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ترمزعملکرد 

:معادله زیر یک رابطه کلی برای تعیین میزان کارایی ترمز است که از قوانین نیوتن بدست آمده است

.  مده استبه دست آ... ها و ها، اصطکاک یاتاقاندر رابطه بالا نیروی ترمزی محور جلو و عقب خودرو، با توجه به فاکتورهایی مانند میزان گشتاور ترمز چرخ•

.ها، آنالیز یک به یک اجزاء لازم استترین دادهبرای به دست آوردن دقیق

ثابتکاهش سرعت 

عت کاهش سرثابت به عملکرد خود در حین ترمزگیری ادامه دهند رابطه زیر برای به طور الی که تمام اجزای خودرو در بهینه ترین حالت و در حالت ایده

:خودرو صادق خواهد بود

:توان این رابطه را به فرم انتگرالی هم نوشتمی

ترمزانرژی و توان 

:دهندکنند را نشان میها جذب میدو رابطه زیر میزان توان و انرژی که ترمز
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(Brake Proportioning)ترمزتناسب

چراکه ها قفل نکند،شود ولی میزان اعمال نیروی ترمز تا جایی مؤثر خواهد بود که ترمز، چرخکاهش سرعت در خودرو با اعمال نیروی ترمزی امکان پذیر می

.شودگیری به علت لیز خوردن تایرها روی سطح آسفالت، بیشتر میرود و مسافت ترمزدهی از دست میها، قابلیت فرمانهنگام قفل شدن چرخ

ها اشد که چرخها جلوگیری کنیم، بایستی میزان نیروی ترمزی روی محور جلو و عقب به نحوی تنظیم شده ببرای اینکه بتوانیم تا حدودی از قفل شدن چرخ

.را داشته باشندTractionگیری بیشترین میزان در هنگام ترمز

:داریمDXبنابراین برای ترمزگیری و کاهش سرعت 

:آیدمیزان بیشترین نیروی ترمزی محور جلو و عقب از رابطه زیر بدست می



:در رابطه قبلDXبا جاگذاری کردن 

در نمودار مقابل محور افقی نشان دهنده نیروی ترمز عقب و 

محور عمودی نشان دهنده نیروی ترمز جلو است و معمولاً 

.نیروی ترمزی با میزان فشار ترمز متناسب است

4



5

، و با فرض خطی j=aدر نمودار مقابل، برای هر شتاب منفی 

.  ودبودن عملکرد ترمز، خطوط مورب با شیب منفی حاصل می ش

، خطوط منحنی ایده ال توزیع نیروی jبرای هر مقدار شتاب 

با خطوط تناسب را jترمزی که از اتصال نقاط حاصل از تقاطع 

تقاطع دو خط مورب نقطه بهینه طراحی .  می توان رسم نمود

راحی، با متصل نمودن نقاط بهینه ط. برای آن مقدار شتاب است

.  منحنی ایده آل توزع نیروی ترمزی حاصل می گردد



Anti-lock Braking System (ABS)

در سال. برای سیستم ترمز قطارهای آمریکایی معرفی شد1905سال ایده اصلی ترمز ضد قفل نخستین بار در•

. کردنداز این سیستم برای جلوگیری از ترکیدن تایر هواپیما به هنگام فرود آمدن استفادهفرانسوی ها 1920

طرح اولیه و ثبت اختراع این سیستم را به نام خودش ثبت کرد ولیBoschکمپانی 1928سر انجام در سال •

.اقدامی برای ساخت آن نکرد

تولید شد و در هر سه صنعت Dunlopتوسط کمپانی 1958اولین سیستم کارآمد و آماده برای تولید در سال •

30تا این سیستم قادر بود مسافت ترمز را در یخ و باران. هواپیمایی و راه آهن و خودرو مورد استفاده قرار گرفت

.های عادی کاهش دهددرصد نسبت به سیستم

در خودرو چرخ های قفل شدن برای ترمز در خودروها است که مانع یک سیستم ایمنی ( ABS)ضد قفل ترمز •

.توسط راننده می شودترمزگیری هنگام 

فل شده و مزیت اصلی این سیستم این است که در خودروی فاقد این سیستم در هنگام ترمزگیری شدید، چرخ ق•

بار قطع و 16دچار لغزش در خط صافِ مماس بر مسیر شده و قابلیت فرماندپذیری ندارد ولی این سیستم با 

.دگردانرا به خودرو برمیقابلیت فرماندپذیری دهد و همین در ثانیه، به چرخ اجازه غلتش میوصل کردن ترمز
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ABSاجزای ترمز 

:عضو اصلی دارد4سیستم این 

سرعتسنسور 

. برای هر چرخ یک سنسور مجزا تعبیه شده تا میزان افزایش یا کاهش سرعت هر چرخ سنجیده شود

شدهایجادها، در آنها میدان مغناطیسیکنند که با چرخش چرخاین سنسورها به این صورت کار می

.کندو از این طریق سرعت هر چرخ را به واحد کنترل اعلام می

کنترل هر چرخ( ولَو)شیر 

:موقعیت دارند3این ولوها معمولاً . برای لوله ترمز هر چرخ یک ولو تعبیه شده است

.رسدبه ترمز میMaster Cylinderولو باز است و تمام فشار از : موقعیت اول

.(گیردجلوی خطای راننده را میABSدر این حالت، . )شود، یعنی هیچ فشاری نداردولو بسته است و ترمز مورد نظر به طور کامل ایزوله می: دومموقعیت 

.کندولو نیمه باز است و مقداری از فشار ترمز را رها می: سومموقعیت 

پمپ

.داردیدر واقع این پمپ ترمز چرخ را در آستانه لغزش نگه م. تر استکار این پمپ در واقع بازیابی مقدار مورد نیاز فشار ترمز برای ترمزگیری هر چه قوی

کنترلواحد 

را فعال کرده که باعث باز و بسته شدن ABSسرعت هر چرخ را مانیتور کرده و اگر چرخی تغییر سرعت ناگهانی داشته باشد، ماژول ECUیا همان واحد 

.شودولوها می

Speed sensor
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ABSترمزکارطرز

.می شوندمجهزسرعت شانسنجشجهتسنسورهاییبهچرخ ها،ABSسیستمدر1.

تنهاهاچرخایزاویهسرعت).دارندمساویتقریباًسرعتخودرو،هایچرخغلتشحالتدر2.

(.ودبخواهدمساویباشدیکسانتایرهاشعاعکهشرطیبههمآنمستقیمحرکتهنگام

به)شوندمیکامللغزشدچارجلوهایچرخعموماًشدید،ترمزگیریهنگامبهحال3.

.شودمیصفرناگهانیطوربهآنهاایزاویهسرعتیعنی(کنندمیقفلاصطلاح

.کندمیارسالABSکنترلواحدبهراهاچرخدرناگهانیسرعتتغییرایننیزسنسورها4.

درسیلنرویازفشارکم کردنبرایرافرمان هاییها،چرخسرعتبررسیباکنترلواحد5.

.درآیدچرخشبهدوبارهبتواندچرختاکندمیارسالچرخآنترمزِ

.گشتخواهدبازعادیحالتبهدوبارهترمزسیالفشارچرخشدنآزادبا6.

رویارفشها،چرخشدنقفلهنگامبهبایستیرانندهنبود،خودروییدرسیستمایناگر•

.کندخارجشدنقفلحالتازراچرخبتواندتاکندزیادوکمسرعت،بهراپدال

بازبه علتاینکهکندمیحسخودپایزیردرلرزش،ABSافتادنکاربههنگامبهراننده•

وبازراولو،ثانیهدربار16تاتواندمیسیستماین.استترمزپمپولوسریعشدنبستهو

.کندبسته
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Electronic Brake-force Distribution (EBD)

•EBD در واقع تکنولوژی ترمز در خودرو است که میزان نیروی ترمزی روی هر چرخ را متناسب با

.کندشرایط و عوامل درگیر با آن چرخ تعیین می

نیروی ترمزی برای هر چرخ با توجه به سطح جاده، سرعت هرچرخ، بارگذاری روی هر چرخ ، میزان •

.شودتعیین می... باد تایر و 

.شودهمراه میABSاگر خودرویی مجهز به این سیستم باشد، همیشه با سیستم •

ر چرخ را کند و همچنین گشتاور لازم بروی هاین سیستم به مقدار زیادی مسافت ترمزگیری را کم می•

.سازدخط مستقیم و بدون انحراف ترمز بگیرد، فراهم میخودرو بتواند در برای اینکه 

.شاید بزرگترین نقش این سیستم هنگام بارگذاری سنگین خودرو نمایان شود•

از آن بینیم، خودرویی که بارگذاری کامل دارد، به هنگام ترمز گیریهمانطور که در شکل مقابل می•

هایکند در نتیجه در همین حین بار روی چرخجهت که تمام وزنش به سمت جلو تمایل پیدا می

رگیر های عقب و همچنین زودتر دشود، این سیستم با بیشتر کردن نیروی ترمز چرخعقب کم می

ا های جلو و عقب خودرو شده و مسافت ترمزگیری رکردن آنها، باعث ایجاد تعادل وزن در تمامی چرخ

.دهدبه شدت کاهش می
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Electronic Stability Control

هم Dynamic Stability Control (DSC)و Electronic Stability Program (ESP)های این سیستم با نام•

.دکنشود که در واقع تکنولوژی کامپیوتری است که به حفظ تعادل طولی و عرضی خودرو کمک میشناخته می

دهد، به طور مثال ها انجام میاین سیستم کار خود را با تشخیص دادن و سپس کاهش دادن لغزش در هر یک چرخ•

به طور )ها رود، با اعمال کردن نیروی ترمزی به هر یک از چرخدر هنگامی که فرمان دادن از دست میESCسیستم 

.گردانددهی را به خودرو باز می، قدرت فرمان(جداگانه

.زندچرخ داخلی عقبی را ترمز میUndersteerبیرونی جلوئی و به هنگام چرخOversteerاین سیستم به هنگام •

.کنندها جلوگیری میخودرو از لغزش اضافی چرخpowertrainها با محدود کردن برخی سیستم•

.درصد از تصادفات مرگبار را کاهش داده است30اند، این سیستم اعلام کردهNHTSAوIIHSبا توجه به آماری که •

ه های متعددی مورد بررسی قرار گرفت و حتی چند سیستم ساختتوسط کمپانی80ایده ساخت این سیستم در دهه •

طراخی و ساخته شد که امروزه BMWو Boschتوسط کمپانی 1992آمد ترین سیستم در سال شد ولی بهترین و کار

.شوندها استفاده میدر بسیاری از خودرو

روی تعادل Mercedes-Benzبا کمپانی 1992تا 1987از سال Boschالبته این نیز باید گفته شود که کمپانی •

.انجام شدBMWعرضی مطالعاتی را انجام داد که منجر به ساخت نمونه اولیه هم شد ولی اتمام کار با کمپانی 

.شودانجام می( تست گوزن)Moose Testآمدی این سیستم آزمونی تحت عنوان برای کار•
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Traction Control System

این سیستم برای البته .کاربرد داردESCبه عنوان یک عملگر ثانویه در کنار سیستم ( نه لزوماً)عموماً TCSسیستم •

.داردABSآمد بودن نیاز به سیستم کار

.جلوگیری کندTractionاین سیستم طراحی شده تا بتواند از فقدان •

با سطح هاکند که میزان گشتاور تولید شده توسط موتور با میزان گشتاور چرخهنگامی شروع به کار میTCSسیستم •

.جاده متناسب نباشد

:دهداین سیستم کار خود را به یک یا چند حالت زیر انجام می•

.شودکاهش یا افزایش گشتاور با ترمز گرفتن یا افزایش گشتاور روی یک یا چند چرخ اعمال می•

.کندهای روی یک یا چند سیلندر را محدود یا اضافه میمیزان فعالیت شمع•

.دهدمیزان سوخت ورودی به یک یا چند سیلندر را کاهش یا افرایش می•

.کنددریچه گاز خودرو را کنترل می•

.کندرا کنترل میBoostهستند، فشار Superchargerیا Turbochargerدر خودروهایی که دارای •

و ارتقاً آن بود که قبلاً تنها Limited Slip Differentialایده اولیه برای ساخت این سیستم با توجه به عملکرد سیستم •

.شددر خودروهای محرک عقب استفاده می

کمپانی 1979اختراع و تولید شد و سپس در سال Buickبه طور انحصاری توسط کمپانی 1971این سیستم در سال •

Cadillacنیز سیستمی با عملکرد مشابه را به صنعت ارائه داد.
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Collision Avoidance System

.استAutonomousخودروهایلازمهسیستماینواستموانعباخودروبرخوردازجلوگیریآنکارپیداست،سیستمایننامازکههمانطور•

انبوهتولیدبهGMوDelcoکمپانیکمکباوشدطراحیآمریکاکالیفرنیایدرHughesمهندسیتیمتوسط1995سالدرباراولینCASسیستم•

.دادندتوسعهراخودانحصاریسیستمنیزهاکمپانیازبسیاریپسآنازورسید

طبقسیستماینچراکهشود،نصبسنگینوسبکخودروهایتمامیرویبر2022سالتابایستیاروپااتحادیهوآمریکادولتدستورطبقسیستماین•

.کندجلوگیریرارانندگیتصادفاتبهمربوطجراحتهزار12وتصادفهزار28ازبیشسالانهاستقادرکرده،تهیهNHTSAکهآماری

.دهدمیانجامدریافتیتصویرکردنپردازشنهایتدروسوناروقرمزمادونسنسورهای،خودروجلویدوربینازاستفادهباراخودکارسیستماین•

کامیونگرفتنترمزباودادکشته12تنهاشد،انجامسیستمهمینبهمجهزScaniaکامیونیکباکهآلمانبرلیندرتروریستیحمله2016سالدر•

.کشترانفر86شد،انجامسیستماینفاقدRenaultکامیونیکبافرانسهنیسشهردرکهمشابهیحملهدرولیماند،ناکام
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Compressed Air Brake System

.شدساختهوطراحی1872سالدرWestinghouseکمپانیتوسطباراولینسیستماین•

آلاتنماشیوخودروهابهراخودراهبیستمقرنابتدایدرسپسوشدمیاستفادهقطارهادرابتداسیستماین•

.کردپیداسنگین

برایلازمشارفتولیدمکانیزمدرفقطشودمیاستفادهسبکخودروهایدرکههاییسیستمباسیستماینتفاوت•

برایاهوازسیستمایندرولیشدهاستفادههیدرولیکمایعازسبکخودرویدرکهاست،ترمزینیرویایجاد

Brakeپشتفشارایجاد Padکندمیاستفاده.

.کنداستفادهایکاسهسیستمازهمودیسکیسیستمازهمتواندمیهاچرخترمزبرایسیستماین•

:استزیرشرحبهسنگینخودروهایبرایسیستماینانتخابمزایای•

.بودخواهدنترمزیسیالازعارینشتی،هنگامدرحتیسیستمواستنهایتبیسیستمبرایهواتامین1.

.داردراحتیتعمیراتوشودمیاسمبلبراحتیبنابراینندارد،هواگیریبهنیازسیستم2.

ذخیرهنبعمعنوانبهبلکهشدهاستفادهترمزینیرویانتقالسیالعنوانبهتنهانههواسیستمایندر3.

رمزگیریتشودمیباعثکهاستترمزینیرویکنندهکنترلنوعیبهکهاستپتانسیلنیرویکننده

.شودانجامتربالغ

بهسبتنبالاتریاطمینانضریبیعنیکندکارتواندمینشتی،توجهقابلمیزانباحتیهواییترمز4.

.استیدرولیکیهسیستمبهنسبتسیستماینبرتریعلتتریناصلیاینوداردهیدرولیکیهایسیستم
15
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1. air compressor

2. pressure regulator/governor

3. air dryer

4. regeneration reservoir

5. four way protection valve

6. air reservoirs tank

7. park brake hand control valve

8. park brake safety release valve

9. brake foot valve

10. front air brake chambers

11. brake relay valve + load sensing valve

12. rear spring brake chambers

Simplified air brake diagram



(Retarder)ریتاردر

ت خودرو کند و باعث کاهش هر چه زودتر سرعدستگاهی است که به عنوان ترمز بدون اصطکاک در کنار ترمز اصلی خودرو عمل می( کُند کننده)ریتاردر •

Brakeعلت اصلی استفاده از ریتاردر، پدیده . شودمی Fadeدر ترمزهای اصطکاکی است.

20ی باعث کاهش های بالا و یا سراشیبی به کمک ترمز اصطکاکی بیاید و حتتواند در سرعتریتاردر قابلیت توقف کامل خودروی سنگین را ندارد ولی می•

.درصدی مسافت ترمزگیری شود

رمزهای قطار تواند باعث توقف شود چراکه پس از ترمزگیری، در تشوند چراکه در قطارها ترمز اصطکاکی به تنهایی نمیریتاردر در قطارها نیز استفاده می•

.شودهای پایین میدهد و باعث ناکارآمدی این ترمزها حتی در سرعترخ می Brake fadeسریعاً پدیده

17

ریتاردر هیدرولیکی

این ریتاردر . کندبرای کند کردن خودرو استفاده میviscous dragریتاردر هیدرولیکی از پدیده •

.دتواند از آب، روغن یا ترکیبی از این دو برای کند کردن استفاده کنانواع مختلفی دارد و می

ر روی شفتی به این صورت که دستگاه ریتاردر هیدرولیک ب. طریقه کار این دستگاه بسیار ساده است•

ه قرار گرفته و هنگامی که ب( هامعمولاً بین کلاچ و چرخ)که از سیستم انتقال قدرت خارج شده 

Retardationحت نیاز باشد، محفظه دستگاه تحت فشار سیال قرار گرفته و صرفاً لزجت سیال ت

.شودکند و باعث کند شدن حرکت خودرو میفشار حرکت شفت را دچار اختلال می

.استEngine Brakeهای ریتادر مانند این سیستم بسیار کم صدا تر از سایر سیستم•



(Electric Retarder: Eddy current brake)ترمز فوکو : ریتاردر الکتریکی

گرما ه صورت بجریان گردابی یا ترمز فوکو نوعی ترمز است که از تولید جریان های گردابی برای اتلاف انرژی جنبشی ترمز •

.شوداین ترمز معمولاً بروی ماشین آلات سنگین مانند قطار استفاده می. می بردبهره 

یف شده خیس یا خاکی که دیسک کثعلت نداشتن اصطکاک دچار سایش نمی شوند و حتی در سطوح ترمزهای فوکو به •

.از نیروی ترمزی آن ها کاسته نمی شودنیز، 

چنین خاطر ازبه همین نباشد و کافی ممکن است برای توقف پایین، مخالف تولیدی این ترمزها در سرعت های گشتاور •

.می شودترمز کمکی استفاده به عنوان ترمزهایی 

.ساختار یک ترمز جریان گردابی رایج از دو بخش روتور و استاتور تشکیل شده است•

مثل)پسماند مغناطیسی پایین و دارای که معمولاً از جنس آهن خاص یا فلزات دارای هدایت مغناطیسی خوب روتور •

.شده استساخته ( فولاد با کربن پایین یا فولاد آلیاژی

.استمیلیمتر 1.5تا 1هوایی بین روتور و استاتور بین است و فاصله دستگاه در حال حرکت سوار بدنه استاتور روی •

وتور گردابی در رفارادی، جریان قانون القای کرده، مطابق چرخش استاتور در میدان مغناطیسی ای که در روتور ایجاد با •

.به علت اثر پوستی بیشتر این جریان در سطح روتور متمرکز است. القا می شود

ی کند و مموجب تولید جریان دیگری خواهد شد که با جریان اولیه مخالفت لنز، قانون ، مطابق جریان گردابی ایجادشده •

.تولید گشتاوری بر خلاف جهت گردش روتور خواهد شد که به توقف موتور کمک می کندسبب 
18
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Electromagnetic brake

Electro-Mechanicalیا• Brakeسازدمیمیسردیسکرویاصطکاکایجادبرایالکترومغناطیسینیرویاعمالازاستفادهباراکاملتوقفوسرعتکاهش.

.استنصبقابلصنعتیسنگینخودروهایوقطارهارویبرسیستماین•

:ازعبارتندسیستماینانواع•

•Single Face:هستندنوعاینازدرصد80تقریباًودارداصطکاکایجادبرایدیسکیکتنهاسبکخودروترمزمانندسیستماین.

•Power off:گیرندمیترمزاصلی،ترمزرفتندستازیابرققطعهنگامیعنیکندمیعملاضطراریترمزمانندسیستماین.

•Particle:صورتنایبهکندمیاستفادهاستذراتایندرچرخشحالدرکهدیسکیرویبرترمزینیرویاعمالبرایالکترومغناطیس،ذراتازسیستماین

.کنندمیاصطکاکایجاددیسکرویبروشودمیترمحکمذراتاینشودمیاعمالالکتریسیتهجریانکههنگامیکه

•Multiple disk:کندمیترمزینیرویایجادشوندمیفشردهیکدیگربهالکتریسیتهاعمالهنگامبهکهدیسکچندیا2ازسیستماین.

وMercedes-Benzهایکمپانی2012سالدر•

Audiکردندطراحیاساسهمینبرهاییسیستم

داننشدهواردسبکخودروهایبازاربههیچکدامولی

ترمزهایسیستمتوسعهوساختبهمنجرولی

Hydro-Electricتربهینهاعمالتواناییکهشدند

.دارندراترمزیهیدرولیکنیروی
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Engine Brake

•Engine Brakingاهِ کند، این نوع دستگدر واقع عبارتی ناطق برای یک ریتاردر است که بیان می

.دهدریتاردر، عمل کُند کنندگی خود را مستقیماً با درگیر کردنِ موتور خودرو انجام می

•Engine Brakingا در موتورهای بنزینی معمولاً به هنگامی که پدال گاز رها شده به طور اتوماتیک ب

ایستی محدود کردن میزان هوای ورودی موتورباعث ایجاد خلأ بسیار بالایی شده که سیلندرهای موتور ب

ه طور ب.)شودبر ضد این کمبود فشار غلبه کنند و همین باعث کند شدن زود هنگام حرکت موتور می

.(کندکلی این سیستم هوای موتور را محدود می

•Engine Brakingشود و سه نوع عملکرد دارددر موتورهای دیزلی به طور متفاوتی انجام می:

Compression Release Brake: ( بر عکس موتور بنزینی)به این صورت است که موتورهای دیزل

د و برای کارکرد مناسب، دائماً در حال تغییر دادن نسبت میزان هوای ورودی به مقدار سوخت هستن

باید Retardationکنند، برای به این علت که این موتورها به اندازه موتور بنزینی خلأ ایجاد نمی

اعث کند شدن نسبت تراکم را بالاتر ببرند و این به معنای کار بیشتر برای موتور است که در نهایت ب

.شودآن می

ایجاد نیروی ترمزی کند ولی برای انجام این hp 600تواند تا میhp 565این سیستم در یک موتور 

استفاده کند و همین باعث ممنوعیتکار صدای بسیار بسیار زیادی مانند صدای مسلسل تولید می

.شوداین سیستم در بیشتر مناطق مسکونی و شهری می
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Exhaust Brake :کند یهمانطور که از نام این سیستم پیداست این سیستم با ایجاد محدودیت برای هوای خروجی اگزوز، برای موتور ایجاد اختلال م

.شودکه موتور باید برای خارج کردن دود حاصل از احتراق، بیشتر کار کند و همین  باعث کند شدن موتور می

Exhaust Obstructions: شودروش استفاده می3از ( همانند موتور بنزینی)در موتورهای دیزل امروزی برای کم کردن آلایندگی هوا و صوت:

Turbochargerقطع کردن •

سیرکوله کردن مستقیم اگزوز موتور به جای هوای موتور•

.شودفیلتر کردن ذرات معلق حاصل از اگزوز که باعث گرفتگی نسبتاً زیادی می•
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Regenerative Brake

صورتهبسیستمبهآنبرگرداندنورفتههدرانرژیازبخشیبازیابیبرایکهاستترمزسیستموخودروPowertrainبین،سیستمزیریکبازیابترمز•

.استاتوماتیکغیرواتوماتیک

.رودمیهدرگرما،صورتبهاصطکاکایجادباکهاستاضافیجنبشیانرژیهمانواقعدرکندمیبازیابیسیستماینکهایرفتههدرانرژی•

.وندشمیفرسایشدچارکمترآنقطعاتچراکهداردمعمولیترمزهاینسبتبیشتریعمرمعمولاًخودرو،بازدهمیزانبردنبالابرعلاوهRegenترمز•

.کندمیعملنیزالکتریکیژنراتوریکعنوانبهکهاستالکتریکیموتوریکدارایسیستمایننوعترینمعمول•

Batteryخودروهایدر• electricیاHybrid Electric،شودمیذخیرهزیرهایصورتبهرفتههدرانرژی:

باتریدرشیمیاییانرژیصورتبه•

هاخازندرالکتریکیانرژیصورتبه•

Flywheelیکدرمکانیکیانرژیصورتبه•

Hydraulicخودروهای• Hybridکنندمیاستفادهفشردههوایصورتبهانرژیسازیذخیرهبرایهیدرولیکیموتورهایاز.

.بودتوسعهحالدرنیزسنگینوسبکخودروهایدرولیشدمیاستفادهقطارهادرابتداازسیستماین•

خودروهایبازاربهراخودراهسیستماینشد،اثباتاطمینانقابلهایسیستمعنوانبهLMP1وF1مسابقاتدرهاسیستماینکاراییاینکهازبعدتنها•

.کندمیاستفادهمکانیکیصورتبهانرژیسازیذخیرهبرایKERSسیستمازLaFerrariمثالبرای.کردپیداعادی

.شودنمیتولیدتوجهیقابلاینرسییاگرماپایین،هایسرعتدرچراکهنیستندانرژیجذببهقادرپایینهایسرعتدرRegenهایسیستم•
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Kinetic Energy Recovery System
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Kinetic Energy Recovery System Mild Hybrid system using Capacitor
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Brake Booster/Vacuum Servo

در رده وکند که نیروی کمتری را روی پدال وارد کبوستر خلأ سیستمی است که به راننده کمک می•

.ها وارد کندعوض بتواند نیروی ترمزی بیشتری را روی چرخ

.شودشناخته میBrake Boosterو در آمریکا با نام Vacuum Servoاین سیستم در اروپا با نام •

توسط آلبرت دیواندره که مهندسی از بلژیک بود، طراحی شد1927این سیستم اولین بار در سال •

.به تولید انبوه رسیدBoschولی چند سال بعد توسط کمپانی 

.شوداین سیستم تقریباً در تمامی خودروهای امروزی به صورت استاندارد استفاده می•

کارکردطرز 

.ندکاین سیستم از یک محفظه بزرگ توخالی تشکیل شده که به عنوان منبع خلأ  عمل می•

وله برای تواند یک خلأ نسبی را ایجاد کند، بنابراین یک لهنگامی گه موتور خودرو روشن باشد می•

.دایجاد خلأ از سوی موتور به محفظه بوستر وصل شده تا بتواند این خلأ نسبی را ایجاد کن

ار ای که در محفظه بوستر ایجاد شده میزان زیادی از کشود، خلأهنگامی که پدال ترمز فشرده می•

.دهدفشار دادن پدال ترمز را برای راننده انجام می

یک فنر بعد از این که ترمز فشار داده شد برای اینکه ترمز به حالت اول برگردد در پشت دیافراگم•

.گرداندقرار دارد که دیافراگم را به حالت اول برمی
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Hydraulic Brake Booster

.کندبوستر هیدرولیکی برعکس بوستر خلأ، از فشار هیدرولیک برای کمک کردن به راننده استفاده می•

.شوداین فشار معمولاً توسط یک پمپ جداگانه که با تسمه موتور به سایر تجهیزات موتور متصل است، تأمین می•

له متصل شده و اساس کار این سیستم هم مشابه بوستر خلأ است ولی بجای آنکه یک لوMaster Cylinderبوستر هیدرولیکی نیز همانند بوستر خلأ به •

.خلأ را تامین کند، دو لوله دارد که یکی به پمپ متصل شده و دیگری به مخزن هیدرولیک

.کندهمانند سیستم خلأ، این سیستم هم بر اساس اختلاف فشار ایجاد شده کار می•

.اد کنندتوانند خلأ خوبی را برای این سیستم ایجهای دیزل نمیاین سیستم عموماً روی خودروهای دیزلی و خودروهای سنگین نصب شده، چرا که موتور•

.توان به کوچک بودن آن اشاره کرداز مزایای این سیستم می•

این . شودر میدهد که تسمه موتور یا برق خودرو دچار مشکل شود و این باعث از دست رفتن کامل بوستتنها و بزرگترین ایراد این سیستم هنگامی رخ می•

.ایراد در سیستم خلأ وجود ندارد، مگر اینکه موتور به هر علتی خاموش شود



30

Line Lock

ترمزکردنقفلوجلویاعقبمحورترمزکردنآزادسیستماینکار•

.استحرکتشروعهنگامدرتنهاعقبیاجلومحور

اینکهبدونراعقبتایرهایدهدمیاجازهرانندهبهسیستماین•

.بچرخاندباشد،داشتهجلوبهروحرکتیخودرو

•Line LockًسیستمکهترمزیسیستمهررویتقریباABSدارد

.استنصبقابلبراحتی

:خودروهایدرباشیدداشتهتوجه•

•FWDاستآزادجلومحوروشدهقفلعقبمحورترمز.

•RWDاستآزادعقبمحوروشدهقفلجلومحورترمز.

•AWDاستآزادعقبمحوردیفرانسیلوترمزوشدهقفلجلومحوردیفرانسیلوترمز.

•4WDاستآزادجلومحوردیفرانسیلوترمزوشدهقفلعقبمحوردیفرانسیلوترمز.

کارخانهتوسطحتیاسپرت،خودروهایازبسیاریرویبرقانونیممانعتبدونامروزهولیشدمیاستفادهDragمسابقاتدرتنهاابتدادرسیستماین•

.استشدهنصبسازنده

استفدهسیستماینازاندازهازبیشاگرولیاستTractionکردنبیشتربرای170الی100دمایتاتایرکردنگرمسیستماینازاستفادهعلتتنها•

.شودمیتایرشدنپارهیاترکیدنبهمنجرشود
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Reverse Thrust

•Reverse ThrustیاThrust Reversalپروانه،رانشنیروییاجتموتورفشارموقتکردنمنحرف

.کندمیارکسیالپیشرانهباکهاستدیگریوسیلههریاکشتی،هواپیما،حرکتمخالفسمتبه

•Reverse Thrustسرعتکاهشباعثکندمیاعمالرانیروحرکتجهتخلافکهعلتاینبه

.شودمی

Thrustسیستم• Reverserد،فروهنگامدرتاشدهنصبجتموتورباهواپیماهایازبسیاریرویبر

وتایرهافرسایشازتادهدکاهشراهواپیماسرعتخورد،میزمینبهتایرهاکهایلحظهازبعد

.کندجلوگیریترمزها

چراکهبودهدکارآمبسیاراستلغزندهفرودباندسطحکه...وبارانیبرفی،سناریوهایدرسیستماین•

تایرهاباایرابطههیچکهکردهاستفادهسرعتکاهشبرایسیالباسیالاصطکاکازازسیستماین

.نداردآنهاتماسسطحو

دهیجهتوترمزگیریبرایمختلفیطرقبههمفضانوردها،لباسوفضاپیماهادرسیستماین•

بلکهکنندنمیاستفادهموتورExuastازفضادرفضانوردیلباسوفضاپیماهاالبتهشود،میاستفاده

.کنندمیاستفادهسیالفشارتخلیهولوهمراهبهمایعنیتروژنهایکپسولاز

کردنعکوسمباصرفاًلنگرگیری،هنگامبهسرعتکردنکمبرایسیستماینهاقایقوهاکشتیدر•

Reverseپروانه،چرخشجهت Thrustمیکندایجادرا.
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Aero brake

•Aero brakeیاAir brakeیاSpoiler brakeیاDrag BrakeمسابقاتدربااولینکهاستآیرودینامیکیترمزینوعیF1برایسپسوشداستفاده

.شدنصببودایجادهخودرویکهVeyronرویBugattiکمپانیتوسط2000سالدرباراولین

.کنندمیاستفادهخودرودرطولیوعرضیتعادلایجادبرایهموترمزگیریبرایهمترمزنوعاینازهاکمپانیازبسیاریامروزه•

80بالایهایسرعتدرراخودکاراییبهترینسیستماین• kphنیرویتأثیرتحتخودروباشدبالاترسرعتچههرکهچرادهدمینشانdragبیشتری

.دهدمیافزایشبسیارراDragنیرویspoilerزاویهتغییرباترمزگیریهنگامبهو(کندمیعملترمزهمانندDragنیرویکه)گرفتخواهدقرار

.استناکارآمدکاملاًپایینهایسرعتدرترمزاین•

بهد،رسمیهاسرعتبالاترینبهصافمسیردرخودروکههنگامیدرتنهاواستدرگیردائماً تقریباًسیستماین،GripایجادبرایF1خودروهایدر•

.شودمیغیرفعالرانندهانتخاب

Spoilerکهباشیدداشتهنظردررانکتهاین• brakeدرتنهاMax Drag Positionعرضیوطولیتعادلصرفاًحالاتبقیهدروکندمیایفاراترمزنقش

.کندمیایجاد
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Parking Brake

•Parking brakeهاینامباHand BrakeوEmergency Brakeشودمیشناختههم.

.شدهتعبیه...وهواپیماهاقطارها،خودروها،انواعبرایطولانیزمانمدتبراینقلیهیوسیلهکاملتوقفایجادبرایسیستماین•

Handنامباراسیستماینبسیاریهمین،ازوشودمیدرگیریایجادباعثانساندستنیرویباسیستماینلوکسغیرخودروهایبیشتردر• Brake

.شودمیگفتهپارکینگترمزآنبهوکندمیدرگیریایجادپافشارباسیستماینبلند،شاسییاآمریکاییخودروهایازبسیاریدرولی.شناسندمی

.کندمیکارکند،میایجادرانندهکهنیرویباکابلطریقازواتوماتیکغیرصورتبهکاملاًسیستماین•

.کنندمیاستفاده(عادیسیستمبهمجهزو)هیدرولیکیپارکینگترمزازامروزیخودروهایازبسیاریالبته•

کردنآزادبرایوکردردرگیدستیترمزکشیدنبالایاپارکینگترمزدادنفشارباراآنهادفعهیکبایستیکهاستصورتاینبههاسیستماینمکانیزم•

.برگردانداولیهموقعیتبهوکردرهاآنرویسوئیچدادنفشاربارادستیترمزودادفشاردوبارهراپارکینگترمزبایستیسیستم

هایخچرشدنقفلباعثچراکهشودمیخودروتعادلرفتندستازباعثشود،استفادهحرکتحالدرخودرویسرعتکاهشبرایسیستماینازاگر•

.ریزدمیبهمراخودروعرضیوطولیدینامیکیتعادلشدیداًاینوشدهعقب

.شودمیاستفادهبهترمانووردهیبرایاتومبیلرانیمسابقاتانواعازبسیاریدرترمزنوعایناز•

1. Parking brake lever

2. Spindle

3. Adjuster

4. Cable 

5. Rubber clip

6. Sleeve bracket

7. Cable

8. Guide rail

9. Brake shoe
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Electric Parking Brake (EPB)

لکتریکاهایسیستمزیرکمکبهواتوماتیکصورتبهآنعملکردکهاستترمزپارکینگهمانواقعدر•

.شودمیانجامهیدروالکتریکیا

•EPBًکالیبریسیستم-2کابلکششسیستم-1:کندمیاستفادهمکانیزمنوع2ازمعمولا

BMWرویبر2002سالدرباراولینسیستماین• 7 Seriesشدنصب.

خودروبرقهکشرایطیدرحتیکههستنیزاتوماتیکغیرپارکینگترمزسیستمزیردارایسیستماین•

.کندعملبتواند،افتادهکارازنیز

Autoسیستم• HoldوجودباشدهتعبیهساختهرانندهراحتیایجادبرایسیستمیککهEPBبهقادر

.باشدمیکارشانجام

Autoسیستم• HoldیاHill Holdکندمیکارصورتاینبه:

.ددارقرارشیبدارسطحرویدهد،میتشخیصسنجشتابیکازاستفادهباابتداخودرو-1

.شودمیدرگیررسید،صفربهخودروسرعتکهلحظههردر-2

.کندمیآزادراترمزاتوماتیکطوربهآورد،درحرکتبهراخودرورانندهکهموقعیسپس-3
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Brake wear indicator

.داردترمزلنتتعویضبهنیازهنگامبهرارانندهبهرسانیاطلاعوظیفهترمزسایشگرنمایانسیستم•

.شودمینصبدارند،سالماصطکاکیترمزهایبهنیازکهوسایلیازبسیاریوهواپیماهابادی،هایتوربینخودروها،رویبرسیستماین•

:اندشدهمرتبآنهاقیمتترتیببهکهداردمختلفنوعچهارعملکرد،نوعاساسبرسیستماین•

.داردتعویضبهنیازموقعچهترمزدهدنشانکهعمقیباشکافیکایجادباصرفاًکه:عمقینمایانگر

.کندمیصداایجاددیسک،باآناصطکاکولنتمادهشدنتمامهنگامبهکهداردقرارفلزیقطعهیکلنت،پشتدر:مکانیکی

.شودمیهشدارچراغشدنروشنباعثکند،میپیدااتصالدیسکباکههنگامیوگرفتهقرارلنتمادهمیاندرفلزقطعهیک:الکتریکی

.استتنظیمقابلآندادنهشدارزمانوسنجدمیلنتموقعیتبهتوجهباراسایشمیزانصرفاًکه:موقعیتسنسور

.تاس(ترمزمایعمخزنروینشانگربهتوجهبا)ترمزمایعسطحبهکردننگاهلنت،شدنکمتشخیصبرایراهترینمعمولکهگفتبایدنیزرااین•
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Brake Tester

Brakeآنهابهکهداردوجودترمزگیریکارآمدیوتوانمیزانمحاسبهبرایسیستمنوعسهحداقل testerشودمیگفته:

•Roller Brake Tester:تشکیلمربوطهسنسورهایوهامبدلگیری،اندازهغلتک3ازشدهتشکیلمجزایسِت2الکتریکی،موتورهایازسیستماین

میزانتوانندبونبینندصدمهشدیدترمزگیریحیندرکههستندقدرتانتقالسیستمبهمجهزمختلف،هایسرعتبرایهاغلتکهمچنین.استشده

.کندمیریگیاندازهخودرووزنبهتوجهباراترمزینیرویتناسباتمیزانسیستماین.کنندگیریاندازهدقتبهراهاچرخازیکهررویترمزینیروی

•Plate Brake Tester:اینبهمسیستاینکارطرز.کندمیاستفادهترمزینیرویگیریاندازهبرایدارنداسلایدیحرکتکهموازیصفحاتازدستگاه

کهندکنمیحرکتتایرهازیردرمجزابطورصفحاتوگیردمیترمزکند،میعبورصفحهرویازکههنگامیبهحرکتحالدرخودرویکهاستصورت

.کندممعلونیزراترمزینیرویتناسباتمیزانترمزی،نیرویبرعلاوهتواندمیسیستموشودمیمتفاوتولتاژتولیدباعثدینامیکهمانند

•Decelerometer:همانواقعدرAccelerometerدینامیکی،روابطکمکباخودروتوقفزمانوترمزگیریزمانخودرو،سرعتبهتوجهباکهاست

.کندمیتفادهاسگیریاندازهبرایراخودروحرکتکهچرانیست،ترمزیتناسباتگیریاندازهبهقادرسیستماین.گیردمیاندازهراترمزینیرویمیزان

Roller Brake TesterPlate Brake TesterDecelerometer
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Band Brake

•Band Brakeوخیاطی هاچرخمانندوسایلازبسیاریدرامروزهکهنواریترمزهمانیا...

.شدمیاستفادههادوچرخهوهادرشکهدرقبلاًشود،میاستفاده

شدهپیچیده(چرخدمیچرخهمراهکه)کاسهیکدوربهکهکابلیانواریکازترمزنوعاین•

اهشکباعثهمینوشدهزیادکاسهونواربیناصطکاکمیزاننوار،کردنسفتباصرفاًو

.شودمیسرعت

سالدرباراولینبرایوشدمیاستفادههاچرخسهرویبر1880هایسالدرترمزنوعاین•

.کردنداستفادهترمزنوعاینازنیزهادوچرخه1902

:کرداشارهموارداینبهتوانمیترمزاینمزایایاز•

.داردایسادهبسیارتعمیراتوطراحی•

.داردکوچکیابعادکهچرااستجاگذاریقابلبراحتیسیستماین•

.کندمیتولیدرازیادیترمزیقدرتبسیارکمی،نیروی•

نواردنشپارهباعثبعضاًکهاستآنشدنگرمزوددارد،کهایرادیبزرگترینسیستماین•

.رودمیبینازترمزدیگر،معنایبهشود،می

.استزینهگبهترینندارندزیادترمزگیریقدرتبهنیازکههاییسیستمبرایسیستماین•
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Bicycle Brake

.شودترمز دوچرخه نیز مانند همه ترمزها برای کاهش سرعت دوچرخه استفاده می•

:کنددوچرخه از چندین نوع سیستم ترمز استفاده می•

Band Brake-Disc Brake-Drum Brake-Spoon Brake-Rim Brake-Duck Brake-Rim Brake

:سیستم ترمز دوچرخه از سه عضو اصلی تشکیل شده•

و پدالمکانیزمی که برای دوچرخه سوار تعبیه شده تا بتواند ترمز را درگیر کند، مانند دسته ترمز-1

...سوار را انتقال دهد، مانند سیم ترمز، میله، زنجیر و مکانیزمی که بتواند نیروی دست دوچرخه-2

کند مانند کالیپر یا کاسه یا رینگمکانیزم ترمزی که اصطکاک را بر روی چرخ اعمال می-3

رایط ای در شکنند، بخصوص ترمز کاسهای بهتر از بقیه عمل میها ترمز دیسکی و کاسهدر میان تمام این سیستم•

.ها استها چند برابر سایر سیستمخیس یا گِلی بهترین عملکرد را دارد ولی قیمت این ترمز

ها بسیار های رینگی و قاشقی بدترین عملکرد را در شرایط خیس و گِلی دارند ولی به علت اینکه قیمت آنترمز•

.شوندها بوده، بطور وسیعی استفاده میتر از سایر سیستمپایین

.فاقد سیستم ترمز هستندTrackو BMXهای دوچرخه•

Brake Lever

Band Brake

Disc Brake

Drum Brake

Rim Brake

Track Bike BMX Bike
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Anchor

•Anchorشودمیاستفادههاکشتیکاملتوقفبرایلنگرهمانیا.

کشتیسرعتازباشد،نداشتهچرخشپروانهکههنگامییعنیدارد،راترمزنقشتنهاییبهکشتیبدنهخود•

.داشتنخواهدکاملتوقفولیشودمیکاستهسریعاً

انداختنلنگر-2بندربهاتصال-1:داردوجودروش2کشتیکاملتوقفایجادبرای•

10ازکمتر)باشدپایینبسیارکشتیسرعتبایستیحالت2هردرکاملتوقفبرای• knot)

معکوسدوربایستینبودکافیعملایناگروکردجداپروانهازراموتوربایدابتداکشتیسرعتکردنکمبرای•

Reverse)شوداعمالهم Thrust)کندمنحرفراسکانشسمتیکبهکشتیسپسو.

بهآنهاکلشوشدهترسبکبسیارلنگرهاامروزهولیبودندسنگینبسیارآنهااتصالزنجیرولنگرهاقدیمدر•

.کنندنفوذدریاکفخاکدرراحتیبهبتوانندکهشدهطراحیایگونه

استفادهریاستپلیونایلونیهایطنابهمراهبهزنجیرازتنهایی،بهزنجیرازاستفادهجایبهامروزیلنگرهایدر•

.دهندمیاننشکشتیکردنمتوقفبرایبهتریالاستیکرفتاراینکههمدارند،بیشتریدوامهمچراکهشودمی

.باشدقایقیاکشتیطولبرابر15تا10حداقلبایستیزنجیروطنابطول•

.کنندمیاستفادهکردنتوقفبرایلنگرچندینازبزرگهایکشتیبیشتر•


