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سیستم های ایمنی در خودرو

هدف های رفتاری : هنرجو پس از فراگىری اىن فصل مى تواند :
 وظیفه سیستم های ایمنی و انواع آن را بیان کند.
 سیستم های ایمنی فعال را نام برده توضیح دهد.

 سیستم های ایمنی غیرفعال را نام برده توضیح دهد.
 سیستم ضدقفل ترمز اصول کار و اجزاءِ آن را توضیح دهد.

 تجهیزات ایمنی غیرفعال را نام ببرد.
 پشت سری و کاربرد تجهیزات ایمنی را بیان کند.

 کمربند صندلی، اصول کار و اجزاءِ آن را توضیح دهد.
 کیسه هوا، اصول کار و اجزاءِ آن را توضیح دهد.

٧ـ سیستم های ایمنی در خودرو

سیستم های ایمنی در خودرو، سهم اساسی در افزایش ایمنی سرنشینان خودرو را دارند. این 
سیستم ها به دو نوع قابل تفکیک است:

ــ سیستم های ایمنی فعال.
ــ سیستم های ایمنی غیرفعال.

1 ـ٧ـ سیستم های ایمنی فعال
اتلاق  فعال  ایمنی  دارند سیستم های  را  تصادفات  از  در جلوگیری  که سهمی  تدابیری  کلیهٔ  به 

می شود.

٧فصل
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در سیستم های ایمنی فعال تدابیر زیر قابل تفکیک هستند:
ــ سیستم ایمنی در حرکت.
ــ سیستم ایمنی خدمات.
ــ سیستم ایمنی ادراکی.

١ـ١ـ٧ـ سیستم ایمنی در حرکت  : رفتار حرکتی خودرو فاقد مشکل و غافلگیری، برای ایمنی 
در حرکت بسیار مهم هستند. ایمنی حرکت خودرو در حوزه های زیر وجود دارند:

سیستم ترمز: سیستم ترمز مطلوب حداکثر تأخیر در رسیدن به مانع یا عابر را ایجاد می کند. 
سیستم ترمز باید برای کلیه سرعت ها )سرعت پایین و بالا( ساخته شده باشد. در حالت ترمزگیری، باید 
پایداری خودرو حفظ گردد و حداقل خط ترمز را ایجاد کند. )سیستم ترمز مطلوب برای کل دامنه 
سرعت خودرو )کمینه و بیشینه( ساخته می شود تا در هنگام ترمزگیری حداکثر تأخیر در رسیدن به مانع 

یا عابر را ایجاد کند.(
سیستم فرمان: سیستم فرمان وظیفه هدایت خودرو را در مسیر دلخواه راننده با حفظ پایداری 
در شرایط مختلف جاده برعهده دارد. برای جلوگیری از بروز صدمات بدنی راننده مکانیزم های آن را 

انعطاف پذیر می سازند.
موتور: موتور باید دارای گشتاور قوی باشد تا بدین ترتیب زمان فرآیند سبقت به حداقل ممکن 
برسد و در هنگام ترمزگیری با کاهش دور و ثبات گشتاور، ایجاد ترمز موتوری نموده و به فرآیند ترمزگیری 
کمک نماید. در هنگام تصادف ساختار استقرار موتور به گونه ای باید طراحی شده باشد که به داخل 

اتاق سرنشینان صدمه ای وارد نشود.
چرخ ها و پلوس ها: چرخ ها و پلوس ها وضعیت استقرار مناسب خودرو را در سطح جاده ممکن 

می سازند و باید از خروج خودرو از مسیر اصلی ممانعت به عمل آورند.
فنرها و کمک فنرها: فنرها و کمک فنرها از چنان انعطاف و استحکامی برخوردار هستند که 

در هنگام مانورهای ناگهانی، دچار انحراف، آسیب و شکستگی نشوند.
٢ـ١ـ٧ـ ایمنی خدمات  : منظور از ایمنی خدمات، تدابیری هستند که شرایط راحتی و رانندگی 

بدون خطا و خستگی را برای راننده ممکن می سازند.
اگر راننده احساس ناراحتی کند، نمی تواند با شرایط خودرو کنار بیاید و با تمرکز رانندگی کند. 

به همین دلیل معمولاً دیرتر واکنش نشان می دهد. تدابیر زیر ایمنی خدمات را افزایش می دهند:
از خستگی  کولر  داشتن  و  مطبوع  تهویه  مطلوب صدا،  عایق بندی  خستگی:  از  جلوگیری 
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زودهنگام جلوگیری می کند.
کاهش فشار بر راننده: سیستم انتقال قدرت اتوماتیک )دنده اتوماتیک( از فشار روی راننده، 

خصوصاً در هنگام ترافیک می کاهد و امکان تمرکز بیشتر بر ترافیک را به وی می دهد.
کردن  خاموش  و  راه اندازی  ضرورت  جلو:  شیشۀ  روی  شده  نصب  باران  حسگرهای 

برف پاک کن ها، توسط راننده را حذف می کند.
تا  اهرم ها و کلید ها و سایر اجزای کنترلی خودرو  از  سرویس دهی راحت: راحتی استفاده 
تنظیم کننده های سیستم صوتی و تصویری درون خودرو به همراه تجهیزات و نمایش دهنده های خوانا 
و با نوری مناسب سبب می شود که راننده در هدایت خودرو در سرعت های بالا و ترافیک ها، دچار 

مشکل نشود.
٣ـ١ـ٧ـ سیستم ایمنی ادراکی: این سیستم شامل همه مواردی می شود که به راننده کمک 
می کند رخدادهای ترافیکی را حتی الامکان به طور کامل درک کند و خودروی خود و سایر خودروها 

را به خوبی بشناسد.
شیشه های بزرگ: شیشه های بزرگ سبب دید محیطی خوبی می شوند. علاوه بر آن امکان 
نظافت شیشه ها نیز وجود دارد. گرمکن شیشه عقب و همچنین برف پاک کن شیشهٔ عقب، دید آزاد عقب 

خودرو را فراهم می کند.
که  می شوند  سبب  همزمان  نموده  ممکن  تاریکی  هنگام  به  را  مطلوب  دید  چراغ ها  چراغ ها: 
خودرو به وسیلهٔ سایر خودروهای در حرکت و عابرین بهتر رویت شده، مزاحمتی برای سایر خودروها 

ایجاد ننماید.
آئینه بغل و داخل: آئینه های داخلی و بغل به گونه ای طراحی، ساخته و نصب می شوند که نگاه 

به ترافیک در حین رانندگی، بدون نقطهٔ کور را ممکن سازند.
عوامل خارجی: به جز تدابیر ذکر شده که به خودرو یا به انسان مربوط هستند، خدمات محیطی 

دیگری که بر ایمنی حرکت اثر دارند نیز وجود دارد. به عنوان مثال:
ــ وضعیت خیابان ها و آب و هوا

ــ سیستم های هدایت و کنترل ترافیک
ــ علائم راهنمایی و رانندگی

ــ علائم ارسالی به وسیله پلیس یا عوامل راهداری
ــ فشردگی ترافیک
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٢ـ٧ـ سیستم های ایمنی غیرفعال
تجهیزات و تدابیری که تاکنون توضیح داده شدند، برای آن به خدمت گرفته می شوند که از تصادف 

جلوگیری کنند. ولی تجهیزات ایمنی غیرفعال باید عواقب تصادف ها را به حداقل ممکن برسانند.
این تجهیزات و تدابیر به دو نوع زیر قابل تفکیک هستند:

ــ سیستم ایمنی داخلی خودرو.
ــ سیستم ایمنی خارجی خودرو.

ایمنی داخلی خودرو  از اجزای سیستم  ایمنی داخلی خودرو: موارد زیر  ١ـ٢ـ٧ـ سیستم 
به شمار می روند:

رفتار اتاق در حین تصادف: با افزایش استحکام فضای سرنشینان و بهبود قدرت حذف 
انرژی در مناطق چین خوردگی، می توان فشار و بار وارده به سرنشینان را هنگام تصادف کاهش داد.
سیستم های نگهدارنده: کمربند صندلی )ایمنی( و کشنده کمربند در هنگام تصادف از پرت  شدن 

سرنشینان در داخل اتاق و یا به خارج از اتاق خودرو جلوگیری می نماید.
برای افزایش ایمنی سرنشینان داخل خودرو و پیشگیری از برخورد مستقیم سرنشینان به اجزای 
داخلی اتاق، از کیسه هوا )Air Bag( استفاده می شود تا به هنگام تصادف از برخورد مستقیم سرنشینان 

با اتاق جلوگیری شود.
ستون ها،  درها،  داشبورد،  مانند:  اتاق  در  محدوده ها  این  اتاق:  در  برخورد  محدوده های 
صندلی جلو برای سرنشینان عقب به گونه ای طراحی و ساخته می شوند که خطر جراحت سرنشینان به 

هنگام تصادف و برخورد آنها با این اجزا را به حداقل برسانند.
حفاظت در برابر آتش: مخزن )باک( سوخت و لوله های انتقال سوخت از نوع ایمن بوده و با 

به کارگیری مواد اولیه ای که به سختی آتش می گیرند، خطر آتش سوزی را کاهش می دهند.
آن  روی  خارجی  شدهٔ  نصب  قطعات  خودرو  اتاق  خودرو:  خارجی  ایمنی  سیستم  ٢ـ٢ـ٧ـ 
به گونه ای طراحی و ساخته می شوند تا در هنگام تصادف حتی الامکان آسیبی به خودروهای دیگر و 

عابرین پیاده وارد نکنند یا کمتر آسیب ببینند.
ایمنی خارجی می تواند به روش های زیر به دست آید:

ــ درپوش اتاق موتور )کاپوت جلو( که به راحتی تغییر شکل می یابد.
ــ آینه بغل متحرک.

ــ دستگیره های توکار.
ــ شکل بدنه خودرو بدون لبه های تیز.
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٣ـ٧ـ سیستم ترمز
همان گونه که بیان شد مهم ترین حوزه برای رفتار حرکتی بدون مشکل و غافلگیری برای ایمنی 

در حرکت خودرو سیستم ترمز می باشد.
لازم است در حالت ترمزگیری، پایداری خودرو حفظ شده و حداقل خط ترمز ایجاد گردد. ولی 
عملاً در اکثر سیستم های ترمز )مکانیکی، هیدرولیکی و بادی( در صورت وارد کردن فشار ناگهانی به 

پدال ترمز، چرخ ها قفل شده و خط ترمز افزایش و امکان هدایت خودرو به شدت کاهش می یابد.
١ـ٣ـ٧ـ معایب سیستم ترمز معمولی )مکانیکی، هیدرولیکی(: همان طور که قبلاً گفته شد، 
کار دستگاه ترمز، ایجاد شتاب منفی لازم برای متوقف کردن خودروی درحال حرکت است. دستگاه 
ترمز علاوه بر متوقف کردن کامل خودرو، کنترل حرکت خودرو در شیب های تند، توقف مرحله ای و 

کاهش سرعت خودرو به اندازهٔ دلخواه نیز از وظایف سیستم ترمز است.
دستگاه ترمز نیروی اصطکاکی در جهت مخالف حرکت چرخ، تولید می کند تا راننده بتواند حرکت 

خودرو را کنترل نماید.
یعنی اگر:

گشتاور ناشی از اصطکاک بین لنت و کاسه 
)دیسک( MBr  FBr.r باشد و گشتاور بین تایر و 
سطح جاده MR  FR.R باشد بهترین حالت ترمز 
 MBr  MR اتفاق می افتد که از نظر تئوری وقتی 

باشد )شکل ١ــ٧(.
درواقع سیستم ترمز با ایجاد دو نوع مقاومت 
باعث توقف و یا کاهش سرعت خودرو می شوند. 
یک مقاومت ناشی از اصطکاک بین صفحات لنت و 

دیسک )و یا لنت های کفشکی و کاسه چرخ( و مقاومت دیگر ناشی از اصطکاک بین تایرهای خودرو و 
سطح جاده می باشد. ولی عمل ترمزگیری در صورتی با ثبات و کنترل شده انجام می شود که رابطه زیر بین 
مقاومت ایجاد شده توسط سیستم ترمز و مقاومت ایجاد شده توسط تایرها و سطح جاده برقرار باشد.

مقاومت بین سطح جاده و تایرها < مقاومت سیستم ترمز
سُر خوردن  به  شروع  خودرو  و  شده  قفل  چرخ ها  شود،  قبل عکس  رابطهٔ  اگر  این وصف  با 

می کند.

شکل ١ــ٧ــ دیاگرام عملکرد ترمز
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مقاومت بین سطح جاده و تایرها > مقاومت سیستم ترمز
یابد، درنتیجه چرخ ها  به تراز سرعت خودرو کاهش  یعنی اگر سرعت لاستیک ها، نسبت 

قفل می شوند.
در این حالت اگر چرخ های جلو خودرو 
قفل شوند، کنترل فرمان از دست راننده خارج 
می شود. و اگر چرخ های عقب قفل شوند، باعث 
می شود که خودرو روی جاده سُر خورده و دور 
یک  فقط  اگر  و  ٢ــ٧(.  )شکل  بچرخد  خود 
چرخ قفل کند، خودرو حول محور همان چرخ 
سُر خورده و می چرخد. برای جلوگیری از قفل 
شدن چرخ ها و سر خوردن خودرو استفاده از 
سیستم ضدقفل ترمز )ABS(١ متداول شده است. 
درواقع سیستم ضدقفل ترمز، جلوی قفل شدن 

چرخ ها و درنتیجه سُر   خوردن خودرو را می گیرد.
٢ـ٣ـ٧ـ اصطکاک بین جاده و لاستیک )نرخ لغزش(: وقتی یک خودرو با سرعت ثابت حرکت 
می کند، سرعت حرکت خودرو با سرعت چرخ های آن متناسب است، به عبارت دیگر لغزش تایرها وجود 
ندارد. اما وقتی راننده به منظور کم کردن سرعت خودرو، بر روی پدال ترمز فشار می آورد، سرعت 
چرخ ها به تدریج کم شده و تناسب سرعت چرخ ها با بدنه خودرو از بین می رود، باید توجه داشت که بدنه 
خودرو به سبب نیروی اینرسی تمایل به حرکت دارد، در این حالت یک لغزش کوچک بین چرخ ها و 

                              سرعت خودرو١٠٠% ×                     سرعت چرخ  سرعت خودرو نرخ لغزش 
سطح جاده ایجاد می شود که عبارت است از 

)شکل ٣ــ٧(. لذا نرخ لغزش ٠% حالتی را نشان می دهد که چرخ به طور آزاد حرکت کرده و با هیچ نوع 
مقاومتی مواجه نیست. همچنین نرخ لغزش ١٠٠% نیز مبین حالتی است که چرخ کاملاً قفل شده است 
و تایر کاملاً بر روی جاده می لغزد. وقتی اختلاف بین سرعت چرخ و سرعت خودرو زیاد شود، لغزش 
بین تایر و سطح جاده افزایش یافته و باعث ایجاد اصطکاک می شود که نیروی ترمز را وارد می کند و 

نهایتاً سرعت خودرو کم می شود.
Ant ــ١ ock  Brake System

شکل ٢ــ٧ــ ایستادن در یک مسیر مستقیم در جادۀ خیس
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نیروی ترمز ضرورتاً با نرخ لغزش همیشه مرتبط نیست، اما بیشترین مقدار نیروی ترمزی وقتی 
اتفاق می افتد که نرخ لغزش بین ١٠% تا ٣٠% شود نیروی ترمزی در نرخ لغزش بالاتر از ٣٠% به تدریج 
کاهش می یابد. بنابراین به منظور در اختیار داشتن ماکزیمم نیروی ترمزی در تمام مواقع، همواره لازم 
است که نرخ لغزش بین ١٠% تا ٣٠% قرار داشته باشد. در این حالت پایداری فرمان  پذیری خودرو حفظ 
شده و مشکلی برای آن به وجود نخواهد آمد. نیروی ترمزگیری به چند عامل بستگی دارند که مهم ترین 

آنها به شرح زیر است:
ــ وضعیت سطح جاده )جنس جاده، شرایط جوی و…( )شکل ٤ــ٧(.

ــ جنس لاستیک تایر، فشار باد چرخ، عمق آج، طرح آج و ساختمان لاستیک چرخ.
ــ وزن و نیروی فشاری یا تماس.

A( مسافت بدون لغزش
B( مسافت لغزش      

C( مسافت واقعی توقف

B       ــــــــــــــــــــــــــــ =    ـــ = میزان لغزش سرعت چرخ ــ سرعت خودرو
C                  سرعت خودرو             

شکل 3ــ٧ــ نسبت لغزش

جهت چرخشنقطۀ آغاز ترمزنقطۀ توقف
میزان لغزش مطلوب

ضریب اصطکاک

جهت شعاعی از 
حرکت چرخشی

نسبت لغزش

شکل 4ــ٧ــ تفاوت بین وضعیت های مختلف جاده

نواحی کنترل سیستم ترمز قفل شو

بتن خشک
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٤ـ٧ـ سیستم ضدقفل ترمز
١ـ٤ـ٧ــ تاریخچه سیستم ضدقفل ترمز )ABS(: سیستم ضدقفل ترمز )ABS( که امروز در 
اکثر خودروهای  سواری و حمل و نقل مورد استفاده قرار می گیرد، ابتدا بر روی هواپیما نصب می شد 
و مورد بهره برداری قرار می گرفت. سپس در اواخر دهه ٦٠ و اوایل دهه ٧٠ میلادی توسط شرکت های 
خودروسازی روی چرخ های عقب خودروها نصب شد. و پس از رفع مشکلات فنی آن، برای ترمز 

تمام چرخ ها مورد استفاده قرار گرفت.
٢ــ٤ــ٧ــ اصول کار سیستم ضدقفل )ABS(: سیستم )ABS(، فشار هیدرولیکی را که به 
سیلندر چرخ ها وارد می شود به گونه ای کنترل می کند که از قفل شدن چرخ ها در روی جاده های لغزنده 
و یا هنگام ترمز شدید در حین نزدیک شدن به مانع پیش بینی نشده )شکل ٥ ــ٧( جلوگیری شود. همچنین 

پایداری کنترل فرمان خودرو هنگام ترمز گرفتن حفظ شود.

لغزنده  جاده  یک  در  ترمزگیری  عمل  اگر   )ABS بدون سیستم( معمولی  ترمز  یک سیستم  در 
صورت گیرد، راننده برای جلوگیری از عدم کنترل خودرو، می بایست به صورت تلمبه زدن )فشار دادن 

و رها  کردن متناوب پدال ترمز( پدال ترمز را فشار دهد تا خودرو متوقف شود. 

شکل 5  ــ٧ــ کنترل خودرو در مواجه با مانع پیش بینی نشده
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در خودروهایی که مجهز به سیستم ABS هستند این عمل به طور اتوماتیک انجام می شود، با این 
تفاوت که کنترل ترمز در این حالت بسیار دقیق تر و صحیح تر می باشد. در شکل ٦ ــ٧ نمودار عملکرد 

سیستم ترمز معمولی و ضدقفل مقایسه شده است.

شکل 6  ــ٧ــ نمودار عملکرد سیستم ترمز معمولی و ضد قفل

ABS سطح کنترلی

آغاز کاهش فشار
آغاز 

افزایش 
فشار )B( نیروی ترمزی بر تایر

)S( نیروی اصطکاک جانبی بر تایر

٣ـ٤ـ٧ـ ویژگی های سیستم ضد قفل ترمز: سیستم ترمز ضد قفل باید دارای ویژگی هایی که 
تحت عناوین زیر قابل بررسی است باشد:

١ــ ایمنی ترمز در صورت عمل نکردن سیستم ضدقفل ترمز: اگر سیستم ضدقفل ترمز 
عمل نکند، ترمزهای معمولی باید با تمام قدرت عمل کنند. به علاوه باید به راننده نیز هشدار داده شود. 
معمولاً این هشدار به صورت روشن شدن یک لامپ هشدار دهنده روی صفحه نشان دهنده ها )داشبورد( 

راننده را از عدم فعالیت سیستم ترمز ABS آگاه خواهد کرد.
به  باید قابلیت فرمان دهی  ٢ــ حفظ قابلیت مانور: وقتی سیستم ضدقفل ترمز عمل می کند 
چرخ ها حفظ شود. این مسئله مهم است زیرا غالباً بهترین راه جلوگیری از تصادف تغییر مسیر خودرو 

در حین ترمزگیری شدید است.
٣ــ سرعت عمل: این سیستم حتی در فاصلهٔ کوتاه، واکنش نشان می دهد تا از اصطکاک سطح 
جاده به بهترین نحو استفاده شود. این سیستم به سرعت وارد عمل می شود، خواه راننده به  آرامی ترمز 

بگیرد و خواه پدال ترمز را به شدت فشار دهد.
٤ــ پایداری و فرمان گیری: حفظ پایداری و فرمان گیری چرخ ها در وضعیت های مختلف 
جاده ضروری است. این سیستم خود را با پسماند ترمزگیری، در هنگام ترمز گرفتن، وفق می دهد )رها 

( 01/ نسبت لغزش / (
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می شود و دوباره به کار می افتد(. حتی اگر چرخ های یک طرف خودرو روی آسفالت خشک و چرخ های 
باید حداقل بماند و فقط به صورت  طرف دیگر روی یخ باشند چرخش حول محور عمودی خودرو 

تدریجی افزایش یابد تا راننده بتواند آن را جبران کند.
٥ ــ کنترل چرخ ها: در سیستم پایداری ضدقفل ترمز، حداقل یک چرخ از هر طرف خودرو 
با استفاده از مدار دیگری کنترل می شود. درحال حاضر کنترل هر چهار چرخ اتومبیل های سواری 

متداول است.
باید  پیاده(  ترمز در هر سرعتی )حتی در سرعت عابر  سیستم ضدقفل  ٦ ــ گسترۀ سرعت: 
عمل کند. وقتی سرعت تا این حد کم باشد، حتی در صورت قفل شدن چرخ ها، خودرو خیلی زود 

متوقف می شود.
٧ــ دور زدن: در هنگام دور زدن، سیستم تعادلی و فرمان پذیری خودرو بایستی حفظ شده و 
ترمزگیری در کوتاه ترین فاصلهٔ ممکن انجام شود. شرطی که وجود دارد این است که سرعت خودرو 
باید به نحو مطلوب پایین تر از حد شتاب دور زدن باشد. حد شتاب دورزدن یک خودرو برحسب حداکثر 
سرعت خودرو در هنگام طی یک مسیر دایره ای شکل و بدون خروج از مسیر دایره ای با شعاع و شیب 

معین بیان می شود.
٨ ــ تعادل در جاده های ناهموار: حفظ تعادل خودرو و فرمان پذیری مناسب آن، در جاده های 

ناهموار نیز بایستی بدون درنظر گرفتن شدت ترمزگیری تأمین شود.
٩ــ ترمزگیری درحالت فشردن پدال کلاچ )خلاص(: سیستم ترمز بایستی قابلیت انطباق با 
نوسانات و تغییرات ایجاد شده در سیستم ترمز و هم چنین در شرایطی که ترمزگیری همراه با فشردن پدال 

کلاچ انجام می گیرد را داشته باشد.
١٠ــ سایر وضعیت ها: لازم است سیستم ضدقفل ترمز قادر به تشخیص سُر خوردن چرخ ها 
باشد و براساس آن واکنش نشان دهد. یکی از حوزه های عملیاتی که هنوز کامل عمل نمی کند، ترمزگیری 
در هنگام حرکت با سرعت کم روی برف است. سیستم ترمز ضدقفل عملاً سبب افزایش فاصلهٔ ترمزگیری 
روی برف می شود. اما همچنان می توان به چرخ ها فرمان داد. درحال حاضر از انواع مختلف سیستم ترمز 
ضدقفل )قفل نشو( استفاده می شود، اما همهٔ این سیستم ها باید بتوانند نیازهای ذکر شده را برآورد کنند.
٤ــ٤ــ٧ــ نمای کلی سیستم ضدقفل ترمز  : سیستم ضدقفل را مانند سیستم های دیگر می توان 

به صورت یک واحد کنترل مرکزی با یک رشته ورودی ها و خروجی ها درنظر گرفت.
مهم ترین ورودی های این سیستم از کلید سیستم ضدقفل ترمز و حسگرهای سرعت چرخ های 
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سمت راست و چپ، جلو و عقب خودرو تأمین می شود و خروجی های آن کارانداز هیدرولیکی )صورتی 
از کنترل فشار هیدرولیکی ترمز(، لامپ هشداردهنده فعالیت سیستم ضد قفل ترمز و آزمون عملکرد 

خودکار چرخ ها است.

دیاگرام سیستم ضد قفل ترمز

با استفاده از این داده ها و اطلاعات برنامه ریزی شده در حافظه، فشار هیدرولیکی ترمز یک یا 
چند چرخ تنظیم می شود. فشار هیدرولیکی 
ترمز را می توان کاهش داد، ثابت نگه داشت 
یا به آن اجازهٔ افزایش داد. البته همهٔ این 
نیز  ترمز  پدال  بر  وارد  فشار  به  تغییرات 
بستگی دارد. وظیفه واحد کنترل، مقایسه 
سیگنال های دریافتی از هر حسگر سرعت 
هر  منفی  شتاب  یا  شتاب  تعیین  و  چرخ 
این  از  استفاده  با  است.  به تنهایی  چرخ 
حافظه،  در  شده  برنامه ریزی  اطلاعات 
چرخ  چند  یا  یک  ترمز  هیدرولیکی  فشار 
تنظیم می شود )شکل ٧ــ٧(. برای آگاهی 
از عملکرد سیستم ضدقفل ترمز آشنایی با 

شکل ٧ــ٧ــ عملکرد سیستم ضد قفل ترمزمتغیرهای زیر ضروری است.

حسگر سرعت چرخ جلو راست

حسگر سرعت چرخ جلو چپ

حسگر سرعت چرخ عقب راست

حسگر سرعت چرخ عقب چپ

کار راه انداز هیدرولیکی

لامپ هشداردهنده سیستم
 ضد قفل ترمز

آزمون عملکرد خودکار چرخ ها

ورودی ها
خروجی ها

رلۀ سیستم ضد قفل ترمز واحد 

کنترل
 )هیدرولیکی،

 الکترونیکی( 
سیستم ضد

 قفل ترمز

کلید سیستم ضد قفل ترمز

فشار ترمزواحد هیدرولیک

سنسور فشار 
ترمز

سیلندر اصلی
سیگنالهای خروجی

رگلاتور

دستگاه هدایت کننده

سیگنال های خروجی
تصویر ساختار 

سیستم

سنسور شتاب بالا
سیت سنسور نشان دهنده حس

 ERS/ARS  عملکرد
سنسور زاویه

کلید چراغ ترمز
سنسور دور چرخ

چراغ های اخطار
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متغیرهای سیستم ضدقفل ترمز: سیستم ضدقفل ترمز به صورت یک مدار بسته عمل می کند 
که متغیرهای زیر در آن نقش اساسی دارند.

به پدال ترمز وارد می شود نشان دهندهٔ  ١ــ فشار پدال ترمز: فشاری که توسط پای راننده 
فشار ترمز مورد نیاز است.

٢ــ فشار ترمز: در شرایط عادی ترمزگیری، فشار ترمز با فشار پدال متناسب است ولی در 
زمانی که سیستم ضدقفل ترمز فعالیت می کند، این فشار با توجه به سرعت چرخ کاهش و یا افزایش پیدا 

کرده و برای تنظیم در وضعیت حرکتی متناسب با هر چرخ تغییر می کند.
٣ــ سرعت چرخ: کنترل و تغییرات فشار هیدرولیکی ترمز براساس اطلاعات ارسالی حاصل 
از تغییرات سرعت هر چرخ )شتاب مثبت، شتاب منفی، لغزش، حرکت یکنواخت کند شونده عادی( و 

تفاوت شرایط چرخ ها حاصل می شود.
٤ــ سرعت مرجع خودرو: سرعت مرجع خودرو با ترکیب سرعت دو چرخی که در دو سر 
یک قطر قرار دارند تعیین می شود. پس از شروع ترمزگیری، واحد کنترل الکترونیکی این مقدار را به 

منزلهٔ سرعت مرجع به کار می برد.
٥ ــ لغزش ترمز: لغزش ترمز را نمی توان مستقیماً اندازه گیری کرد. اما با استفاده از سرعت 
مرجع خودرو در این سیستم می توان مقداری )درصدی( برای آن محاسبه کرد. با استفاده از این مقدار 

می توان تعیین کرد که سیستم ضدقفل ترمز چه وقت باید کنترل فشار ترمز را به عهده بگیرد.
تغییر  پیوسته در حال  که  معیاری لحظه ای است  منفی چرخ  ٦ ــ شتاب منفی چرخ: شتاب 
است. اگر خودرو دارای سیستم ضد قفل  ترمز باشد، تأثیر سیستم ضد قفل ترمز را روی چرخ نشان 

می دهد.
7 ــ شتاب منفی خودرو: واحد کنترل الکترونیکی، در حین کنترل فشار ترمز، سرعت مرجع 
خودرو را به منزلهٔ نقطهٔ شروع در نظر می گیرد و آن را به صورت خطی کاهش می دهد. آهنگ کاهش با 

ارزیابی همهٔ سیگنال های دریافتی از حسگرهای سرعت چرخ ها تعیین می شود.
8   ــ وضعیت خودرو، لاستیک ها و جاده: وضعیت بار خودرو، لاستیک ها، ترمز و … 
توسط حسگرها حس شده و به واحد کنترل الکترونیکی گزارش می شود تا نیروی ترمز براساس این 

اطلاعات تعیین و اعمال شود.
نحوهٔ برخورد با چرخ های محرک و متحرک خودرو یکسان نیست، زیرا این چرخ ها در هنگام 
ترمزگیری رفتار متفاوتی از خود نشان می دهند. تلفیق منطقی شتاب مثبت / منفی چرخ و لغزش به منزلهٔ 
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متغیر تحت کنترل به کار می رود. لذا راهبرد عملی سیستم ضد قفل ترمز، بسته به شرایط بهره برداری، 
تغییر می کند.

٦  ـ٤ـ٧ـ عملکرد کلی سیستم ضد قفل ترمز: حسگرهای سرعت با تشخیص سرعت چرخش 
ارسال   )١ECUABS( الکترونیکی  کنترل  واحد  به  سیگنال  به صورت  را  مربوط  اطلاعات  چرخ ها، 
می کنند )شکل ٨  ــ٧( چیدمان یک سیستم ضد قفل ترمز را نشان می دهد. در این سیستم واحد کنترل 
را  در حافظه وضعیت چرخ ها  اطلاعات موجود  و  دریافتی  مقایسه سیگنال های  با   Ecu الکترونیکی

به دست می آورد.
در وضعیت ترمزگیری شدید، واحد کنترل الکترونیکی به واحد کنترل فشار هیدرولیکی سیستم 

ضد قفل ترمز فرمان می دهد که فشار بهینه را بر هر یک از پمپ ترمز چرخ ها اعمال کند.
واحد کنترل فشار هیدرولیک بر  اساس فرمانی که از واحد کنترل الکترونیکی می گیرد، فشار 
هیدرولیک را کاهش یا افزایش داده و یا آن را براساس نیاز ثابت نگه می دارد، تا نرخ لغزش مورد نیاز 

)10 تا ٣٠ درصد( برای جلوگیری از قفل شدن چرخ ها ایجاد شود.

E ــ١ ectron ca  Contro  un t ABS

ABS شکل 8  ــ٧ــ نمای شماتیک سیستم ترمز با

7 ـ٤ـ٧ـ انواع سیستم های ضد قفل: اکثر سیستم های ضد قفل ترمز در خودروهای امروزی 
را یکی از شرکت های بندیکس، بوش، دلکوموراین، آی تی تی تویس، کلسی هایس یا لوکاس گرلینگ 
تولید می کند. هر سازنده از روش خاصی برای کنترل خودرو در هنگام ترمزگیری استفاده می کند. 
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هنگام بررسی سیستم ضد قفل ترمز یک خودرو باید با توجه به اطلاعات سازندهٔ خودرو عملکرد آن را 
تجزیه و تحلیل نمایید.

صنعت خودرو در سال های اخیر بیش از ٥٠ نوع مختلف از این سیستم ها را مورد استفاده 
قرار داده است.

سیستم های ابتدایی ضد قفل ترمز به صورت یکپارچه١ بودند که در آنها، سیلندر اصلی، بوستر 
هیدرولیک و مدارهیدرولیک سیستم ضد قفل ترمز )ABS( در یک مجموعه  هیدرولیک قرار داشت.
نوع دیگر سیستم های ضد قفل ترمز، غیر یکپارچه )مجزا٢( هستند. این سیستم ها از یک بوستر 
 )ABS( خلئی معمولی و سیلندر اصلی استفاده می کنند. واحد کنترل هیدرولیک سیستم ضد قفل ترمز

مکانیزم جداگانه ای دارد.
در بعضی از سیستم های غیریکپارچه، سیلندر اصلی، مایع ترمز واحد هیدرولیک را تأمین می کند. 
اگرچه واحد هیدرولیک مجموعه ای جداگانه است اما باز هم از موتور یا پمپ فشار قوی، اکومولاتور 

و سوپاپ های سولفوئیدی برای کنترل فشار مایع هیدرولیک )ترمز( به چرخ ها بهره می برد.
با یک  بنابراین آشنایی  سیستم های یکپارچه  و مجزا در عملکرد بسیار شبیه یکدیگر هستند. 

سیستم، عملکرد سیستم دیگر را نیز مشخص می کند.

Intergra ــ١ /ABS			   Non ــ٢ ntegra  /ABS

ABS شکل 9ــ٧ــ انواع مختلف سیستم ضد قفل ترمز

یک کاناله
 یک حسگر 
جلو ــ عقب

انواع مختلف سیستم ضد قفل ترمز
 کانال کنترلحسگر

ضربدری
دو حسگر

جلو ــ عقب

دوکاناله
سه حسگر   
جلو ــ عقب

سه کاناله   
سه حسگر   
جلو ــ عقب

چهارکاناله
   چهار حسگر

جلو ــ عقب
نوع ١نوع ٢نوع ٣نوع ٤نوع ٥نوع ٦نوع ٧

ضربدری
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مدول کنترل سیستم 
ترمز قفل نشو

شیر هیدرولیکی دو سولنوئیدی
حسگر سرعتدنده کرانویل

حلقۀ تحریک کننده سولنوئید

از پمپ زیر پا

شیر تخلیه

پوسته دیفرانسیلآکومولاتورشیر جداساز

فنر

سولنوئید

انواع مختلف سیستم ضد قفل ترمز )ABS(: شکل ٩ــ٧ عبارتند از:
ــ یک کاناله )نوع ٧(

یک حسگر )جلو ــ عقب(
ــ دو کاناله )نوع ٦ ، ٥ ، ٤(

دو حسگر )ضربدری، جلو ــ عقب(
سه حسگر )جلو ــ عقب(

ــ سه کاناله )نوع ٣(
سه حسگر )جلو ــ عقب(
ــ چهارکاناله )نوع ١ و ٢(

چهار حسگر )ضربدری، جلو ــ عقب(
علاوه بر طبقه بندی سیستم ها به یکپارچه و مجزا، می توان آنها را از نظر سطح کنترل نیز طبقه بندی کرد.
سیستم های ضد قفل ترمز دو و یا چهار چرخ هستند که ممکن است از مدار هیدرولیکی یک، 

دو، سه و یا چهارکاناله )مداره( برخوردار شوند.
٨ ـ٤ـ٧ـ سیستم های ضد قفل ترمز دو چرخ: این سیستم ها، عملکرد سیستم ضدقفل ترمز را 
فقط در چرخ های عقب اعمال می کنند. این سیستم های ضدقفل ترمز اغلب در وانت بارها، کامیون های 

سبک و خودروهای ورزشی )١SUV( کاربرد دارند و می توانند یک کاناله٢ یا دو کاناله٣ باشند.

Sport ut	ــ١ ty Veh c e	              ــ٢ One Channe  Systems    	 tow Channe ــ٣  Systems	

شکل 10ــ٧ــ سیستم قفل ترمز دو چرخ
به طرف ترمزهای عقب
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سیستم ضد قفل ترمز دو چرخ یک کاناله: در سیستم ضد قفل ترمز دو چرخ یک کاناله، 
کنترل لغزش چرخ های عقب در هر دو طرف خودرو همزمان تنظیم می شوند. این سیستم ها از حسگر 
سرعتی واقع در مرکز )دیفرانسیل( استفاده می کنند. این حسگر همانطورکه در شکل ١٠ــ٧ نشان داده 

شده است بر روی دنده کرانویل نصب می شود.
سیستم ضد قفل ترمز دو چرخ دو کاناله: در سیستم ضد قفل ترمز دو چرخ دوکاناله، یک 

کانال مستقل برای تنظیم فشار هیدرولیک هریک از چرخ های عقب وجود دارد.
تغییرات سرعت به وسیله حسگرهای سرعت چرخ های سمت راست و سمت چپ عقب خودرو 
)مدولاسیون(  تنظیم  فرمان،  با صدور  و  می شود.  ارسال  الکترونیکی  کنترل  واحد  به  به طور جداگانه 

صورت می گیرد. 
سیستم های دوکاناله در برخی از سیستم های ترمز دوبل هم یافت می شوند. این سیستم ها از دو 
حسگر سرعت به منظور تأمین اطلاعات مربوط به سرعت چرخ ها برای تنظیم هر چهار چرخ استفاده 
می کنند. یک حسگر ورودی چرخ سمت راست جلو و حسگر دیگر، به همان صورت چرخ سمت چپ 

جلو را کنترل می کند.
فشار مایع ترمز در چرخ عقب به طور همزمان چرخ هم قطر جلوی آن را نیز کنترل می کند. )دستورات 

ارسالی از واحد کنترل به پمپ چرخ عقب سمت راست مانند چرخ جلو سمت چپ است(.
این سیستم کنترل سیستم هدایت خودرو را نیز به عهده دارد و نوع تکامل یافته ای از سیستم دو 
چرخ است. با این حال، این سیستم در شرایط کار مختلف دارای نقایصی است. لذا در حال حاضر 

از سیستم های دوکاناله چندان استفاده نمی شود.
سیستم ضد قفل ترمز دو چرخ غیریکپارچه )مجزا(: از این سیستم ها برای جلوگیری از 
قفل شدن چرخ عقب در کامیون های سبک و خودروهای ورزشی )SUV(، خصوصاً هنگامی که بار 
کمی دارند، مورد استفاده قرار می گیرند. سیستم های مذکور از یک سیستم ترمز هیدرولیکی استاندارد، 
واحد کنترل الکترونیکی و مجموعه سوپاپ اطمینان / جداساز تشکیل می شوند. مجموعه سوپاپ ها به 
سیلندر اصلی و لوله های ترمز عقب وصل می شود. هر دو مجموعه ترمز چرخ های عقب توسط مجموعه 

سوپاپ ها تحت شرایط سیستم ضد قفل ترمز کنترل می شوند.
از مجموعه سوپاپ ها عبور می کند. واحد کنترل در صورت  ترمز گرفتن عادی، فشار  هنگام 
وصل بودن کلید فعالیت خود را آغاز می کند. و در سرعت های بالاتر از ٥ مایل در ساعت سیگنال 
ارسالی از سرعت خودرو را بررسی می کند. اگر واحد کنترل سیگنالی دریافت کند که نشان دهندهٔ قفل 
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شدن احتمالی چرخ های عقب است. سوپاپ جداساز را فعال کرده و افزایش فشار به چرخ های عقب 
را متوقف می کند. و وقتی سرعت چرخ ها افزایش می یابد، واحد کنترل الکترونیکی سوپاپ جداساز را 
می بندد و با این کار مایع هیدرولیک )ترمز( درون آکومولاتور به سیلندر اصلی بر می گردد و سیستم در 

وضعیت کنترل ترمز  معمولی قرار می گیرد.
٩ـ٤ـ٧ـ سیستم های ضد قفل چهارچرخ: این سیستم ها، عملکرد سیستم ضد قفل ترمز را در 
کلیهٔ چرخ های جلو و عقب اعمال می کنند. و در اغلب خودروهای مدرن امروزی نصب شده و مورد 

استفاده قرار می گیرند. سیستم های ضد قفل چهارچرخ می توانند سه  کاناله و یا چهارکاناله باشند.
چرخ  چهار  ترمز  قفل  ضد  سیستم 
سه کاناله: برخی سیستم های هیدرولیک به دو 
از سیستم  تقسیم می شوند،  بخش جلو و عقب 
سه کاناله استفاده می کنند. این سیستم ها مدارهای 
هیدرولیک جداگانه ای به هرکدام از دو چرخ جلو 
و یک مدار به هر دو چرخ عقب دارند و به ازای 
هر کانال دو سوپاپ برقی وجود دارد.)جمعاً ٦ 

سوپاپ( )شکل ١١ــ٧(.
سیستم های   ضد قفل ترمز چهارچرخ 
غیریکپارچه )چهارکاناله(: مدار هیدرولیک 
این نوع سیستم از نوع چهارکاناله مستقل )هر 
کانال مختص یک چرخ( است )شکل ١2ــ٧( 
مجزا  به صورت  هیدرولیک  کنترل  واحد  و 
است. در واحد کنترل هیدرولیک به ازای هر 
چرخ دو سوپاپ برقی و در مجموع ٨ سوپاپ 

برقی وجود دارد.
سیستم  طریق  از  معمولی  ترمزگیری 
متداول ترمز هیدرولیکی با بوستر خلئی صورت 
ترمز،  فشار  تنظیم  با  سیستم  این  می گیرد. 
ناگهانی  توقف  هنگام  چرخ ها  شدن  قفل  از 

شکل 11ــ٧ــ سیستم ضد قفل ترمز سه کاناله

واحد کنترل الکترونیکی

واحد کنترل هیدرولیکی

شکل 12ــ٧ــ خودرو با سیستم ضد قفل چهارچرخ غیریکپارچه

سیلندر اصلیمخزن  بوستر RRFR

پدال

مدار عقب

واحد کنترل 
الکترونیکی

کنترل  سیستم 
هیدرولیک

سوپاپ رفت و برگشت

مدار جلو

FL RL

حسگر چرخ سیلندر اصلی و بوستر خلئی
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جلوگیری می کند. این موضوع به راننده امکان می دهد که کنترل فرمان را حفظ کرده و خودرو را در 
کمترین فاصله ممکن متوقف کند. هنگام کار سیستم ضد قفل ترمز )ABS( راننده ممکن است صدای 

تقه و ضربات ممتد ملایم )دل دل زدن( را در پدال ترمز خودرو حس می کند.
واحد کنترل الکترونیکی ABS  میزان لغزندگی چرخ ها را محاسبه کرده و فشار مایع هیدرولیک 

هر چرخ را برای دستیابی به میزان لغزندگی هدف، کنترل می کند.
براساس ورودی های ارسالی حسگرهای سرعت خودرو و سرعت هر چرخ، واحد کنترل میزان 
به  لغزندگی هر چرخ را محاسبه می کند درصورتی که این میزان زیاد باشد، یک سیگنال کنترل کننده 

سوپاپ برقی واحد تعدیل )مدولاتور( می فرستد.
10ـ٤ـ٧ـ اجزای سیستم ضد قفل ترمز )ABS(: سیستم ضدقفل ترمز را سازندگان مختلف 

می سازند، اما بین طرز کار آنها تفاوت چندانی نیست.
در سیستم ضد قفل ترمز )ABS( از چند جزء مختلف استفاده می شود. در بخش عمدهٔ این 

سیستم ها فقط سه جزء اصلی مهم هستند )شکل ١٣ــ٧(.

شکل 13ــ٧              
١ــ حسگرهای سرعت چرخ
٢ــ واحد کنترل الکترونیکی
٣ــ واحد کنترل هیدرولیکی

1ــ حسگرهای سرعت چرخ: حسگرهای 
سرعت چرخ، حسگرهای ساده ای هستند و در 
ارتباط با یک چرخ دندانه دار کار می کنند )شکل 
١٤ــ٧(. این نوع حسگر از یک آهنربای دائمی 

شکل 14ــ٧ــ حسگر سرعت چرخ

واحد کنترل الکترونیکی

واحد کنترل هیدرولیکی

موتور

حسگر
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و یک میله )هسته( از جنس آهن خالص )نرم( تشکیل می شود که دور آن سیم پیچیده اند.
وقتی چرخ دندانه دار می چرخد تغییرات القایی مدار مغناطیسی سیگنالی تولید می کند که فرکانس 
و ولتاژ آن با سرعت چرخ متناسب است. این ولتاژ AC در واحد کنترل الکترونیکی )ECU( برای 

دریافت اطلاعات مورد نیاز سرعت چرخ ها مورد استفاده قرار می گیرد.
٢ــ واحد کنترل الکترونیکی: کار واحد کنترل الکترونیکی )شکل ١٥ــ٧( عبارت است از 

گرفتن اطلاعات از حسگرهای چرخ و محاسبهٔ بهترین روش کار برای تعدیلگر هیدرولیکی.

 )ECU( شکل 15ــ٧ــ واحد کنترل الکترونیکی

قلب هر واحد کنترل الکترونیکی از دو ریزپردازنده تشکیل می شود که یک برنامه را، مستقل از 
یکدیگر، اجرا می کنند. به این ترتیب می توان در برابر هر خطایی که بر عملکرد سیستم ضد قفل ترمز 
تأثیر سوء بگذارد ایمنی بیشتری ایجاد کرد. براساس سیگنال های ارسالی از طرف حسگرهای سرعت 

چرخ ها، ECU سرعت دورانی چرخ ها و درنتیجه سرعت خودرو را محاسبه می کند.
هنگام ترمز گرفتن اگرچه سرعت چرخ ها کاهش می یابد اما مقدار شتاب منفی خودرو به سرعت 
چرخ ها در حین ترمز گیری و همچنین به وضعیت سطح جاده بستگی دارد. ECU براساس تغییرات سرعت 
چرخ ها، مقدار لغزش چرخ ها را روی سطح جاده تشخیص داده و فرمان های کنترل را به مدولاتور 

)تعدیلگر هیدرولیکی( می فرستد. واحد کنترل الکترونیکی اعمال زیر را انجام می دهد:
.ABS ــ تنظیم

.ABS ــ کنترل مداوم کلیهٔ اجزای الکتریکی
ــ کمک به تشخیص عیب در تعمیرگاه در هنگام سرویس و عیب یابی.

در زمان کار سیستم ضد ققل ترمز )ABS( اگر عیبی آشکارسازی شود، سیستم ضد قفل ترمز 
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خود را از کار می اندازد و لامپ چراغ هشدار دهنده را روشن می کند )شکل ١٦ــ٧(. هر دو ریزپردازنده 
حافظه ای دارند که کدهای عیب در آنها ثبت می شود تا در هنگام سرویس و عیب یابی بازیافت شوند.

واحد کنترل الکترونیکی به مراحل پردازش سیگنال ورودی مناسب و مراحل خروجی یا محرک 
برای کنترل کار اندازها مجهز است.

واحد کنترل الکترونیکی، پس از باز شدن سوئیچ آزمونی انجام می دهد. وجود عیب به قطع اتصال 
سیستم می انجامد. این آزمون روی پارامترهای زیر انجام می شود:

 جریان برق
 فصل مشترک های داخلی و خارجی

 انتقال داده ها
 تطابق بین دو ریزپردازنده
 کار سوپاپ ها و رله ها

 کار کنترلگر حافظهٔ عیب
 کارکردهای خواندن و ثبت )نوشتن( حافظهٔ داخلی
همهٔ این عملیات در ٣٠٠ میلی ثانیه انجام می شود.

واحد کنترل هیدرولیکی: واحد کنترل هیدرولیکی سیگنال های ارسالی ECU را دریافت 
کرده و از طریق سوپاپ های برقی، فشار مایع هیدرولیکی را برای ترمز بهینه کنترل می کند.

  ABS شکل 16ــ٧ــ چراغ هشدار دهنده

  ABS چراغ هشدار دهنده
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واحد کنترل )تعدیلگر( هیدرولیکی دارای سه وضعیت کاری است این وضعیت ها عبارتند از: 
 کاهش فشار
 حفظ فشار

 افزایش فشار
می شوند.  کنترل   سلونوئید  به وسیله  الکتریکی(:  )سوپاپ های  تعدیلگر  های  سوپاپ 
حالت القایی )دقت عمل( این سلونوئیدها باید اندک باشد تا بتواند به سرعت واکنش نشان دهد )شکل 

١٧ــ٧(.

شکل 17ــ٧ــ واحد کنترل هیدرولیکی )تعدیلگر( 

واحد مدیریت )ECU(سیم پیچ

موتور الکتریکی

پمپ دوار

سوپاپ الکتریکیرگلاتور
چرخ دنده واحد کنترل هیدرولیکی

حسگر

الکتروموتور فقط هنگامی کار می کند که سیستم ضد قفل ترمز فعال باشد. در بعضی از مدل ها 
واحد کنترل هیدرولیکی به ECU چسبیده است که مجموعاً به آن مدولاتور می گویند )شکل ١٨ــ٧(.
واحد کنترل هیدرولیکی شامل تعدادی سوپاپ برقی )متناسب با مدل و نوع سیستم )شکل ١٧ــ٧( 

همراه با موتور الکتریکی می باشد.

شکل 18ــ٧ــ یک نوع مدولاتور )ECU، کنترل هیدرولیکی، موتور الکتریکی(
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این واحد، سیگنال های فرمان را از ECU دریافت و فشار ترمزگیری در هر چرخ را طبق سیگنال 
ارسالی )کاهش، افزایش، تثبیت( تنظیم می کند. در این حالت فشار ترمزی از مدولاتور به مدارهای 

هیدرولیکی و از آن به پمپ چرخ کفشکی و یا در نوع دیسکی به پمپ چرخ مربوط می رسد.
1١ـ٤ـ٧ـ عملکرد واحد هیدرولیکی سیستم HCU) ABS ١(: سیستم کنترل، سرعت چرخش 
چهارچرخ را به صورت پیوسته مقایسه می کند. تا وقتی که هر چهارچرخ با سرعتی تقریباً برابر می چرخند، 
سیستم اقدامی نمی کند. وقتی سرعت چرخش چرخی سریعتر از چرخ های دیگر کاهش می یابد، سیستم 
کنترل الکترونیکی به رلهٔ  سیستم ضد قفل ترمز سیگنال می دهد که واحد هیدرولیکی را فعال کند. یک 
یا دو سلونوئید در واحد هیدرولیکی سوپاپ های تنظیم جریان یا سوپاپ های سلونوئیدی لوله های ترمز 
را باز و بسته می کنند با کار سوپاپ سلونوئیدی فشار هیدرولیکی پشت هر ترمز قطع یا وصل می شود و 
چهار حالت الف( ترمزگیری عادی   ب( تثبیت فشار    ج( کاهش فشار  د( افزایش فشار رخ می دهد.

الف( ترمزگیر عادی: هنگام ترمزگیری فشار هیدرولیکی در پمپ ترمز ایجاد می شود. این فشار 
از سوپاپ برقی ورودی )در حالت عادی باز می باشد( وارد پمپ ترمز چرخ ها می شود.

با  این مرحله سرعت چرخش چرخ ها  بسته می باشد. در  برقی خروجی  این حالت سوپاپ  در 
افزایش فشار هیدرولیک ترمز کاهش می یابد )شکل ١٩ــ٧(.

شکل 19ــ٧ــ سیستم ضد قفل در حالت ترمزگیری عادی

Hydrau ــ١ c Contro  Un t
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ب( فاز تثبیت فشار: هنگام ترمزگیری شدید که چرخ تمایل به قفل شدن دارد، ابتدا به منظور 
جلوگیری از افزایش بیشتر فشار ترمز سوپاپ ورودی بسته شده )شکل ٢٠ــ٧( و سوپاپ خروجی نیز 

همچنان بسته باقی می ماند و به این ترتیب فشار ترمز ثابت نگه داشته می شود.

شکل 20ــ٧ــ سیستم ضد قفل در فاز تثبیت فشار

ج( فاز کاهش فشار: در هنگام تثبیت فشار نیز خطر قفل شدن چرخ ها وجود دارد. بنابراین 
فشار ترمز باید در چرخ مربوط کاهش یابد.

در این حالت سوپاپ برقی ورودی همچنان بسته است و سوپاپ برقی خروجی باز می شود و مایع 
ترمز از طریق سوپاپ خروجی وارد آکومولاتور شده و چرخ مجدداً دوران می کند )شکل ٢١ــ٧(.

شکل 21ــ٧ــ سیستم ضد قفل در فاز کاهش فشار
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د) فاز افزايش فشار: هنگامی که خطر قفل شدن چرخ برطرف شد، دوباره فشار هيدروليک 
خروجی  برقی  سوپاپ  بازشده و  ورودی  برقی  سوپاپ  اين حالت  در  افزايش می يابد.  سيستم  در  ترمز 
بسته می شود و پمپ سيستم ABS شروع به کار کرده و مايع ترمز لازم از آکومولاتور مکش می شود تا 
فشار ترمز مورد نياز برای فاز افزايش فشار به سرعت پديد آيد. با افزايش فشار ترمز، سرعت چرخ نيز 

کاهش می يابد (شکل ٢٢ــ٧).

شکل ۲۲ــ٧ــ سيستم ضد قفل در فاز افزايش فشار

روندهای فوق (تثبيت فشار، کاهش فشار و افزايش فشار) تا زمانی که ترمزگيری ادامه داشته 
باشد همچنان تکرار می شود.

برای ايجاد حالات فوق، يک سيستم کنترلی برای هر چرخ (برای هر کانال) وجود خواهد داشت. 
و هر دو سوپاپ برقی توسط ECU به سه وضعيت زير کنترل خواهد شد: 

ــ در وضعيت ١ (هر دو سوپاپ برقی غيرفعال، سوپاپ ورودی باز، سوپاپ خروجی بسته) سيلندر 
اصلی ترمز و سيلندر ترمز چرخ ها مستقل بوده و فشار ترمزی افزايش می يابد.

ــ در وضعيت ٢ (سوپاپ ورودی فعال و بسته) فشار سيلندر اصلی از مدار قطع شده و فشار 
ترمزی ثابت می ماند.

ــ در وضعيت ٣ (سوپاپ خروجی فعال و باز) ارتباط هيدروليکی بين سيلندر ترمز چرخ و پمپ 
برقی ايجاد شده به طوری که فشار هيدروليکی ترمز کاهش می يابد.

با توجه به مشخصات جاده ممکن است اين عمل ٤ تا ١٠ مرتبه در هر ثانيه اتفاق بيفتد.
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سیستم ضد قفل ترمز )ABS( دارای عکس العمل سریعی است که به دلیل پردازش دیجیتالی 
سیگنال ها می باشد.

سیستم ضد قفل ترمز )ABS( دارای مزایای زیر است:
 در هنگام ترمزکردن شدید اگر فرمان کاملاً مستقیم )صاف( نباشد، خودرو منحرف خواهد شد. 

ولی سیستم ABS تا حد زیادی مقدار کنترل فرمان را افزایش می دهد.
 هنگامی که سیستم ضد قفل ترمز )ABS( از کار بیفتد، ECU دارای یک عیب یابی اتوماتیک 
می باشد که خطاها را می تواند در خود ضبط کند و توسط چراغ اخطار، وجود عیب را اعلام نماید.

12ـ٤ـ٧ـ عیب یابی سیستم ضد قفل ترمز )ABS(: خودرو مجهز به سیستم ضد قفل ترمز 
نیز در سیستم ترمز ممکن است با همان مشکلاتی روبرو شود که در خودرو با سیستم ترمز هیدرولیکی 
معمولی با آن مواجه می شود. ولی مهمترین مشکل خودروهای مجهز به سیستم ضد قفل ترمز، ناکامی 
در جلوگیری از قفل شدن چرخ ها است. علاوه بر آن درصورتی که لاستیک های سوارشده روی خودرو 
از اندازهٔ استاندارد بزرگتر باشند نیز می توانند در کار عادی سیستم ضد قفل ترمز اختلال ایجاد کنند.
در بسیاری از خودروهایی که سیستم ضد قفل ترمز دارند، دو چراغ مربوط به ترمز روی صفحه 
نشان دهندهٔ داشبورد دیده می شود. چراغ ضد قفل )زرد( و چراغ ترمز )قرمز(. در این خودروها وقتی 
سوییچ باز می شود، چراغ ضد قفل باید به مدت سه تا پنج ثانیه روشن بماند )ممکن است این چراغ تا 

٣٠ ثانیه روشن بماند تا فشار در سیستم کنترل هیدرولیکی بالا برود(.
در هنگام استارت )راه اندازی موتور( هر دو چراغ »ضد قفل« و »ترمز« روشن می شوند. پس از 
روشن شدن موتور، چراغ »ترمز« خاموش می شود. ولی چراغ »ضد قفل« سه تا پنج ثانیه روشن می ماند. 

در سایر موارد دیگر باید هر دو چراغ خاموش باشند.
روشن یا خاموش شدن چراغ ها ممکن است نشانهٔ بروز عیب در سیستم باشد. برای پیدا کردن 

عیب باید به راهنمای تعمیر و نگهداری خودرو رجوع کرد.
به کارگیری دستگاه  ترمز مستلزم  از راه کارهای عیب یابی سیستم ضد قفل  بعضی  از  استفاده 
الکتریکی  سیستم  کانکتور  به  عیب یاب،  دستگاه  )فیش(  کانکتور  باید  منظور  این  به  است.  عیب یاب 
)الکترونیکی( ABS متصل شود. و کدهای خطای موجود در حافظه سیستم ضد قفل ترمز را بررسی 

نمود.
اولین گام برای عیب یابی سیستم ترمز ضد قفل ترمز بازدید اولیه است.

پا(، عمل  بد کار کردن پمپ اصلی ترمز )زیر  سپس سیستم ترمز را از نظر شل بودن اتصالات، 
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غیرعادی سیستم هیدرولیکی و مکانیکی ترمز و نشت روغن بازدید نمود.
برای کنترل عملکرد صحیح چراغ ها، ابتدا سوییچ را به مدت ١٥ ثانیه بسته و سپس سوییچ را 

باز نمود و عملکرد چراغ های »ترمز« و »ضد قفل« را کنترل کنید.
نحوه عیب یابی و روش های رفع عیب در سیستم ضد قفل ترمز )ABS( در شکل ٢٣ــ٧ نشان 

داده شده است.
بسیاری از واحدهای کنترل، کد عیب را در حافظه ذخیره می کنند. با استفاده از دستگاه عیب یاب 

این کدها را باید بازیابی کرد.
به  شده  ذخیره  کدهای 
حسگرهای سرعت چرخ، حسگر 
شتاب  حسگر  خودرو،  سرعت 
منفی، کلید چراغ ترمز، سوپاپ های 
سلونوئیدی، رله ها و مدول کنترل 
مربوط  ترمز  قفل  ضد  سیستم 
درنتیجهٔ  عیب  کد  گاهی  است. 
شود.  می  ذخیره  راننده  خطای 
درصورتی که راننده با ترمز دستی 
کشیده حرکت کند یا اگر چرخ بیش 
از اندازه بکسوواد کند، رمز عیب 

ذخیره می شود.
برای عیب یابی و رفع عیوب 
حاصل از خطای راننده، با استفاده 
از سیستم عیب یاب کدهای موجود 
را پاک نموده و سپس با باز کردن 
سوییچ و استفاده از دستورالعمل 
تعمیر و نگهداری خودرو، سیستم 
شکل 23ــ٧ــ نحوه عیب یابی و رفع عیب سیستم ABSضد قفل ترمز را عیب یابی نمود.

بازدید اولیه

دریافت اطلاعات کافی از مالک خودرو 
در خصوص قطعات معیوب سیستم

بررسی اولیه پس از دریافت اطلاعات بر 
روی خودرو

توسط دستگاه عیب یاب، وجود عیب در خطوط منتهی به سیستم و قطعات 
را مورد بررسی و مشاهده قرار دهید

قطعه معیوب را تعمیر یا تعویض کنید و کد 
خطا را از دستگاه عیب یاب پاک نمایید.

بررسی نهایی بر روی خودرو و تست جاده

پایان مرحله عیب یابی
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٥ ـ٧ـ تجهيزات ايمنی غيرفعال
در حال حاضر کمربند ايمنی، کشنده کمربند و کيسهٔ هوا به   عنوان مؤثرترين تجهيزات ايمنی غيرفعال 

(سيستم های نگهدارنده) برای محافظت سرنشينان در هنگام تصادف شديد به شمار می روند.
علاوه بر آنها پشت سری ها نيز کمک مؤثری به حفظ سلامتی سرنشينان می نمايند.

۶  ـ٧ـ پشت سری ها
در يک تصادف شديد، به  دليل پرت شدن به جلو و برخورد با فرمان، داشبورد و شيشه های جلو، 
عکس العملی ايجاد می شود که باعث عقب افتادن سريع سر و آسيب رسيدن به مهره های گردن و کمر 

(ستون فقرات) می شود.
يک پشت سری مناسب با ارتفاع تنظيم شده می تواند از عقب افتادن سريع سر و شکستن مهره ها 

جلوگيری نمايد (شکل ٢٤ــ٧).

شکل ۲۴ــ٧ــ پشت سری و کمربند ايمنی

برای  اکنون  ولی  می شد  ساخته  و  طراحی  جلو  صندلی های  ويژه  فقط  پشت سری ها  ابتدا  در 
سرنشينان صندلی عقب نيز نصب شده است.

۷ـ٧ـ کمربند صندلی (ايمنی)
کمربند صندلی يکی ديگر از اجزای سيستم ايمنی تکميلی است و به صورت غيرفعال عمل می کند.

قفل کمربند کمربند جمع کن اتوماتيک

نقطۀ اتصال بالای کمر



264 

کمربند صندلی از پرت شدن سریع، به دلیل شدت تصادف و نیروی اینرسی اتاق و برخورد با 
فرمان، داشبورد،  شیشه های جلو و سایر اجزای داخلی اتاق و وارد شدن جراحات شدید جلوگیری 

می نماید )شکل ٢٤ــ٧(.
شرط حفاظت مؤثر کمربند عبارت است از:

ــ بسته شدن روی دنده ها و لگن.
ــ اتکا به سه یا چهار نقطه.

ــ محکم بسته شدن تا حد ممکن.
ــ کشیدن کمربند در هنگام تصادف و پرت شدن

١ـ٧ـ٧ـ )پیش کشنده کمربند(: پیش کشنده کمربند باید از حرکت حتی چند سانتی متری بدن 
به جلو در هنگام تصادف ممانعت نموده، از خونریزی یا شکستن )له شدن( دنده ها، جلوگیری نماید.

علت بروز جراحات این است که کمربند در حالت عادی محکم به بدن نمی چسبد. کمربند جمع کن 
باید در لحظهٔ تصادف کمربند را بکشد و سرنشینان را محکم به طرف صندلی کشیده و نگه   دارد.

یک  و  )مکانیکی(  انفجاری  پیش کشندهٔ  مکانیکی،  سیستم  یک  دارای  می تواند  کمربند 
محدود کننده باشد. 

٢ـ٧ـ٧ـ سیستم های مکانیکی کمربند : سیستم مکانیکی کمربند به کمک یک فنر جمع کنندهٔ 
سیم، کمربند را در هنگام تصادف با فشاری که از طریق بدن سرنشینان به کمربند و سیستم مکانیکی 

وارد می شود جمع می کند )شکل ٢٥ــ٧(.

شکل 25ــ٧ــ محدود کننده کمربند

کمربند

قفل کمربند

کابل کمربند

کابل و محور مرکزی فنر

ل کننده
قف

فنر
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3ـ٧ـ٧ـ محدود کنندۀ نیروی کمربند  : محدود کننده نیروی کمربند، در هنگام وارد شدن نیروی 
معینی قفل می کند. به این ترتیب صدمات جسمی به هنگام تصادف ٣٠ تا ٥٠ درصد کاهش می یابد.

4ـ٧ـ٧ـ سیستم انفجاری پیش کشنده کمربند  : در هنگام تصادف پیش کشندهٔ انفجاری کمربند 
به همراه کیسه هوا برای هر سرنشین که در جلو یا عقب خودرو هستند، رها می شود )عمل می کند( یک 
چاشنی منفجر می شود و گاز با ضربه به سیلندر وارد شده و پیستون را به همراه سیم جمع کن به طرف 
پایین می کشد. وقتی حسگر شتاب )ضربه آنالوگ(، یک ضربه شدید احساس می کند واحد کنترل این 
سیستم، یک پیغام جرقه برای واحد منبع گاز می فرستد. سپس گاز خارج شده و پیستون را به حرکت 

درمی آورد تا کمربند را بکشد )شکل ٢٦ــ٧(.

شکل 26ــ٧ــ سیستم انفجاری کمربند

این عمل مانع از پرت شدن سرنشین به طرف جلو می شود. بعد از آن فرمان دیگری به وسیله 
سیستم کنترل صادر شده تا کمربند آزاد شود. 
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)AirBag( 8  ـ٧ـ کیسۀ هوا
وقتی سرعت اتومبیل از ٤٠ کیلومتر در ساعت بیشتر باشد کمربند ایمنی به تنهایی برای جلوگیری 

از وارد شدن ضربات )جراحات( کافی نیست.
تحقیقات پس از حوادث رانندگی نشان داده است که در ٦٨ درصد موارد، کیسه هوا سطح 
ایمنی خوبی را تأمین می کند )شکل ٢٧ــ٧(. براساس بررسی های به عمل آمده پیش بینی می شود که اگر 
همهٔ خودروها، در سرتاسر جهان به کیسهٔ هوا مجهز شوند تعداد مقتولان حوادث رانندگی در هر سال 

بیش از ٥٠ هزار نفر کاهش می یابد.

شکل 27ــ٧ــ کیسه هوا در یک خودرو

این سیستم به گونه ای برای راننده و سایر سرنشینان طراحی شده است تا به صورت مکمل با کمربند 
صندلی، در کاهش خطر و شدت صدمات جسمی وارد بر راننده و سرنشینان از طریق بازشدن )گسترش( 

کیسه هوا دراثر تصادف ازسمت جلو و اطراف در داخل اتاق خودرو مؤثر واقع شوند.
کیسه هوا، کیسه ای است که با ورود گاز به آن افزایش حجم پیدا می کند و درنتیجهٔ آن شتاب 
و ضربه برخورد سرنشین را کاهش می دهد. این سیستم یک سیستم ایمنی غیرفعال است و در زمان 

تصادف و برخورد عمل می نماید.
گازهای مورد استفاده در این سیستم عبارتند از: هوای فشرده، نیتروژن، فریون، دی اکسید 
کربن و مخلوط آب و پتاسیم )KH2O(. به طور کلی پاسخ و عملکرد کیسه هوا باید به گونه ای باشد تا 

در حوادث ناگهانی در زمان بسیار کوتاهی، ایمنی سرنشینان را فراهم نماید.
  8  ـ٧ـ طرز کار کیسۀ هوا  : وقتی خودرویی با سرعت حدود ٣٠ کیلومتر در ساعت تصادف  ١

کند رویدادهایی به شرح زیر رخ می دهند )شکل ٢٨ــ٧(.
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شکل 28ــ٧ــ مراحل عملکرد کیسۀ هوا

ــ پیش از برخورد، راننده در وضعیت عادی نشسته است.
ــ اگر یک ضربه شدید دراثر برخورد توسط یکی از حسگرهای ضربه )برخورد( شناسایی شود، 
تقریباً بعد از ١٠ میلی ثانیه، یک سیگنال از واحد شناسایی به سیستم نگهدار ایمنی ارسال می شود. بعد 

از ٣ میلی ثانیه از سیگنال جرقه زن، تولید گاز در کیسه شروع می شود. 
ــ تقریباً ١٥ میلی ثانیه پس از برخورد، کیسهٔ هوا در زیر پوشش مربوطه )کاور فرمان، داشبورد، 
ستون ها و …( شروع به باز شدن می کند. کاور پوشش را می شکند )کنار می زند( و کیسهٔ هوا بیرون 

می آید.
ــ پس از ٤٥ میلی ثانیه راننده با مچاله شدن بخش هایی از جلو خودرو، به جلو پرتاب شده و 

کمربند ایمنی، بسته به نوع آن، قفل یا کشیده شده و حجم کسیهٔ هوا افزایش پیدا می کند.
ــ در حدود ٨٠ میلی ثانیه پس از برخورد، کیسهٔ هوا کاملاً باد شده است و اندازه حرکت راننده 

را کنترل و جذب می نماید.
ــ ١٥٠ میلی ثانیه پس از برخورد راننده به عقب برمی گردد و باد کیسهٔ هوا از سوراخ های جانبی 

آن خارج می شود. و خالی شدن باد، فشار کیسه هوا بر سرنشین را کاهش می دهد )شکل ٢٨ــ٧(.
  8  ـ٧ـ اجزا و مدار کیسۀ هوا   : روشی که امروزه برای ساخت کیسهٔ هوا متداول  تر است،  ٢
مجتمع  کردن اجزای لازم به صورت یک واحد است. به این ترتیب مقدار سیم کشی و اتصالات کاهش 

و اعتماد پذیری سیستم افزایش می یابد.
نوعی سیستم پایش نیز در کیسهٔ هوا تعبیه شده، زیرا این کیسه را نمی توان امتحان کرد و اصولاً 

فقط یک بار کار می کند.



٢٦٨ 

شکل ۲۹ــ٧ــ اجزای سيستم کيسۀ هوا

۱
۲ ۳

۴

۱۰

۵

۷۸

۹

۶

۱ــ کيسۀ هوای راننده (فرمان)
٢ــ کيسۀ هوای سرنشين
٣ــ کيسۀ هوای سرنشين
٤ــ لامپ هشدار دهنده
٥  ــ اتصال حلزونی

٦  ــ کمربند صندلی (ايمنی)
٧ــ کليد کمربند صندلی
٨  ــ قفل صندلی کودک

٩ــ کليد فعال کردن سيستم ايمنی
١٠ــ واحد کنترل الکترونيکی کيسۀ هوا

شکل ۳۰ــ٧ــ حسگرهای ضربۀ مدار الکتريکی سيستم کيسۀ هوا

حسگر صندلی کودکحسگر سقفمدار

حسگر جلوکيسه هوا

کيسه هوا

ECU

اضافه  نيز  هوا  کيسهٔ  سيستم  ٣٠ــ٧)  (شکل  الکتريکی  مدار  و  ضربه  حسگرهای  اجزا  اين  به 
می شود. 

اجزای يک سيستم کيسهٔ هوا عبارتند از: (شکل ٢٩ــ٧)
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کیسۀ هوا )1(: کیسهٔ هوا از پارچهٔ نایلونی ساخته شده است و از داخل آستر دارد. پیش از 
آن که کیسهٔ هوا باد شود، تا شده و زیر پوشش مناسبی قرار دارد، این پوشش با خطوط گسست خاصی 
طراحی شده است. در اطراف کیسهٔ هوا سوراخ هایی تعبیه شده که پس از عمل کردن کیسه، به سرعت 

باد آن را خالی می کنند.
قطعه محرکه مولد گاز: حاوی تعدادی قرص سوخت است که در یک محفظهٔ احتراق قرار دارند. 
چاشنی )مشتعل ساز( جرقه ای برای اشتعال سوخت ایجاد می کند. قرص های سوخت به سرعت می سوزند 

و مقدار معینی گاز با فشار معین تولید می کنند. این گاز از فیلتر می گذرد و کیسه را پر می کند.
لامپ هشداردهنده )٤(: لامپ هشداردهنده )شکل ٣١ــ٧( راننده را از خرابی سیستم مطلع 
می کند و بخش مهمی از مدار پایش محسوب می شود. بعضی از تولید کنندگان برای افزایش اطمینان 

از دو لامپ هشداردهنده استفاده می کنند.

اتصالات
لامپ نشان دهنده

مولد گاز
کیسه هوای تاشده

درپوش فرمان

از  می توان  دارد  قرار  )شاگرد(  در طرف سرنشین  که  کلید  از  استفاده  با   :)٧( کلید صندلی 
فعال بودن سیستم کیسهٔ هوا این صندلی )صندلی عقب نیز دارای این کلید می تواند باشد( وقتی سرنشین 

ندارد جلوگیری کرد.
حسگر ضربه )برخورد(: به صورت های مختلف مکانیکی یا الکترونیکی ساخته می شود. در حسگر 
مکانیکی، وقتی ضربه ای شدید تر از حد معینی به خودرو وارد شود، یک میکروسوییچ را کاراندازی می کند. 

شکل 31ــ٧ــ اجزای کیسۀ هوای راننده
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حسگر الکترونیکی را می توان نوعی شتاب سنج که شتاب منفی را اندازه گیری می کند، دانست.
تغییر شدید سرعت خودرو )کاهش سرعت( سبب تولید خروجی )بار یا مقاومت الکتریکی( می شود. 
مدارهای الکترونیکی می توانند حسگرها را بیابند و می توان چنان برنامه ریزی کرد که وقتی سیگنال به 

آستانهٔ معینی رسید، سیستم واکنش نشان دهد.
مزیت حسگرهای الکترونیکی این است که نیازی به طراحی حسگرهای مختلف مورد استفاده 
در خودروهای مختلف نیست. زیرا تفاوت بین سیستم های مختلف را می توان با استفاده از نرم افزار 

ایجاد کرد. 
کنترل  واحد  سیستم  این  جزءِ  مهم ترین   :)ECU( هوا  کیسۀ  الکترونیکی  کنترل  واحد 
الکترونیکی سیستم کیسهٔ هوا )ECU( است که علاوه بر کنترل و صدور فرامین لازم به سیستم کیسهٔ 

هوا، وظیفه عیب یابی سیستم را نیز به عهده دارد.
وقتی که از حسگر مکانیکی استفاده می شود، از لحاظ نظری، اصلاً به واحد کنترل الکترونیکی 
نیازی نیست و می توان برای به کارانداختن کیسهٔ هوا، در هنگام عمل کردن حسگر، از یک مدار ساده 

استفاده نمود. اما مسئله پایش سیستم، با واحد کنترل الکترونیکی است که اهمیت خاصی دارد.
در  عیبی  که  درصورتی 
آشکارسازی  مدار  از  بخش  هر 
به کار  هشداردهنده  چراغ  شود، 
خواهد افتاد. حافظهٔ واحد کنترل 
الکترونیکی گنجایش یک تا چند 
را  حافظه  این  دارد،  را  عیب 
می توان بازیابی کرد. نمودار شکل 
٣٢ــ٧ عملکرد مدار کیسهٔ هوا را 
نشان می دهد. به مدار ایمنی توجه 
بسیار  برخورد  حسگر  که  کنید 
عمل کردن  مانع  و  است  ساده 
کیسهٔ هوا در صورت معیوب شدن 

حسگر اصلی می شود.
شکل 32ــ٧ــ نمودار عملکرد کسیۀ هوا

چراغ هشداردهنده

دیود نورگسیل سیستم
 خود عیب یابی

مدار خود عیب یابی

کلید ایمنیحسگر ایمنی

باد شدن
 کیسۀ هوا

حسگر 
اصلی

مدار پشتیبان

مدار 
تنظیم کننده

باتری



 271

  ٨  ـ٧ـ عیب یابی سیستم کیسۀ هوا و کمربند صندلی: واحد کنترل، کیسهٔ هوا و کمربند  و  ٣
سیم کشی ها و اجزای کیسهٔ هوا را کنترل می کند تا مطمئن شود آن ها به خوبی کار می کنند. در زمان 
که  به چشمک زدن می کند  ثانیه شروع   ٧ برای مدت  پانل  در  این سیستم  روشن کردن خودرو چراغ 

نشان دهندهٔ عملکرد صحیح آن است. 
 در صورت بروز هریک از حالت های زیر باید فوراً سیستم را کنترل کنید:

ــ چراغ اصلاً روشن نشود.
ــ بیش از ٧ ثانیه روشن بماند.

ــ در زمان رانندگی روشن شود.
ــ اگر سیستم ایمنی باید مورد بررسی قرار گیرد یا قطعه ای تعویض گردد، حتماً کابل باتری را 

جدا کنید و بیش از ٦٠ ثانیه منتظر بمانید، سپس کنترل سیستم را شروع کنید )شکل ٣٣ــ٧(.

شروع

قطع کردن چاشنی

خیرآری
آیا

 چراغ کنترل چشمک 
می زند؟

شکل 33ــ٧ــ نمودار عیب یابی سیستم کیسۀ هوا و کمربند صندلی

پس از
 زمان تعیین شده 
آیا چراغ خاموش

 شده است

آیا مثل قبل
 چشمک می زند؟

چشمک زدن بدون 
تغییر ادامه دارد

سیستم را آری
فعال کنید

طولانی تر چشمک می زند و پس 
از زمان معینی خاموش می شود

خیر آری

سیستم سالم است

پایان

کیسه هوای سمت شاگرد 
غیرفعال است

با استفاده از عیب یاب 
عیب یابی کنید

کنترل چراغ 
کنترل مدار برق

فعال کردن 
سیستم

سیستم را
 غیرفعال کنید

خطاهای ذخیره شده 
را رفع کنید

سیستم را فعال کنید

عیب یاب را جدا کنید

سیستم سالم 
است

پایان
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ــ سیستم عیب یاب کد شناسایی را براساس نتایج به دست آمده مشخص می کند و در حافظه ذخیره 
می نماید، اطلاعات ذخیره   شده قابلیت ویرایش )دیدن / پاک کردن( با دستگاه عیب یاب را دارند.

و  رفع  که عیب  زمانی  تا  می ماند  عیبی شناسایی شود، چراغ هشداردهنده روشن  هر وقت   ــ 
کد شناسایی پاک شود.

پرسش  ؟
١ـ سیستم های ایمنی و انواع آن را بیان کنید.

٢ـ سیستم ایمنی فعال کدام است؟ انواع آن را نام ببرید.
٣ـ انواع سیستم ایمنی در حرکت را نام برده توضیح دهید.

4ـ سیستم ایمنی ادراکی چیست، انواع آن کدام اند؟
٥  ـ تفاوت بین سیستم های ایمنی فعال و غیرفعال چیست؟

٦  ـ انواع سیستم ایمنی غیرفعال داخلی و خارجی خودرو را بنویسید.
٧ـ معایب سیستم ترمز مکانیکی و هیدرولیکی را بیان کنید.

٨  ـ نرخ لغزش چیست؟ بهترین نرخ لغزش در هنگام ترمزگیری کدام است؟
٩ـ اصول کار سیستم ضد قفل ترمز )ABS( را توضیح دهید.

١٠ـ ویژگی های سیستم ضد قفل ترمز را بنویسید.
١١ـ متغیرهای سیستم ضد قفل ترمز را نام ببرید.

١٢ـ انواع سیستم ضد قفل ترمز را بنویسید.
١٣ـ انواع سیستم های ضد قفل ترمز دو چرخ و عملکرد آنها را بنویسید.

١٤ـ سیستم های ضد قفل چهارچرخ چیست؟ انواع آن را نام ببرید.
١٥ـ اجزای سیستم ضد قفل ترمز را نام برده و توضیح دهید.

١٦ـ ٤ مرحله کار واحد کنترل هیدرولیکی سیستم )ABS( را بیان کنید.
١٧ـ انواع تجهیزات ایمنی غیرفعال کدام است؟ مختصراً توضیح دهید.

١٨ـ کیسه هوا چیست ؟ نقش آن در هنگام تصادف کدام است؟
19ـ اجزای سیستم کیسه هوا )AirBag( را نام برده توضیح دهید.

20ـ تجهیزات ایمنی خودرو در چه مراحلی عمل می کنند )کیسه هوا، کمربند 
صندلی، پیش کشنده(؟
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