمئن و اىمن خودروها، طرّاحى شده که معمولى ترىن 

آنها در خودروى سوارى، ترمز هىدرولىکى پاىى دو مدارى و ترمز دستى مکانىکى است. 
تولىد سىستم هاى ترمز هىدرولىکى ىک مدارى، از سال 1960 مىلادى به بعد در اروپا ممنوع 

شد و از آن سال به بعد، کلىهٔ خودروها با ترمز دو مدارى ساخته شدند.
سىستم ترمز دستى خودروها، به گونه اى طرّاحى مى شود تا وزن خودرو را در شىب 30% که معادل 
زاوىهٔ 16/7 درجه است به خوبى تحمل کند و از حرکت خودرو به سمت پاىىن جلوگىرى نماىد. به علاوه، 
توانمندى لازم را براى متوقف کردن خودرو در صورت خرابى سىستم ترمز هىدرولىک، داشته باشد. 
1 ـ14 ـ3ـ ترمزهای کاسه ای: در ترمزهاى کاسه اى، کاسه ترمز به چرخ متّصل است و همراه 
آن گردش مى کند. دو عدد کفشک آهنى هلالى شکل که لنت هاى ترمز روى آنها کوبىده شده است روى 
طبق ثابت محور نصب شده اند. در حالت عادى که خودرو نىاز به ترمز کردن ندارد، کفشک ها طورى 
تنظىم مى شوند که فاصلهٔ کمى بىن کاسهٔ ترمز و لنت هاى روى کفشک وجود داشته باشد )شکل 12 ــ3(. 
وقتى راننده، پدال ترمز را مى فشارد، فشار روغن در سىلندر اصلى افزاىش ىافته به سىلندر چرخ ها هداىت 
مى شود. پىستون هاى داخل سىلندر چرخ، در اثر فشار روغن از ىکدىگر دور شده کفشک هاى ترمز را 

به طرف کاسهٔ ترمز حرکت مى دهند )شکل 12 ــ3(.
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در اثر نىروى وارد شده از لنت هر کاسهٔ ترمز، نىروى اصطکاک بىن کاسهٔ ترمز و لنت اىجاد 
مى شود و نتىجه آن اىجاد شتاب منفى در چرخ و متوقّف کردن آن است. 

علاوه بر نىروى هىدرولىکى مؤثرّ بر کفشک هاى ترمز، نىروى دىگرى هم در ترمزهاى کفشکى تولىد 
مى شود که عمل خودکار )Servo - action( لنت هاى کفشکى است. عمل خودکار، در اثر چرخش 

کاسه و ثابت بودن لنت در هنگام ترمز کردن در کاسهٔ ترمز به وجود مى آىد.
کفشک ترمز، در ىک نقطه از طبق، ثابت و در نقطه اى دىگر به وسىلهٔ پىستون سىلندر چرخ، به 

سمت کاسهٔ ترمز فشرده مى شود. 
موقعىّت اتصّال کفشک به طبق و چگونگى استقرار آن، بىانگر نوع سىستم ترمز است که در انواع 

کفشک  بندى به آن خواهىم پرداخت.
به انتهاى قسمتى از کفشک ترمز که در روى طبق ثابت است، »پاشنه« )Heel( و به قسمتى که 

به وسىلهٔ پىستون سىلندر چرخ حرکت مى کند، »پنجه« )Toe( گوىند. 

شکل 12 ــ3 ــ کفشک هاى ترمز

   کفشک محرّک

کاسۀ ترمز
  کاسۀ ترمزها درگىر هستند. مى اىستد. 

کفشک متحرّک

  کاسۀ ترمز مى چرخد.

 کاسۀ ترمزها آزاد هستند.

  لقى 

  کفشک ها

شکل 13 ــ3 ــ نام گذارى قطعات ترمز کفشکى 

پنجه 

 کفشک متحرّک

پاشنه
تکىه گاه 

 پاشنه

  کاسه

کفشک محرّک

پنجه 

  سىلندر چرخ  

پنجۀ کفشک

  پاشنۀ کفشک

  a( نماىش کفشک محرّک  

 )b
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هرگاه جهت چرخش کاسهٔ ترمز از طرف پنجه به طرف پاشنهٔ کفشک باشد، آن را کفشک »محرّک« 
و هرگاه جهت چرخش کاسه از طرف پاشنه به طرف پنجه باشد، کفشک را »متحرّک« گوىند.

پاشنهٔ کفشک محرّک در هنگام ترمز کردن ماىل است. قسمت پاىىن لنت را در کاسهٔ ترمز فرو 
نىروى فرو رونده در کاسهٔ ترمز،  نىروى بسىار زىادى در نزدىکى پاشنهٔ لنت اىجاد مى شود. اىن  برده 
نىروى اصطکاک نسبتاً زىادى را در بىن لنت و کاسه تولىد مى کند و باعث شتاب منفى زىادى در چرخ 

مى گردد. براى تفهىم بهتر عمل خودکار ترمزهاى کفشکى، مثالى مى زنىم:
متوقّف  از قلاب خودرو جدا شود.  ناگهان  مانند شکل 14 ــ3،  ىدک خودروىى  کنىد  فرض 
شدن ىدک به وضعىّت سقوط کردن بر کف جاده، بستگى دارد. هرگاه ىدک از قسمت پىشانى زمىن 
بخورد، سر قلاب به فرو رفتن در زمىن تماىل دارد و موجب توقّف سرىع ىدک مى گردد. اىن حرکت را 

 

»عمل خودکار ترمز کنندگى« گوىند. 
هرگاه ىدک با انتها روى زمىن کشىده شود، خاصىّت فرو رفتن دماغهٔ قلاب در آن از بىن رفته 

اىستادن آن با تأخىر صورت مى گىرد. 

شکل 14 ــ3 ــ نحوۀ رها شدن ىدک و اىستادن آن

ترمز خودکار ىدک 

عدم ترمز خودکار

در کفشک متحرّک چنىن وضعىّتى اىجاد مى شود، زىرا جهت نىرو در آن، از طرف پاشنه به  طرف 
پنجه بوده عمل کاسه، عقب راندن لنت از کاسه است. 

در چنىن کفشک بندى هرگاه خودرو به جلو حرکت کند، لنت جلو، محرّک و لنت عقب، متحرّک 
خواهد بود، و اگر حرکت رو به عقب باشد، لنت عقب، محرّک و لنت جلو، متحرّک است. 
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براى اصلاح خاصىّت ترمزهاى کفشکى در خودروها، از انواع کفشک بندى استفاده مى کنند 
که در اىنجا آنها را شرح مى دهىم:

 ـ14 ـ3 ـ انواع کفشک بندی ترمزها  2
الف( کفشک بندى سىمپلکس: چندىن نوع کفشک بندى سىمپلکس وجود دارد که بر حسب 

نوع شناور ىا ثابت بودن و نوع تکىه گاه پاشنه کفشک )چرخشى ىا لغزشى( دسته بندى مى شود.
در کفشک هاى سىمپلکس، ضرىب مخصوص افزاىش نىروى اصطکاک کفشک ها در حدود 2 
است که قسمت بىشتر ضرىب اصطکاک، در کفشک محرّک و قسمت اندک آن، در کفشک متحرّک 
نىرو بىن دو کفشک خىلى زىاد است. بىشترىن خوردگى لنت، در  بنابراىن، اختلاف  اىجاد مى شود؛ 
کفشک محرّک است و مقدار کمى از لنت متحرّک ساىىده مى شود. به اىن دلىل، گاهى لنت قسمت 

متحرّک را نازک تر مى کوبند )شکل 15 ــ3(.

شکل 15 ــ3 ــ شکل گستردۀ سىستم ترمز کاسه اى نوع سىمپلکس

طبق

لولۀ روغن

    سىلندر چرخ 

 رگلاژ دستى 

 پىچ نگهدارندۀ کفشک ها 

 لنت
  فنر 

 برگردان

  کفشک  

فنرهاى اتصال 
دهندۀ کفشک 

بر طبق   

کاسه 

گاهى سىستم محرّک لنت هاى کفشک، از نوع گوه اى است )در کامىون هاى تجارتى سبک(. در 
کامىون هاى سنگىن، از محرّک بادامکى استفاده مى کنند. از محاسن سىستم بادامکى، ساىىدگى ىکسان لنت ها 
در کفشک محرّک و متحرّک است، زىرا بادامک محرّک کفشک ها، در محلّ ثابتى در روى طبق مستقر 
شده است و از معاىب آن، مى توان قدرت زىاد را براى راه   اندازى و استحکام زىاد قطعات، نام برد، زىرا 
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نىروهاى نامساوى بر بادامک وارد مى شود. در شکل 16 ــ3 انواع ترمزهاى سىمپلکس دىده مى شود. 

شکل 16 ــ3 ــ جدول افزاىش نىرو در کفشک هاى مختلف

نوع ترمزکفشک سىمپلکسگوه اىبادامک S   شکل

طرز کار

کفشک ها 2 ــ کفشک متحرّک  1 ــ کفشک محرّک   

ب( کفشک بندى دوپلکس: در اىن نوع کفشک بندى، دو پىستون به کار رفته است که نتىجهٔ 
آن محرّک کردن هر دو کفشک جلو و عقب است. 

متحرّک است.  و  لنت هاى محرّک  بىن  در  نىرو  ىکسان  توزىع  دوپلکس،  ترمزهاى  از محاسن 
ساىىدگى هر دو لنت، برابر و ضرىب افزاىش نىرو نىز در آن C = 3 است )شکل 17 ــ3(. 

شکل 17 ــ3 ــ ترمز دوپلکس

  کفشک محرّک 

  کفشک متحرّک 

ج( کفشک بندى سرو: از اىن نوع کفشک بندى، در محور عقب کامىون هاى تجارتى سبک، 
استفاده مى شود. 

اساسى ترىن مزىتّ کفشک بندى سرو، آن است که نىروى تکىه گاهى )پاشنه اى( کفشک محرّک به 
کفشک متحرّک وارد مى شود و در نتىجه، ضرىب افزاىش نىرو در آن به C = 5 مى رسد )شکل 18 ــ3(.

ضرىب افزاىش نىرو c / ( / c )
c

∗ = +1
2

1
4 1c* = c1 + c2
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به اىن دلىل، در اغلب کامىون هاى بىش از 7/5 تن، از آن استفاده مى شود. براى تقوىت نىروى 
عمل کننده، از بوستر خلاأى استفاده مى شود. 

در شکل 19 ــ3، ضرىب افزاىش نىرو براى انواع سىستم هاى ترمز نوعى کفشکى دىده مى شود. 
در شکل سمت چپ، تأثىر افزاىش ضرىب اصطکاک در افزاىش ضرىب نىرو، در چهار نوع ترمز کفشکى 
دىده مى شود که منحنى »1« مربوط به ترمز سرو، منحنى »2« مربوط به ترمز نوع دوپلکس و منحنى »3« 

مربوط به ترمز نوع سىمپلکس و منحنى »4« مربوط به ترمزهاى دىسکى است. 
در  سرعت  افزاىش  برحسب  ترمز،  نوع  چهار  همان  در  قدرت  افت  راست،  سمت  شکل  در 
خودرو دىده مى شود. همان گونه که ملاحظه مى کنىد منحنى »4« با ضرىب افزاىش نىروى 0/8، تقرىباً 
در سرعت هاى مختلف ثابت مى ماند. در منحنى »3« که مربوط به نوع سىمپلکس است، ضرىب افزاىش 
نىرو تا سرعت 50 کىلومتر بر ساعت، ثابت و در سرعت هاى بالاى آن، افت مى کند. در منحنى »2« که 
مربوط به ترمز دوپلکس است، ضرىب افزاىش نىرو تا سرعت 30 کىلومتر بر ساعت، ثابت و بالاتر از 
آن، افت مى کند و سرانجام، در منحنى »1« که مربوط به نوع سرو است، با افزاىش سرعت افت ضرىب 

افزاىش نىرو شدىدتر است.

شکل 18 ــ3 ــ ترمز سرو 

کفشک محرّک 

  کفشک متحرّک 

شکل 19 ــ3 ــ رابطۀ ضرىب افزاىش نىرو در انواع ترمزها نسبت به ضرىب اصطکاک و سرعت اولىّه

سرعت اولّىه در زمان استفاده از ترمز
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در  آن    هم  و  در خودروهاى سبک  ابتدا  دىسکى،  ترمزهاى  دىسکى :  ترمزهای  3 ـ  3 ـ14 ـ 
چرخ هاى جلو، به کار گرفته شد. سپس در چرخ هاى عقب خودروها نىز به کار رفت. به علتّ مزاىاى 

متعدّد آن، هم اکنون در کامىون ها و حتّى در لکوموتىوها نىز کاربرد دارد.
ــ مزاىاى ترمزهاى دىسکى

الف( اىجاد شتاب منفى بىشتر نسبت به ترمزهاى کاسه اى.
ب( ساىش مساوى در هر دو لنت، به شرطى که انتقال حرارت مناسبى در سىستم به وجود آىد.

ج( اىجاد صداى کمتر نسبت به نوع کاسه اى.
د( ضرىب افزاىش نىرو در سرعت هاى مختلف ثابت است و کىفىّت ترمز، در طول متوقّف شدن 

خودرو، نسبت به سرعت تغىىر نمى کند.
هـ( حساسىّت ترمز در مقابل ساىىدگى کمتر است و سىستم گرماى کمترى را جذب مى کند.

ــ معاىب ترمزهاى دىسکى
الف( دستگاه ترمز، در مقابل گرد و غبار و رطوبت، حساسىّت زىادى دارد. 

ب( نىروى زىادى براى ترمز کردن نىاز است، زىرا نىروى عمل خودکار و افزاىش ضرىب نىرو 
در آن وجود ندارد. ضرىب افزاىش نىرو در آن C=0/75  است. 

ج( قىمت تمام شدهٔ اىن نوع ترمز، گران تر از نوع کاسه اى است؛ بنابراىن، امروزه نوع شناور را 
که نسبت به نوع ثابت ىک پىستون کمتر دارد و ساختمان آن ساده تر است ترجىح مى دهند. 

شکل 20 ــ3 ــ مدار روغن ترمز دىسکى  

در حال ترمز کردن 
لوله روغن 

 روغن از سىلندر 
اصلى ترمز

  پىستون

  در حالت خلاصدىسک  لنت  

 سىلندر 
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ــ ترمزهاى دىسکى شناور: در اشکال 21 ــ3 و 22 ــ3 ساختمان ترمز دىسکى شناور دىده 
مى شود. در اىن نوع ترمز، پاىه به صورت کشوىى ساخته شده است. در ىک طرف آن، لنت تکىه مى کند 
و در طرف دىگرش، فقط ىک پىستون هىدرولىکى وجود دارد که در پشت سر لنت دىگر قرار مى گىرد. 
دو عدد مىلهٔ فولادى در داخل قطعهٔ رابط به کار رفته است که سبب مى شود فک هاى پاىه، در روى 
آن حرکت کنند. وقتى ترمز فعّال مى شود، روغن تحت فشار سىلندر اصلى به پشت تنها پىستون آن اثر 
کرده، پىستون را به خارج هداىت مى کند. پىستون، لنت را به دىسک مى چسباند. وقتى پىستون به آخر 
کورس خود رسىد، نىروى فشارى روغن، پاىهٔ ترمز را عقب مى کشد و در نتىجه، دىسک بىن دو لنت 

فشرده مى شود )شکل  20 ــ3(.

شکل 21 ــ3 ــ ترمز دىسکى شناور 

  دىسک ترمز

  توپى

غلتک ىاتاقانى 

 محور چرخ

پىچ هاى چرخ 

 چرخ 
لنت و کفشک

  رىنگ آب بندى    گردگىر

   پاىه  

 پىستون 

رابط 

 اهرم محور چرخ

 سپر ضربه گىر
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ــ ترمزهاى دىسکى با پاىۀ ثابت: اىن نوع ترمز دىسکى، معمولاً 2 تا4 پىستون دارد. در هنگام 
وارد آمدن فشار روغن ترمز، هر دو ىا چهار پىستون، به طور متقابل به طرف هم حرکت کرده دىسک 
را در مىان خود فشار مى دهند. در اىن سىستم، پاىهٔ پىستون ها ثابت است و به عضو ثابت محور، بسته 

مى شود )شکل 23 ــ3(.

شکل 22 ــ3 ــ قطعات گستردۀ ترمز دىسکى شناور

رابط

  لولۀ روغن

پاىه 

 سوراخ بىن راهنما 

    پىستون     

رىنگ
 گردگىر 

  کفشک و لنت

    لنت و کفشک 

 توپى
دىسک 

سپر ضربه گىر 

محور چرخ 

شکل 23 ــ3 ــ ترمز دىسکى ثابت 

  سپر ضربه گىر  مجارى خنک کارى

  محفظۀ داخلى پاىه 

کفشک ترمز

 لنت و کفشک 

دىسک 

محفظۀ بىرونى پاىه  

   بلبرىنگ 
 مهره 

  اشپىل
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15ـ3 ـ طرز کار سىلندر اصلى ترمز
کار سىلندر اصلى ترمز، افزاىش فشار در روغن ترمز و ارسال آن به مدارات ترمز در چرخ هاى 
مختلف است. براى افزاىش فشار روغن، از تقوىت کننده )بوستر( استفاده مى شود. در شکل 24 ــ3 
نحوهٔ تولىد فشار در سىلندر اصلى و تقسىم آن بىن سىلندرهاى چرخ، در ىک سىستم سىلندر اصلى دو 

مدارى دىده مى شود. 

شکل 24 ــ3 ــ عملکرد مدار هىدرولىک ترمز  

شکل 25 ــ3 ــ طراّحى ترمز در روى خودرو

 کاسۀ ترمز عقب 
 لوله

لولۀ تقسىم

 بوستر 

سىلندرترمز دوبل

سىم ترمزدستى 

اهرم
پدال ترمز

 پدال ترمز دستى 

 پاىه ترمز دىسکى

 دىسک ترمز جلو 

 لولۀ تقسىم 

پىستون ها

سىلندر چرخ هاى عقب

 پىستون ها  

   پىستون ها

سىلندر اصلى

چرخ هاى جلو 

پىستون ها

سىلندر

پىستون ها
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براى نمونه، طرز کار سىلندر اصلى، نوع ىک مدارى را بررسى مى کنىم:
الف( مدار در حالت عادى: وقتى ترمز فعّال نباشد، پىستون اصلى به وسىلهٔ فنر برگردان در 

سمت راست قرار دارد و به خار انتهاى سىلندر، تکىه مى کند )شکل 26 ــ3(.

شکل 26 ــ3 ــ سىستم ترمز هىدرولىکى در حالت عادى 

 مجراى جبران کننده 

 مجراى تغذىه  
 مىلۀ فشارى

   پىستون صفحۀ توقف
 تشتکى

  فنر
  سوپاپ کنترل فشار 

   سىلندر چرختشتکى ها 

فنر    تشتکى 

پىستون     گردگىر  بدنه 

  اَتمسفر

  فشار اولىه بىن at 1/2 تا 0/6

 روغن ترمز
   ورود هوا 

در اىن حالت، لاستىک تشتکى، درست در لبهٔ مجراى جبران کننده و قسمت عقب پىستون 
در کنار مجراى تغذىه قرار مى گىرد. به طورى که هر دو طرف پىستون، داراى روغن تحت فشار جو 
است. سوپاپ کنترل فشار انتهاى سىلندر اصلى، ارتباط لوله ها را با سىلندر اصلى قطع کرده است. 
براى سرعت سىستم ترمز، پىش فشار مدارات ترمز )در نوع کفشکى( در حدود 1/15 اَتمسفر است. 
به علاوه، اىن پىش فشار، باعث چسباندن لبه هاى لاستىک تشتکى به دىوارهٔ سىلندر چرخ شده، از خروج 

روغن جلوگىرى مى کند؛ همچنىن مانع از ورود گرد وغبار مى شود. 
ب( مدار در حالت ترمز: وقتى روى پدال ترمز، نىرو وارد شود، مىلهٔ فشارى پىستون سىلندر 
اصلى را به سمت چپ، مانند شکل 27 ــ3 هداىت مى کند. وقتى لبهٔ تشتکى مجراى جبران کننده  را 
ببندد، روغن در جلوى پىستون فشرده مى شود. اگر پىش فشار روغن به اندازهٔ باز کردن سوپاپ برسد، 

سوپاپ انتهاى سىلندر اصلى باز شده، روغن تحت فشار به سىلندر چرخ ها ارسال مى شود. 
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ج( مدار پس از رها کردن پدال ترمز: پس از رها کردن پدال ترمز، نىروى برگشت دهنده ، 
پىستون سىلندر اصلى را به طرف راست حرکت مى دهد. به علتّ سرعت حرکت تند پىستون به طرف 
چپ، در سمت راست پىستون، خلأ نسبى به وجود مى آىد. براى آنکه حرکت پىستون، تابع نىروى فنر 
باشد و به سهولت به ابتداى کورس خود برگشت کند، روغن از مجراى تغذىه و از سوراخ هاى روى 

پىستون، به سمت چپ آن نفوذ مى کند )شکل  a ــ 28 ــ3(.
با برگشت روغن به مخزن اصلى و حذف فشار در مدار، لنت هاى کفشک با نىروى فنر برگردان 

از کاسهٔ ترمز جدا مى شود )شکل  b ــ 28 ــ3(.

شکل 27 ــ3 ــ حالت عمل کردن مدار ترمز

مجراى جبران کننده 
بسته مى شود.

  سوپاپ فشار باز است. 

مىلۀ فشارى 
تحت فشار

   پىستون 
تشتکى 

منطقۀ فشارى

  مىلۀ فشارى  

سوپاپ فشار باز است. 

 سوپاپ فشار، باز شده 
روغن وارد مدار مى شود.

a( برگشت روغن به محفظۀ فشارى با خم 
شدن لاستىک تشتکى

عبور روغن از مجراى 
تغذىه و مجارى پىستون 

از مجراى تغذىه 
روغن مى گذرد.

تشتکى خم   پىستون
مى شود.  شکل 28 ــ3 ــ حالت رها نمودن پدال ترمز

سوپاپ کنترل فشار، 
بسته مى شود. 

 )b
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16 ـ3 ـ مقدار برگشت روغن از مدار به مخزن
مقدار روغن برگشتى از مدارات به مخزن اصلى، به نىروى فنر برگردان بستگى دارد؛ ىعنى پىش 
فشار فنر برگردان روى سوپاپ خروجى، تعىىن کنندهٔ مقدار پىش فشار روغن در مدارات ترمز است. 

 ـ   28 ــ3 برگشت روغن از مدارات به مخزن نشان داده مى شود.  در شکل a     ـ

شکل 29 ــ3 ــ برگشت روغن به مخزن 

اتاق فشار
فنر

برگشت روغن 
مجراى تغذىه 

از اطراف لنت سوپاپ، 
روغن برمى گردد.

شکل 30 ــ3 ــ ساختمان برش خورده سىلندر ترمز دوبل 

واشر

 محل نشت
  مىلۀ فشارى

پىستون اول

 مجراى
مجراى تغذىه 

جبران کننده 

  فنر
 پىستون دوم

    مجراى 
جبران کننده

 فنر

 بدنۀ آلومىنىومى

 مخزن پلاستىکى

 درپوش

    مجراى تغذىه
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17 ـ3 ـ سىستم ترمز دو مداری
براى اىمنى بىشتر مدارات ترمز، از سىستم ترمز دو مدارى استفاده مى شود. در اىن سىستم، دو 
مدار جداگانه و مستقل از هم، به کار مى رود که در صورت خرابى ىک مدار، مدار دىگر به کار خود 

ادامه مى دهد.

شکل 31 ــ3 ــ ساختمان ترمز دو مدارى در حالت آزاد  

تشتکى عقب 
پىستون اوّل 

تشتکى جلوى
 پىستون اوّل

   تشتکى مبدّل
تشتکى دوم

 پىستون جلو 
تشتکى اولّ

 پىستون جلو 

شکل 32 ــ3 ــ ترمز دو مدارى در حالت ترمز   

تشتکى جلوى 
سىلندر اوّل

تشتکى دوم 
 تشتکى اوّل  سىلندر جلو

پىستون جلو

مجراى جبران کننده 

مجراى تغذىه مىلۀ فشارى

 نىروى پدال

 تشتکى عقب 
تشتکىمجراى اوّل سىلندر اولّ

 مبدل  

 مجراى دوم 

مجراى جبران کننده 

 مجراى تغذىه 
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18 ـ3 ـ طرز کار ترمز دو مداری
در  و  پىستون ها در طرف راست  نمى شود،  اعمال  ترمز  پدال  که فشار روى  در حالت عادى، 
ابتداى کورس خود قرار دارند؛ فشار روغن در دو طرف پىستون ها با آزاد بودن مجارى جبران کننده 

و تغذىه، مساوى است. 
در هنگام فشردن پدال ترمز، به محض بسته شدن مجارى جبران کنندهٔ هر دو واحد، روغن در 
جلوى هر دو پىستون فشرده مى شود و به مدارات ارسال مى گردد. در شکل 33 ــ3 ىک مدار نشان 

داده مى شود.

شکل 33 ــ3 ــ حالت عادى 

شکل 34 ــ3 ــ حالت کار ترمز

مجراى جبران کننده 

 تشتکى
پىستون

تشتکى 
     فنر
 محفظۀ فشار

  اهرم  تشتکىپىستون

مجراى تغذىه 
  مجارى جبران کننده

 مخزن
 مدار ترمز با پىش فشار 

0/6تا 1/2 اَتمسفر

 پىستون

 بدنه
 محل هواگىرى  

تشتکى تکىه گاه 
فنر

سىلندر چرخ
 تشتکى ها  

 محفظۀ فشارى   فنر

 پىستون تشتکى 

فنر
محفظۀ فشارى  تشتکى اولىه

پىستون

 صفحۀ توقف

گردگىر
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پس از رها نمودن پدال ترمز، پىستون ها سرىع تر حرکت کرده روغن نمى تواند حجم خالى جلوى 
پىستون ها را پر کند؛ از اىن رو، روغن از مجارى تغذىه، به قسمت جلوى هر دو پىستون راه پىدا مى کند 

و تعادل فشار را، برقرار مى سازد )شکل 35 ــ3(.

شکل 35 ــ3 ــ رها نمودن پدال ترمز 

 مجراى تغذىه

پىستون
تشتکى  

  تکىه گاه  سوپاپ کنترل فشار 

در انتهاى کورس برگشت پىستون ها، روغنِ مدارات ترمز، از مجراى جبران کننده، به مخزن 
برگشت مى کند )شکل 36 ــ3(.

شکل 36 ــ3 ــ آزاد شدن پدال ترمز 

 مجراى تغذىه

  مجارى جبران کننده

  پىستون 
 فنر

 اتاقک فشارى
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روغن  تقسىم  موقعىّت  و  مدارى  دو  ترمز  اصلى  سىلندر  از  شده  باز  اجزاى  37 ــ3  در شکل 
به  چرخ ها، نشان داده مى شود. 

شکل 37   ــ3 ــ ساختمان ترمز دو مدارى و کاربرد آن 

نگهدارندۀ مىلۀ فشارى 
  گردگىر خار  تکىه گاه

اىن قسمت فقط با 
ترمز دستى به کار مى رود. 

 تشتکى اول  

درپوش 

لاستىک  آب بندى 

 مدار ترمز جلو

ترمز  در  تجهىزات  اىن 
دىسکى به کار نمى رود.

محلّ اتّصال لوله
 مدار ترمز

 عقب  

 پىن توقف پىستون 

 رىنگ

  فنر برگشت دهنده

تکىه گاه فنر 

 تشتکى اول

  واشر

  پىستون دوم  

  رىنگ 

 تشتکى دوم 

اىن تجهىزات با ترمز 
دىسکى به کار نمى رود.  

  اتّصال لوله ها به شکل متقاطع 

1 2
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شکل 38 ــ3 ــ انواع سىستم هاى ترمز دستى 

دو سىم ترمز دستى  

 اهرم ترمز دستى

قطعۀ T شکل

  ىک سىم ترمز دستى

اهرم ترمز دستى 

  حالت عادى

ترمز دستى در حالت کار 

فشار روى دگمۀ وسط 
اهرم براى آزاد شدن 

ترمز دستى
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19 ـ3 ـ ترمز دستى
ترمز دستى که به »ترمز پارک« هم معروف است، براى ساکن کردن خودروى پارک شدهٔ خاموش 
ىا روشن، به کار مى رود. همان گونه که قبلاً گفته شد، اىن سىستم به گونه  اى طرّاحى مى شود که تواناىى 

ساکن کردن وزن خودرو در شىب 30% را داشته باشد. 
البته در موقعى که ترمز پاىى عمل نکند، مى توان از ترمز دستى تا حدودى براى متوقّف ساختن 
خودرو، کمک گرفت. ترمز دستى، معمولاً روى چرخ هاى عقب نصب مى شود و به وسىلهٔ کابل ىا سىمى 

با اهرم دستى داخل اتاق، به کار مى افتد. 
براى آنکه هر دو چرخ عقب، هم زمان عمل کنند، دو طرح وجود دارد:

در ىک طرح، ىک سىم به اهرم وصل مى شود که با کشىدن آن قطعه T شکلى حرکت لولاىى 
کرده، دو سىم متّصل به اهرم چرخ هاى عقب را در ىک زمان به حرکت در مى آورد ) شکل 39 ــ3 (. در 
طرح دىگر، با کشىدن اهرم ترمز دستى، دو سىم کشىده مى شود که هر سىم ترمز دستى، ىک چرخ عقب 

را فعّال مى کند )شکل 40ــ3(.

شکل 39 ــ3 ــ عمل کردن ترمز در کاسۀ چرخ

طبق

در اىن سىستم، اهرم 
به  را  دو کفشک  هر 

حرکت در مى آورد. 

اهرم  

حالت آزاد  حالت کار

به  نىرو  انتقال  اهرم 
کفشک دىگر 



 1٦3

براى آنکه ترمز دستى در وضعىّت انتخاب شده به وسىلهٔ راننده، ثابت بماند، دگمهٔ ضامن  کننده   اى در 
روى اهرم  طرّاحى شده است که با فشردن آن، سىستم آزاد مى شود و مى توان اهرم را به  کار انداخت. 
نصب ترمز دستى در سىستم ترمزهاى دىسکى، دشوارتر است. در شکل 41 ــ3 روش نصب 

سىستم ترمز دستى در ترمز دىسکى و طرز کار آن دىده مى شود. 

20 ـ3 ـ سىستم ترمز دستى در ترمز دىسکى
در شکل 41 ــ3، براى به کار انداختن ترمز دستى، از اهرمى استفاده شده که با کشىدن آن، پاىه 

کشىده مى شود و دىسک، در وسط دو لنت به طور مکانىکى فشرده مى گردد. 

شکل 40 ــ3 ــ ساختمان ترمز دستى در روى تعلىق عقب

سىم عقب 
 تقسىم کنندۀ نىرو

  سىم عرضى

  مهرۀ تنظىم کشش 

سىم اوّل

 اهرم ترمز دستى

شکل 41 ــ3 ــ سىستم ترمز دستى در ترمز دىسکى

روش مکانىکى و 
هىدرولىکى در نوع 

دىسکى

مکانىکى 
  فشار
 روغن

  روغن
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21   ـ3 ـ رگلاژ ترمزهای کفشکى
براى افزاىش راندمان ترمزهاى کفشکى، لازم است لقّى کمى بىن لنت و کاسه وجود داشته باشد. 
به علتّ ساىش لنت ها مقدار لقّى تنظىم شده، ثابت و پاىدار نىست؛ بنابراىن، هر چند وقت ىک بار، 

سىستم ترمز نىاز به رگلاژ مجدّد دارد.
مى شود.  طرّاحى  اتوماتىک  به صورت  هم  گاهى  و  به صورت دستى  گاهى  ترمز،  عمل رگلاژ 
در  صورت دستى بودن رگلاژ، ابتدا به زىر محور چرخ جک زده شده پس از بلند شدن چرخ از زمىن، 
پىچ رگلاژ را آن قدر مى چرخانند تا کاسهٔ چرخ با لنت ها تماس بگىرد؛ سپس کمى پىچ رگلاژ را در جهت 

عکس پىچانده در لحظهٔ تماسِ مختصرِ لنت با کاسه، عمل رگلاژ خاتمه مى پذىرد.
را  ترمز دستى  اهرم  ناگهانى،  به طور  کرده،  حرکت  عقب  دندهٔ  با  اتوماتىک  رگلاژ  در صورت 
مى کشند؛ سپس با دندهٔ مستقىم حرکت کرده، دوباره اهرم ترمز دستى کشىده مى شود. اىن عمل آن قدر 
تکرار مى شود تا پدال در ارتفاع بالاترى عمل کند. در شکل 42 ــ3 نمونه اى از ترمز دستى اتوماتىک 
دىده مى شود. با کشىدن سىم ترمز دستى اهرم، چرخ دندانهٔ رگلاژ را مى چرخاند و کفشک متّصل به آن، 
به طرف کاسهٔ ترمز حرکت مى کند، وقتى که ىک لنت با کاسهٔ ترمز تماس گرفت، نىروى مازاد، صرف 

تماس دادن لنت دىگر مى شود. 

شکل 42 ــ3 ــ انواع رگلاژ ترمز 

 پىستون   پىچ رگلاژ

 تشتکى 
پىچ گوشتى

 تکىه گاه  

خارج از مرکز

  کفشک 
 لنت  

پىچ رگلاژ
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لندرُ   ور(.  خودروى  )مانند  مى کنند  نصب  خودرو  مىل گاردان  روى  را  دستى  ترمز  گاهى 
در  اىن  صورت با کشىدن اهرم ترمز دستى، مىل گاردان قفل شده در نتىجه، چرخ هاى محرّک خودرو هم 

قفل مى شوند )شکل 44 ــ3(.

شکل 43  ــ3  ــ رگلاژ لقّى ترمز به طور اتوماتىک 

 کابل ترمز دستى

   چرخ دندانه دار 

 اهرم رگلاژ

شکل 44 ــ3 ــ ترمز دستى روى مىل گاردان  

1 ــ باند ترمز
2 ــ بادامک ها    

3 ــ اهرم ها   
4 ــ پىن 

5 ــ کفشک بادامک دار   
6 ــ مهرۀ ضامن 
7 ــ مهرۀ تنظىم  

8   ــ پىچ قفل کننده 
9 ــ واشر    

10 ــ مهرۀ تنظىم 
11 ــ مهرۀ قفل کننده   

12 ــ واشر ضامن 
13 ــ لنت ترمز 

14 ــ فنرهاى آزاد کننده 
15 ــ کاسۀ ترمز  

16 ــ پىچ تنظىم
17 ــ مىلۀ اهرم کننده  

18 ــ پىچ 
19 ــ سىم ضامن

1 
2 

1 

3 4 

5 

16 
15 

14 

6 

7 

8 

18 
19 

17 

13 
12 11 

10 
9 
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22 ـ3 ـ بوسترهای ترمز
نىروى پاى راننده، به تنهاىى تواناىى اىجاد فشار مورد نىاز در مدار هىدرولىک ترمز را ندارد. براى 
اىجاد فشار مطلوب، از تقوىت کننده استفاده مى شود. تقوىت کننده را در زبان انگلىسى »بوستر« مى گوىند. 

براى استفاده از بوستر، دو عامل به کار گرفته مى شود: ىکى خلأ موتور و دىگرى فشار جّو.
بوستر، پىستون بزرگى دارد که در هنگام استفاده از ترمز، طرف جلوى آن )سمت سىلندر اصلى( 
به خلأ موتور و طرف عقب آن، به فشار جّو ارتباط پىدا مى کند. در اثر اختلاف فشار بىن دو طرف 
پىستون بوستر، فشار مؤثرّى بر سطح پىستون وارد مى شود و نىروى مناسبى به وجود مى آىد. اىن نىرو، 

براى فشردن روغن ترمز به مىلهٔ فشارى پىستون بوستر، اعمال مى گردد. 
در شکل 45 ـ ـ3 ساختمان بوستر پىکان، دىده مى شود. 

شکل 45 ــ3 ــ نماىش سادۀ طرز کار بوستر

   خلأ  

 فشار جوّ 

خلأ

  حالت عمل ترمز 

پىستون  راست  سمت  به 
فشار هوا تأثىر مى کند.  

دىافراگم لاستىکى  
صفحۀ معلّق فلزى

خلأ

فنر برگشت دهنده

   حالت آزاد

  در دو طرف بوستر خلأ وجود دارد. 

 خلأ

  خلأ 
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23 ـ3 ـ طرز کار بوستر ترمز
)شکل  مى کنىم  بررسى  حالت،  پنج  در  را  پىکان  خودروى  خلأ  در  معلقّ  بوستر  کار  طرز 

47 ــ3(:
الف( حالت غىر فعّال بودن سىستم ترمز: وقتى پدال ترمز در موقع روشن بودن موتور آزاد 
به درپوش )14( مى فشارد  نىروى فنر )9( آزاد شده، پىستون و دىافراگم بوستر )12 و13( را  باشد، 

)شکل 47 ــ3(.

شکل 46 ــ3 ــ بوستر پىکان  

1

2

3

4
5

6 7

8 9 10 11 12 13 14

مشخصات: 
1 ــ سوپاپ هوا    2 ــ فىلتر هوا  3 ــ دىافراگم هوا  4 ــ تکىه گاه دىافراگم هوا  5 ــ پىستون سوپاپ هوا 6 ــ سىلندر ثانوىۀ 
 ترمز  7 ــ پىستون سىلندر ثانوىّه  8      ــ اتّصال لولۀ خلأاى و سوپاپ ىک طرفه 9 ــ فنر برگردان پىستون بوستر  10 ــ بدنۀ بوستر 

 11 ــ مىلۀ فشارى 12 ــ دىافراگم پىستون  13 ــ پىستون بوستر  14 ــ درپوش 
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شکل ۴۷ ــ۳ ــ بوستر در حالت غير فعّال 

خلأ موتور، هواى بوستر را از طريقِ سوپاپ يک طرفه (۸) جذب مى کند. در اين موقع، در مناطق 
L و M و N و O خلأ وجود دارد، زيرا پيستون سوپاپ هوا (۵) و ديافراگم هوا (۳) در پايين و سوپاپ 
موتور مى تواند از  هوا (۱) به وسيلهٔ فنر بسته است و مانع عبور هوا از خارج مى شود؛ بنابراين، خلأ 

قسمت جلوى پيستون (N) به پشت آن (O) نفوذ کند.
ب) حالت نيمه ترمز: اگر به پدال ترمز، فشار اندکى وارد شود، در سيلندر اصلى نيز فشار 

از  اصلى،  سيلندر  روغن  مى گردد.  توليد  کمى 
مجراى نشان داده شده با فلش در شکل ۴۸ ــ۳، 
وارد مدار روغن سيلندر بوستر مى شود. از همين 
مدار و با همين فشار، سيلندر ترمز بوستر را رها 
کرده، وارد لوله هاى ترمز و سيلندر چرخ ها مى شود 
و نيروى کمى در لنت ها توليد مى گردد. اما همين 
نيروى کم، سوپاپ هيدروليک (۵) را بالا برده آن 
لازم  آمادگى  و  مى فشارد   (۳) هوا  ديافراگم  به  را 
اين  در  مى کند.  فراهم  کامل  ترمز  مرحلهٔ  براى  را 
 (۳) هوا  ديافراگم  طرف  دو  در  خلأ  هنوز  مرحله، 

وجود دارد، ولى ارتباط موقّتاً قطع مى شود. 

۱
۳

L

M
۵

۶ ۷ ۹

۱۴
۱۳
۱۲

۱۱

O

N

خلأ   روغن ترمز   

  لولۀ خلأاى  

O

شکل ۴۸ ــ۳ ــ بوستر در حالت نيمه ترمز

L

M

۳

۵

 ۷

N

خلأ    روغن ترمز   
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ج( حالت ترمز کامل: هرگاه پدال ترمز فشرده شده، تقرىباً ثابت نگه داشته شود، نىروى زىاد 
پدال، فشار نسبى زىادى هم در سىلندر اصلى تولىد مى کند. فشار روغن، در سىلندر ترمز بوستر هم تأثىر 
کرده در نتىجه، پىستون هىدرولىکى هوا )5( را به بالا حرکت مى دهد. حرکت )1( اىن سوپاپ، دىافراگم 
هوا )3( را بلند کرده باعث باز شدن سوپاپ هوا )1( مى شود. سوپاپ هوا، دو طرفه عمل مى کند: از 
ىک طرف، مجراى روى دىافراگم را مى بندد تا خلأ موتور از زىر دىافراگم )M( به قسمت بالا )L( نفوذ 
نکند و از طرف دىگر، مجراى هوا را مى گشاىد تا هواى محىط بتواند به پشت پىستون بوستر راه پىدا کند 
و فضاى روى دىافراگم )L( و طرف راست پىستون بوستر )O( را پر کند. فشار جوّ در پشت پىستون 
)O( و خلأ موتور در جلوى آن )N(، باعث اىجاد نىروى نسبتاً زىادى در پىستون و مىلهٔ فشارى آن 
)11( مى شود. اىن نىروى زىاد، به پىستون سىلندر ثانوىهّ )7( وارد مى شود و روغن جلوى پىستون، به 
شدّت تحت فشار قرار مى گىرد. اىن روغن فشرده که خىلى بىش از فشار روغن سىلندر اصلى است، 
نىروى ترمزى  آنها  به لوله هاى ترمز و سىلندر چرخ ها ارسال مى شود و در  از خروجى سىلندر بوستر 

نىرومندى را اىجاد مى کند )شکل 49 ــ3(.

L

M

O

4

N

  روغن پرفشار   

 5

 6  7  11  13

هوا    خلأ   

 1
 3

 12
شکل 49 ــ3 ــ بوستر در حالت ترمز کامل  

د( حالت فشرده و ثابت ماندن پدال و عمل بوستر: هرگاه پدال ترمز، در حالت معىّنى ثابت نگه 
داشته شود، فشار پشت پىستون سىلندر بوستر )7( شروع به کاهش مى کند. اىن کاهش فشار با پىشروى 
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پىستون بوستر )7( به انتهاى سىلندر ادامه مى ىابد. هرگاه فشار روغن در مدار کاهش پىدا کند، نىروى 
بالا برندهٔ پىستون هىدرولىکى )5( هم کاسته مى شود و نوعى تعادل نىرو، بىن فشار جوّ و فشار هىدرولىکى 
به وجود مى آىد و نتىجهٔ آن پاىىن رفتن پىستون هىدرولىکى )5( و دىافراگم هوا )3( است. با اىن حرکت ها، 
سوپاپ هوا )1( بسته مى شود و مانع ورود هواى بىشتر به محفظه هاى L و O مى گردد، امّا خلأ موتور را 

در مناطق M و N ثابت نگه مى دارد بنابراىن، نىروى ترمز چندان تغىىرى نمى کند )شکل  50 ــ3(. 

شکل 50    ــ3 ــ در حالت ثابت فشردن پدال ترمز

L

M

O

N

  روغن پرفشار   

 5

هوا    خلأ   

 3
1

 6  7

هـ( حالت حفظ قدرت حدّاکثر بوستر در ترمز هاى کامل و کوتاه: وقتى پدال ترمز به طور 
کامل فشرده شود، اما مدّت ترمز کردن کوتاه باشد )اىن حالت معمولاً در حالت اضطرارى و ناگهانى 
اتفّاق مى افتد( فشار روغن ترمز در سىلندر بوستر، زىاد مى شود و پىستون سوپاپ هىدرولىکى )5( را 
به   اندازهٔ لازم بالا مى برد. با اىن حرکت، دىافراگم هوا )3( از محلّ اصلى به بالا حرکت کرده سوپاپ 
هوا )1( سبب مى شود هوا به مناطق L و O وارد گردد. )ورود هوا با شدّت به پشت پىستون )O( تأثىر 

مى کند؛ از اىن رو، نىروى زىادى هم، در بوستر تولىد مى شود.(
فشار ناگهانى پدال ترمز، باعث تراکم بىشتر روغن در پىستون بوستر و در زىر پىستون هىدرولىک 

)5( مى شود و نىروى ترمزى نىرومندى در مدار تولىد مى کند )شکل 51  ــ3(.
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پرسش  ؟
1 ـ کار دستگاه ترمز را توضىح دهىد.

2 ـ عوامل مؤثّر بر راندمان ترمز را تشرىح کنىد.
توضىح  چرخ  آن  روی  بار  براساس  را  چرخ  هر  ترمز  نىروی  دادن  تغىىر  روش  3 ـ 

دهىد.
4 ـ کار اجزای به کار رفته در سىلندر اصلی ترمز را با رسم شکل تشرىح کنىد.

5 ـ طرز کار سىلندر ترمز چرخ ها را توضىح دهىد.
6 ـ طرز کار انواع سوپاپ های کنترل هىدرولىکی مدار ترمز را شرح دهىد.

7 ـ کار سوپاپ تقسىم کنندۀ نىروی ترمز را توضىح دهىد.
8 ـ طرز کار ترمزهای کاسه ای را شرح دهىد.

L

M

O

N

هوا    خلأ    روغن پرفشار   

 3
1

 6  7

 5

شکل 51 ــ3 ــ حفظ قدرت ترمز در ترمزهاى کوتاه 
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توضىح  کفشکی  محرّک  لنت  در  را   )Servo Action( خودکار  عمل  حالت  9 ـ 
دهىد.

10 ـ انواع کفشک بندی ترمز و خصوصىات هر ىک را شرح دهىد.
11 ـ مزاىا و معاىب ترمزهای دىسکی را توضىح دهىد.

12 ـ طرز کار ترمزهای دىسکی شناور را بازگو کنىد.
13 ـ طرز کار ترمزهای دىسکی با پاىه ثابت را شرح دهىد.

14 ـ طرز کار سىلندر اصلی ترمز را در حالت های مختلف، توضىح دهىد.
15 ـ خصوصىّات سىلندر ترمز دو مداری را توضىح دهىد.

توضىح  را  دىسکی  و  کاسه ای  ترمزهای  در  ترمز دستی  و ساختمان  کار  16 ـ طرز 
دهىد.

17 ـ روش رگلاژ دستی و اتوماتىک را در سىستم های ترمز کاسه ای توضىح دهىد.
18 ـ ساختمان و طرز کار بوسترهای معلّق در خلأ را در حالت های مختلف، تشرىح 

کنىد. 
19 ـ روش های آزماىش دستگاه ترمز را توضىح دهىد.


