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وظیفه، ساختمان، انواع و عملکرد سیلندر اصلی و بوستر ترمز خودرو را بیان کند.

نیروی  و  راننده  پای  نیروی  افزایش  به  مربوط  محاسبات  و  ترمز  سیستم  هیدرولیکی  مکانیزم  تشریح 
تولیدی بوستر در مکانیزم هیدرولیک سیستم ترمز را انجام دهد.

ارتباط با سایر سیستم های خودرو و روش بررسی و عیب یابی مکانیزم بوستر، مدار و اجزای هیدرولیکی 
و الکتریکی سیستم ترمز )در حالت ایستایی و حرکتی(را بیان کند.

روش رفع عیب بدون بازکردن اجزای هیدرولیکی سیستم ترمز را بیان کند.

بررسی و عیب یابی مکانیزم بوستر، مدار و اجزای هیدرولیکی و الکتریکی سیستم ترمز )در حالت ایستایی 
و حرکتی( را انجام دهد و چک لیست تعمیرات را تکمیل کند.

رفع عیب بدون بازکردن اجزای هیدرولیکی سیستم ترمز را انجام دهد.

روش تعمیر، تنظیم و تعویض بوستر و سیلندر اصلی را بیان کند.

تعمیر، تنظیم و تعویض بوستر و سیلندر اصلی را انجام دهد.

روش باز کردن، تعمیر و تعویض سیلندر ترمز و کالیپر چرخ خودرو را بیان کند.

تعمیر و تعویض سیلندر ترمز چرخ خودرو و کالیپر را انجام دهد.

روش عیب یابی، تعمیر و تعویض لوله های انتقال دهنده مایع هیدرولیک ترمز را بیان کند.

عیب یابی، تعمیر و تعویض لوله های انتقال دهنده مایع هیدرولیک ترمز را انجام دهد. 

وظیفه و عملکرد سیستم ترمز ضد قفل و روش هواگیری سیستم ترمز توسط دستگاه عیب یاب را بیان 
کند.

روش هواگیری سیستم ترمز توسط دستگاه عیب یاب را اجرا کند.

اهداف توانمندسازی

واحد یادگیری
تعمیر اجزای هیدرولیکی سیستم ترمز4
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کار در منزلکار کلاسیروش تدریسابزارمکانموضوع

انواع و عملکرد سیلندر  وظیفه، ساختمان، 
کند.  بیان  را  خودرو  ترمز  بوستر  و  اصلی 
ترمز  سیستم  هیدرولیکی  مکانیزم  تشریح 
پای  نیروی  افزایش  به  مربوط  و محاسبات 
بوستر در مکانیزم  تولیدی  نیروی  و  راننده 

هیدرولیکی سیستم ترمز را انجام دهد.

کارگاه یا 
کلاس

کتاب، 
ویدئو 

پروژکتور، 
پوستر

سخنرانی، 
پرسش و پاسخ

بحث کلاسی، 
پاسخ به 

پرسش های 
طراحی شده و 

فکر کنید

پژوهش های 
طراحی شده

بررسی مکانیزم هیدرولیکی و بوستر سیستم 
ترمز موجود بر روی چند خودرو، جانمایی 
اجزا، را انجام داده و با استفاده از بوستر برش 

خورده با طرز کار آنها آشنا شود.

نمایش عملی کارگاه
هنرآموز

تمرین عملی 
فعالیت 
کارگاهی

کار در منزلکار کلاسیروش تدریسابزارمکانموضوع

روش  و  خودرو  سیستم های  سایر  با  ارتباط 
بررسی و عیب یابی مکانیزم بوستر، مدار و روش 
رفع عیب بدون بازکردن اجزای هیدرولیکی 

سیستم ترمز را بیان کنید.

کارگاه یا 
کلاس

کتاب، 
ویدئو 

پروژکتور، 
پوستر

سخنرانی، 
پرسش و پاسخ

بحث کلاسی، 
پاسخ به 

پرسش های 
طراحی شده و 

فکر کنید

پژوهش های 
طراحی شده

مدار  بوستر،  مکانیزم  عیب یابی  و  بررسی 
سیستم  الکتریکی  و  هیدرولیکی  اجزای  و 
ترمز )در حالت ایستایی و حرکتی( را انجام 
دهد و چک لیست تعمیرات را تکمیل کند و 
رفع عیب بدون بازکردن اجزای هیدرولیکی 

سیستم ترمز را انجام دهد.

نمایش عملی کارگاه
هنرآموز

تمرین عملی 
فعالیت 
کارگاهی

کار در منزلکار کلاسیروش تدریسابزارمکانموضوع

و  بوستر  تعویض  و  تنظیم  تعمیر،  روش 
سیلندر اصلی را بیان کند.

کارگاه یا 
کلاس

کتاب، 
ویدئو 

پروژکتور، 
پوستر

سخنرانی، 
پرسش و پاسخ

بحث کلاسی، 
پاسخ به 

پرسش های 
طراحی شده 
و فکر کنید

پژوهش های 
طراحی شده

سیلندر  و  بوستر  تعویض  و  تنظیم  تعمیر، 
نمایش عملی کارگاهاصلی را انجام دهد.

هنرآموز

تمرین عملی 
فعالیت 
کارگاهی
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کار در منزلکار کلاسیروش تدریسابزارمکانموضوع

روش باز کردن، تعمیر و تعویض سیلندر ترمز 
و کالیپر چرخ خودرو را بیان کند.

کارگاه یا 
کلاس

کتاب، 
ویدئو 

پروژکتور، 
پوستر

سخنرانی، 
پرسش و پاسخ

بحث کلاسی، 
پاسخ به 

پرسش های 
طراحی شده و 

فکر کنید

پژوهش های 
طراحی شده

تعمیر و تعویض سیلندر ترمز چرخ خودرو و 
کالیپر را انجام دهد.

کارگاه یا 
کلاس

نمایش عملی 
هنرآموز

تمرین عملی 
فعالیت 
کارگاهی

کار در منزلکار کلاسیروش تدریسابزارمکانموضوع

روش تعمیر، تنظیم و تعویض سیلندر ترمز 
چرخ و لوله های انتقال دهنده را بیان کند.

کارگاه یا 
کلاس

کتاب، 
ویدئو 

پروژکتور، 
پوستر

سخنرانی، 
پرسش و پاسخ

بحث کلاسی، 
پاسخ به 

پرسش های 
طراحی شده و 

فکر کنید

پژوهش های 
طراحی شده

تعمیر، تنظیم و تعویض سیلندر ترمز چرخ 
و لوله های انتقال دهنده را انجام دهد.

کارگاه یا 
کلاس

نمایش عملی 
هنرآموز

تمرین عملی 
فعالیت 
کارگاهی

کار در منزلکار کلاسیروش تدریسابزارمکانموضوع

و  ضدقفل  ترمز  سیستم  عملکرد  و  وظیفه 
روش هواگیری سیستم ترمز توسط دستگاه 

عیب یاب را بیان کند.

کارگاه یا 
کلاس

کتاب، 
ویدئو 

پروژکتور، 
پوستر

سخنرانی، 
پرسش و پاسخ

بحث کلاسی، 
پاسخ به 

پرسش های 
طراحی شده و 

فکر کنید

پژوهش های 
طراحی شده

نمایش عملی کارگاه هواگیری و کنترل نهایی را انجام دهد.
هنرآموز

تمرین عملی 
فعالیت 
کارگاهی

ارزشیابی نهایی 
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دانش افزایی

)ABS( سیستم ترمز ضد قفل

بحث پایداری خودرو، یکی از مهم ترین موارد در طراحی خودرو بوده و از اهمیت 
شاخه های  پیشرفت  به  توجه  با  راستا،  این  در  می باشد.  برخوردار  فوق العاده ای 
مختلف علم، سیستم های کنترلی متعددی در جهت پایداری بهتر خودرو، به کار 

گرفته می شوند.
در این میان ABS یکی از این سیستم ها می باشد که امروزه به صورت فراگیر در 
خودروهای مختلف نصب شده و هدف آن، کنترل بهینه ضریب اصطکاک بین چرخ 
و جاده می باشد، که منجر به افزایش فرمان پذیری خودرو در حین ترمز گیری شده 

و معمولاً مسافت ترمزی را نیز کاهش می دهد.

شکل 1ـ رابطة بین فرمان پذیری، ضریب اصطکاک و لغزش طولی بین تایر و زمین

ضریب اصطکاک طولی بین تایر و زمین= مسافت ترمزی

ABS محدودۀ عملکرد

ضریب اصطکاک عرضی بین تایر و زمین = فرمان پذیری

چرخ در حال غلتش 
)لغزش 0%(

چرخ قفل شده
)لغزش 100%(

لغزش طولی بین تایر و زمین )لغزش 0%(

ین
زم

 و 
یر

 تا
ین

ک ب
کا

صط
ب ا

ری
ض
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شکل فوق که نتیجۀ آزمایشات تجربی، شبیه سازی و تحلیل متخصصان دینامیک 
خودرو می باشد مؤید مطالب فوق می باشد. با توجه به شکل صفحۀ قبل ملاحظه 
می گردد، چنانچه لغزش طولی بین چرخ و زمین در محدودۀ 8 تا 30 درصد قرار 
گیرد، ضریب اصطکاک بین چرخ و زمین در شرایط مختلف محیطی )جاده های 
مختلف( حداکثر می باشد، ضمن اینکه در این محدوده، فرمان پذیری خودرو نیز 

مطلوب می باشد.
البته باید توجه نمود که بهترین وضعیت فرمان پذیری هنگامی به وجود می آید که 
لغزش طولی تایر نسبت به زمین در حدود 5 درصد باشد ولی در محدودۀ 8 تا 30 
درصد، ضمن دستیابی به حداکثر ضریب اصطکاک بین تایر و زمین که منجر به 
کاهش مسافت ترمزی می شود، حالت مناسبی نیز برای فرمان پذیری خودرو ایجاد 

می گردد.
با توجه به مطالب فوق، چنانچه سیستم ABS بتواند لغزش طولی بین تایر و زمین 
فرمان پذیری  نماید،  درصد حفظ  تا 30   8 محدوده  در  را  آن  و  آورد  به دست  را 
خودرو در هنگام ترمز گیری افزایش می یابد، ضمن آنکه معمولاً مسافت ترمزی نیز 

کاهش می یابد و بنابراین پایداری خودرو افزایش می یابد.
سیستم ABS برای محاسبۀ لغزش طولی بین تایر و زمین از رابطۀ زیر استفاده 

می کند.

درصد لغزش  V RSlip
V

− × ω= =%

( )m
S V: سرعت خطی خودرو برحسب متر بر ثانیه 

m شعاع تایر بر حسب متر :R

( )Rad
S  

ω: سرعت زاویه ای تایر برحسب رادیان بر ثانیه

( )m
S  

R×ω: سرعت خطی تایر برحسب متر بر ثانیه
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برای  دوران چرخ  اندازه گیری  عدد سنسور  از 4  قبل،  مطالب صفحه  به  توجه  با 
اندازه گیری سرعت محیطی چرخ در سیستم ABS استفاده می شود. با استفاده 
از داده های این سنسورها و درنظر گرفتن لغزش طولی 20 درصد به عنوان لغزش 
مطلوب بین تایر و زمین، لغزش طولی بین تایر و زمین توسط سیستم ABS قابل 

محاسبه خواهد بود. 
میکروسوئیچ  توسط  را  ترمزگیری  فرایند  آغاز   ،ABS سیستم   ECU طرفی  از 

موجود بر روی پدال ترمز احساس می کند. 
با توجه به میزان لغزش طولی بین تایر و زمین، ECU سیستم ABS الگوریتمی 
را به مرحلۀ  اجرا در می آورد، که ارتباط بین لغزش طولی بین تایر و زمین و فشار 
هیدرولیک ترمز می باشد. این الگوریتم به نحوی است که اگر میزان لغزش طولی 
کمتر از 8 درصد باشد، ECU اجازۀ  افزایش فشار هیدرولیک را توسط پدال ترمز و 
سیلندر اصلی ترمز می دهد. چنانچه میزان لغزش طولی بین 8 تا 30 درصد باشد، 
ECU اجازۀ تثبیت فشار هیدرولیک را در سیستم ترمز اعمال نموده و چنانچه 
لغزش طولی بیش از 30 درصد شود، ECU دستور کاهش فشار هیدرولیک ترمز 

را صادر می کند. 
 ABS لازم به ذکر است، از آنجایی که واحد الکترونیک و مجموعه شیرهای سیستم
در یک مجموعه قرار دارند، کل مجموعه را HECU 1 یا واحد کنترل الکترونیکی 

ـ هیدرولیکی می نامند. 
شکل زیر سیستم ABS را که حاوی 8 عدد شیر 2/2 2 می باشد نشان می دهد و 
عملکرد این سیستم در مرحلۀ افزایش فشار )لغزش طولی کمتر از 8 درصد( قابل 

ملاحظه می باشد. 

Hydraulic Electronic control unit ـ1
2ـ شیرهای 2/2 دارای دو مجرای ورودی و خروجی بوده و دارای دو حالت باز و بسته می باشند.
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شکل 2ـ سیستم ترمز ضد قفل )ABS( با استفاده از 8 عدد شیر برقی 2/2 در مرحلة  افزایش فشار

توضیحات شکل:
3  میکروسوئیچ پدال ترمز  2  سوپاپ ورودی                     1  مخزن روغن ترمز                      

5  پمپ دو مداری 4  سیلندر اصلی                            
6  کوپلینگ بین موتور الکتریکی و پمپ مایع ترمز 

9  سوپاپ های خروجی 8  بادامک خارج از مرکز         7  موتور الکتریکی                          
1)SSV( 12  شیرهای برقی تغذیه                                ECU  11 10  پلانجر یا پیستون                      

13  شیرهای برقی تخلیه )SDV(2   14  سنسور سرعت چرخ         15  کالیپر و دیسک ترمز

Solenoid supply valves ـ1
Solenoid Discharge valves ـ2

12

10

6

4

2
2

1

3

5
7
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9

11

13

14

15
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همان گونه که از شکل فوق پیداست، در حالت عادی، تمامی شیرهای برقی تغذیه 
این  در  بسته می باشند.  )SDVها(  تخلیه  برقی  تمامی شیرهای  و  باز  )SSVها( 
حالت به محض آنکه راننده پدال ترمز را فشار دهد، ecu سیستم ترمز ضد قفل با 
دریافت اطلاعات سنسورهای سرعت محیطی چرخ ها، سرعت خطی اولیۀ خودرو را 
محاسبه نموده و با به دست آوردن شتاب کاهندۀ چرخ ها در لحظات بعدی، شیب 
کاهش سرعت خطی خودرو به دست آمده و تغییرات سرعت خطی خودرو به صورت 
نموداری خطی به دست می آید. از طرفی، مایع ترمز ارسالی از طریق سیلندر اصلی 
پس از عبور از SSVها به سیلندر ترمز چرخ ها رسیده و عمل ترمز گیری شروع 

می شود.
در این حالت با داشتن سرعت خطی خودرو و سرعت محیطی چرخ، میزان لغزش 
محاسبه می گردد. قفل  ترمز ضد  ECU سیستم  توسط  زمین  و  تایر  بین  طولی 

چنانچه میزان لغزش طولی بین تایر و زمین در محدودۀ 8 تا 30 درصد قرار گیرد، 
را  آنها  بسته شدن  فرمان  SSVها،  به  ارسال دستور  با   ECU زیر،  مطابق شکل 
صادر می کند. بنابراین تمامی SSVها و SDVها در این مرحله بسته شده و هیچ 
مایع ترمزی به سیلندر ترمز چرخها وارد و یا از آنها خارج نمی گردد. از اینرو فشار 
مایع ترمز در سیلندر ترمز چرخ ها ثابت مانده و عمل ترمز گیری با فشار ثابت انجام 

می شود. در نتیجه این مرحله از عملکرد ABS را مرحلۀ تثبیت فشار می نامند.
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ABS شکل 3ـ مرحلة تثبیت فشار

ABS شکل 4ـ مرحلة کاهش فشار
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مطابق  شود،  بیشتر  درصد  از 30  زمین  و  تایر  بین  طولی  لغزش  میزان  چنانچه 
شکل فوق، ECU به SDVها فرمان باز شدن می دهد. بنابراین SDVها باز شده 
پمپ  ورودی  به مجرای  ترمز چرخ ها  به سیلندر  ارسالی  ترمز  مایع  از  مقداری  و 
الکتریکی یا مخزن مایع ترمز و یا در بعضی از سیستم ها به آکو مولاتور باز می گردد. 
آزاد  لنت ها  و  یافته  کاهش  ترمز چرخ ها  سیلندر  درون  ترمز  مایع  فشار  بنابراین 
می گردد و از قفل شدن چرخ ها جلوگیری شده و چرخها حرکت دورانی خود را 

حفظ می کنند. این مرحله از عملکرد ABS را مرحلۀ کاهش فشار می نامند.
با باز شدن SDVها، فشار مایع ترمز درون سیلندر ترمز چرخ ها کاهش یافته و 
نیروی ترمزی کاهش می یابد. در این حالت چنانچه لغزش طولی بین تایر و زمین 
کمتر از 8 درصد شود، سیکل عملکرد اصلی ABS شروع می شود )در این حالت 
فرض بر آن است که پای راننده تقریباً روی پدال ترمز ثابت باشد(. در این وضعیت 
ECU سیستم ترمز ضد قفل به SSVها دستور باز شدن، به SDVها فرمان بسته 
شدن و به موتور الکتریکی پمپ ترمز، دستور روشن شدن می دهد. بنابراین مایع 
ترمز توسط پمپ الکتریکی پمپ شده و پس از عبور از SSVها به سیلندر ترمز 
چرخ ها رسیده و دوباره سیکل افزایش فشار تکرار می گردد و مجدداً سیکل های 
تثبیت فشار و کاهش فشار مایع ترمز نیز با توجه به میزان لغزش طولی بین تایر 
و زمین به صورت پی در پی انجام می شود. شیرهای برقی تغذیه و تخلیه )SSV و 
SDVها( در هر ثانیه بین 4 تا 10 بار باز و بسته شده و مراحل افزایش، تثبیت 
تایر و زمین در  تا لغزش طولی بین  ایجاد می کنند  را  و کاهش فشار مایع ترمز 
محدودۀ بهینه قرار گیرد و منجر به افزایش فرمان پذیری و معمولاً کاهش مسافت 

ترمز گردد.

دانش افزایی مهارتی 
بوستر  با  ترمز  پدال  تنظیم 
به  توجه  با  اصلی:  سیلندر  یا 
اهرم  تنظیم  کتاب   33 شکل 
بوستر  یا  اصلی  سیلندر  فشاری 
ترمز  سیستم  عملکرد  در  که 
مؤثر بوده و می تواند عدم تنظیم 
چرخ های  شدن  قفل  باعث  آن 
صدای  ایجاد  یا  و  شود  خودرو 
ترمزگیری  هنگام  در  غیرعادی 

شود. 
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انواع شیرآلات هیدرولیکی سیستم ترمز 
١ شیر کنترل فشار ترمز 

   ـ تنظیم فشار ترمز با بار وارد روی خودرو )مانند پژو پارس(
   ـ تثبیت کننده فشار ترمز چرخ های عقب )مانند پراید(

تذکر

تذکر

در خودرو های امروزی مجموعه پدال و بوستر مطابق شکل 26 یک پارچه هستند و 
نیازی به تنظیم مسقل ندارند. ولی در بعضی از خودرو ها که پدال روی بدنه خودرو و 
مجموعه بوستر و سیلندر اصلی جدا شوند. هستند، هنگام تعمیرات تنظیمات لازم 
پدال و بوستر یا سیلندر اصلی حتماً باید با توجه به کتاب راهنمای تعمیرات خودروی 

مربوطه انجام شود.

در برخی خودرو ها شیر تثبیت کننده فشار مایع ترمز چرخ های عقب درون سیلندر 
چرخ می باشد.

2 شیر های ایمنی مسدودکننده مدار 
مایع  مسیر  لوله ها  شدن  سوراخ  یا  و  شیلنگ ها  شدن  پاره  زمان  در  شیر ها  این 

هیدرولیک ترمز را مسدود می کنند.

3 شیر تأخیر زمانی 
وظیفه این شیر این است که زمان ترمز گرفتن های شدید، تأخیر در ترمزگیری 
چرخ های جلو نسبت به چرخ های عقب اتفاق بیفتد تا تعادل خودرو حفظ شود که 

در برخی خودرو های وانت و ون مورد استفاده قرار می گیرد.

با کاهش  باید توجه نمود که  شیر کنترل فشار هیدرولیکی چرخ های عقب: 
نیروی وزن اعِمالی به چرخ ها باید فشار مایع هیدرولیک نیز کاهش یابد تا از قفل 
شدن چرخ ها جلوگیری شود. از طرفی با افزایش نیروی وزن اعِمالی به چرخ ها، باید 
فشار مایع هیدرولیک را افزایش داد تا راندمان ترمزی افزایش یابد. برای دستیابی به 
این هدف از شیر کنترل فشار هیدرولیکی در مسیر چرخ های عقب استفاده می شود.
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دلیل استفاده از این مکانیزم برای چرخ های عقب به شرح زیراند:
انتقال نیروی وزن از چرخ های عقب به چرخ های  1  هنگام ترمزگیری، به دلیل 
جلو، نیروی وزن اعمالی به چرخ های عقب خودرو کاهش می یابد. میزان این 
انتقال بار به بزرگی نیروی ترمزی بستگی دارد )کله زنی(. با کاهش نیروی وزن 
روی چرخ های عقب، به منظور جلوگیری از قفل شدن آنها، باید نیروی ترمزی 
هیدرولیک  مایع  فشار  کاهش  با  موضوع  این  یابد.  کاهش  نیز  آنها  به  اعمالی 

اعمالی به سیلندر چرخ های عقب ایجاد می شود.
تعداد  تغییر  از  ناشی  خودرو،  عقب  چرخ های  به  اعمالی  وزن  نیروی  تغییر  2  با 
سرنشینان خودرو و همچنین تغییر در میزان بار درون صندوق عقب، باید فشار 
مایع هیدرولیک ترمز را نیز در چرخ ها تغییر داد تا هنگام کاهش نیروی وزن، 
چرخ ها قفل نشوند و با افزایش نیروی وزن، راندمان سیستم ترمز افزایش یابد.

شکل 5، ساختمان و نحوۀ عملکرد شیر کنترل فشار برحسب نیروی وزن اعمالی به 
چرخ های عقب را در حالت های مختلف عملکردی نشان می دهد.

3  میل و فنر رابط اندازه گیر بار 2  مجموعة شیر کنترل فشار              1  بدنة خودرو                   
5  مجرای خروجی شیر به سمت سیلندر ترمز چرخ عقب 4  طبق مکانیزم تعلیق          

6  مجرای ورودی شیر از سمت سیلندر اصلی ترمز
9  سوپاپ ساچمه ای 8  پین ثابت بالای شیر                           7  فنر حسگر بار               

11  اهرم حسگر بار                                12  پیچ تنظیم و رگلاژ شیر 10  پیستون حسگر              

الف( موقعیت قرارگیری 
شیر کنترل فشار

در  فشار  کنترل  شیر  عملکرد  ب( 
حالت اعمال بار زیاد به چرخ های عقب

پ( عملکرد شیر در حالت اعمال 
بار کم به چرخ های عقب

شکل 5  ـ ساختمان و نحوۀ عملکرد شیر تنظیم فشار و تقسیم نیروی ترمزی
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عقب  تعلیق  مکانیزم  روی  بر  به گونه ای  شیر  این  الف،  22ـ9ـ  شکل  به  توجه  با 
خودرو نصب می شود که از یک طرف به بدنۀ خودرو و از سمت دیگر توسط میلۀ 
تغییر مقدار  با  این صورت  تعلیق متصل شده است. در  رابطه )3( طبق مکانیزم 
نیروی وزن اعمالی به چرخ عقب خودرو، فاصلۀ چرخ تا بدنۀ خودرو تغییر می کند 
و در نتیجه طبق مکانیزم تعلیق جابه جا می شود. این جابه جایی باعث حرکت اهرم 
حسگر بار )11( می شود و با توجه به مقدار حرکت اهرم، فشار خروجی به چرخ های 

عقب نیز تغییر می کند.
مطابق شکل 5 ب، با افزایش نیروی وزن در قسمت عقب خودرو، به منظور افزایش 
راندمان ترمز، باید فشار مایع هیدرولیک ترمز چرخ های عقب نیز افزایش یابد. در 
این حالت به سبب اعمال بار، بدنۀ خودرو به سمت پایین حرکت می کند و باعث 
حرکت میلۀ رابط )3( به سمت بالا می شود. از این رو با حرکت میلۀ رابط )3( به 
سمت بالا، نیروی پیش بار فنر حسگر بار )7( افزایش یافته و باعث حرکت اهرم 

حسگر )11( و پیستون حسگر رو به بالا می شود.
بنابراین ساچمۀ قطع و وصل فشار به پین ثابت )8( برخورد کرده، و به سمت پایین 
حرکت می کند. در نتیجه مجرای خروجی روغن به سمت چرخ های عقب کاملًا 
باز می شود و هیچ محدودیتی در مسیر مایع هیدرولیک ترمز برای چرخ های عقب 
وجود نخواهد داشت. در این صورت با اعمال نیرو به پدال ترمز، مایع هیدرولیک 
ترمز، که از مجرای ورودی سوپاپ )6( وارد آن شده است، به دلیل باز بودن کامل 
مجرای خروجی شیر )5(، با اختلاف فشار مشخصی به سیلندر ترمز چرخ های عقب 

منتقل می شود.
در حالی که بار روی محور عقب کم باشد و در اثر ترمزگیری، انتقال وزن از قسمت 
عقب خودرو به محور جلو نیز صورت گیرد )حالت c(، به دلیل حرکت رو به بالای 
قسمت عقب خودرو، اهرم حسگر بار )11( توسط حرکت میلۀ رابط )4( و تغییر 

نیروی فنر حسگر بار )7(، به سمت پایین حرکت می کند.
بنابراین پیستون حسگر بار نیز به سمت پایین حرکت می کند و باعث کوچک تر 
شدن مجرای خروجی یا مسدود شدن آن توسط سوپاپ ساچمه ای می شود. به این 
طریق فشار مایع هیدرولیک ارسالی به سیلندر ترمز چرخ های عقب کاهش می یابد 

تا از قفل شدن چرخ های عقب حین ترمزگیری جلوگیری شود.
در خودروهای مجهز به سیستم ضد قفل )ABS( می توان با کنترل میزان لغزش 
هر چرخ با زمین، مقدار تغییر نیروی وزن اعمالی به هر چرخ را حین ترمزگیری 
تخمین زد و با استفاده از تجهیزات سیستم ترمز ضد قفل، فشار مایع هیدرولیک 

اعمالی به مکانیزم ترمز هر چرخ را متناسب با میزان لغزش کنترل نمود.
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در این حالت با مقایسۀ میزان لغزش طولی بین چرخ های جلوی خودرو و زمین 
با میزان لغزش طولی بین چرخ های عقب خودرو و زمین، می توان میزان اختلاف 
در نیروی وزنِ وارد بر چرخ ها را تخمین زد و متناسب با تغییر نیروی وزن اعمالی 
به چرخ ها، فشار مایع هیدرولیک اعمالی به مکانیزم ترمز آن چرخ را کنترل نمود. 
از این رو این سیستم را »توزیع نیروی ترمز به صورت الکتریکی« )EBD(1 گویند 

که در بخش 11 به بررسی آن پرداخته خواهد شد.
شکل 6  ـ نوع دیگری از شیر کنترل فشار چرخ های عقب را نشان می دهد.

شکل 6  ـ شیر کنترل فشار چرخ های عقب

force Distribation ـ Electronic Brake ـ1

به سمت سیلندر ترمز چرخ عقببه سمت سیلندر ترمز چرخ عقب

مجرای ورودی 
از سیلندر 

اصلی

به سمت سیلندر 
ترمز چرخ عقب

پیستون

الف( حالت ترمز عادیب( حالت ترمز شدید

مطابق شکل 6، این شیر در مسیر عبور مایع هیدرولیک ترمز از خروجی سیلندر 
الف،   6 به شکل  توجه  با  می گردد.  نصب  عقب  ترمز چرخ های  سیلندر  به  اصلی 
در حالت ترمزگیری با شتاب کم، به دلیل اینکه نیروی فنر نسبت به فشار مایع 
شیر  پیستون  می باشد.  بزرگ تر  شیر،  پیستون  انتهای  به  اعمالی  هیدرولیک 
مجرای خروجی  از این رو  می گیرد.  قرار  خود  کورس  ابتدای  در  فنر  نیروی  تحت 
سیلندر  سمت  به  آن  از  عبور  از  پس  ترمز  هیدرولیک  مایع  و  می باشد  باز  شیر 
نیروی  ب،   6 شدید  ترمزگیری  حالت  در  می شود.  ارسال  عقب  چرخ های  ترمز 
و  غلبه کرده  فنر  نیروی  بر  مایع هیدرولیک  فشار  پیستون شیر تحت  به  اعمالی 
می گردد. مسدود  شیر  خروجی  مجرای  بنابراین  می کند.  حرکت  چپ  سمت   به 
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در نتیجه از این فشار به بعد، هر میزان که فشار مایع هیدرولیک ترمز افزایش یابد، 
شیر همواره بسته بوده و این افزایش فشار تأثیری در تغییر نیروی ترمز چرخ های 
عقب ندارد و از قفل شدن چرخ های عقب جلوگیری می شود. لازم به ذکر است که 
در ترمزگیری شدید، نیروی وزن اعمالی به چرخ های عقب کاهش می یابد و افزایش 
فشار مایع هیدرولیک در چرخ های عقب، خطر قفل شدن آنها را افزایش می دهد.

ارتباط تغییرات دور موتور در مقدار خلاء بوستر و قدرت ترمزگیری: هرچه 
دور موتور بالاتر باشد و دریچه گاز بسته باشد میزان یا مقدار خلاء مؤثر بر بوستر 

افزایش یافته و به تبع آن قدرت ترمزگیری افزایش می یابد.
سیستم  و   )Anti brake system( ABS سیستم  در  اصلی  سیلندر  تفاوت 

)Common brake system( CBS
در سیلندر اصلی سیستم ABS یک سوپاپ مرکزی روی پیستون ثانویه وجود دارد 
که کار مجرای توازن در سیستم CBS را انجام می دهد. مطابق شکل 11 کتاب، 
نکته مهم در استفاده از این سوپاپ به جای مجرای توازن بر مبنای عملکرد پمپ 

مدولاتور ABS  حجم روغن برگشتی به مخزن می تواند متغیر باشد. 

ترمز مطابق نشتی داخلی مجموعه کلاچ نکته اصلی  روش آزمون نشتی داخلی سیلندر 
می باشد. 

کنترل نشتی مایع هیدرولیک ترمز به داخل بوستر 
باز کردن سیلندر اصلی ترمز می توان نشتی  یا  بازکردن شیلنگ خلائی بوستر و  با 

مایع هیدرولیک ترمز به داخل بوستر را بررسی کرد.

در راهنمای تعمیرات بیشتر خودرو های امروزی تعمیرات سیلندر اصلی و بوستر انجام تذکر
نمی شود و مجموعه باید تعویض شود.
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نکات مهارتی و ایمنی جهت خروج پیستون 

نکته

نکته

به صورت نری ساخته می شوند. در  لوله ها  اکثر خودرو های تولید روز، سر  امروزه در 
هنگام تعویض سیلندر چرخ، کالیپر یا مدولاتور، فرم سر لوله با قسمت اتصال مطابقت 

داشته باشد.

که  لوکس  خودرو های  عموماً 
مجهز به ترمز ABS می باشند 
دارای  آنها  ترمز  بوستر 
الکترومغناطیسی  سوپاپ های 
  ECU کنترل  تحت  که  بود 
بهبود  را  ترمز  بوستر  عملکرد 
این  نیز  گاهی  و  می بخشند 
خارج  کنترل  سوپاپ های 
شیلنگ  مدار  روی  بوستر 

خلائی قرار می گیرد.

شکل 7ـ مراحل هواگیری ترمز ABS  با استفاده از دستگاه 
عیب یاب
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بحث کلاسی

بحث کلاسی

بحث کلاسی

بحث کلاسی

پس از نمایش فیلم عملکرد بوستر خلائی و با استفاده از شکل های 3ـ2 تا 3ـ4 جدول 
زیر را تکمیل کنید.

جلوی دیافراگمحالت های بوستر
)خلأ یا هوا(

پشت دیافراگم
)خلأ یا هوا(

ارتباط بین جلو و 
پشت دیافراگم
)قطع یا وصل(

تقویت نیروی 
خروجی

)بله یا خیر(

خیروصلخلأخلأعدم ترمزگیری

بلهقطعهواخلأترمزگیری

ثابت نگه داشتن 
خیرقطعهواخلأپدال ترمز

چگونه می توان اثر مقدار خلأ مانی فولد را بر روی عملکرد بوستر کاهش داد.
استفاده از پمپ وکیوم به جای خلأ مانی فولد

با توجه به شکل 3ـ5 عیوب سیستم تک مداری را به بحث بگذارید.
اتصال تمام چرخ ها به مدار و ایمنی پایین تر

با توجه به شکل 3ـ6 مزایا و معایب هریک از طرح های ترمز دو مداری بیان کنید.

معایبمزایانام مدارردیف

ایمنی پایین ترساده و ارزان قیمتساده1

پیچیدگی بیشترایمنی بالاترضربدری2

ایمنی بالاترمثلثی3
قدرت ترمزگیری بیشتر

پیچیدگی بیشتر و قیمت تمام شده 
بالاتر
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کار در کلاس

بحث کلاسی

اساس  بر  3ـ7  شکل  برای  پاسکال(  )قانون  مایعات  در  فشار  قانون  از  استفاده  با 
اطلاعات داده شده جدول زیر را تکمیل نمایید.

نیروی 
پای 
راننده

سطح مقطع 
پیستون 

1 و 2
S1

سطح 
مقطع 

پیستون 
3

فشار مدار 
S2S3هیدرولیک 

نیروی وارد 
بر پیستون 

3

نیروی 
وارد بر 

پیستون 2

 500
0/2 5 میلی متر0/1 مترمربعنیوتن

متر مربع
5000 نیوتن 

بر متر مربع
 2/5

میلی متر
 5

500 نیوتن1000 نیوتنمیلی متر

شکل 8  ـ قانون فشار در مایعات

علل افزایش زمان عکس العمل سیستم ترمز و راه های کاهش آن را در کلاس به بحث 
بگذارید.

به مدت زمان صرف شده، از زمانی که راننده مانع را می بیند تا زمانی که نیروی ترمزی 
در چرخ ها تولید می شود، »زمان عکس العمل« گویند. مقداری از این تأخیر ناشی از 
عکس العمل راننده است و مابقی آن مربوط به اجزای سیستم ترمز از قبیل لقی پدال، 
نشتی مایع هیدرولیکی ترمز، عملکرد نامناسب بوستر و رگلاژ نامناسب لنت ها است.

استفاده از سیستم های الکتریکی و الکترونیکی و کنترل کننده نظیر ترمز ضد قفل و 
پایداری خودرو و... می تواند زمان عکس العمل سیستم ترمز را کاهش دهد.
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 ـ الف، سیلندر اصلی در حالت  حالت آزاد )عدم ترمزگیری(: با توجه به شکل 10
دارد.  قرار  ابتدای کورس خود  در  نیرو  انتقال  میله  این حالت  در  دارد.  قرار  آزاد 
پیستون های اولیه و ثانویه در ابتدای کورس خود می باشند. در این حالت ارتباط 
برقرار  جبران کننده  مجرای  طریق  از  ذخیره  مخزن  با  اولیه  پیستون  جلوی  بین 
می باشد. همچنین با برخورد سوپاپ مرکزی با پین متوقف کننده، این سوپاپ باز 
می باشد که باعث ارتباط مجرای تغذیه با جلوی پیستون ثانویه می شود. از این رو 
در این حالت فشار مایع هیدرولیک تقریباً با فشار جو )فشار مخرن ذخیره( برابر 

می باشد و جلوی هر دو پیستون با مایع هیدرولیک ترمز پر می شود.
شروع  و  ترمز  پدال  به  نیرو  اعمال  با  10 ـ ب  شکل  مطابق  ترمزگیری:  حالت 
جابه جایی  موجب  و  می کند  به سمت چپ حرکت  نیرو  انتقال  میله  ترمزگیری، 
پیستون اولیه می شود. این عمل باعث افزایش فشار هیدرولیک در جلوی پیستون 
اولیه می شود. این فشار به پیستون ثانویه اعمال شده و باعث حرکت آن به سمت 
جبران کننده  مجرای  ثانویه،  و  اولیه  پیستون های  حرکت  ادامه  با  می شود.  چپ 
اثر  در  همچنین  می شود.  مسدود  اولیه  پیستون  اصلی  تشتکی  لاستیک  توسط 
گرفتن  فاصله  با  مرکزی  سوپاپ  مجرای  چپ،  سمت  به  ثانویه  پیستون  حرکت 
سوپاپ از پین متوقف کننده مسدود می شود و ارتباط جلوی دو پیستون با مخزن 
نیز مسدود می گردد. از این رو مایع هیدرولیک جلوی هر دو پیستون تحت فشار 
قرار می گیرد و از مجرای خروجی اولیه و ثانویه به سمت سیلندر چرخ ها ارسال 

می گردد تا عمل ترمزگیری انجام شود.
حالت آزادسازی ترمز: با توجه به شکل 10 ـ پ، پس از رها شدن پدال ترمز، 
در  فشار  تحت  هیدرولیک  مایع  و  فنر  نیروی  اثر  در  اصلی  سیلندر  پیستون های 
لوله ها به طرف راست حرکت می کند. با توجه به حرکت سریع پیستون ها به سمت 
عقب اعمال زیر صورت می پذیرد: به منظور بازگشت سریع پیستون های سیلندر 
از مایع هیدرولیک  آنها  الزام در سریع پر شدن جلوی  و  اولیه  به موقعیت  اصلی 
ترمز به منظور آماده شدن برای ترمزگیری بعدی، از مجرای انتقال و آماده سازی 
مجدد استفاده می شود. به این صورت که با بازگشت سریع پیستون های سیلندر 
لبه های  که  می شود  سبب  موضوع  این  می یابد.  کاهش  آنها  جلوی  فشار  اصلی، 
لاستیک تشتکی اصلی پیستون اولیه جمع شود و مقداری مایع هیدرولیک ترمز از 
مخزن ذخیره و از طریق مجرای تغذیه پس از عبور از مجرای انتقال و آماده سازی 

کار بحث کلاسی طرز  و  کرده  بیان  را  جبران کننده  و  تغذیه  مجراهای  نقش   10 به شکل  توجه  با 
سیلندر اصلی را بررسی نمایید.
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مجدد به جلوی لاستیک تشتکی منتقل شود. همچنین با برخورد سوپاپ مرکزی 
پیستون ثانویه به پین متوقف کننده، مجرای این سوپاپ نیز باز شده و مقداری مایع 
هیدرولیک ترمز از مخزن ذخیره به جلوی پیستون ثانویه نیز منتقل می شود. این 
امر باعث می شود که در زمان کوتاهی، جلوی پیستون های سیلندر اصلی با مایع 
هیدرولیک ترمز پر شود. و در صورتی که راننده به ترمزگیری مجدد در زمان کوتاهی 
پس از ترمزگیری اول نیاز داشته باشد، خللی در عملکرد سیستم ترمز ایجاد نگردد.

حالت نشتی در مدار اولیه: مطابق شکل 10 ـ ت، هرگاه در مدار اولیه نشتی وجود 
داشته باشد به دلیل کاهش فشار جلوی پیستون اولیه در هنگام ترمزگیری، پیستون 
اولیه تحت تأثیر انتقال نیرو به سمت چپ حرکت کرده و به پیستون نیروی میله 
ثانویه تکیه می کند تا منجر به حرکت پیستون ثانویه شود. از این رو در این حالت فشار 

در مدار ثانویه افزایش یافته و این مدار در حین ترمزگیری عمل می نماید.
ثانویه،  به شکل 10 ـ ث، هرگاه در مدار  توجه  با  ثانویه:  حالت نشتی در مدار 
نشتی وجود داشته باشد، با حرکت پیستون اولیه به سمت چپ، پیستون ثانویه تا 
انتهای کورس خود به سمت چپ حرکت می کند. تا به انتهای سیلندر اصلی تکیه 
اولیه  اولیه فشار هیدرولیک در مدار  پیستون  ادامه حرکت  با  این حالت  کند در 

افزایش می یابد تا عمل ترمزگیری در این مدار به درستی صورت پذیرد.

بحث کلاسی با توجه به شکل 3ـ12 اثر وجود هوا در سیستم هیدرولیکی را بررسی نمایید.

نداشته  اگر در سیستم هیدرولیکی هوا وجود  به شکل 3ـ12 سمت راست  با توجه 
باشد به میزانی که پدال فشرده می شود و پیستون a به سمت جلو حرکت می کند، 
پیستون b نیز به همان میزان حرکت داده می شود. اما مطابق شکل سمت چپ زمانی 
که هوا در سیستم وجود داشته باشد حرکت پیستون a صرف فشرده شدن هوا در 

سیستم شده و در نتیجه پیستون b حرکتی نمی کند.

شکل 3ـ12ـ اثر وجود هوا در سیستم هیدرولیکی

عملکرد صحیح هر نوع سیستم ترمز پس از 
خارج کردن هوا از داخل قطعات و مدارسیستم 
امکان پذیر است. عمل هواگیری از طریق پیچ 

هواگیری در سیستم انجام می شود.

پیچ 
هواگیری
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بحث کلاسی

بحث کلاسی

ترتیب هواگیری به منظور اطمینان از خروج تمام هوای سیستم بر اساس شکل 3ـ14 
چگونه است؟

A  1
B  2
C  3
D  4

با استفاده از کتاب راهنمای تعمیرات خودرو و استفاده از مطالب ذکر شده روش رفع 
عیوب جدول زیر را یافته و در گزارشی به کلاس ارایه کنید.

روش رفع عیبکنترل علت احتمالیعیب موجود

ترمز ضعیف است

نشت کردن مایع ترمز 
هیدرولیک  سیستم  در  هوا  وجود 

ترمز
خرابی سیلندر چرخ یا پمپ اصلی 

خرابی بوستر
خرابی سوپاپ یک طرفه بوستر

آسیب دیدگی شیلنگ خلأ بوستر
خراب شدن شیلنگ های ترمز

اجزای سیلندر های ترمز کاسه ای 
و دیسکی و یا بوستر را تعمیر و یا 

تعویض کنید

ترمزگیری  هنگام  در 
به یک  از چرخ ها  یکی 

طرف کشیده می شود

وجود مایع ترمز بر روی لنت 
عدم عملکرد صحیح سیلندر چرخ

تنظیم غلط لقی اولیه و یا سائیدگی 
بلبرینگ چرخ

عدم تنظیم صحیح زوایای چرخ
عدم تنظیم فشار باد لاستیک ها

و  کاسه ای  ترمز  سیلندر  اجزای 
تعویض  یا  و  تعمیر  را  دیسکی 
کنید. بلبرینگ چرخ تنظیم و یا 
تعویض شود. زوایای چرخ و فشار 

باد تایر تنظیم شود.

ترمز ها آزاد نمی شوند.

عدم تنظیم صحیح میله فشاری پمپ 
اصلی

برگشت  سوراخ های  شدن  مسدود 
پمپ اصلی

آزاد نشدن کفشک 
برگشت نامناسب سیلندر چرخ

کالیپر پیستون  نامناسب  برگشت 
تابیدگی بیش از حد دیسک ترمز

تنظیم غلط لقی اولیه بلبرینگ چرخ

و  کاسه ای  ترمز  سیلندر  اجزای 
تعویض  یا  و  تعمیر  را  دیسکی 
و  کفشک ها  مکانیزم  کنید. 
شوند.  تعمیر  و  بررسی  دیسک 

بلبرینگ چرخ تنظیم شود.
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ـ با توجه به شکل 3ـ26 طرز کار دو نوع مختلف سیلندر ترمز چرخ نشان داده شده 
را در کلاس به بحث بگذارید.

ـ پس از اتمام عمل ترمزگیری کفشک ها چگونه به حالت اولیه خود برمی گردند.

ورود مایع هیدرولیک ترمز به داخل سیلندر ترمز چرخ و اعمال فشار به پیستون ها، 
باعث دور شدن آنها از یکدیگر می شود. این عمل باعث فاصله گرفتن کفشک ها از 
یکدیگر و درگیر شدن آنها با کاسه چرخ می شود تا عمل ترمزگیری صورت پذیرد. 
تأثیر  تحت  کفشک ها  بیان شد،  پیشتر  که  همان گونه  نیز،  ترمزگیری  عمل  اتمام  با 
نیروی فنر برگردان کفشک ها به حالت اولیه خود باز می گردند. به منظور جلوگیری از 
نشت مایع هیدرولیک از داخل سیلندر چرخ به بیرون، از دو عدد تشتکی آب بندی 
استفاده می شود. مطابق شکل الف، از دو عدد فرم دهنده لاستیک تشتکی استفاده 
به جداره  لبه های لاستیک های تشتکی  این فرم دهنده ها،  از  با استفاده  شده است. 
بنابراین  و  باعث آب بندی مناسب می شوند  اعمال می کنند که  نیرو  داخلی سیلندر 

مانع از نشت مایع هیدرولیک ترمز می گردند.
بر روی پیستون ها نصب شده اند،  آنکه لاستیک های تشتکی  به دلیل  در شکل ب، 
از  نیرو  اعمال  با  حالت  این  در  و  نیست  تشتکی  لاستیک  فرم دهنده  به  نیازی 
لاستیک های تشتکی به جداره داخلی سیلندر چرخ، آب بندی صورت می پذیرد و از 

نشت مایع هیدرولیک ترمز جلوگیری می شود.

بحث کلاسی

بحث کلاسی

بحث کلاسی

طرز عملکرد شیر تنظیم فشار در شکل های 3ـ29 و 3ـ30 را به بحث بگذارید.

با توجه به فرمول محاسبه لغزش طولی جدول زیر را تکمیل نمایید.

مقدار لغزشسرعت خطی تایرسرعت خطی خودروردیف

1100 km/h100 km/h0

2100 km/h0 km/h100

3100 km/h30 km/h70



96

ارزشیابی پودمان: تعمیر مجموعه ترمز هیدرولیکی

1  رفع عیب بدون بازکردن اجزا هیدرولیکی از روی خودرو

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1شاخص

بررسی ظاهری و 
نشتی یابی 

کمتر از 70٪ نقاط ممکن 
)بررسی نشتی ها 

ممکن  نقاط   ٪70 از  بیش 
)بررسی نشتی ها ـ شکستگی 

ترک ـ لهیدگی( 

بیش از 90٪ نقاط ممکن )بررسی 
ـ  ترک  شکستگی  ـ  نشتی ها 

لهیدگی ـ تاب داشتن( 

گشتاورسنجی اتصالات با 
استفاده از ابزار دقیق 

و مخصوص 
بیش از 90٪ بیش  از 70٪ کمتر از ٪50 

نوع سرریز مایع ترمز انتخاب  با  مایع  سرریز 
مناسب 

و  ترمز  مایع  تعویض 
عیب یابی و تعویض سوپاپ 

بوستر و شیلنگ مربوطه

اساس  بر  ترمز  مایع  تعویض 
تعویض  ـ  روش ها  از  یکی 

سوپاپ و شیلنگ بوستر 

تعویض مایع ترمز بر اساس یکی 
از روش ها ـ تعویض و عیب یابی 

سوپاپ و شیلنگ بوستر 

بیش از 90٪بیش از 70٪ تکمیل چک لیست 

سریع تر از زمان تعیین شده سرعت عمل )استاندارد(

بیش از 90٪ بیش از 5s ٪70 و زیست محیطی

روش ارزشیابی واحد کار 

انجام شاخص ها بر اساس معیار سطح 1سطح 1

انجام تمام شاخص های مطابق معیار های مشخص شده سطح 2سطح 2

انجام حداقل 3 شاخص بر اساس معیار سطح 3سطح 3
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2  تعویض بوستر و سیلندر ترمز

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1شاخص

آماده سازی خودرو

باز  آماده سازی  رویه  رعایت 
کردن بوستر و سیلندر اصلی ـ 
ایمنی و تخلیه روغن با توجه به 

کتاب راهنما
)بیش از 70٪ موارد( 

باز  آماده سازی  رویه  رعایت 
کردن بوستر و سیلندر اصلی 
با  روغن  تخلیه  و  ایمنی  ـ 

توجه به کتاب راهنما
)بیش از 90٪ موارد( 

اصلی  سیلندر  کردن  باز 
کتاب  از  استفاده  با  ترمز 

راهنمای تعمیرات

و  بستن  ترتیب  رعایت 
نشانه گذاری

)کمتر از ٪50( 

رعایت ترتیب بستن و 
نشانه گذاری

 )کمتر از ٪70( 

رعایت بستن و نشانه گذاری 
)کمتر از ٪90( 

با  ترمز  بوستر  کردن  باز 
استفاده از کتاب راهنمای 

تعمیرات 

رعایت ترتیب بستن و 
نشانه گذاری

)کمتر از ٪50( 

رعایت ترتیب بستن و 
نشانه گذاری

)کمتر از ٪70( 

رعایت بستن و نشانه گذاری 
)کمتر از ٪90( 

بیش از 90٪ تکمیل چک لیست 

سریع تر از زمان تعیین شده سرعت عمل )استاندارد(

بیش از 90٪ بیش از 5s ٪70 و زیست محیطی

روش ارزشیابی واحد کار 

انجام شاخص ها بر اساس معیار سطح 1سطح 1

انجام تمام شاخص های مطابق معیار های مشخص شده سطح 2سطح 2

انجام حداقل 3 شاخص بر اساس معیار سطح 3سطح 3
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3  تعویض کالیپر چرخ 

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1

باز کردن کالیپر چرخ و 
بررسی اجزا 

و  کردن  باز  ترتیب  رعایت 
نشانه گذاری

)کمتر از ٪50( 

و  کردن  باز  ترتیب  رعایت 
نشانه گذاری

)کمتر از ٪70( 

رعایت باز کردن و نشانه گذاری
)کمتر از ٪90( 

بستن کالیپر چرخ
و  بستن  ترتیب  رعایت 

نشانه گذاری
)کمتر از ٪50( 

و  بستن  ترتیب  رعایت 
نشانه گذاری

)کمتر از ٪70( 

رعایت بستن و نشانه گذاری
)کمتر از ٪90( 

ـ بررسی نهایی  شاخه  چهار  لقی  بررسی 
بررسی لنگی استاتیکی 

ـ  شاخه  چهار  لقی  بررسی 
و  استاتیکی  لنگی  بررسی 

دینامیکی 

بیش از 90٪ تکمیل چک لیست 

سریع تر از زمان تعیین شده سرعت عمل )استاندارد(

بیش از 90٪ بیش از 5s ٪70 و زیست محیطی

روش ارزشیابی واحد کار 

انجام شاخص ها بر اساس معیار سطح 1سطح 1

انجام تمام شاخص های مطابق معیار های مشخص شده سطح 2سطح 2

انجام حداقل 4 شاخص بر اساس معیار سطح 3سطح 3
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معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولیمرحله کارردیف

2رفع عیب بدون بازکردن اجزای هیدرولیکی از روی خودرو1

2تعویض بوستر و سیلندر ترمز2

2تعویض کالیپر چرخ3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: با 
استفاده از لوازم ایمنی کار و رعایت نکات زیست محیطی و با در نظر گرفتن 
خطرات در فرایند انجام کار، اقدام به عیب یابی و رفع عیب دیفرانسیل کنید

2

میانگین نمرات

حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 است.


