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واحد کار اول

توانایی پیاده و سوار کردن، عیب یابی و رفع عیب انواع سیستم های ترمز اتومبیل های سواری 

هدف کلّی

پیاده و سوار کردن، عیب یابی و رفع عیب سیستم ترمز )مدار ترمز، پمپ اصلی و چرخ ها، ترمز دستی و تنظیم آنها(

هدف های رفتاری:  فراگیر پس از پایان این واحد کار قادر خواهد بود:

١ــ مکانیزم های مکانیکی، هیدرولیکی و نیوماتیکی را توضیح دهد. 
٢ــ اصول کار سیستم ترمز و انواع آن را توضیح دهد. 

٣ــ اجزای سیستم ترمز را توضیح دهد. 
٤ــ سیستم ترمز دستی را عیب یابی، پیاده و سوار، رفع عیب و تنظیم کند. 

٥ ــ ورود هوا به سیستم ترمز و آثار آن را توضیح دهد. 
٦ ــ مدار هیدرولیک سیستم ترمز را هواگیری، شست وشو و تعویض روغن کند. 
٧ ــ لوله ها و شیلنگ های مدار هیدرولیک ترمز را پیاده، رفع عیب و سوار کند. 

٨ ــ اجزای سیستم ترمز کاسه ای )کفشکی( چرخ ها را پیاده، سوار، رفع عیب و تنظیم کند. 
٩ ــ اجزای سیستم ترمز دیسکی را عیب یابی، پیاده، رفع عیب و سوار کند. 

١0  ــ پمپ اصلی ترمز را عیب یابی، پیاده، رفع عیب و سوار کند. 
١١ــ بوستر ترمز خلئی ترمز را عیب یابی، پیاده، رفع عیب و سوار کند. 

١٢ــ پدال ترمز را پیاده، رفع عیب و سوار کند. 
١٣ــ سیستم ترمز ضد قفل )ABS( را توضیح دهد. 

١٤ــ اجزای سیستم ترمز ضد قفل )ABS( را نام ببرد و توضیح دهد. 
 ـ سیستم هیدرولیکی ترمز خودروهای مجهز به سیستم ضد قفل )ABS( را هواگیری کند.  ١٥ـ

١٦ــ با استفاده از جدول عیب یابی سیستم ترمز را عیب یابی کند. 
ساعات آموزش١٧ــ با استفاده از جدول، معایب سیستم ترمز را مشخص و رفع عیب کند. 

جمععملینظری
٨٣٢٤
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١ــ وظیفهٔ سیستم ترمز چیست؟ 
د( ایجاد نیروی بازدارنده ج( ایجاد نیروی منفی   ب( ایجاد شتاب منفی   الف( ایجاد شتاب مثبت 

٢ــ فشار هیدرولیکی مدار ترمز ابتدا در کدام قسمت تولید می شود؟ 

الف( سیلندر چرخ 
ب( پدال ترمز

ج( سیلندر اصلی 
د( سرو 

 ـکدام گزینه نشان دهنده بهترین حالت ترمز است؟  ٣ـ
الف( گشتاور آن نیرو به اندازهٔ گشتاور نیروی اصطکاکی تایر و جاده شود. 

ب( نیروی آن به اندازهٔ نیروی جاده باشد. 
ج( قدرت نگه دارندهٔ آن به اندازهٔ قدرت حداکثر موتور باشد. 

د( قدرت آن از قدرت موتور بیشتر باشد. 
٤ ــ چرا قطر سیلندر های ترمز چرخ های جلو بیشتر از چرخ های عقب انتخاب می شوند؟ 

الف( برای چرخ های جلو نیروی کمتری مورد نیاز است. 
ب( برای چرخ های جلو نیروی بیشتری مورد نیاز است. 
ج( برای چرخ های عقب نیروی بیشتری مورد نیاز است.

د( برای اینکه قطر سیلندرها مساوی اند. 

٥ ــ عملکرد اسنفجی پدال ترمز زیر پا نشان دهندهٔ کدام عیب است؟ 
الف( اتمام لنت ترمز  

ب( هوا داشتن مدار ترمز  
ج( کم شدن مقدار روغن ترمز 

د( معیوب شدن اجزای لاستیکی سیستم ترمز  

پیش آزمون  )1(

سیلندر چرخ های
 عقب

سیلندر اصلی

چرخ های جلو

نیروی پیستون کوچک

١٧٥kg نیروی پیستون بزرگ

١0kg/cm2 فشار سیلندر بر روغن

٢0kg نیروی پا روی  پدال

١0cm

3٥cm



3

 ـ  مکانیزم های مکانیکی،   هیدرولیکی  و نیوماتیکی ١ــ١ـ
متوقف  یا  ومبیل  ت ا سرعت  کم کردن  برای  رمز  ت دستگاه 

ساختن آن طرح ریزی شده است. 
دستگـاه             تـرمز ممکن  است بــا استفـاده از مکانیزم های 
مکـانیکـی )   شکل١ــ١(، هیدرولیک )شکـل٢ــ١( ، نیومـاتیکـی

)   شکل٣ــ١( یا به طور الکتریکی کار کند. البته تمام این مکانیزم ها 
را  ترمز  پدال  راننده  که  وقتی  می کنند.  عمل  هی  ب مشا روش  به 
فشار می دهد، کفشک به کاسه چرخ فشرده می شود. پس از آن 
اصطکاک بین کفشک ترمز و کاسه چرخ اتومبیل را متوقف کرده 

یا سرعت آن را کم می کند. 

١ ــ١ــ١ــ مکانیزم مکانیکی: مکانیزم های مکانیکی 
نیروی اعمال شده را از طریق یک سری اهرم بندی )کابل یا میله( 
که به وسیلهٔ لولاهایی به یکدیگر متصل و یا در نقطه ای از شاسی 
مستقر شده اند، به کفشک های ترمز )لنت ها( انتقال می دهند و آنها 
را به کاسه یا دیسک چرخ می فشارند تا در اثر اصطکاک ایجاد 
شده عمل ترمز گیری انجام شود. قانون اهرم ها، »نسبت طول 
)نیروی  اولیه  نیروی  افزایش  باعث  ه محرّک«  ب بازوی متحرّک 
پدال( می شود. این مکانیزم در سیستم ترمز دستی و کلاچ های 
کابلی، باز کردن درِ صندوق و مخزن سوخت در اتومبیل ها مورد 

استفاده قرار می گیرد )شکل ٤ــ١(.

شکل ١ــ١ــ مکانیزم سادۀ مکانیکی

ی ثابت
تغییر جهت حرکتلولا

شکل ٢ــ١ــ مکانیزم سادۀ هیدرولیکی 

شکل 3ــ١ــ مکانیزم سادۀ نیوماتیکی 

نیروی حرکت دهندۀ بار

میلۀ پیستون 

سیلندر
کنترل تابعی

پیستون

کنترل جهت

  هوای فشرده  

  شکل ٤ــ١ــ کاربرد مکانیزم مکانیکی در خودرو 

١0

١0

30

١٥
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علم  هیدرولیک  هیدرولیکی:  مکانیزم   ٢ــ١ــ١ــ 
استفاده از فشار مایعات برای انتقال نیرو یا حرکت است. سیستم های 
هیدرولیکی براساس قانون پاسکال کار می کنند. طبق این قانون، فشار 
ایجاد شده در تمام نقاط بدنهٔ ظرف بسته، که مایع در آن تحت فشار قرار 

گرفته است، برابر است )شکل ٥ ــ١(. 
 A را به مقطع Fبنابراین می توان در یک سیلندر، نیروی ١

FP ایجاد نمود. 
A

= 1
1

1

وارد کرد و در آن فشاری معادل 

به چهار سیلندر مشابه دیگر مرتبط  این سیلندر  اگر  حال 
باشد در صورت جابه جایی )s.4( در سیلندر اولیه سایر سیلندرها 
می نمایند.  منتقل  را   F١ نیروی  و  می شوند  اندازهٔ )s( جابه جا  به 
یعنی می توان فشار دل خواهی را در کل مدار مرتبط به هم تولید 

کرد. 

3ــ١ــ١ــ مکـانیزم نـیـومـاتیکی: نیومـاتیک علم 
استفاده از فشار گازها )هوای فشرده( برای انتقال نیرو یا حرکت 
است. گازها را می توان در یک محفظهٔ مسدود تا حد مایع متراکم 

کرد و از آنها به تدریج برای مصارف مختلف استفاده نمود. 
برای این منظور هوا را در یک مخزن استاندارد متراکم 
)سوپاپ(  شیر  یک  طریق  از  شده  فشرده  هوای  سپس  می کنند. 
چند حالته به طرف یک سیلندر نیوماتیکی فرستاده می شود. در 
اثر نیروی آزاد شده از هوای فشرده، پیستون در داخل سیلندر 
هیدرولیکی  و  مکانیکی  سیستم های  مشابه  و  می کند  حرکت 
حرکت  یا  نیرو  انتقال  سیستم  یک  اجزاء  حرکت  باعث  می تواند 
گردد. البته این سیستم نسبت به سیستم های هیدرولیکی دارای 

قدرت و سرعت بسیار بالاتری است.
زیر  رابطهٔ  از  استفاده  با  فشرده  هوای  اولیهٔ  محاسبات   

صورت می گیرد. 
Q =P.v =P١ v١  

شکل ٦ــ١ نشان دهندهٔ شماتیک یک سیستم نیوماتیکی 
است. 

شکل ٥ ــ١ــ اساس کار سیستم های هیدرولیکی

 ـیک سیستم نیوماتیکی کامل  شکل ٦            ــ١ـ

  p.vv
P1

1
حجم ثانویه با توجه به فشار لازم 

1
1

p .vp
v

فشار ثانویه با توجه به حجم لازم 
P = فشار اولیه
V = حجم اولیه

Pفشار ثانویه = ١
Vحجم ثانویه= ١

نیروی حرکت دهندۀ بار

میلۀ پیستون
سیلندر
پیستون کنترل تابعی

کنترل جهت

صافیروغن زن

کمپرسور
هوا

محرک یا
راه انداز

کنترل فشار

تنظیم کنندۀ
فشار
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٢ــ١ــ سیستم ترمز
ساختار کلیِ سیستم ترمز در شکل ٧ ــ١ نشان داده شده 

است. 
وظیفهٔ این سیستم، ایجاد شتاب منفی لازم برای متوقف کردن 

کامل یا کنترل حرکت خودرو )کاهش سرعت( است. 
یا کاهش  توقف  به  نوع مقاومت  ایجاد دو  با  ترمز  سیستم 

سرعت خودرو منجر می شود. 
ــ مقاومت ناشی از اصطکاک بین صفحات لنت و دیسک 

)لنت و کاسه چرخ( است. 
ــ مقاومت دیگر ناشی از اصطکاک بین تایرهای خودرو 

و جاده است. 
برای ایجاد مقاومت های مورد نیاز باید به موارد ذیل توجه 

کرد: 
ــ بهترین حالت ترمز کردن؛ 

ــ ساختار سیستم ترمز؛ 
ــ روش ایجاد تغییر در نیروی ترمز چرخ ها، 

ــ ترمز گیری. 

١ــ٢ــ١ــ بهترین حالت ترمز کردن: دستگاه ترمز ما 
نیروی  و  می کند  ایجاد  دیسک  یا  چرخ  کاسهٔ  در  را   FBr نیروی 
اصطکاک جاده FR بر تایر، که در واقع نیروی محرک است، اثر 

می کند. 
هرگاه مقدار گشتاور وارد به کاسه چرخ یا دیسک با گشتاور 
برابر شود، چرخ در حال غلتیدن  تایر و جاده  نیروی اصطکاک 

توقف می کند، که این حالت بهترین حالت ترمز کردن است. 
اگر MR بیشتر از MBr شود چرخ قفل می کند و خودرو 

روی سطح جاده لیز می خورد )شکل ٨ ــ١(. 
شکل ٨  ــ١ــ دیاگرام عمل ترمز 

MR=MBr بهترین حالت ترمز کردن

 شکل ٧ ــ١ــ ساختار کلی ترمز 

١ــ بوستر ترمز  
٢ ــ سیلندر اصلی همراه با مخزن روغن ترمز 

3ــ دیسک ترمز پره ای
٤ــ لنت ترمز 

٥ ــ کالیپر 
٦ــ صفحۀ سیستم )طبق( ترمز عقب 

٧ ــ کفشک ترمز همراه با سیلندر
٨ ــ کاسه ترمز 
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شکل  در  ترمز:  سیستم  انواع  ٢ــ٢ــ١ــ 
٩ ــ١ ساختار سیستم ترمز نشان داده شده است. 

با  است،  ممکن  ساختار  این  در  ترمز  دستگاه 
استفاده از مکانیزم های مکانیکی، هیدرولیکی، فشار هوا 
)نیوماتیکی( یا الکتریکی کار کند. البته همهٔ این مکانیزم ها 

به روش مشابهی عمل می کنند. 
مکانیزم  بدهد  فشار  را  ترمز  پدال  راننده  وقتی 
از  پس  می دهد.  فشار  چرخ  دیسک  یا  کاسه  به  را  لنت 
اتومیبل  چرخ  دیسک  یا  کاسه  و  لنت  بین  اصطکاک  آن 
به  ترمز  دستگاه  می کند.  کم  را  آن  سرعت  یا  متوقف  را 
کمک مکانیزم های یاد   شده به نسبت قدرتی که از دستگاه 
ترمز انتظار می رود فعال می شوند. مثلاً هرگاه خودرویی 
با انرژی زیاد )کامیون( را متوقف کنیم احتیاج به مکانیزم 
نیرومندی داریم. در این گونه موارد از انرژی هوای فشرده 
با  بنزینی  سواری  خودروهای  در  می شود.  گرفته  کمک 
یا  سیستم  با  هیدرولیکی  مکانیزم  از  وزن  به سبکی  توجه 

بدون سیستم تقویتی )بوستر خلئی( استفاده می شود. 
3ــ٢ــ١ــ اساس کار ترمزهای هیدرولیکی:  
همان گـونـه کـه ذکـر شد، ترمز هـای هیدرولیکـی براساس 
قانون پاسکال عمل می کنند. طبق این قانون، فشار ایجاد 
شده در تمام نقاط بدنهٔ ظرف بسته ای که مایع در آن تحت 

فشار قرارگرفته، برابر است. 

شکل ٩ ــ١ــ ساختار سیستم ترمز

انرژی مکانیکی

انرژی هیدرولیکی 

انرژی نیوماتیکی 

 ـسیلندر اصلی  پدال ترمز ـ
پدال ترمز ــ بوستر ترمز ــ سیلندر اصلی 
 ـسوپاپ ترمز  پدال ترمز ــ نگه دار ـ
 ـسیستم برقی ـ پتانسیومتر  پدال ترمز ـ
اهرم ترمز دستی )پارک( 
سیستم ترمز  موتوری 

رل
کنت
ت  

یزا
جه

ت
ژی

انر
بع 
من

جعبه فرمان 
)مکانیکی، هیدرولیکی، نیوماتیکی، الکترونیوماتیکی(
مدار ترمز 
لوله ترمز 
ان سوپاپ ها )تقویت کننده، مقسم روغن سلونوئیدی(

فرم
به 
جع
 و 
ات

هیز
تج

تجهیزات کمکی سیستم 
ترمز تریلر خودرو 

ترمز دستی )پارک( 

خدمات ترمز 

ترمز چرخ ها 

سیستم کنترل 
الکترونیکی ترمز  
 ESP      و...(  ABS( 

ترمز جلو

ترمز عقب
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بنابراین، اگر به یک سیلندر )سیلندر اصلی( نیرویی وارد 
نیرو به سایر سیلندرها وارد می شود. در خودرو  گردد عین این 
این سیلندر به چهار سیلندر مشابه دیگر مرتبط است )سیلندر ترمز 
چهار چرخ(. نیروی وارد شده به وسیلهٔ پای راننده F١ عیناً به سایر 
سیلندرها منتقل می شود. در نتیجه می توان فشار دل خواهی را 

در کل مدار مرتبط به هم سیستم ترمز هیدرولیکی ایجاد کرد. 

٤ــ٢ــ١ــ روش ایجاد تغییر در نیروی ترمز چرخ ها: 
برای هر محور، نیروی ترمز معینی مورد نیاز است. 

مثلاً به دلیل انتقال جرم در حالت ترمز کردن، مقداری از 
نیروی محور عقب به محور جلو انتقال می یابد. در شکل ١١ــ١ 
از  جلوگیری  برای  است  لازم  بنابراین  می شود.  دیده  تأثیر  این 
لغزش )در چرخی که نیروی ترمز، بیشتر از حد اعمال شده است( 
یا کاهش راندمان ترمز )در چرخی که نیروی ترمز  کمتری دارد( 

نیروی ترمز و چرخ را به اندازهٔ لازم طراحی کنند. 
به این منظور قطر سیلندر چرخ های جلو که نیروی زیادتر 
بر محور آن وارد می شود بزرگ تر و قطر سیلندر چرخ های عقب 
که نیروی کمتری بر محور آن وارد می شود کوچک تر می سازند 

)شکل ١٢ــ١(. 

آغاز  ترمز  پدال  از  ترمزگیری  ترمز گیری:  ٥ــ٢ــ١ــ 
می شود )شکل ١٣ــ١(.وقتی راننده پدال  ترمز را فشار می دهد 
مایع ترمز از پمپ زیر پا وارد لوله های انتقال می شود و به پمپ های 
ترمز چرخ ها می رسد. با افزایش فشار هیدرولیکی، کفشک ها یا 

لنت ترمز ها به کاسه یا دیسک های چرخان فشرده می شود. 
یا توقف چرخ و  اصطکاک حاصل سبب کاهش سرعت 

خودرو می شود. 

شکل ١0ــ١ــ اساس کار ترمز های هیدرولیکی 

سیلندرچرخ های جلوسیلندر چرخ های عقب

سیلندر اصلی
پدال ترمز

شکل ١١ــ١ــ انتقال وزن در هنگام ترمز کردن  

 ـدیاگرام تغییر نیروی ترمز در چرخ ها  شکل ١٢ــ١ـ

شکل ١3ــ١ــ جریان روغن ترمز در مدار هیدرولیک ترمز گیری 

پدال ترمز

فشار هیدرولیکی

پمپ  زیر پای دوبل پیستون ها
فشار هیدرولیکی

لنت ترمز

لوله های
 روغن

سیلندرهای ترمز چرخ عقب

اُرینگ پیستون

دیسک ترمز

سیلندر ترمز چرخ جلو

پیستون ها

پیستون ها

نیروی پیستون کوچک

١٧٥kg نیروی پیستون بزرگ

١0kg/cm2 فشار سیلندر بر روغن

٢0kg نیروی پا روی  پدال

١0cm

3٥cm
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 ـ اجزای سیستم ترمز  3ــ١ـ
)شکل  دوبل  ترمز  سیستم  یک  در  ترمز  سیستم  اجزای 

١٤ــ١( عبارت اند از: 
١ــ پدال ترمز 

٢ــ سیلندر اصلی ترمز )پمپ ترمز زیر پا یا پمپ اصلی( 
 ـبوستر ترمز خلئی ٣ـ

٤ ــ لوله های روغن ترمز 
٥ ــ شیر تناسب ترمز 

 ـترمز کلاسه ای چرخ عقب  ٦ ـ
٧ ــ ترمز دیسکی چرخ جلو 

٨  ــ اهرم ترمز دستی 
١ــ3ــ١ــ پدال ترمز: در خودروهای سواری معمولاً 
غیر اتوماتیک( روی  معمولی  دنده های  )جعبه   و کلاچ  ترمز  پدال 
یک محور نصب شده اند )شکل ١٥ــ١( و به صورت الاکلنگی 

عمل می کنند.
این اهرم بندی دارای دو بازوی بلند و کوتاه است که وقتی 
پدال فشرده می شود اهرم بلند نیروی پای راننده را تقویت می نماید 
و اهرم کوتاه تر، که میلهٔ فشاری روی آن به صورت لولایی نصب 
شده است نیروی حاصل از پای راننده را، که بااستفاده از اهرم 

بلند تقویت شده، به پیستون پمپ اصلی انتقال می دهد. 

پدال  اهرم  بالای  در   )Stoplight( ترمز  چراغ  کلید  یک 
نصب می گردد تا با حرکت آن چراغ های اخطار ترمز در قسمت 

عقب خودرو روشن شود )شکل ١٦ــ١(. 

شکل ١٤ــ١ــ اجزای سیستم ترمز

شکل ١٥ــ١ــ مجموعه پدال های ترمز و کلاچ

شکل ١٦ــ١ــ پدال ترمز      ترمز
 پدال

کورس

کلید چراغ قرمز 

اهرم پمپ ترمز
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که  اصلی،  سیلندر  ترمز:  اصلی  سیلندر  ٢ــ3ــ١ــ 
وظیفهٔ پمپ کردن مایع ترمز تحت فشار به مدارات ترمز را دارد، 
در  شده  نشان داده  اجزای  آن  در  که  است  کوچکی  چدنی  لولهٔ 

شکل ١٧ــ١ به کار رفته است. 

وظیفهٔ اجزای سیلندر اصلی عبارت است از: 
اهرم  توسط  میله  این  ١٨ــ١(:  )شکل  فشاری  میلۀ 
پدال ترمز به حرکت در می آید و نیروی پدال را )برای به حرکت 

درآوردن پیستون در سیلندر ترمز( منتقل می کند. 
مرحله ای  دو  شکل  قرقره ای  پیستون  یک    پیستون: 

وظیفهٔ فشردن مایع ترمز را در داخل سیلندر به عهده دارد. 
  تشتکی های عقب و جلو: دو عدد لاستیک در جلو و 
به جلو،  پیستون  هنگام حرکت  در  که  گرفته  قرار  پیستون  عقب 
مایع ترمز به سطوح آنها فشار می آورد و لبه های نازک لاستیکی 
به  ترمز  مایع  فرار  از  و  می چسباند  سیلندر  داخل  دیوارهٔ  به  را 
پشت پیستون ها جلوگیری می کند. در نتیجه مایع ترمز در جلو ی 
پیستون تحت فشار قرار می گیرد و به مدار ترمز ارسال می گردد. 

فنر برگردان پیستون )شکل ١٩ــ١(: فنر برگردان در 
جلوی پیستون اول قرار دارد که وظیفهٔ آن کنترل سوپاپ فشار 
به عقب، پس از رها کردن پدال ترمز  نیز برگشت دادن پیستون  و 

است. 

شکل ١٧ــ١ــ اجزای سیلندر اصلی

پیستون ثانویه

سیلندر اصلی 
واشر

مخزن

پیستون اولیه 

میلۀ فشاری

پیستون

تشتکی

فنر برگردان

مجرای جبران کننده
مجرای تغذیه

شکل ١٨ــ١ــ میلۀ فشاری، پیستون و تشتکی

شکل ١٩ــ١ــ فنر برگردان پیستون 
   

فنر برگردان

خار فنری 
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  سوپاپ کنترل فشار ) شکل ٢0ــ١(: یک سوپاپ کنترل 
فشار در انتهای سیلندر اصلی ترمز یا در ورودی سیلندر چرخ های 
جلو یا چرخ های عقب نصب شده است. این سوپاپ دو وظیفهٔ مهم 

دارد: 
وظیفۀ اول: اجازهٔ عبور دادن به مایع ترمز تحت فشار 
مدار  وارد  ترمز  لنت های  انداختن  کار  به  برای  که  گرفته  قرار 

می شود. 
از  سوپاپ  این  پدال،  رها کردن  از  پس  دوم:  وظیفۀ 
برگشت کامل مایع ترمز به مخزن جلوگیری می کند و لوله های مایع 
ترمز را با پیش فشار معینی، پر از مایع ترمز نگه می دارد تا سرعت 

عمل سیستم افزایش یابد و از نفوذ هوا به مدار ممانعت شود. 

 مجاری روی سیلندر اصلی )شکل ٢١ــ١(: در روی 
سیلندر اصلی، دو مجرا )E و G( دیده می شود که در حالت عادی، 
 )E(  یکی در جلوی تشتکی جلو قرار دارد و مجرای جبران کننده

نام دارد. 
وظیفهٔ این مجرا، پر نگه داشتن مدار و جبران هرگونه کمبود 

مایع ترمز در ناحیهٔ تولید فشار است. 
G مجرای تغذیه نام دارد و وظیفهٔ آن، تغذیهٔ سیلندر اصلی 
به  برگردان  فنر  با  پیستون  برگشت  به هنگام  پیستون اول(  )جلوی 

حالت اولیه است. 
در  مداری(:  )دو  دوبل  ترمز   ـسیستم  3 ــ3ــ١ـ
و  اولیه  بخش  یک  هیدرولیک  سیستم  مداری،  دو  ترمز  سیستم 
یکدیگر جدا  از  به روش های مختلف  که  دارد  ثانویه  یک بخش 
می شوند. در بیشتر خودروهای با محور محرک عقب، چرخ های 
با  از خودروها  بسیاری  در  و  از هم جدا می شوند  و جلو  عقب 
جدا  هم  از  ضربدری  صورت  به  چرخ ها  جلو  محرک  محور 

می شوند )شکل ٢٢ــ١(.

شکل ٢0ــ١ــ حالت های سه گانه سوپاپ کنترل فشار

رمز
ر ت
مدا

ار 
فش
ش 

 پی
رل
کنت

سوپاپ کنترل در حالت باز

خ ها
چر
در 

یلن
ف س

طر
به 

لی
اص

در 
یلن
ز س

ن ا
وغ
ل ر

سا
ار

سوپاپ کنترل در حالت بسته

 به 
غن

رو
ت 
گش
بر

لی
اص

در 
یلن
س

ف 
طر
 به 

خ ها
چر
در 

یلن
ز س

ا
لی
اص

در 
یلن
س

سوپاپ کنترل فشار در حالت بستۀ کامل

شکل ٢١ــ١ــ مجاری روی سیلندر

A= بدنه       B= پیستون           C  = فنر برگردان               D = سوپاپ کنترل

E= مجرای جبران کننده               F= مخزن مایع ترمز           G= مجرای تغذیه 

الف ــ دو مداری چرخ های
ب ــ دو مداری ضربدریعقب و جلو 

شکل ٢٢ــ١ــ سیستم ترمز دوبل )دو مداری(  
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جدا کردن سیستم هیدرولیکی به دو بخش، ایمنی خودرو 
را افزایش می دهد. اگر یکی از بخش ها به هر علت )نشت، خرابی 
اجزای غیر فلزی و ...( کار نکند، بخش دیگر به کار خود ادامه 

می دهد و خودرو را متوقف می کند. 
در سیستم ترمز دو مداری )دوبل( دو واحد ترمز کنندهٔ جدا 
وجود دارد که هر واحد دو چرخ را کنترل می کند )شکل ٢٣ــ١( 
دوگـانه  برگردان های  فنر  نشود،  وارد  نیرو  ترمز  پدال  به  وقتی که 
دو پیستون را در ابتدای کـورس خود قـرار مـی دهند. در این 
وضعیت تشتکـی هر دو پیستون درلبهٔ سوراخ هـای جبران کننده 

واقع می  شوند )شکل ٢٤ــ١(. 

میلهٔ  توسط  اول  پیستون  ابتدا  ترمز کردن  موقع  در  پس 
فشاری حرکت می کند. سپس پیستون دوم به وسیلهٔ پیستون اول 

حرکت خود را انجام می دهد )شکل ٢٥ــ١(. 

شکل ٢3ــ١ــ ساختار سیلندر اصلی ترمز دو مداری

١ــ ترمینال الکتریکی             ٢ــ فلوتر                       3ــ مجرای جبران کننده  
 ـمیله فشاری                        ٥ ــ بوش پلاستیکی              ٦  و٧ ــ تشتکی    ٤ ـ

 ٨ ــ فنر برگردان                      ٩ــ تشتکی                    ١0ــ پیستون جلو       
١١ــ پین نگه  دارنده              ١٢ــ سوپاپ کنترل           ١3ــ فنر برگردان

 ١٤ــ سیلندر                        ١٥ــ تشتکی                    ١٦ــ مخزن

 مجرای پرکننده       

شکل ٢٤ــ١ــ حالت ترمز  

مجرای تغذیه مجرای جبران کنندهمجرای تغذیه

خار حلقویواشر پرکننده

شکل ٢٥ــ١ــ حالت های سیلندر ترمز یک و دو مرحله ای

 ترمز یک مرحله ای 

ترمز دو مرحله ای

مسیر ١                مسیر ٢

١

٢

3

٤

٥
٦

٧
٨٩١0

١١١٢

١3
١٤

١٥

١٦

مسیر ٢ مسیر ١ 

تشتکی
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لاستیک های  توسط  جبران کننده  مجاری  بسته شدن  با 
تشتکی، مایع ترمز تحت فشار به دو مدار جداگانه ارسال می گردد. 

در موقع رها کردن پدال ترمز و برگشت پیستون ها به عقب 
جلوی  به  آنها  از  ترمز  مایع  و  می شوند  فعال  تغذیه  مدار  دو  هر 

پیستون ها نفوذ می کند )شکل ٢٦ــ١(. 

 ـ   بوستر   تقویت    کنندۀ    ترمز:نیروی پای  ١ـ ٤ــ3ــ
راننده، به تنهایی توانایی ایجاد فشار مورد نیاز را در مدار هیدرولیک 
ترمز ندارد. برای ایجاد فشار لازم از سیستم تقویت کننده ای به نام 

بوستر استفاده می شود )شکل ٢٧ــ١(.
در مکانیزم کار بوستر از دو عامل خلأ موتور و فشار جو 

استفاده شده است. 

بوستردارای پیستون بزرگی است که در هنگام ترمز گیری 
طرف جلوی آن به خلأ موتور و طرف عقب آن به فشار جَو ارتباط 
پیدا مـی کـند )شکـل ٢٨ــ١(.در اثر اختلاف فشار بین طـرفین 
و  می شود  وارد  پیستون  سطح  بر  مؤثری  فشار  بوستر،  پیستون 

نیروی قابل توجهی به وجود می آید. 
این نیرو، برای فشردن مایع ترمز )تقویت فشار مایع ترمز( به 

میلهٔ فشاری پیستون ترمز اعمال می شود. 

شکل ٢٦ــ١ــ حالت رها کردن پدال ترمز 

محل اتکاء میله  فشار

واشر کنترل مدار پرکننده  

١ــ ورودی خلأ              ٢ــ فنر          3ــ دیافراگم          ٤ــ صفحۀ دیافراگم  
 ـ  میلۀ فشاری                    ٧ ــ پدال ترمز  ٥  ــ سوپاپ خلأ )باز(            ٦  ـ

 ـفنر        ١0  ــ خروجی هوا       ١١ ــ نگهدارندۀ سوپاپ        ٨ ــ فیلتر هوا     ٩ ـ
١٢ــ فشار جو    ١3ــ فشار خلأ     ١٤ــ محفظۀ فشار   ١٥ــ محفظۀ خلأ 
 ١٦ ــ میلۀ سوپاپ            ١٧ــ واشر نگه دارنده             ١٨ــ میلۀ فشاری

١
٢ 3

٤

٥

٦

٧
٨

٩
١0

١١

١٢١3
١٤

١٥

١٦

١٧

١٨

  فشار جو                         تبدیل فشار جو               فشار خلأ

شکل ٢٨ــ١ــ بوستر ترمز )حالت آزاد( 

شکل ٢٧ــ١ــ بوستر ترمز خلئی
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در شکل ٢٩ــ١ حالت تقویت فشار مایع ترمز نشان داده 
شده است. 

نیروی  شود  داشته  نگاه  ثابت  و  فشرده  ترمز  پدال  هرگاه 
فشار  می کند.  تولید  اصلی  سیلندر  در  زیادی  فشار  پدال،  زیاد 
مایع ترمز، در سیلندر ترمز بوستر هم اثر می کند، در نتیجه پیستون 

هیدرولیک هوا را به بالا حرکت می دهد. 
حرکت این سوپاپ، دیافراگم هوا را بلند می کند و باعث باز  

شدن سوپاپ هوا می شود. سوپاپ هوا دو طرفه عمل می کند. 
خلأ  تا  می بندد  را  دیافراگم  روی  مجرای  طرف  یک  از 
موتور از زیر دیافراگم به قسمت بالا نفوذ نکند و از طرف دیگر، 
مجرای هوا را می گشاید تا هوای محیط به پشت پیستون بوستر 

راه پیدا کند و فضای روی دیافراگم و طرف راست را پر کند. 
فشار جَو در پشت پیستون و خـلأ   موتـور در جلـوی آن 
آن  فشاری  میلهٔ  و  پیستون  در  زیادی  نسبتاً  نیروی  ایجاد  باعث 
و  مـی شود  وارد  ثانویه  پیستون  بـه  زیـاد،  نیروی  این  مـی شود. 
مایع ترمز جلوی پیستون، بـه شدت تحت فشار قـرار می گیرد. مایع 
ترمز فشرده شده که فشار آن خیلی بیش از فشار مایع ترمز داخل 
سیلندر اصلی است، از خروجی سیلندر بوستر به لوله های ترمز و 
سیلندر چرخ ها ارسال می شود و در آنها نیروی ترمز نیرومندی را 

ایجاد می کند )شکل ٢٩ــ١(.

علاوه   بر   بوستر های خلئی انواع دیگری از تقویت کننده های 
فشار مـایع ترمز ، مانند بـوسترهـای هیدرولیکـی )شکل  ٣0ــ١(، 
بـوستر های نیومـاتیکی )    شکل٣١ــ١( و هیدروالکتریکـی وجود 
موتور  خلأ  جانشین  آنها  وسیلهٔ  ه  ب شده  تقویت  فشار  که  د  دارن

می شود. 

شکل ٢٩ــ١ــ بوستر ترمز در حال تقویت  فشار مایع ترمز )حالت ترمز کامل(

فشار جو                            فشار خلأ

ورودی

شکل 30ــ١ــ بوستر ترمز هیدرولیکی

 محفظه  عملکردی   
مسیر برگشت

به طرف مدار ترمزبه طرف تقویت کننده

میلۀ فشاری
به طرف سیلندر اصلیمحور عملکردی

شکل 3١ــ١ــ بوستر ترمز نیوماتیکی

مخزن ذخیره فشار هواورودی سوپاپ خروجی

محور عملکردی

محفظۀ عملکردی
فیلتر

هواکشبالابر سوپاپ فشار جو

پلانجر
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)لوله های رابط سیستم  ترمز  مایع  لولۀ  ٥ــ3ــ١ــ 
می سازند.  فولاد  از  ترمز  سیستم  در  را  رابط  لوله های  ترمز(: 
با  را  آنها  می شوند  نصب  خودرو  کف  زیر  در  لوله ها  این  چون 

حفاظی از تور می پوشانند تا صدمه نبینید.
به صورت مضاعف )دو طرفه( پرچ  ترمز  لوله های  دو سر 
شیلنگ  یک  شوند.  ترمز  مایع  نشت  مانع  خوبی  به  تا  می شوند 
انعطاف پذیر کوتاه، لوله های فولادی را به سیلندر چرخ ها متصل 

می کند )شکل ٣٢ــ١(. 

٦     ــ3ــ١ــ شیر تناسب ترمز: در بعضی از خودروها 
که ترمز جلو دیسکی و ترمز عقب کاسه ای دارند، یک شیر تناسب 
وقتی  )شکل٣٣ــ١(.  مـی شود  نصب  آن  هیدرولیکـی  ار  د م در 
ترمز شدید گرفته می شود، مقدار بیشتری از وزن خودرو روی 
نیروی  به  نتیجه در چرخ های عقب  در  چرخ های جلو می افتد، 
ترمز گیری کمتری نیاز است. در صورتی که فشار ترمز گیری برابر 
لاستیک های  و  شوند  قفل  عقب  چرخ های  است  ممکن  د  ش با

عقب روی سطح جاده سُر بخورند. 
فشار  بر  اثری  تناسب  شیر  عادی  ترمز گیری  گام  ن ه در 
اما ترمز گیری شدید سبب می شود که فشار  ندارد.  هیدرولیکی 
نـام  تقسیم  نقطهٔ  کـه  شده ای  تعیین  پیش  از  مقدار  از  ترمز  ع  ی ما
دارد، بیشتر شود. در این حالت شیر تناسب، طبق نسبت معینی، 
میزان افزایش فشار ترمز های کاسه ای عقب را کاهش می دهد. 
خودرویی که دارای سیستم هیدرولیکی ضربدری است، دو شیر 
تناسب دارد که هر یک در یکی از بخش های مربوط به ترمز عقب 

سیستم هیدرولیک نصب می شوند. 

٧ ــ3ــ١ــ ترمزهای کاسه ای )کفشکی(: در سیستم 
استفاده  چرخ  طرفهٔ  یک  یا  طرفه  دو  سیلندر  از  کفشکی،  ز  م تر

می شود )شکل ٣٤ــ١(. 

شکل 3٢ــ١ــ لولۀ مایع ترمز انعطاف پذیر

سیلندر اصلیبوستر

کنترل کنندۀ
 هیدرولیکی عقب

شیر تناسب
چرخ جلو راست

چرخ جلو چپ

چرخ راست عقب

چرخ چپ عقب   

شکل 33ــ١ــ شیر تناسب ترمز 

شکل 3٤ــ١ــ سیستم ترمز کفشکی با سیلندر

ب ــ یک طرفهالف ــ دو طرفه
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٣٥ــ١    نشان  شکل  در  که  همان طور  سیستم،  این  اجزای 
داده شده است، شامل کاسه، طبق سیلندر چرخ، پین های نگه دارندهٔ 
کفشک، لنت ها، فنرهای برگردان و فنرهای اتصال دهندهٔ کفشک 

به طبق است.

باشد  رفته  کار  به  ترمز کفشکی  که سیستم  هر چرخی  در 
حداقل یک سیلندر ترمز چرخ هم در آن وجود دارد که در داخل 
این سیلندر معمولاً دو پیستون، دو لاستیک تشتکی و دو گرد گیر 

نصب می شود )شکل ٣٦ــ١(.

چرخ،  سیلندر  به  ورود  از  پس  فشار  تحت  ترمز  مایع 
و  می چسباند  سیلندر  دیوارهٔ  به  محکم  را  تشتکی  لاستیک های 
نیروی فشاری مایع ترمز پیستون  ها را از یکدیگر دور می سازد. 
٣٧ــ١(  شکل  برگردان  فنر  نیروی  )برخلاف  پیستون ها  نیروی 

کفشک ها را به دیوارهٔ داخلی کاسه ترمز می چسباند. 

کاسه ترمز

فنر برگشت

فنر نگه  دارنده

سیلندر ترمز چرخ     
اهرم

صفحه ترمز
کفشک ترمز

شکل 3٥ــ١ــ ترمز کفشکی

شکل 3٦ــ١ــ سیلندر ترمز چرخ کفشکی

محور انتقالپیستونگردگیر

تشتکی

اولیۀ محرکثانویۀ متحرک

حرکت به سمت جلوپیچ تنظیم

سه      
ش کا

چرخ
هت 

ج

نیروی هیدرولیکی

شکل 3٧ــ١ــ کفشک ها در حالت درگیر )ترمز گیری(   

تکیه گاه
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٨ ــ3ــ١ــ ترمزهای دیسکی: ترمزهای دیسکی، ابتدا 
در چرخ های جلوی خودروهای سبک به کار گرفته شد. سپس 
در چرخ های عقب خودروها مورد استفاده قرارگرفت. این ترمز 
به دلیل داشتن مزایای متعدد، هم اکنون در کامیون ها و حتی در 

لکوموتیوها نیز به کار می رود. 
ترمز دیسکی که در شکل ٣٨ــ١ نشان  نوع  اجزای یک 

داده شده است. 

ترمزهای      دیسکی    سیلندرهای     یک طرفه        )ترمز        دیسکی 
دارند  غیر شناور(  دیسکی  )ترمز  طرفه  دو  سیلندرهای  و  شناور( 
یا  پیستون  ترمز،  مایع  فشار  آمدن  وارد  هنگام  در  )شکل٣٩ــ١(. 
پیستون ها به طرف لنت ها حرکت می کنند و لنت ها دیسک را در 
میان خود فشار می دهند. در این سیستم پایهٔ مجموعهٔ ترمز )کالیپر 

Calliper( به عضو ثابت محور بسته می شود. 

در شکل٤0ــ١، یک سیستم ترمز که روی تابلوی آموزشی 
نصب شده است، دیده می شود. 

این سیستم دارای سیستم ترمز کفشکی در چرخ های عقب 
و سیستم ترمز دیسکی در چرخ های جلو است ضمناً کلیهٔ عملیات 

ترمز گیری در آن به راحتی قابل مشاهده است. 

فنر میله ای  پین  لنت ترمز

فنرنگه دارنده

لنت ترمز
پوسته

پین نگه دارنده

نگه دارنده فنرها

هلالی فشار دهندهپوسته

شکل 3٨ــ١ــ اجزای ترمز دیسکی

شکل 3٩ــ١ــ مجموعۀ ترمز دیسکی

کالیپر
سیلندر ترمز

لنت ترمز

پیستون
پایه کالیپر

پیستون
دیسک ترمز
پایه کالیپر

در حال ترمز گیری درحالت آزاد

شکل ٤0ــ١ــ تابلوی آموزشی سیستم ترمز
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صورت  بــه  دستی  تـرمز  دستی:  تـرمـز  ٩ ــ3ــ١ــ 
مکانیکی ترمزهای عقب )یا جلوی بعضی از خودروها( را به کار 

می اندازد. 
ترمز دستی که به ترمز پارک هم معروف است. برای ساکن 

کردن خودروی پارک   شدهٔ خاموش یا روشن به کار می رود. 
این سیستم طوری طراحی شده است که توانایی ساکن کردن 
دستی  اهرم  با  ترمزدستی  دارد.   %٣0 شیب  در  را  خودرو  وزن 

)شکل ٤١ــ١( یا اهرم پدالی )شکل ٤٢ــ١( عمل می کند. 
زبانه ای  یا  ضامن  دستی  ترمز  پایی  پدال  یا  دستی  اهرم 
به کار افتادن ترمزدستی آن را در جای خود  دارد که در هنگام 
اهرم دستی  با فشردن دکمهٔ خلاص کن، که روی  نگه می دارد. 
قرار دارد یا کشیدن دسته ای که روی پدال پایی قرار دارد، ترمز 
دستی آزاد می شود. ساختمان بعضی از پدال های پایی به گونه ای 
است که وقتی موتور روشن می شود و راننده خودرو را در دنده 

می گذارد تا حرکت کند، به طور خودکار آزاد می شوند. 
ترمز دستی بر دو نوع است: مکمّل و مستقل 

ــ در نوع مکمّل: بعضی از قطعات سیستم ترمز مشترک 
است. 

ــ در نوع مستقل: هیچ نوع قطعهٔ مشترکی با سیستم ترمز 
خودرو ندارد و می تواند روی چرخ ها یا محور خروجیِ جعبه دنده 

نصب شود.

شکل ٤٢ــ١ــ اهرم  پایی  

شکل ٤١ــ١ــ سیستم ترمز دستی با اهرم دستی 

١ــ مجموعۀ اهرم ترمز دستی                     ٢ــ کلید چراغ اخطار ترمز دستی
3ــ کابل اولیه                                             ٤ــ کابل های ثانویه )چپ و راست( 

 ٥ ــ پایۀي اتصال کابل های اولیه و ثانویه 

ب ــ بدون اهرم دستی

الف ــ با اهرم دستی


