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پودمان 3

تعمیر اجزای هیدرولیکی ترمز
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آیا تا به  حال پی برده اید

کدامیکازچرخهایجلوویاعقبزودترترمزمیگیرند؟
آیانیرویترمزیبیشتریبهچرخهایجلوواردمیشود؟

مایعهیدرولیکترمزدارایچهخصوصیاتیهست؟
علترقیقبودنمایعهیدرولیکترمزچیست؟

استاندارد عملکرد

هنرجودرپایاناینپودمانباتعمیربوسترواجزایهیدرولیکیسیستمترمزخودروآشنامیشودومطابق
دستورالعملراهنمایتعمیراتخودرو،میتواندبوسترواجزایهیدرولیکیسیستمترمزراکنترلواجزای

معیوبراتعویضومدارهیدرولیکیراهواگیریکند.

واحد یادگیری 4

تعمیر اجزای هیدرولیکي ترمز 
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پیش آزمون

1ـباتوجهبهشکلزیرجاهایخالیراباعباراتمناسبتکمیلکنید.
دومداری  نوع سیستم ترمز:یکمداری

ترمزغیرفعال 	 		 حالت ترمز: ترمزفعال	
مستقیم   نوع بوستر:خلأایغیرمستقیم
شناور  کالیپر ترمز جلو:نوع...............ثابت 

دوپلکس سرو  ترمز عقب:نوع.....................سیمپلکس 
نامگذاریاجزاباتوجهبهشکل

4ـ............................... 1ـ..............................
5ـ............................. 2ـ...............................
6ـ.............................. 3ـ..............................

2ـباـــــضریباصطکاکلنتهایترمز،نیرویمؤثرترمزیــــــومسافتترمزیـــــــمیشود.
الف(کاهش،کاهش،زیادب(افزایش،کاهش،کمج(افزایش،افزایش،زیادد(کاهش،افزایش،کم

3ـوظیفهبوستردرسیستمترمزکداماست؟
الف(تولیدخلأب(افزایشنیرویترمزیج(افزایشفشارمدارد(جلوگیریازقفلشدنچرخها

4ـقفلشدنچرخجلوسبب……میشود.
الف(کاهشمسافتترمزیب(بهترینترکیببیننیرویترمزیوپایداریج(ازدستدادنکنترل

هدایتخودرو
5ـهدفازسیستمترمزضدقفلچیست؟

الف(کاهشمسافتترمزیب(حفظقدرتهدایتخودروج(کاهشساییدگیتایر
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یادآوری:بهشکل1توجهکنید.نیرویپایرانندهچگونهبهچرخهامنتقلمیشود؟

شکل ۱ـ انتقال فشار به صورت هیدرولیکی

مکانیزم هیدرولیکی سیستم ترمز

باتوجهبهشکل1،مسیرانتقالنیروازپایرانندهتاچرخهارادرنمودارزیرکاملکنید.

فكر كنيد
آیاراهدیگریغیرازانتقالنیرويپایرانندهازطریقپدالوتبدیلآنبهفشارهیدرولیکی،غیرازروش

بالامیتواندوجودداشتهباشد؟

درموردسیستمBrakebywireدراینترنتپژوهشکنید.

چگونگیکارکردسیستمترمز)مداراتهیدرولیکی(
فيلم آموزشي

انواع طرح های مدارات هیدرولیک سیستم ترمز

۱ـ ترمز تک مداری
اصلی ازیکسیلندر فشارهیدرولیک تولید برای است، دادهشده نشان ترمزکهدرشکل2، نوع این در

تکمداریاستفادهمیشود.

سیلندر چرخ عقب

پیستون

سیال

پدال ترمز
سیلندر اصلی

سیلندر چرخ عقب

كار كلاسي

پژوهش  كنيد
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2ـ ترمز دو مداری
دراینطرحازسیلندراصلیدومداریاستفادهمیشودکهدارایدومجرایخروجیمجزاست.دومجرای

خروجیسیلندراصلیباروشهایمختلف،مطابقشکل3،بهچهارچرخمتصلمیشود.

باجستجودرمنابعکتابخانهایواینترنتبررسیکنیدآیاغیرازروشهایارائهشده،روشدیگرینیز
وجوددارد؟

باتوجهبهشکلهای2و3،مزایاومعایبهریکازطرحهایترمزتکمداریودومداریراباهممقایسه
کنیدوجدولصفحهبعدرابانظارتهنرآموزکاملکنید.

شکل 2ـ شماتیک سیستم ترمز هیدرولیکی تک مداری

شکل ۳ـ طرح های مختلف ترمز دو مداری

پیستون ترمز چرخ جلو

سیلندر اصلی دوبل

سیلندر اصلي ترمز

سیلندر ترمز 
چرخ عقب

کفشک لنت

تکیه گاه کفشک

دیسک چرخ

کالیپر ترمز

لوله هاي 
انعطاف پذیر
چرخ جلو 

)لوله لاستیکي(

مقسم روغن 
ترمز

لوله هاي فولادي پدال ترمز

جلوعقب

سیلندر اصلی دوبل

عقب
جلو

كار كلاسي

پژوهش  كنيد
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هنگام ترمزگیری، بسته به  شدت شتاب ترمزی، مقداری از نیروی وزن اعمالی به چرخ های عقب کاهش 
می یابد و به نیروی وزن اعمالی به چرخ های جلو اضافه می شود. بنابراین سهم نیروی ترمزی چرخ های جلو 

از نیروی ترمزی چرخ های عقب بیشتر است.

برای   mvF s=
2

2 ترمزی  نیروی  ایجاد  برای   )10  kg راننده )در حدود  پای  نیروی  مطابق شکل ۲، میزان 
کاهش و یا از بین بردن انرژی جنبشی خودرو مناسب و کافی نیست. لذا برای تولید نیروی ترمزی مورد نیاز 

و افزایش و تقویت نیروی پای راننده از روش های زیر استفاده می شود:
 

 

 

 

 

 

نقاط ضعفنقاط قوت

ایمنی کمتر ................................ارزان بودن ................................تک مداری

دو مداری
................................................................ساده

................................................................ضربدری

)N( نیروی وارد بر پیستون پمپ اصلی :Fm

)cm۲( مساحت پیستون سیلندر ترمز چرخ عقب :Ar

)cm۲( مساحت پیستون پمپ اصلی :Am

)N( نیروی وارد بر دیسک جلو :FF

)cm۲( مساحت پیستون کالیپر چرخ جلو :AF

)N( نیروی وارد بر کفشک چرخ عقب :Fr

m

m

FFP A A= →

F

F

F
A=

r

r

F
A=

F F r

m m m

F A F
F A F→ = =

r

m

A
A=

F r
F m r m

m m

A AF F F FA A= =

نکته
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شکل 4ـ قانون فشار در مایعات و گازها و کار در ماشین های هیدرولیکی

بااستفادهازقانونفشاردرمایعاتوگازها)قانونپاسکال(برایشکل4،براساساطلاعاتدادهشده
جدولزیرراتکمیلنمایید.

نیروی پای 
راننده

سطح 
مقطع 

پیستون 
۱ و 2

S۱ سطح
مقطع 

پیستون 
۳

فشار مدار 
هیدرولیک

S2S۳ نیروی وارد
بر پیستون 

۳

نیروی وارد 
بر پیستون 

2

5000/1نیوتن
مترمربع

5
میليمتر

0/2
مترمربع

همانطورکهملاحظهشدفشارهیدرولیکیباعثاعمالنیرویترمزیدرچرخهامیشود.بنابراینواضح
استاگرفشارهیدرولیکیکاهشیابد،نیرویترمزینیزکاهشمییابدکهدرنهایتباعثکاهشعملکرد

ترمزمیشود.

بهنظرشمادرچهنقاطیمیتوانفشارسنجیمدارهیدرولیکراانجامداد؟ازشکل5ایدهبگیرید.چه
تفاوتیدرروشبستنفشارسنجبالاییوپایینیاینشکلمیبینید؟سپسبااستفادهازشکل2جدول

مربوطهراکاملکنید.

كار كلاسي

كار كلاسي
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بوستر

ازبوسترویاتقویتکنندهنیرویپایرانندهبرایافزایشنیرویپا،راحتیرانندهوایمنیخودرواستفاده
میشود.دراینصورتضمندردسترسبودننیروهایکافیبرایراهاندازیترمز،تأخیرعملکردسیستم

ترمزنیزکاهشوراندمانترمزنیزافزایشمییابد.
نمودارصفحهبعدانواعبوسترهایبهکاررفتهدرسیستمترمزهیدرولیکیراازنظرراهانداز،نشانمیدهد.

شکل ۵  ـ نمونه ای از دستگاه فشارسنج و محل نصب برای اندازه گیری فشار مدار

وظیفه، ساختمان و کاربرد بوستر ترمز

فكر كنيد
آیاامکانداردفقطنیرویپایرانندهرویپدالترمز،نیرویلازمبرایمتوقفکردنچرخهارافراهمکند؟

نتیجهمحل نصب فشارسنجردیفنتیجهمحل نصب فشارسنجردیف

بینسیلندراصلیو1
مقسم

افتفشاردرسیلندر
اصلیولولهانتقال

4

25

سیلندرترمزچرخعقبراست36

به مدار ترمز 
راست عقب

از سیلندر اصلی )مدار ثانویه(

فشار ورودی

به مدار ترمز 
راست جلو

از سیلندر اصلی 
)مدار اولیه(

به مدار ترمز چپ جلو

فشار خروجی

به مدار ترمز 
راست عقب
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متداولترینبوستردرخودروهایسواری،بوسترخلأایاست،کهبهمنظورتقویتنیرویپایراننده،ازخلأ
مانیفولدورودی)درزمانروشنبودنموتور(استفادهمیکند.اینبدانمعناستکهباخاموشبودنموتور،
اینتقویتصورتنمیگیرد.دراینصورتنیرویموردنیازبرایاعمالبهپدالترمزافزایش،وایمنیخودرو

حینترمزگیریکاهشمییابد.

نحوه عملکرد بوستر خلأ   ای با فرمان مکانیکی
باتوجهبهشکل6،اینبوستربراساساختلاففشارهوابیندوطرفدیافراگم،باقطرزیادعملمیکند.
توسط اینمحفظه پیدامیکند.که راه بوستر بهمحفظهخلأای لوله اساسخلأموتورتوسطیک براین

پیستونباقدرتزیاد)پیستونقدرت(ویکدیافراگمبهدوقسمتتقسیممیشود.
ـبخشجلویدیافراگمکهمتصلبهخلأمانیفولداست.

ـبخشپشتدیافراگمکهدارایسهوضعیتارتباطبابخشجلویدیافراگم،عدمارتباطبابخشجلوی
دیافراگموارتباطباهوایبیروناست.

شکل 6  ـ برش خورده اجزاي بوستر ترمز و شماتیک آن

انواع 
بوستر

 پنوماتیکیهیدرولیکی

روشعملکردبوسترخلأای
فيلم آموزشي

به پدال ترمز

دیافراگم

خلأ       

فنر

به پمپ اصلی

ورودی به موتور
کاسه نمد 
)آب بند(

خلأ از ترمز

خلأ       

خلائی 
با فرمان 
مکانیکی

خلأ   ای 
با فرمان 
الکتریکی
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شکل ۷ ـ بوستر ترمز در حالت عدم ترمزگیری

پسازنمایشفیلمعملکردبوسترخلائیاجزاينشاندادهشدهدرشکل7،رابنویسید.وبااستفادهاز
شکلهای7تا9جدولصفحهبعدراتکمیلکنید.

شکل 8ـ بوستر ترمز در حالت ترمزگیری

شکل 9ـ بوستر ترمز در حالت ثابت نگه داشتن پدال ترمز

كار كلاسي
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سیلندر اصلی
سیلندراصلیترمزیکیازمهمتریناجزایسیستمترمزهیدرولیکیاست.اینجزءازسیستمترمزبرای
تولیدفشارهیدرولیکیبااعمالنیرویپدالبهآنبهکارگرفتهمیشود.درحقیقتسیلندراصلیترمزمبدل
نیرویمکانیکیبهفشارهیدرولیکیهست.سیلندراصلیدارایتجهیزاتیبرایعملکردسریعوکاهشزمان

عکسالعملترمزیجهتبالابردنایمنیخودرودرحینترمزگیریاست.

سیلندر اصلی ترمز دو مداری
ایننوعسیلندرترمزدارایدومجرایخروجیاستکهدرسیستمهایترمزدومداریمورداستفادهقرار

میگیرد)شکل10(.

فكر كنيد
چگونهمیتوانمیزانخلأاعمالشدهرویبوستررااندازهگیریکرد؟

جلوی دیافراگم حالت 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(

عدمترمزگیری

ترمزگیری

ثابتنگهداشتن
پدالترمز

چگونهمیتواناثرمقدارخلأمانیفولدرابررویعملکردبوسترکاهشداد.

درموردعللافزایشزمانعکسالعملسیستمترمزوراههایکاهشآندرکلاسبحثکنید.

بهمدتزمانصرفشده،اززمانیکهرانندهمانعرامیبیندتازمانیکهنیرویترمزیدرچرخهاتولیدنكته
میشود،زمانعکسالعمل)عکسالعملراننده+عکسالعملسیستمترمز(میگویند.

درموردعملکردبوسترهایهیدرولیکیوپنوماتیکیپژوهشکنید.

كار كلاسي

كار كلاسي

پژوهش  كنيد
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شکل ۱0ـ ساختمان ظاهری و اجزای تشکیل دهنده سیلندر اصلی دو مداری

باکمکشکل11،حالتهایمختلفترمز2مداریجدولصفحهبعدراکاملکنید.

شکل ۱۱ـ سیلندر اصلی دو مداری در وضعیت های مختلف عملکردی

ترمینال الکتریکی نشان دهنده سطح مایع هیدرولیک

مخزن ذخیرهنشان دهنده سطح مایع هیدرولیک

مجرای جبران کننده

پیستون اولیه

میله انتقال نیرو

بوش راهنمای پلاستیکی

لاستیک تشتکی آب بندی

لاستیک تشتکی اصلي
فنر برگشت دهنده 

خروجی مدار اولیه
لاستیک های آب بندی

پیستون ثانویه

پین 
متوقف کننده

سوپاپ مرکزی

 خروجی مدار ثانویه

 فنر برگشت دهنده

پوستۀ سیلندر اصلی

لاستیک تشتکی اصلی

)الف(

)پ(

)ب(

)ت( )ث(

پیستون اولیه

خروجی مدارلاستیک تشتکی

فنر برگشت دهندهفنر لاستیک تشتکی اصلیفنر برگشت دهنده

خروجی مدار 
ثانویه

 لاستیک تشتکی
مجرای تغذیه

پین متوقف کننده
مجراي جبران کننده

لاستیک تشتکي

بشقابک فنرواشر فلزيمجراي انتقال

مجراي تغذیه

نحوهعملکردسیلندرترمزدومداری
فيلم آموزشي

كار كلاسي
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باتوجهبهشکل11،نقشمجراهایتغذیهوجبرانکنندهرابیانکردهوطرزکارسیلندراصلیرابررسی
کنید.

دربرخیازسیلندرهایاصلیجهتکنترلفشاردرمدارهیدرولیکازسوپاپکنترلفشاراستفادهمیکنند.
شکل13،عملکردنوعیازاینسوپاپرانشانمیدهد.

فكر كنيد
بهتصاویرشکل12،توجهکنید.عملکردتشتکیهادرهنگامرفتنوبرگشتنپیستونچگونهاست؟اگر

تشتکیحالتانعطافپذیریخودراازدستدهدچهاتفاقیمیافتد؟

شکل ۱2ـ عملکرد تشتکی پیستون

 عنوان در شکلحالتردیف

11ـالف1

حالتترمزگیری2

حالتآزادسازی3

حالتبرگشتمایعهیدرولیک4

جهت جریان مایع ترمز

جهت حرکت پیستون
پیستون

سیلندر

تشتکی

مجرای جبران کنندهمجرای تغذیه

تشتکی )آب بند(

پیستون



۱04

شکل ۱۳ـ عملکرد سوپاپ )شیر( کنترل فشار در سیلندر اصلی

درشکل13،دوحالتبرایبرگشتمایعهیدرولیکنشاندادهشده،تفاوتدوحالتدرچیست؟

باتوجهبهواحدیادگیری6کتابسرویسونگهداریخودروهایسواریجدولزیرراتکمیلکنید.

کاربردویژگی هانوع مایع ترمز

DOT 3

DOT 4

DOT 5

DOT 5/1

راههایافزایشطولعمرمایعهیدرولیکترمزخودروهایمختلفراپژوهشکنیدودرقالبگزارشبه
کلاسارائهدهید.

جریان مایع ترمز از 
سیلندر اصلی

فشار فنر سوپاپ یک طرفه 
بیشتر از فشار مایع ترمز

مسدود کننده

جریان مایع ترمز به 
سیلندر اصلی

فشار برگشت مایع ترمز بیشتر از 
نیروی فنر شده     سوپاپ باز است

به سیلندرهای چرخ ها

 از سیلندرهای 
چرخ ها

كار كلاسي

پژوهش  كنيد

پژوهش  كنيد
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آزمایش و عیب یابی مکانیزم بوستر
دارد. ارتباطمستقیم فشارجو و موتور ورودی هوای مانیفولد مقدارخلأ با بوسترخودرو عملکرد صحت

بنابراینآزمایشصحتعملکردبوسترازاهمیتبالاییبرخورداراست.
روش آزمایش عملکرد بوستر

را آزمایش از قبل ضروری نکات و شرایط تعمیرات راهنمای کتاب به مراجعه با آزمایش انجام از قبل
آمادهسازیکنید.روشعمومیآزمایشعملکردبوسترخودروبهقرارزیراست:

مرحله ۱
1ـموتورخودرورابهمدتیکیادودقیقهروشنوسپسخاموشکنیدوپدالترمزرافشاردهید.

2ـاگرکورسحرکتیابتدابلندبودهوپسازهربارفشاردادنپدال،کوتاهترشود،بوسترسالماست.
3ـدرصورتوجودهرگونهعیب،سوپاپیکطرفهویالولهخلأرابازدیدکنید.

مرحله 2
1ـپدالرادرحالیکهموتورخاموشاستچندینبارفشاردهید.

2ـدرحالیکهپدالرانگهداشتهایدموتوررااستارتبزنید.
3ـچنانچهپسازاستارتزدنموتور،پدالکمیبهطرفپایینحرکتکردبوسترسالماست.

شکل ۱4ـ مرحله اول آزمایش بوستر

کدامیکازتصاویر14،حالتسالمبودنبوستررامطابقآزمایشبالانشانمیدهد؟
پژوهش  كنيد



۱06

مرحله ۳
1ـموتورراروشنکردهونیرویمعمولیبهپدالترمزواردکنید.

2ـدرحالیکهپدالرانگهداشتهایدموتورراخاموشنمایید.
3ـحدود30ثانیهپدالرانگاهدارید.

4ـدرصورتتغییرنکردنارتفاعپدال،بوسترسالماست)شکل16(.

بازدید حسگر مایع هیدرولیک ترمز
و راقطعکرده اتصالحسگر بعد ترمزهمانندشکلصفحه مایع ازصحتعملکردحسگر اطمینان برای
را ازحسگر بالامقدارمقاومتخروجی و پایین بهطرف باحرکتدادنشناور اهممتر ازیک استفاده با
اندازهگیریکنید.اگرمقدارمقاومتمتغیربودنشانازسلامتحسگردارد.بهعلاوهبهصورتچشمینیز

برقراربودناتصالزیرعلامتMINرابررسیکنید)شکل17(.

شکل ۱۵ـ مرحله دوم آزمایش بوستر

شکل ۱6ـ مرحله سوم آزمایش بوستر

باتوجهبهمتنآزمایشوشکل15زیرنویسشکلراکاملکنید.)حالتسالمکداماست؟(

خوب بد

عملکرد نامناسب بوسترعملکرد نامناسب بوستر

كار كلاسي
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قبلازعیبیابیمواردزیررابررسیوازصحتعملکردآنهااطمینانحاصلکنید.
کنترل ها و آزمایش های مایع هیدرولیک ترمز

روی بر بررسیهایی و کنترل مختلف، دورههای طی باید ترمز سیستم عملکرد کیفیت افزایش بهمنظور
مایعهیدرولیکترمزصورتپذیرد.اینکنترلهارابراساسواحدیادگیری6کتابسرویسونگهداری

خودروهایسواریبیانکنید.
شیلنگ های انتقال دهنده مایع هیدرولیک ترمز

لزوم ودرصورت بررسی را زیر موارد است ترمزلازم مایعهیدرولیک انتقالدهنده درموردشیلنگهای
قطعاتمربوطراتعویضنمایید.

ـترکخوردگی،فرسودگیویاخوردگیشیلنگها
ـخرابیرزوههایطرفینشیلنگها

ـخراشیدگیویابادکردنشیلنگها
ـنشتمایعترمزازشیلنگها

فشار اندازهگیری مخصوص ابزار کار طرز مجاز تعمیرگاههای به مراجعه و موجود منابع از استفاده با
هیدرولیکمدارترمزوخلأبوستررایافتهوگزارشیازطرزکارآنبهکلاسارائهکنید.

شکل ۱۷ـ روش آزمایش حسگر سطح مایع هیدرولیک ترمز

همانطورکهدربخشکلاچاشارهشد،دربرخیخودروهامخزنذخیرهمایعهیدرولیکترمزوکلاچنكته
مشترکاست.معایبمربوطبهکمشدناینمایعبهصورتهمزماندرکلاچوترمزبروزخواهدکرد.

شناسایی عیوب بدون باز کردن اجزای هیدرولیکی ترمز و روش رفع آنها

پژوهش  كنيد
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بوستر
درموردبوسترمواردزیررابررسیکردهودرصورتلزومقطعاتمربوطراتعویضکنید.

ـخرابیسوپاپیکطرفهبوستر)نشتهوابهداخلمحفظهجلودیافراگمبوستر(
ـخراشیدگیویاپارهشدنلولهخلأایبوستر

ـنشتمایعترمزدرمحلاتصالبهسیلندراصلی
هواگیری سیستم ترمز

عملکردصحیحسیستمترمزفقطپسازخارجکردنهواازداخلسیستمامکانپذیراست.مهمتریننشانه
وجودهوادرسیستمچندپاشدنپدالترمزبرایترمزگیریاست.

پرکردنمایعهیدرولیکترمزوهواگیریبهروشدستییابااستفادهازدستگاهخلأای
در را هواگیری مراحل سواری خودروهای نگهداری و سرویس کتاب در خود آموختههای از استفاده با

شکل19،کاملنمایید.

باتوجهبهشکل1۸،وواحدیادگیری6کتابسرویسونگهداریخودروهایسواریاثروجودهوادر
سیستمهیدرولیکیرابررسیوعللوجودهوادرسیستمترمزرابیانکنید.

بحث  كلاسي

پیستون
حباب هوا

حباب هوا فشردهمایع ترمز

شکل ۱8ـ اثر وجود هوا در سیستم هیدرولیکی
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شکل ۱9ـ مراحل هواگیری دستی مدار هیدرولیک ترمز

شکل 20ـ شماتیک خودرو و بررسی ترتیب هواگیری ترمز چرخ ها

ترتیبهواگیریبهمنظوراطمینانازخروجتمامهوایسیستمبراساسشکل20،چگونهاست؟آیااین
ترتیبدرتمامیخودروهایکساناست؟

جدولصفحهبعدراکاملنمایید.

كار كلاسي

كار كلاسي
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شکل 2۱ـ آثار مهم خرابی سیستم ترمز

هواگیری با دستگاه هواگیری دستی
خلأ   ای

هواگیری 
تحت فشار

هواگیری تحت 
گرانش

سرعتودقتانجامکار

هزینهاجرایکار

آلایندههایزیستمحیطی

پرکردنبهتروکاملتر

بهشکل21،نگاهکنید.۸اثرازنتایجعملکردنامناسبسیستمترمزرانشانمیدهد.جدولزیررابا
راهنماییهنرآموزدرموردمعایباحتمالیهرگزینهتکمیلکنید.

دلیلحالتردیفدلیلحالتردیف

وجوداشکالفنیکلهزنی1 سرعتزیادـ
ضعیفبودنترمزعقب ترمزعقبـ

5

سفتشدنپدال6جیرجیرپدال2
)چوبشدن(

37

پایینگرفتنپدال4۸

كار كلاسي
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ارتباط اجزای سیستم ترمز با سایر سیستم های خودرو 

تأثیر سایر سیستم ها بر سیستم سیستم های خودرو
ترمز 

تأثیر سیستم ترمز بر سایر 
سیستم های خودرو

1ـدلزدنپدالترمز1ـمجموعچرخهاوتوپی
2ـ......................................

1ـانحرافخودرو
2ـ......................................

............................................................................2ـسیستمهایالکتریکی

............................................................................3ـسیستمانتقالقدرت

............................................................................4ـسیستمموتور

............................................................................5ـسیستمفرمان

............................................................................6ـسیستمتعلیق

قفلشدنچرخهادرهنگامترمزگیریو…
فيلم آموزشي

باتوجهبهنموداربالاومشاهدهفیلمآموزشیوبهکمکهنرآموزجدولزیرراکاملکنید.

سیستم 
تعلیق

سیستم 
فرمان

سیستم 
انتقال قدرت

سیستم های 
الکتریکی 

خودرو

سیستم 
موتور

سیستم 
ترمز 

مجموعه 
چرخ ها و توپی

كار كلاسي
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ابزار و تجهیزات:خودرو،کتابراهنمایتعمیراتسیستمترمز،جعبهابزارمکانیکی،ابزارمخصوصمورد
نیاز،مایعترمزمناسب

1ـآزمایشسالمبودنسوپاپیکطرفهبوستررامطابقدستورالعملراهنمایتعمیراتسیستمترمز
انجامدهید.

2ـکمبودمایعهیدرولیکترمزوچراغاخطارسطحمایعترمزرامطابقدستورالعملراهنمایتعمیرات
سیستمترمزبررسیکنید.

3ـپارگیشیلنگبوستر،نشتیمایعترمزازمحلاتصالبهسیلندراصلیرابررسیوچکلیستمربوطه
راتکمیلنمایید.

4ـآزمایشسهمرحلهایصحتعملکردبوسترراانجامدهید.
5ـهواگیریسیستمترمزرامطابقدستورالعملراهنمایتعمیراتانجامدهید.

6ـکنترلهایلازمسیستمترمزراانجامدادهوچکلیستتعمیراتیراتکمیلکنید.

استفادهازوسایلایمنیشخصیوکارگاهیدرمحیطکارگاهالزامیاست.
درصورتورودمایعترمزبهدهانیاچشمفوراًبهپزشکمراجعهنمایید.

بعضیازمایعهایهیدرولیکترمزآتشزاهستندودرتماسباقطعاتداغاحتمالآتشسوزیوجود
دارد.آنهاراازحرارتدورنگهدارید.

مایعهیدرولیکترمزپاککنندهرنگنیزاستوبهاجناسپلاستیکیآسیبمیرساندلذادقتشوددر
صورتریختهشدنبررویرنگخودروفوراًبامقدارکافیآبشستوشودادهشود.

درهنگاماضافهکردنمایعترمزحتماًازمایعمشابهموجوددرسیستماستفادهشودوحتیالامکاناز
تاریختولیدآن،زمانزیادینگذشتهباشد.

جهتجلوگیریازورودگردساییدهشدهلنتهابهمجاریتنفسی،ازماسکمحافظاستفادهنمایید.

درهنگامکارباسیستمترمزازپخششدنگردساییدهشدهلنتهاوهمچنینریختنمایعترمزدر
کارگاهومحیطرفتوآمدجلوگیریگردد.

روش تعویض، تنظیم و تعمیر بوستر و سیلندر اصلی مدار ترمز

روشبازکردنبوسترترمزازرویخودرو
فيلم آموزشي

نكات ايمني

بااستفادهازراهنمایدستورالعملتعمیراتواستفادهازمطالبذکرشدهروشرفععیوبجدولصفحهبعد
رایافتهودرگزارشیبهکلاسارائهکنید،پسازتجمعنتایجآنهاراباراهنماییهنرآموزدرجدولدرجکنید.

فعاليت 
كارگاهي

نكات 
زيست محيطي

كار كلاسي
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بازکردن بوستر از روی خودرو و بستن مجدد آن
قبلازبازکردنبوستر،مراحلآمادهسازیرامطابقکتابراهنمایتعمیراتانجامدادهسپسباتوجهبه
محلقرارگیریبوستر،تجهیزاتجانبیوبوسترراباتوجهبهدستورالعملراهنمایتعمیراتیخودروبازکنید.

)معمولاًزمانیاقدامبهبازکردنمیکنیمکهنیازبهتعویضاست(.

روش رفع عیبکنترل علت احتمالیعیب موجود

نشتکردنمایعهیدرولیکترمزترمزضعیفاست
وجودهوادرسیستمهیدرولیکترمز

خرابیسیلندرچرخیاپمپاصلی
خرابیبوستر

خرابیسوپاپیکطرفهبوستر
آسیبدیدگیشیلنگخلأبوستر

خرابشدنشیلنگهایترمز

درهنگامترمزگیریخودرو
بهیکطرفکشیدهمیشود

وجودمایعترمزبررویلنت
عدمعملکردصحیحسیلندرچرخ

تنظیمغلطلقیاولیهویاسائیدگیبلبرینگچرخ
عدمتنظیمصحیحزوایایچرخ
عدمتنظیمفشاربادلاستیکها

عدمتنظیمصحیحمیلهفشاریپمپاصلیترمزهاآزادنمیکند
مسدودشدنمجرایتغذیهوجبرانکنندهپمپاصلی

آزادنشدنکفشک
برگشتنامناسبسیلندرچرخ

برگشتنامناسبپیستونکالیپر
تابیدگیبیشازحددیسکترمز

تنظیمغلطلقیاولیهبلبرینگچرخ

بامراجعهبهتعمیرکارانمجرباصطلاحچوبکردنترمزراشرحدهیدودلایلایجادآنرابهصورت
گزارشبهکلاسارائهدهید.

بااستفادهازفیلمآموزشیوکتابراهنمایتعمیراتیخودروومقایسهآنباتصاویرصفحهبعد،مراحل
بازکردنبوستراینخودرورادرکنارشکلهای22تا26بنویسید.

كار كلاسي

پژوهش  كنيد
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1ـ.............................................................

2ـ.............................................................

شکل 22ـ محل قرارگیری بوستر

شکل 2۳ـ باز کردن سیلندر اصلی

3ـ.............................................................

4ـ.............................................................

5ـ.............................................................

شکل 24ـ باز کردن بوستر

شکل 2۵ـ کانکتور میکرو سوییچ چراغ ترمز

6ـ.............................................................
7ـ.............................................................

۸ـ.............................................................
9ـ.............................................................
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شکل 26ـ مجموعه پدال ترمز و بوستر

شکل 2۷ـ متعلقات بوستر

10ـ.............................................................

11ـ.............................................................

بوسترهاغیرقابلتعمیرمیباشندودرصورتمعیوبشدنبایدتعویضگردند.
توجه

برخیمتعلقاتبوستردرشکل27،نشاندادهشدهاست.

درصورتعدمتنظیماتفوقچهایرادیدرسیستمترمزبهوجودمیآید؟

درصورتتعویضکاسهپدالیابوستریاسیلندراصلیترمز،تنظیماتاینسهعضوبایکدیگربسیارمهمنكته
است.

پژوهش  كنيد
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1ـمراحلنصبکردنبوسترعکسمراحلبازکردناست.

سیلندر اصلی
اگرقطعاتلاستیکیِداخلپمپترمزخرابشوند،درهدایتروغنترمزاختلالایجادمیشودواصطلاحاً
مایعترمزازکنارقطعاتفرارمیکند)نشتيداخلي(.دراینمواقع،هنگامترمزگیریپدالترمزپایینتراز

حالتعادیمیرودوترمزگیريضعیفاست،ویااصلاًترمزندارد.
باز و بستن پمپ اصلی

بامراجعهبهکتابراهنمایتعمیرات،نکاتمربوطبهآمادهسازیقبلازبازکردنراانجامدهید.توجهکنید،
بایدمطابقکتابراهنمايتعمیراتخودرو ادامهمیآیدفقطشیوهکلیاست.مراحلکارحتماً آنچهدر

مربوطباشد.
1ـقطعاتمختلفپمپاصلیرابهترتیبیکهدرشکل2۸آمدهاستازیکدیگرجداکنید.

2ـروشبستنقطعاتعکسروشبازکردنآنهااست.

الف(فلانچپمپاصلیرابهگیرهببندید.
ب(پیستوناولیهرابهصورتمجموعهکاملتعویضکنید.

ج(دقتکنیدکهپمپاصلیبهموادخارجیآلودهنشدهودرضمنبهقسمتهایداخلیپمپوسطح
خارجیپیستونخراشیواردنشود.

بستن بوستر 

درهنگامبستنبوسترازواشرهاینواستفادهکنید.
توجه

توجه

روشبستنوتنظیمسیلندراصلیبهبوستر
فيلم آموزشي



117

بررسی اجزاي سیلندر اصلی

شکل 28ـ نقشه انفجاری سیلندر اصلی

باتوجهبهشکل29وراهنماییهنرآموزجدولبررسیاجزایسیلندراصلیراکاملکنید.

شکل 29ـ اجزاي داخل پیستون سیلندر اصلی

۱ـ سنسور مایع ترمز
2ـ در مخزن مایع ترمز

۳ـ مخزن مایع ترمز
4ـ بوش

۵  ـ اورینگ و پیچ توقف
6  ـ خار فنری

۷ ـ مجموعه پیستون اولیه
8ـ مجموعه پیستون ثانویه

۱

2

۳

4

۵

6
۷

8

۱

2

۳

4

۵
6

۷

8

كار كلاسي
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شکل ۳0ـ روش هواگیری قبل از بستن روی خودرو

نتیجهبازدید / آزمایشنام قطعهشماره

تعویضبررسیظاهریازنظرشکستگیوترکبدنهمخزن1

اندازهگیریطولفنر
اندازهگیریفنریت

درصورتکاهشطولیانیرویفنریت
تعویضشود.

خراشیدگیمجرایداخلسیلندر

خراشیدگی

لاستیکآببندی
مخزن

فكر كنيد
قبلازبستنمجموعهسیلندراصلیرویخودروبهتراستیکبارهواگیریشودتاروندهواگیریمدار
رویخودروسرعتبیشتریپیداکند.شکل30،اینرویهپیشنهادیرانشانمیدهد.باتوجهبهشکل

روشکارراشرحدهید.

ابزار و تجهیزات:خودرو،کتابراهنمایتعمیراتسیستمترمز،جعبهابزارمکانیکی،ابزارمخصوصموردنیاز،
روغنهیدرولیکترمز،لوازمیدکي،جک،بالابر

1ـآزمایشتعمیروتعویضبوسترخودرورامطابقکتابراهنمایتعمیراتسیستمترمزانجامدهید.
2ـبازکردن،تعمیروتعویضسیلندراصلیترمزرامطابقکتابراهنمایتعمیراتسیستمترمزانجامدهید.

3ـکنترلهایلازمسیستمترمزراانجامدادهوچکلیستتعمیراتیراتکمیلکنید.

فعاليت 
كارگاهي

باز کردن، تعمیر، تعویض و تنظیم بوستر ترمز
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نکاتایمنیوزیستمحیطیمانندفعالیتقبلیرعایتشود.

جهتیادآوریانواعترمزهایدیسکیبهپودماناجزاياصطکاکیترمزمراجعهکنید.باتوجهبهاینکهدرآن
پودمانروشبازکردنکالیپرترمزمطرحنشدهاستلازماستکالیپرازرویچرخجداشود.برایاینکاربا

مراجعهبهکتابراهنمایتعمیراتوطیمراحلآمادهسازی،بازکردنکالیپرانجامشود.
استفادهمیشودشکل31، لنتها به نیرو اعمال برای پیستون یاچهار و ازدو ترمزدیسکی درمکانیزم
ازلاستیک برگشتپیستون و بهمنظورآببندی باکالیپرشناوراست. ترمزدیسکی نشاندهندهمکانیزم

آببندیاستفادهمیشود

زمانیکهترمزعملمیکندلاستیکآببندیهمانندشکل32تغییرشکلدادهودرزمانرهاکردنپدال
ترمزبهعلتداشتنخاصیتالاستیکیبهبرگشتپیستونکمکمینماید.لذااگریکیازچرخهایجلوپس

ازاتمامعملترمزگیریآزادنشودمیتواندازخرابیاینلاستیکآببندیباشد.

روش پیاده سازی تعمیر و تعویض کالیپر ترمز

شکل ۳۱ـ ساختمان ترمز دیسکی با کالیپر شناور  

لنت ها

پیستون

ورودی مایع ترمز

 توپی
دیسک

کالیپر شناور

184iN

شکل ۳2ـ عملکرد لاستیک آب بندی پیستون ترمز دیسکی
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روش بازکردن و بستن کالیپر ترمز

شکل ۳۳ـ مراحل باز کردن کالیپر ترمز

روشبازکردنونکاتمهمتعمیرکالیپرترمزیکنوعکالیپر
فيلم آموزشي

پسازمشاهدهفیلمباکمکهنرآموز،برایتصاویرشکل33،متنمناسببنویسید.

شیلنگ جدا شده و کالیپر باز شود.با کمک ابزار مخصوص پیستون عقب برده شود.

درمواردزیرلازماستمجموعهکالیپرترمزبازوتعمیراتویاتعویضقطعاتمعیوبانجامگیرد.
1ـنشتمایعهیدرولیکترمزازمحلپیستونها

2ـعدمبازگشتپیستونبعدازرهاکردنپدالترمز
3ـتمامشدنلنتها

4ـپارهشدنگردگیرویاگیرکردنمیلههایراهنمایمکانیزمکالیپرشناور
5ـلقشدنکالیپربهعلتساییدگیمحلقرارگیریلنتهاومیلهایراهنما

كار كلاسي
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فكر كنيد
آیاتمامیکالیپرهاازرویهشکل33پیرویمیکنند؟ازشکل34کمکبگیرید.

بعضیکالیپرها)ترمزعقب(نیازبهابزارمخصوصبرایعقببردنپیستوندارند)شکل35(.

شکل ۳4ـ نکات باز کردن کالیپر شناور و کالیپر یک طرفه

شکل ۳۵ـ ابزار مخصوص عقب بردن پیستون کالیپر

شکل ۳6ـ اجزاي مجموعه هیدرولیکی کالیپر ترمز

بوش

بدنه کالیپر

میله نگهدارنده   صفحه تکیه گاه

 گیره نگهداری
پیچ و مهره جلوگیری از صدا

کالیپر دیسک

شرحواحد

بدنهکالیپر1

ابزارمخصوصعقببردنپیستونکالیپر2

خار3

شیار)چاک(4

پیستونترمزدیسکیعقبوتنظیمکنندهآن5

میله نگهدارنده            

اورینگپیستون

بوش های میله نگهدارنده
گردگیر
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ابزار و تجهیزات:خودرو،کتابراهنمایتعمیراتسیستمترمز،جعبهابزارمکانیکی،لوازمیدکيسیم
ترمز،مایعهیدرولیکترمز،جکبالابر

ـبازکردن،تعمیروتعویضکالیپرترمزرامطابقدستورالعملراهنمایتعمیراتسیستمترمزانجامدهید.
ـمجموعهکالیپرترمزراازرویخودروبازکنید.

ـاجزایکالیپررابررسیکنیدودرصورتلزومتعویضکنید.
ـکالیپرترمزرانصبکنید.

ـهواگیریمدارهیدرولیکسیستمترمزراانجامدهید.
ـکنترلهایلازمسیستمترمزراانجامدهید.

روش پیاده سازی، تعمیر و تعویض سیلندر ترمز چرخ

همانطورکهدربخشقبلیذکرشد،سیلندرترمزنوعدیسکیباسیلندرترمزنوعکاسهایازنظرساختمان،
مکانیزموطرزکارباهممتفاوتاست.شکل37سیلندرترمزنوعکاسهایرانشانمیدهد.

باتوجهبهشکل36،جدولبررسیاجزايهیدرولیکیکالیپرترمزراکاملکنید.

نتیجهبازدید / آزمایشنام قطعه

تعویضبررسیظاهریازنظرشکستگیوترکساییدگیبیشازحدسیلندربدنهاصلی

ارُینگ

پیستون

پارگیگردگیر

سیلندر ترمز چرخ

روشبازکردن،تعمیروتعویضترمز
فيلم آموزشي

نكته
درهنگامبستنپیچهابهگشتاورمجازآنهادقتکنید.

فعاليت 
كارگاهي

باز کردن، تعمیر و تعویض کالیپر ترمز

كار كلاسي
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شکل ۳۷ـ یک نوع مجموعه سیلندر ترمز چرخ و اجزاي آن

1ـباتوجهبهشکل39،طرزکارسیلندرترمزچرخنشاندادهشدهرادرکلاسبهبحثبگذارید.
2ـپسازاتمامعملترمزگیریکفشکهاچگونهبهحالتاولیهخودبرمیگردند.

3ـتفاوتتصویرالفوبدرپیستونسیلندرچرخچیست؟

بحث   كلاسي

گردگیر بدنه سیلندر

پیچ هواگیری

مجراي ورودي روغن

پیستونگردگیر
لاستیک آب بندی 

فنر پشت لاستیک )تشتکی( 
آب بندی

لاستیک آب بندی 
گردگیرپیستون)تشتکی(

شکل ۳8ـ سیلندر ترمز )کفشکی(

پیچ هواگیری

گردگیر

پیستون تشتکی آب بندی مجرای ورودی
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شکل ۳9ـ ساختمان داخلی سیلندر ترمز چرخ در مکانیزم کفشکی

بهمنظورکاهشزمانعکسالعملمکانیزمترمزوجلوگیریازپایینرفتنبیشازحدپدالترمزدرهنگام
ترمزگیری،بایدفاصلهبینلنتهاوکاسهچرخسیستمترمزکاسهایدرحدمناسبتنظیمگردد.بهعلاوهبه
مرورزماندراثرترمزگیریضخامتلنتهاکاهشمییابدواینفاصلهافزایشمییابد.ازاینرودرمکانیزمهای

ترمزکاسهایبرایتنظیماینفاصلهازمکانیزمرگلاژدستیوخودکاراستفادهمیشود)شکل40(.

مکانیزم رگلاژ ترمز چرخ

مجرای ورودی مایع ترمز

الف(

کفشک
مجرای ورودی مایع ترمزطبق ترمز

 بدنه سیلندر
فنر پشت 
فرم دهنده 

 فرم دهنده 
پیستونتشتکی

لاستیک تشتکی 
)آب بندی(

 واسط انتقال نیروگردگیر

ج(

لاستیک پیستونکفشک
تشتکی

گردگیربدنه سیلندر

پیچ هواگیری

ب(
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شکل 40ـ یک نوع مکانیزم رگلاژ اتوماتیک ترمز کفشکی

فكر كنيد
آیاسیستمترمزدیسکینیازبهرگلاژدارد؟

بااستفادهازمنابعموجودومراجعهبهتعمیرگاههایمجازجدولزیرراتکمیلنمایید.

نوع رگلاژ ترمز کاسه اینوع مکانیزم ترمزدستینام خودرو

پراید

سمند

وانتنیسان

سیلندر چرخ
فنر برگرداننده کفشک ها

 کفشک

 لنت

فنر محرک رابط رگلاژ

رابط رگلاژ

پیچ رگلاژ

پژوهش  كنيد
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عیوب سیلندر ترمز کاسه ای
باتوجهبهشکلهای39و40درجدولزیرعیوبایجادشدهدرسیلندرچرخهاینوعکاسهایمشخص

شدهاست.

روش رفع عیبنشانه وجود عیبعیب

جدارسیلندرچرخساییدهشدهیا
خطدارد.

ـترمزضعیفاست.
ـدرهنگامترمزگیری،خودروبه

یکطرفکشیدهمیشود.
ـترمزهاآزادنمیکند.

سیلندرترمزچرخبهطورکامل
تعویضگردد.

ـترمزخوبکارنمیکندوبایدنیرویپیستونسیلندرچرخهاچسبیدهاند.
اضافیبهپدالواردکرد.

اجزايسیلندرترمزکاسهایرا
تعویضکنید.

ـمایعهیدرولیکسیستمترمزکمسیلندرچرخنشتیدارد.
میکند.

اجزايسیلندرترمزکاسهایرا
تعویضکنید.

فكر كنيد
بهشکل41توجهکنید.آیاوجودمایعفقطناشیازنشتیسیلندرترمزاست؟چهدلایلدیگریمیتواند

داشتهباشد.

شکل 4۱ـ وجود مایع اطراف چرخ عقب

بامراجعهبهتعمیرکاران،نحوهتشخیصدلیلنشتیرویچرخراگزارشکنید.
پژوهش  كنيد
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بازکردن، تعمیر و تعویض اجزای معیوب و راه اندازی سیلندر ترمز چرخ
لوازمیدکیسیلندر ابزار و تجهیزات:خودرو،کتابراهنمایتعمیراتسیستمترمز،جعبهابزارمکانیکیـ

ترمزچرخ،مایعهیدرولیکترمز
ـمجموعهسیلندرترمزکاسهایرامطابقدستورالعملراهنمایتعمیراتسیستمترمزپیادهکنید.

ـاجزایسیلندرترمزچرخراتعویضکنید.
ـسیلندرترمزچرخرانصبکنید.

ـمدارهیدرولیکترمزراهواگیریکنید.
ـکنترلهایلازمسیستمترمزراانجامدهید.
-نکاتایمنيوزیستمحیطيرعایتشود.

روش عیب یابی تعمیر و تعویض لوله، شیلنگ و شیرهای هیدرولیک مدار ترمز

لوله های انتقال مایع هیدرولیک ترمز:شکل42،لولههایانتقالمایعهیدرولیکترمزرادریکخودرو
نشانمیدهد.

فعاليت 
كارگاهي

شکل 42ـ لوله های انتقال دهنده مایع هیدرولیک ترمز

انتقالمایع باتوجهبهخصوصیاتمایعهیدرولیکترمزوفشارمدارهیدرولیکبهنظرشمالولههاي
هیدرولیکترمزچهخصوصیاتيبایدداشتهباشد؟باکمکهنرآموزجدولصفحهبعدراکاملکنید.

كار كلاسي



۱28

باتوجهبهجدولبالالولههایانتقالبایدازچهنوعیباشند؟فلزییالاستیکییاهردونوع؟چرا؟

دلیلخصوصیت مورد نیازردیف

جلوگیریازایجادبرادههایزنگدرمدارضدزنگ1

جابهجاییدرنوساناتجاده2

تحملفشارمدارهیدرولیکی3

فكر كنيد
اگرلولهایازنوعفلزیدرمدارترمزدچارشکستگییاترکخوردگیباشدآیاتنهاراهرفععیبتعویض

کللولهاست؟یامیتوانآنراتعمیرکرد؟ازشکل43کمکبگیرید.

شکل 4۳ـ تعمیر لوله مدار هیدرولیک ترمز

بامراجعهبهتعمیرکارانمجربدرموردتعمیرلولههایفلزیمدارترمزپژوهشکنید.

بایدتوجهنمودکهباکاهشنیرویوزناعمالیبهچرخهابایدفشارمایعهیدرولیکنیزکاهشیابدتااز
قفلشدنچرخهاجلوگیریشود.ازطرفیباافزایشنیرویوزناعمالیبهچرخها،بایدفشارمایعهیدرولیک
ترمزراافزایشدادتاراندمانترمزیافزایشیابد.برایدستیابیبهاینهدفازشیرکنترلفشارهیدرولیکی

درمسیرچرخهایعقباستفادهمیشود.
دلایلاستفادهازاینمکانیزمبرایچرخهایعقبعبارتانداز:

1ـانتقالنیرویوزنازرویچرخعقببهجلودرهنگامترمزگیری.
2ـافزایشنیرویوزنرویچرخعقبناشیازتغییرتعدادسرنشینانوتغییردربارصندوقعقب.

شیر کنترل  فشار هیدرولیکی چرخ های عقب

پژوهش  كنيد
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شکل 44ـ  ساختمان و نحوه عملکرد شیر تنظیم فشار و تقسیم نیروی ترمزی

شکل 4۵ـ شیر کنترل فشار چرخ های عقب

روشبازکردنوبستنلوله،شیلنگوشیرهایهیدرولیکمدارترمز
فيلم آموزشي

۱ـ بدنۀ خودرو 2ـ مجموعۀ شیر کنترل فشار ۳ـ میل و فنر رابط اندازه گیر بار 4ـ طبق مکانیزم تعلیق ۵  ـ مجرای خروجی 
شیر به سمت سیلندر ترمز چرخ عقب 6  ـ مجرای ورودی شیر از سمت سیلندر اصلی ترمز ۷ـ فنر حس گر بار 8  ـ پین ثابت 

بالای شیر 9ـ سوپاپ ساچمه ای ۱0ـ پیستون حسگر ۱۱ـ اهرم حسگر ۱2ـ پیچ تنظیم و رگلاژ شیر

الف( موقعیت قرارگیری شیر کنترل فشار
ب( عملکرد شیر کنترل فشار در حالت 

اعمال بار زیاد به چرخ های عقب
ج( عملکرد شیر در حالت 

اعمال بار کم به چرخ های عقب

پیستون

ب( حالت ترمز شدید الف( حالت ترمز عادی

به سمت سیلندر ترمز چرخ عقب به سمت سیلندر ترمز چرخ عقب

 مجرای ورودی از 
سیلندر اصلی    

2

4

۳

۱ ۵

6

۷

۵

6

8

9

۱0

۱۱

۱2

طرزعملکردشیرتنظیمفشاردرشکلهای44و45رابهبحثبگذارید.
بحث كلاسي
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عیب یابی تعمیر و تعویض اجزای سیستم ترمز )لوله، شیلنگ و شیرهای کنترل(
یدکي، لوازم مکانیکی، جعبهابزار ترمز، سیستم تعمیرات راهنمای کتاب خودرو، تجهیزات: و  ابزار 

هیدرولیکترمز
ـمجموعهلولهواتصالاتمدارهیدرولیکترمزرامطابقدستورالعملراهنمایتعمیراتسیستمترمز

پیادهوتعویضکنید.
ـشیرهایمقسمراجستجوکردهدرصورتوجودپسازبازکردنوبررسیآنراتعویضکنید.

ـشیرهایکنترلفشارراتعویضوتنظیمکنید.
ـمدارهیدرولیکترمزراهواگیرینمایید.

ـکنترلهایلازمسیستمترمزراانجامدهید.

ـنکاتایمنيشخصيو....زیستمحیطيو5Sکارگاهيرعایتشود.

ABS سیستم ترمز ضد قفل

ABS اجزای سیستم ترمز ضد قفل

عملکرد سیستم ترمز ضد قفل و روش هواگیری آن

فكر كنيد
بهتصاویرشکل46نگاهکنید.بهنظرشماتفاوتدونوعسیستمترمزدرچیست؟

تفاوتسیستمABS  داربانوعبدونABS آن.
فيلم آموزشي

ABS و بدون ABS شکل 46ـ عملکرد سیستم با

ABSاجزايسیستموروشعملکردسیستمترمز
فيلم آموزشي

فعاليت 
كارگاهي

ABS بدون

ABS با
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4۷ـ اجزای سیستم ترمز ضد قفل

باتوجهبهفیلمآموزشیوشکل47،جدولزیرراکاملکنید.

وظیفهمحل نصبتعدادنام قطعهردیف

اندازهگیریسرعتچرخخودروهاچرخ4حسگرسرعت1

2ABSواحدکنترلالکترونیکی

واحدهیدرولیکی3

ABS)واحدکنترلهیدرولیکی(4

5..............................................

6..............................................

حسگر چرخ
واحد کنترل الکتریکی

واحد کنترل هیدرولیک

حسگر چرخ

حسگر چرخ

 ABS چرخ دنده حسگر

دیسک ترمز 

كار كلاسي
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بلوک هیدرولیک سیستم ترمز ضد قفل:شکل4۸،اجزایبلوکهیدرولیکسیستمترمزضدقفلرا
نشانمیدهد.باتوجهبهاینشکل،بلوکهیدرولیکدارای۸عددشیربرقیاستکهتوسطواحدکنترل

الکترونیکیسیستمترمزضدقفلکنترلمیشود.
ترمز،حین هیدرولیک مایع فشار تأمین بهمنظور فعالمیشود، الکتریکی موتور توسط که بلوک این در

عملکردسیستمترمزضدقفل،ازیکپمپهیدرولیکاستفادهمیشود.

برایهواگیریسیستمهیدرولیکترمزخودروییکهبهترمزضدقفلمجهزاست،بایدمطابقدستورالعمل
راهنمایتعمیراتآنخودروعملکرد.بعضیازخودروها،دربخشسیستمهیدرولیکیبهروشهایمتفاوت

هواگیریمیشوند.هواگیریسیستمترمزضدقفلمعمولاًشاملدومرحلهبهشرحزیراست:
الف(هواگیریبدوندستگاه)همانهواگیریدستیاستکهقبلاًبهآناشارهشدهاست.(

ب(هواگیریتوسطدستگاهعیبیاب

دردستگاههایعیبیابخودرومطابقبانوعخودرو،گزینهترمزضدقفلدرمنویاصلیوجوددارد.ازطریق
اینگزینهواردمنویترمزضدقفلشدهودرابتداکدهایخطارامشاهدهوبررسيمیکنیمودرصورت

شکل 48ـ بلوک هیدرولیک سیستم ترمز ضد قفل

هواگیری سیستم ترمز مجهز به سیستم ترمز ضد قفل

ABSنحوههواگیریسیستمهایترمزمجهزبه
فيلم آموزشي

نكته
دربیشترخودروهاواحدکنترلالکترونیکیوهیدرولیکیدریکمجموعهاست.

بلوک
یاتاقان

موتور الکتریکی

پمپ

پیچ

سیم پیچ شیر برقی   
ضربه گیر  ECU

بلوک هیدرولیک
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موقتبودنعیبآنراپاکميکنیم.دراینمنوازطریقگزینههواگیری)Bleeding(واردفرایندهواگیری
میشویم.دستگاهعیبیابمطابقدستورالعملراهنمایتعمیراتخودرومراحلمختلفهواگیریراانجام

دادهوازتکنسینمیخواهدبهترتیبمراحلرادنبالواعمالخواستهشدهراانجامدهد.

هواگیری ترمز ABS را انجام دهد.

ابزار و تجهیزات: خودرو،کتابراهنمايتعمیراتسیستمترمزABS،دستگاهعیبیاب،مایعهیدرولیک
ترمز،مخزنجمعآوريمایعترمز

1ـهواگیریسیستمترمزضدقفلرابهروشدستینیزانجامدهید.
2ـهواگیریسیستمترمزABSرابادستگاهعیبیابانجامدهید.

3ـنکاتمهمیکههنگامهواگیریبادستگاهعیبیابلازماستانجامشودرابراساسراهنمایتعمیرات
وراهنمایاستفادهازدستگاهعیبیابکنترلکنید.

4ـروندهواگیریبادستگاهموجوددرکارگاهرابهصورتیکگزارشکارکاملآمادهکنید.
نکاتایمنیوزیستمحیطیمانندفعالیتهایقبلیرعایتشود.

بااستفادهازدستورالعملراهنمایتعمیراتیخودرووبازدیدعملیازنمایندگیهایمجازروشهواگیری
سیستمترمزضدقفلخودروهایمختلفرامشاهدهودرگزارشیاینمراحلرابهکلاسارائهنمایید.

فعاليت 
كارگاهي

پژوهش  كنيد
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شرح کار
مشاهدهوبررسیسطوحاتکایجکزیرخودروـکنترلسطحمایعترمزـکنترلعملکردبوستروتجهیزاتجانبیـکنترلمیزانخلأونشتیبوسترـ
کنترلمقدارفشارمدارترمزـآزمونهایاستاتیکیودینامیکیسیستمترمزبراساسدستورالعملهایتعمیراتیـکنترلنشتیمدارهیدرولیکترمزـ
کنترلعملکردحسگرسطحمایعترمزومدارالکتریکیـتکمیلچکلیستاطلاعاتتعمیرـبازکردنسیلندراصلیوتعویضاجزایسیلندراصلیترمزـ
تعویضبوسترـتعویضلولهخلأایبوسترـتعویضسوپاپیکطرفهخلأایبوسترـتعویضمخزنوحسگرنشانگرسطحمایعترمزـپیادهکردنمجموعه
کالیپرترمزـتعویضاجزایکالیپرترمزـنصبکالیپرترمزـبازکردنمجموعهسیلندرچرخـتعویضاجزایسیلندرترمزعقبچرخـنصبسیلندر
ترمزچرخعقبـتعویضلولهواتصالاتمدارهیدرولیکیترمزـتعویضوتنظیمشیرهایکنترلفشارـهواگیریمدارهیدرولیکترمزـهواگیریمدار

هیدرولیکسیستمترمزضدقفلبهوسیلهدستگاهعیبیابـکنترلنهاییمدارهیدرولیکترمز

استاندارد عملکرد
بااستفادهازتجهیزاتلازمودستورالعملهایتعمیراتموتور،ضمنبررسیوآزمایشهایاجزایاصطکاکیترمز،تعمیراتلازمرویخودروهایسواری

موجودراانجامدهد.

شاخص ها
کنترلسطحمایعترمزبینخطوطشاخصمخزنـبررسیعملکردبوسترمطابقدستورالعملراهنمایتعمیراتخودروـاندازهگیریخلأبوسترتوسط

دستگاهخلأسنج
براساسدستورالعمل انجامآزمونهایاستاتیکیودینامیکیسیستمترمز براساسدستورالعملهایتعمیراتیـبررسیروش کنترلفشارمدارترمز
راهنمایتعمیراتخودروـبررسیمحلهاینشتیمدارهیدرولیکترمزـکنترلروشبررسیعملکردحسگرسطحمایعترمزومدارالکتریکیـمشاهده
چکلیستتکمیلشدهـبررسیروشتعویضسیلندراصلییااجزایآنمطابقدستورالعملتعمیراتیـمشاهدهمحلنصببوسترـلولهخلأایوسوپاپ

یکطرفهخلأای
مشاهدهمخزنوحسگرنشانگرسطحمایعترمزتعویضشدهـکنترلروشتعویضاجزایکالیپرترمزمطابقدستورالعملـمشاهدهاجزایسیلندر
ترمزچرختعویضشدهـبررسیروشتعویضلولهواتصالاتمدارهیدرولیکیمطابقدستورالعملـکنترلروشتعویضشیرهایمقسمبدوننشتیـ
کنترلروشتعویضوتنظیمشیرهایکنترلفشاربدوننشتیـعدماسفنجیبودنپدالترمزـبررسیفرایندهواگیریمدارهیدرولیکسیستمترمز

ضدقفلبهوسیلهدستگاهعیبیابـکنترلنهاییبوسترومدارهیدرولیکترمزپسازتعمیر.

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات 

کارگاهـخودروـگیجفشارـگیجخلأـبوسترترمزـپمپاصلیترمزـسیلندرترمزچرخهایعقبـکالیپرترمزـلولههاوشیلنگهایمدارهیدرولیکـ
ابزارمخصوصـدستگاهعیبیابـمایعترمزـجعبهابزارمکانیکیـکتابراهنمایتعمیراتخودرو.

معیار شایستگی

ارزشیابی شایستگی تعمیر اجزاي هیدرولیکي ترمز 

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی مرحله کار ردیف

2 رفععیببدونبازکردناجزايهیدرولیکیازرویخودرو 1

2 تعویضبوستروسیلندرترمز 2

2 تعویضکالیپرچرخ 3

1 تعویضپدالترمز 4

2

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
بااستفادهازلوازمایمنیکارورعایتنکاتزیستمحیطیوبادرنظرگرفتنخطرات

درفرایندانجامکار،اقدامبهعیبیابیورفععیبسیستمهیدرولیکيترمزکنید.

میانگین نمرات

*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.


