
  :ترمزهاي ديسكي
يسكي در چرخهاي جلو هستند و بعضي نيز داغلب اتومبيل ها داراي ترمزهاي 

ن يهمانطور كه مي دانيم ا. ه مي كنندر چهار چرخ از اين نوع ترمز استفادحتي در ه
 يسكين نوع ترمز دي تريمعمول.  باشدي توقف خودرو مين جزء برايقسمت مهمتر
  . استيستونير متحرك تك پي رود ، كالپيار م به كي امروزيل هايكه در اتومب

  : عبارتند ازيسكي دي ترمزهاي اصلياجزا
  .لنت ترمز -1
 .ستون را در بر دارديپر كه پيكال -2
 . سوار است)hub(ي توپيا قسمت دوران كننده كه بر رويروتور  -3
ترمزهاي . تس مورد استفاده در دوچرخه ايه ترمزهايار شبي بسيسكيترمز د

يك كاليپر هستند كه لنت ها را به چرخ مي فشارند ، ترمزهاي دوچرخه داراي 
ديسكي نيز چنين است  با اين تفاوت كه لنت ها به جاي چرخ ، روتور را مي 

فشارند و نيرو به جاي عبور از سيم ترمز به صورت فشار هيدروليكي انتقال مي يابد 
  . مي دهدو اصطكاك ايجاد شده بين لنت ها و ديسك ، سرعت ديسك را كاهش

يك اتومبيل در حال حركت داراي يك انرژي جنبشي معين است و ترمزها وظيفه 
هر بار كه راننده . دارند تا براي توقف خودرو اين انرژي را از خودرو خارج سازند

 كه توسط اصطكاك يي موجود را به گرماي فشارد ، ترمزها انرژيپدال ترمز را م
 بيشتر ترمزهاي . كنند ي ميلود  تبد شيجاد ميسك اين لنت ترمزها و ديب

  . مي باشند )vent( ديسكي موجود در اتومبيل ها داراي هواكش يا ونت
 داراي مجموعه اي از پره )Vented Disc brakes(ترمزهاي ديسكي منفذ دار

ها يا تيغه ها مي باشند كه بين دو طرف ديسك قرار گرفته اند و وظيفه شان پمپ 
براي خنك سازي ) فاصله خالي بين دو طرف ديسك (يسك كردن هوا به درون د

چرا كه بر اثر اصطكاك به وجود آمده ، ديسك تحت يك فشار . آن مي باشد 
حرارتي قرار مي گيرد كه اگر فشار افزايش و يا ادمه يابد موجب ايجاد ترك و حتي  

  )شكل بالا(.  گردديسك ميتاب برداشتن د
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يزان است ، اين بدان معني است كه كاليپر خود م يستونيكاليپر متحرك تك پ
قابليت لغزيدن از سمتي به سمت ديگر را دارد و لذا مي تواند هر بار كه ترمز اعمال 

همچنين از آنجا كه هيچ فنري براي كشيدن لنت ها . شد به سمت مركز باز گردد 
 البته .( باشند ياز ديسك وجود ندارد ، لنت ها هميشه در تماس نزديك با روتور م

 لنت ها را از روتور دور ي روتور عملا كميستون و لرزش هاي پيكيدرپوش لاست
 به  ،اين نكته بسيار مهم است زيرا چناچه پيستون مربوط به ترمز . .)گردانندي م

لندرش جمع شود با توجه به بزرگتر بودن قطر آن نسبت به ي به داخل  سيليدلا
 ير گذاشته و باعث مي ترمز به شدت تاثييدر كارا يلندر اصليستون واقع در سيپ

 ي نوعين به معنياز باشد و اي مورد نيشتريار بيار بس اعمال ترمز فشيشود تا برا
  .دي آيستم ترمز به حساب مياختلال در س
يك  يا دو  .  داراي كاليپر ثابت دو يا چهار پيستوني بودند  تريمي قدياتومبيل ها

ت ها را به طور جداگانه به ديسك مي فشرند ، اما پيستون در هر سمت از روتور لن
اين نوع سيستم به طور وسيعي از خطوط توليد حذف شد چرا كه كاليپر تك 

  .پيستوني ارزان تر و قابل اطمينان تر است 
 : )Emergency Brake (يترمز دست
 هستند ، ترمز يسكيستم ترمز دي سي كه در هر چهار چرخ داراييدر خودروها

 كه ي در هنگامي اصليسم جداگانه از ترمزهايك مكانيله يد به وسيا بيدست
در اغلب اتومبيل  . شوند به كار انداخته شودي دچار نقص مي اصلي ترمزهايتمام

 ما بهيكه مستق شود ين قسمت استفاده مي به كار انداختن ايك كابل برايها از 
بعضي از ه ك مكان مناسب نسبت بي و در  متصل است داخل خودرواهرمي

اتومبيل ها كه داراي سيستم ترمز ديسكي در هر چهار چرخ هستند از يك ترمز 
كه به توپي چرخهاي عقب الحاق شده است ) Drum Brake(استوانه اي مجزا  

اين ترمز استوانه اي تنها به عنوان  ترمز دستي  مورد استفاده قرار . بهره مي گيرند 
گر اتومبيل ها يدر د.يكي عمل مي كند مي گيرد و بدون هيچ نيروي هيدرول

  ،هرمي، اي دستي ترمزهاي مثال در بعضيبرا. ي وجود دارد  مشابهيستم هايس
پيچي را مي چرخاند و يا يك بادامك را به كار مي اندازد تا بدين طريق پيستون 

  .ترمز ديسكي را تحت فشار قرار دهد تا ترمز به طور دستي عمل كند 
  :اپ هاي تركيبي يلندر اصلي و سوپس
شرفته به دو مدار جدا از هم ي پيستم ترمز خودروهاي ، سيمنيش اي افزايبرا
ك يال در ياگر س. رد ي گيا مدار دو چرخ را در بر مي شود كه هر مجرا يم ميتقس

 دهند و يشان را از دست ميدا كند فقط دو تا از چرخها ترمزهايمجرا نشت پ

.  كه لازم است از ترمز استفاده كند ي در مواقعل هنوز قادر خواهد بود تاياتومب
ن قسمت از يا.  كند ين ميا مدار را تامي هر دو مجرا ي فشار لازم برايلندر اصليس
ك يستون در يستم ترمز دارد و از دو پي در كل سيريستم ترمز نقش چشمگيس
ا همان يال يره سيك مخزن ذخيدر مجموعه ترمز  . ل شده است ي تشكلندريس

منبع و ه شده است ي  سيلندر اصلي تعبيقا در بالاين ترمز وجود دارد كه دقروغ
ر مخزن يك سنسور كه به زين يهمچن.  باشد ين روغن ترمز سيلندر اصلي ميتام

.  رود ي هشدار به راننده در مورد كاهش روغن ترمز به كار ميمتصل است برا
  . دهدينر را نشان مستون و دو في به همراه دو پيلندر اصليك سي بالاشكل 

  :عملكرد سيلندر اصلي 
 به ييق اهرمهايرن فشار از طي دهد اي كه راننده پدال ترمز را فشار ميهنگام

 اعمال شده به طور قابل ملاحظه يروين ني شود تا توسط بوستر ايبوستر منتقل م
به طور خلاصه .  شود يده ميك بوستر خلاء دي  در شكل زير.ت شودي تقويا

 اعمال يروي كند نيافت مي كه از موتور خودرو دري خلائيرويا كمك نبوستر ب
  . سازديشده به پدال ترمز را چند برابر م

با فشرده .  شود يستون منتقل مين پين فشار به نخستيك اتصال ايان يسپس از م
فشار بين . دي آيلندر و مجراها به وجود مي در تمام سيشتر پدال فشاريشدن ب

ن پيستون نيرويي را به پيستون دوم تحميل مي كند تا سيال يا نخستين و دومي
اگر ترمز ها به طور . همان روغن ترمز موجود در مدار خود را فشرده سازد 

صحيحي كار كنند فشار در هر دو مجرا مشابه خواهد بود ، اما اگر سوراخ يا 
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يال را ثابت تركيدگي اي در يكي از مجرا ها به وجود آيد ديگر نمي تواند فشار س
نگاه دارد و سيال به بيرون نشت كرده و عملا مجرا و ترمزهاي مرتبط با آن از كل 

هنگامي كه يكي از مجرا ها نشت كرده باشد فشار  .سيستم ترمز حذف مي شوند
ميان نخستين و دومين پيستون از بين مي رود و اين موجب تماس دو پيستون با 

 مدار . يك سيلندر تك پيستوني تبديل مي كنديكديگر شده كه سيلندر اصلي را به
ل از كار افتادن ي راننده به دلي كند و لي كار ميگر كه سالم است به طور عاديد
 و چون اكنون دو  پدال اعمال كندي را بر رويشتريد فشار بي از ترمزها بايمين

اي چرخ از چهار چرخ ترمز مي گيرند لذا از كارايي سيستم به طور قابل ملاحظه 
 .كم مي شود 
   :ي تركيبيسوپاپ ها

 جلو و ي در چرخهايسكي ديل ها با ترمزهاي در اكثر اتومبيبي تركياپ هايسوپ
 شوند و از سه بخش جداگانه كه يافت مي عقب ي در چرخهاياستوانه ا يترمزها

  :ل شده اند ي دهند تشكيك كا رمخصوص به خود را انجام ميهر 
 )Metering valve (يريسوپاپ اندازه گ -1
 )Pressure differential switch(ر فشار ييچ تغيسوئ -2
 )Proportioning valve(سوپاپ نسبت -3

 ):Metering valve (يريسوپاپ اندازه گ
 ي جلو و ترمزهاي در چرخهايسكي دي با ترمزهاييل هاي اتومبين قسمت برايا

 ير ترمزهاد دي دانيهمانطور كه م. از است ي عقب مورد ني در چرخهاياستوانه ا
سك يجاد اصطكاك  با ديافتن و ايبا تماس ) brake pad( ، لنت ترمز يسكيد

 يي از كفشكهاي استوانه اين ترمزهاي گردد ، همچنيموجب متوقف شدن آن م
 شان با كاسه چرخ يافتن سطح خارجيافته اند كه از داخل با تماس يل يتشك

 ين حال ترمز هايا اب.  شوند يموجب بروز اصطكاك و متوقف ساختن چرخ م
. ز ترمزهاي استوانه اي درگير مي شوند ادر موقعيتي قرار دارند كه قبل  يسكيد

سوپاپ اندازه گيري با تنظيماتي باعث مي شود تا ترمزهاي استوانه اي زودتر 
سوپاپ اندازه گيري اجازه وارد كردن هيچ گونه فشاري را به . درگير شوند 

ماني كه فشار ترمزهاي استوانه اي به حد آستانه ترمزهاي ديسكي نمي دهد تا ز
در سيستم ترمز فشار آستانه در مقايسه با فشار ماكزيمم بسيار پايين است و . برسد 

لذا ترمزهاي استوانه اي با كمي اختلاف نسبت به ترمزهاي ديسكي عمل مي كنند 
  . يعني لحظه اي زودتر از ترمزهاي ديسكي 

ر  عقب قبل از چرخهاي جلو باعث پايداري بيشتدرگير شدن ترمزهاي چرخهاي
ن عمل موجب حفظ خودرو در يمي شود ، چرا كه اخودرو در هنگام ترمز كردن 

 است كه در هنگام ترمز لازم به ذكر.(  شود يم و بدون انحراف مير مستقيمس
  .) گردد يل اعمال مي اتومبيي قسمت جلوي بر رويشتريگرفتن وزن ب

 ):Pressure differential switch(سوئيچ تغيير فشار 
در يكي از  ي هشدار به راننده  در مورد نشت احتمالي برايله ايچ وسين سوئيا

سوپاپ داراي يك پيستون با شكل خاص در وسط يك . مدارهاي ترمز مي باشد
هر قسمت از پيستون در معرض فشار يكي از دو مدارهاي ترمز مي . سيلندر است 

شار در دو مدار به يك اندازه باشد پيستون در سيلندرش در تا زماني كه ف. باشد
قرار مي گيرد ، اما چناچه يك از مدارها نشت پيدا كند فشار در  طرف ) وسط(مركز 

پيستون مربوط به آن مجرا ، كاهش مي يابد و سمت ديگر پيستون را از مركزيت 
ن چراغ اين عمل باعث نزديك شدن به سوييچ  و روشن شد. خارج مي سازد 

  .سيمهاي اين سوپپچ در شكل بالا ديده مي شوند. اخطار در پانل اتومبيل مي شود
 ) :Proportioning valve(سوپاپ نسبت

بدون در نظر گرفتن نوع .  دهد ي عقب را كاهش مين سوپاپ فشار در ترمزهايا
 جلو ي نسبت به ترمزهاي كمتريروي عقب ني كه خودرو دارد ، ترمزهاييترمزها
مقدار نيرويي كه مي توان بر چرخي بدون قفل شدن آن اعمال كرد . دارندلازم

وزن بيشتر به اين معني است كه مي . بستگي به مقدار وزن وارده بر آن چرخ دارد 
همانطور كه مي دانيد اگر به پدال ترمز . توان نيروي ترمز بيشتري را اعمال كرد 

گهاني ، خودرو به سمت جلو متمايل به طور محكمي فشار وارد  شود در اين ترمز نا
اين بدان خاطر . جلوي اتومبيل پايين تر رفته و عقب آن بالاتر مي رود . مي شود 

است كه هنگام ترمز كردن وزن بيشتري به قسمت جلوي اتومبيل انتقال مي يابد 
همچنين بسياري از خودرو ها به دليل وجود موتورشان در قسمت جلويي ،وزن 

به بيان ساده تر مي توان گت وزن كمتر مساوي است .ن قسمت دارندبيشتري در اي
درست همانند دوچرخه اي كه يك بار بر روي زمين و . با اعمال نيروي ترمز كمتر 

تحت فشار وزنش ترمز بگيرد و بار ديگر در حالت تعليق باشد و چرخ هاي آن 
خ بسيار زودتر از مسلما در حالت دوم چر. بدون هيچ گونه تماسي با زمين باشند 

ستادن ير هنگام اد بر چهار چرخ يكساني ترمز برابر و يروياگر ن .حركت مي ايسد 
 جلو ي عقب قبل از چرخهايو ترمز گرفتن اعمال شود ، احتمال قفل شدن چرخها

ن حالت سوپاپ نسبت فقط اجازه عبور قسمت مشخصي از فشار يدر ا. وجود دارد 
 ي جلو اعمال مي بر چرخهايشتري ترمز بيرويذا ن دهد و لي عقب ميرا به چرخها

 تنظم شده باشد و فشار ترمز 70 %ي مثال اگر سوپاپ نسبت بر رويبرا. گردد
 Pounds Per square(نچ مربع ي پوند بر ا1000) psi( جلو ي چرخهايبرا

Inch : PSI (معادلي عقب فشاريباشد ، چرخها )psi (700افت خواهند ي را در
  .نمود 

  
  ) :ABS)  Anti-lock Braking Systemم ترمز ضد قفل سيست

 ي ميار كار دشواريك جاده لغزنده بسي ييل با عجله بر رويك اتومبينگه داشتن 
ن گونه حوادث پر ي از اياري بسABSا يستم ترمز ضد قفل ياما س. تواند باشد 

 يفه اك راننده حري يدر واقع در سطوح لغزنده حت.  سازد يمخاطره را بر طرف م
 شود ، امكان ي متوقف مABS به كمك يك راننده معمولي كه يز با سرعتين

  .توقف ندارد 
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   :ABS خچهيتار
 و سپس يار ها طراح قطي برايلادي م1900 در اصل در سال ABS يترمزها

 جت به كار يماهاي هواپيستم بر روين سي دوم ايبعد از جنگ جهان. نصب شدند 
به علت ( ترمز يستمهاي و شروع تحول در ساخت س1960حدودا بعد از . برده شد

شركتهاي خودروسازي شروع به  )وتر رخ داده بودي كه در عرصه كامپييشرفتهايپ
استفاده از اين سيستم در خودروهاي لوكس نمودند اما با پيشرفتهاي بيشتر در 

  از حالت آنالوگ و تماما مكانيكي به مجموعه تلفيقي از مكانيكABSتكنولوژي، 
  . و الكترونيك درآمد و به صورت انبوهي مورد استفاده قرار گرفت

   :ABS فيزيكي اصول
 ي رفتاري هايژگي ، شناخت مشخصات و وABSن وجوه شناخت ي از مهمتريكي

 توقف ين راه برايعتري كنند كه سري هنوز فكر مياريبس. ك خودرو است يلاست
ست بلكه مطمئن ين نيعتري سرن را ه نتنهايا. ك خودرو قفل كردن چرخها است ي
   .ستيز نين راه نيتر

 ين نمودار واقعيا. دهد يب اصطكاك نشان مي لغزش را بر حسب ضرنمودار بالا
 ي هايژگي ويبا تمامي بر واقعبت منطبق است و تقريادي تا حدود زيست ولين

محور عمودي نمودار ، ضريب اصطكاك يعني مقدار نيرويي .ك را در بر دارد يلاست
ه ترمز بر يك سطح آسفالت خشك مي تواند اعمال كند و محور افقي لغزش را ك

به ( به معني چرخيدن آزادانه لاستيك به دور خود است% 0لغزش . نشان مي دهد
براي لاستيك % 100و لغزش ) عبارت ديگر هيچ نيروي ترمزي اعمال نمي شود 

جه به نمودار فوق ، ترمز با تو. به معني قفل شدن آن و توليد صدايي ناهنجار است 
اتفاق نمي افتد بلكه ناحيه اي % 100مطلوب بر خلاف تصور بسياري در لغزش 

هر چند لازم به .% )15در اين نمودار تقريبا در . (را شامل مي شود% 15تا % 5بين 
شه يز هميه نمودار بالاست و نيز شبي نمودار نيذكر است كه شكل و قالب واقع

  . شود ين نمودار مشاهده مياك يترمز مطلوب در پ
 پس از يعني.دار است ي ناپايك ،نقطه اي نقطه پديگر در مورد نمودار اين كه نكته 
  كند بهي كه راننده به پدال اعمال ميشتريل فشار بي دلناگهان بهدن به نقطه يرس

   .شروع به حركت مي كندو قفل شدن چرخها % 100سمت 
ع فشار پدال يار سرياگر راننده بس.  عمل وجود دارد ني از ايري جلوگي برايراه

باشد ،  % 20 مثال در لغزش يك براي كم كند و لاست1/0 در حدود يترمز را به آرام
ك ين كه لاستي ايعنين يا فته و ايكاهش  % 4ر فشار اندك لغزش به يين تغيبا ا

 . دهد يم را انجام ين عمليز چني نABS. ك بازگشته است يبه حالت قبل از پ
ABS با كاهش جزئي فشار ترمز آن را % 20 در هنگام رسيدن لاستيك به لغزش

رسانده ، در اين هنگام با افزايش جزئي فشار ترمز اجازه عبور لاستيك را % 10به 
برسد و دوباره مانند قبل چرخه را % 20داده تا به ) ترمز مطلوب% (15از لغزش 

  :ن مراحل زير را بر شمرد به طور خلاصه مي توا .تكرار مي كند
مي % 20راننده پدال را مي فشارد و لاستيك به سرعت به لغزش  -1

  .رسد 
2- ABS كاهش سرعت سريع لاستيك را احساس نموده و فشار ترمز 

 اين كاهش فشار فقط به اندازه اي است كه به .را كاهش مي دهد 
 % )10در حدود (قبل از پيك بازگردد 

3- ABSبرسد % 15به % 10ارد مي كند تا از ور  به آرامي به ترمز فشا
 يم% 20 به عاي سرن نقطه لغزشي ايدر اين لحظه به علت ناپايدار.

 .رسد
  .2بازگشت به مرحله  -4

مي ه ي ثان9/0 تا 2/0 در حدود يك كاهش فشار تا كاهش بعدين ي بيفاصله زمان
نيه نيز انجام پذير  بار در ثا30تا  15 البته در موارد پيشرفته تر اين عمل. تواند باشد

 ي كار مييك ترمز به تنهاي دهد كه چگونه ي نشان مير به خوبينمودار ز. است 
  )km/h 6/96سرعت( .كند

ستم فرمان ي پدال ترمز به سي را كه راننده بر روي ، مقدار فشاريلندر اصليفشار س
ده يرسنا به چرخ ي كه عي ترمز واقعيرويپر ، ني دهد و فشار كالي دهد نشان ميم

 ترمز يروي تواند ني فقط مABSهمانطور كه گفته شد .  دهد ياست را نشان م
  .  كمتر است يلندر اصليشه از فشار سيپر همين فشار كاليرا كاهش دهد و بنابرا

   :ABS ياجزاء اصل
  :افته است يل ي تشكيستم از چهار جزء اصلين سيا

 واحد كنترل -4  سوپاپ ها  -3 پمپ   -2ص سرعت   ي تشخي سنسورها-1
  ) ECU )Electronic Control Unit  ا ي يكيالكترون

ك ي است تا نزديازمند راهيستم ني س: سنسورهاي تشخيص سرعت -1
سنسورهاي تشخيص سرعت كه در . ص دهد يشدن چرخها به حالت قفل را تشخ

 ين اطلاعات را فراهم ميه شده اند ايل تعبيفرانسي موارد در ديهر چرخ و در بعض
مي توان از سنسور هاي اپتيكي كه مختص اندازه گيري سرعت زاويه اي .سازند

  :به طور خلاصه يك سنسور اپتيكي بدين گونه عمل مي كند . است استفاده نمود 
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ك يز ي ، يك قطعه حساس به نور و نيدر هر چرخ يك دستگاه توليد پرتوي نور
 و يليد پرتوي نورن دستگاه تويبن صفحه مشبك يا. صفحه مشبك وجود دارد 

 چرخ در حال گردش به دور خود يهنگام. قطعه حساس به نور قرار گرفته است 
 پارامتر يده كه به عنوان نوعي به قطعه حساس رسي نوري از پرتوهاياست قسمت

.  شود يل مي پالس تبديستم جداگانه به نوعيك  سيله ي است  و به وسيورود
ن هر دو ي دهند كه با محاسبه فاصله بي م امواج رايك سريل ين پالس ها تشكيا

ك ي ير عاديحال چنانچه به طور غ. ن كرد يي را تعيه اي توان سرعت زاويموج م
 يشتر در مدت زمان كمتري بي نورير منتظره رخ دهد پرتوهايكاهش سرعت غ

ن ي كند لذا بدير ميي تغي وروديجه نوع پالس هاي شوند و در نتيافت ميدر
  . برد يه بروز كاهش سرعت و قفل شدن چرخها م بيستم پيصورت س

 وجود ABSستم ترمز ير مجموعه از سيسوپاپ ها در هر ز:  سوپاپ ها -2
ن سوپاپ يستمها ،اي از سيدر بعض.  شوند يستم كنترل ميله خود سيدارد كه به وس

  :ها سه حالت دارند 
 يلندر اصليفشار وارد از س: ت اول ، سوپاپ باز است يدر موقع 

 . رسديان سوپاپ گذشته و به ترمز ميما از ميتقمس
لندر ي كند و تر مز را از سيت دوم ، سوپاپ مجرا را مسدود ميدر موقع 

.  شود يشتر شدن فشار مين عمل مانع از بيا.  كند يزوله مي اياصل
 .دپدال را محكمتر فشار دهديراننده با

  آزادمي كند ، سوپاپ مقداري از فشار را از سوي ترمزت سوم يدر موقع 
 زماني كه سوپاپ مي تواند فشار را از سمت ترمز ها آزاد كند ، بايد : پمپ -3

اين كار به وسيله پمپ . راهي نيز براي برگرداندن اين فشار وجود داشته باشد 
هنگامي كه سوپاپ فشار را در مجرا كاهش مي دهد پمپ براي . انجام مي شود 

  . به كار مي افتد برگرداندن اين فشار به حالت قبل 
 كنترل گر يك كامپيوتر در اتومبيل :ECU   واحد كنترل الكترونيكي يا -4

كار اين سيستم كامپيوتري مشاهده و نظارت بر سنسورهاي تشخيص . است 
  . سرعت و همچنين سوپاپ ها و پمپ است 

در شكل .ك سيستم ترمز ضد قفل را مي بينيد پمپ و سوپاپ هاي يدر شكل بالا
 يبي تركي شود كه دو تا از آنها  از قسمت سوپاپ هايشش لوله مشاهده مفوق 

 يگر از دستگاه كه شامل پمپ و سوپاپ هاي ديبه دستگاه وارد شده و چهار تا
 يممكن سوال.افته است يك از چهار چرخ انتقال ي باشد به هر يمربوط به خود م

ا ي دهد تا باز ين م به سوپاپ ها فرماECU ين جا مطرح شود كه چه زمانيدر ا

 شود كه به آن ي سنسور استفاده ميستمها از نوعي از سيدر بعض. بسته شوند
 ) SensoreluctanceRariable V (سنسور VRا ير يسنسور مقاومت متغ

سنسورهاي مقاومت متغير بر اساس تغيير شكل بنا نهاده شده اند كه . مي گويند 
ده است و يك پارامتر ورودي كه به تاثير در آنها از يك مدار مغناطيسي استفاده ش

سبب انحراف مكانيكي  در عضو . . . از توابعي همچون فشار ، نيرو ، شتاب و 
عضو .  دهد يل مين نوع سنسور ها را تشكيفنري شكل مي شود اساس كار ا

ل ي بالا تشكيري با نفوذپذيسيك آهنربا است كه از مواد مغناطي شكل شامل يفنر
در سنسور مقاومت .چ در مركز سنسور قرار گرفته است يم پي دو سنيشده و در ب

 نيز به كار مي رود سيم پيچ ها ABSمتغير بر اساس اختلاف فشار كه در سيستم 
به وسيله يك نوع فولاد ضد زنگ ديا مغناطيس به هم پيوسته از ماده مورد اندازه 

ين دو طرف عضو فنري اختلاف فشار ب. جدا شده اند ) در اين جا روغن ترمز(گيري
سبب انحراف قطب مغناطيسي آن به سمت  ) P2 و P1اختلاف فشار بين (شكل

سيم پيچ )L(و اين امر موجب تغيير ضريب خودالقايي . داراي فشار كمتر مي شود
  .  ها مي گردد 

به عبارت ديگر تغييرات رلوكتانس مغناطيسي سبب ايجاد يك ضريب القايي موثر 
توضيحات داده ز يحال با توجه به شكل بالا و ن.ورودي مي شود به عنوان يك تابع 

شده چناچه اين سنسور بين دو طرف سوپاپي كه عمل كنترل فشار كاليپر را بر 
 مي تواند به دقت تشخيص دهد كه ECUعهده دارد نصب شود ، كنترل گر يا 

اپ مورد در هر لحظه فشار كاليپر در چه حالتي است و فرمان هاي لازم را به سوپ
  .نظر و همچنين پمپ بدهد

   :ABSطرز كار 
 يكير يما در ز  وجود دارد كهABSستم ترمز ي سي براي متنوع و گوناگونيراه ها

 به طور دائم ECUا ي كنترل گر .كنيم ي مين آنها را بررسياز ساده تر
ر يو دائما به دنبال كاهش سرعت غص سرعت را تحت نظر دارد ي تشخيسنسورها

ك كاهش ي ECU درست قبل از قفل شدن چرخ . باشد ي چرخ ها م دريعاد
 60 با سرعت يلين كار ممكن است اتومبيا.  كند يع را حس ميار سريسرعت بس

ه ي ثان4ده آل در حدود يط ايرا در شرا)لومتر بر ساعت ي ك6/96(ل بر ساعت يما
 گردش به دور ه ازي ثان1 تواند در كمتر از ي كه قفل شده ميمتوقف كند ، اما چرخ

  . ستديخود با
ECUر ممكن است و لذا ي غير منتظره اين كاهش سرعت غي داند كه چني م

ش سرعت را احساس كند ي كه افزاي دهد تا زمانيفشار وارده بر ترمز را كاهش م
 مشابه ي شود كه سرعت چرخ با سرعتين ميجه اينت) مانند آنچه در قبل گفته شد(

 نقطه يكيشه چرخ را درست در نزديد و ترمزها همابي يل كاهش ميسرعت اتومب
 به ABSستم ي كه سيهنگام . دارندي كند نگاه مي كه شروع به قفل شدن ميا

وسته و منقطع را يا ضربات پي پالس ير پدال ترمز نوعي افتد راننده در زيكار م
ع سوپاپ ها است كه در يجه باز و بسته شدن سرين پالس ها نتيا.  كندياحساس م

  .  رسديقه مي پالس در دق30 تا 15 از موارد به يعضب
  :انواع ترمزهاي ضد قفل 

سيستم هاي ترمز ضد قفل طرح ها و رويه هاي متفاوتي دارند كه به ترمز مورد 
 ،سيستمي جداگانه است كه ABSاستفاده در اتومبيل بستگي دارد چرا كه در واقع 

معمولا ترمز ديسكي است نصب بر روي سيستم ترمز مورد استفاده در خودرو كه 
بر اساس  يك نوع تقسيم بندي كه معمول ترين نوع آن نيز هست ، . مي شود 
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و سنسور تشخيص سرعت ) كانال ها(ترمزهاي ضد قفل را بر اساس تعداد مجرا ها 
  .طبقه بندي مي كنند 

ن نوع ين بهتريا : يي ، چهار سنسوري چهار مجراABSسيستم  
ABS ك ي خود ير برايستم هر چرخ و تاي سن نوعيدر ا.  است

  به ECUش ، ين آرايبا ا. ك سوپاپ جداگانه دارديز يسنسور و ن
 هر چهار چرخ نظارت دارد تا مطمئن شود ي بر رويطور جداگانه ا

 .ا نه يابند ي ي ترمز دست ميروري نمميماكزكه به 
ستم معمولا در ين سيا  :يي ، سه سنسوري سه مجراABSسيستم  

ن ي شود بديافت ميدر چهار چرخ ABSستم يا با چهار سوانت ه
ك سنسور و ي جلو و ي چرخ هايدو سنسور و سوپاپ برا گونه كه

ه ي قسمت ثابت محور عقب تعبي دو چرخ عقب كه بر رويسوپاپ برا
 .شده است 

  كنترل دو چرخ جلو را به طور جداگانه در ECUستميسن يادر 
 به يابند ولي ترمز دست  يروريمم نيماكز توانند به يار دارد و مياخت
 عقب دو چرخ با هم تحت نظارت قرار ين كه در چرخ هايل ايدل

 ECU از چرخ ها قبل به كار افتادن يكيدارند احتمال قفل شدن 
  . ترمز نسبت به نوع قبل كمتر استييلذا كارا. وجود دارد

ستم معمولا در ين سي ا :يورنسك سيي ، يك مجراي ABSسيستم  
تنها از يك سوپاپ و سنسور  شود و يافت ميونت ها يت ها و كاموان

 .كه براي دو چرخ عقب به كار مي رود تشكيل يافته است 
معمولا يك مجرا با . يافتن اين سيستم در خودرو بسيار آسان است 

 شكل به چرخ هاي مي رسد و سنسور نيز T اتصال  محور وعبور از
يل بر روي قسمت ثابت محور يك اتصال الكتريكي نزديك ديفرانس

  .عقب است 
ا ي ضد قفل ين است كه ترمزهاي شود اي كه مطرح مياما سوال
ABSا از تصادفات ي كنند و آي كار ميچ مشكلي واقعا و بدون ه

   كنند؟ي ميريدلخراش جلوگ
 ترمز ضد قفل در سطوح لغزنده از نظر ييهمانطور كه گفته شد كارا
، كاملا به اثبات ) مسافت توقف(ترمز خط  عدم انحراف و كوتاه بودن

 .ده است يرس
 Insurance Institute( بزرگراه هايمني ايمه براي موسسه ب

for Highway Safety IIHS: (اي  مطالعات متععدي را بر
 ABSتعيين اين مسئله انجام داد كه آيا اتومبيل هاي كه به سيستم 

  . دارند يشتريا بيمجهزند در تصادفات كشنده و مرگبار نقش كمتر 
 انجام شد خودروهايي كه مجهز 1996در اين مطالعات كه در سال 

ادفات مهلك  بودند روي هم رفته احتمال شركتشان در تصABSبه 
همچنين اين .  كمتر بود ABSهاي فاقد روو كشنده نسبت به خود

مطالعه روشن مي سازد كه با اين وجود بنا به دلايلي از جمله عدم 
 توسط راننده و نيز اطمينان بيش از حد به ABSاستفاده صحيح از 

 تصادف با راين سيستم باعث افزايش تصادفات تك خودرويي نظي
 را مي توان ABSعدم استفاده صحيح از .  (اجسام ساكن شده است

اين گونه تعبير كرد كه هنگام گرفتن پدال ترمز با توجه به وجود 

پالس در زير پدال اين عمل موجب مي شود تا راننده اشتباها پاي 
  .)خود را ازروي ترمز بردارد

همچنين در تحقيقات موسسه معلوم شدن به دليل اينكه ديگر چرخها 
ر هنگام ترمز كردن  به قفل نمي شوند لذا ديگر صداهاي ناهنجار د

گوش نمي رسد و اين تا حدي آلودگي صوتي درشهرها را كاهش مي 
  .دهد

زان تصادفات در ي دهد كه مي نشان مريبه هر جهت اطلاعات اخ
 دال ي هنوز مدرك مستدليافته ولي بهبود ABS ي دارايخودروها
  .ستم ارائه نشده استين سي توسط ايمنيبر بهبود ا

   :ABSتفاده از مزايا و معايب اس
  :مزايا

شما پدال ترمز را بدون :  بسيار آسان است ABSاستفاده از  -1
اهميت دادن به نوع سطح مي فشاريد و كامپيوتر يا همان 

ECU تمامي مراحل را تا توقف كامل خودرو به انجام مي 
 خود را با محيط طوري سازگار مي كند كه ABS. رساند 

ن مدت زمان كم ينجام آن در از قادر به اي نيرانندگان حرفه ا
  .ستندين

 ين موضوع به سادگيا:  شود ي حفظ ميت خودرو به خوبيهدا -2
 كه تحت فشار و ياكثر رانندگان هنگام. قابل اثبات است 

م را از ي تصمي لازم برايرند ، خونسردي گياسترس قرار م
 در ي كه راننده اي هنگامين حتيبا وجود ا.  دهند يدست م

 است اگر چنانچه كنترل يدر حال رانندگ خوب اريت بسيموقع
رد احتمال بروز يخود را از دست بدهد و به طور اشتباه ترمز بگ

حال آن كه با . او وجود خواهد داشت ي برايهر گونه حادثه ا
 يريشگين اعمال قابل پي ايستم ترمز ضد قفل تماميك سي

 .است
  :معايب

پوشيده شده از برف فاصله توقف در يك جاده تمام شني يا كاملا 
سافت توقف يا خط ترمز بسته ماين افزايش در . قدري بيشتر است 

% 20 و نيز شرايط جاده مقداري بين ABSبه انواع مخصوص 
د توجه داشت كه در حالات يالبته با.ده آل است يمسافت ا% 60تا

  . شود يز توازن خودرو حفظ ميفوق ن
  

  توحيد تقي زاده سالاري :كننده تهيه 
  تخصصي مكانيزم، شماره دوم مجله:بع من
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