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 :سيم شوند قسمت زير تق٢ند به نهمه سيستمهاي ترمز مي توا 

  منبع انرژي-)١(

 : دستگاههاي عمل کننده-)٢(

 دستگاه ا نتقال دهنده نيرو  -

 ترمز -

دستگاه عمل کننده جريان، انرژي را که از سمت منبع انرژي مي آيد از طريق دستگاه انتقال دهنده  به                           
 .سمت ترمز چرخها هدا يت مي کند

. ي موجود در سيستم ترمز بادي را نشا ن مي دهد            قسمتهاي مجزاي داخل اين چهار قسمت ا صل         ٢و١شکل  
 آنها را در فرم سمبل       ٢ يک دياگرام به صورت شماتيک از دستگاهها را نشان مي دهد و شکل                   ١شکل  

 .نمايش مي دهد

 : منبع انرژي
و اجزاي آ ن شامل پنوماتيک ، هيدروليک، . منبع انرژي، انرژي مورد نياز براي ترمز کردن را آماده مي کند    

سيستم منبع انرژي  .مي با شد) به عنوان مثال نيروي بدني که توسط اپراتور اعمال مي شود     (و انرژي مکانيکي  
همچنين شامل مکا نيزمهايي ا ست که براي کنترل شرايط  و در بعضي موارد براي ذخيره انرژي توليد شده                     

 .طراحي شده است

. و بقيه از منابع انرژي گوناگون استفاده مي کنند. شودسيستم هاي ترمز در بعضي از وسايل نقليه استفاده مي   
يک مثال را که مي توان ذکرکرد تراکتور مي باشد که با سزويس هواي فشرده و ترمزهاي ثانويه مجهز                        

 .به طوريکه ترمز دستي توسط نيروي ماهيچه يا دست اعمال مي شود. شده است

 :دستگاه عمل کننده
 .با عمل کردن و عمليات تنظيم سيستمهاي ترمزمي باشدشامل قطعاتي است که در رابطه 

 :دستگاه انتقال دهنده
اين سيستم از پدا ل تا خود ترمز چرخها           . شامل قطعاتي است که در رابطه با تقويت انرژي ترمز مي باشد              

 .گسترش يافته ا ست

 .نتقا ل دهنده مي باشد وسايل ذخيره انرژي براي مدارهاي ترمز و همچنين به عنوا ن يک جز ا ز دستگاه ا

 :ترمزها
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ترمز .ز سيستم ترمز مي باشد که نيروهايي براي مقابله با حرکت وسيله نقليه توليد مي کند                     ترمز بخشي ا  
  .توسط تبد يل انرژي سينتيک به گرما عمل مي کند

 :ترمزهاي اصطکاکي
رژي ترمز کردن را از      اغلب وسايل نقليه به ترمزهاي اصطکاکي مجهز مي شوند، ترمزهاي اصطکاکي ان               

اين کشش لايه هاي اصطکاک را بر روي صفحه          . دستگاه ذخيره انرژي  براي توليد کشش به کار مي برد           
در حين ترمز کردن اصطکاک توسط فشار دادن لايه ها يا صفحه هاي ترمز غير دوار                   . ترمز فشار مي دهد   

 . رت تبديل مي کند ه حرااين اصطکاک انرژي سينتيک را ب .بر روي غلطکها اعمال مي شود

                                                                                    :ترمزهاي غلطکي
        .اين طرح نيروهاي اصطکاک توليد شده روي سطح داخلي ترمزغلطکي را به کار مي گيرد

ه،و آن را به مقداري بيشتر از  نيروي کششي          در روي کفشک دروني ترمز،نيروي ترمز کردن را تقويت کرد         
اثر خود انرژي وقتي که اصطکاک بر روي کفشک            .مستقيم وارد شده از طريق سيستم تبد يل مي کند             

اين گشتاور  . و به اين ترتيب در تکيه گاه کفشک توليد گشتاور مي کند              . راهنما عمل کرد ،ايجاد ميشود     
يک گشتاور متناسب ولي معکوس در تکيه گاه         . ل مي کند  نيروي کشش طبيعي در ترمز غلطکي را تکمي        

اين نيرو با نيروي کششي وارد شده از طريق سيستم           .کفشکي که روي زمين کشيده ميشود، توليد مي شود         
 محدود    simplexاين پديده ناخواسته با ترمز      .مقابله مي کند و يک اثر خود کاهشي را توليد مي کند              

ويژگي خود انرژي ، در هر دو کفشک را مي          ) ٥و٤شکل  (  و خود مهار      طراحي دوپلکس ).٣شکل(ميشود  
  .دهد

:                                                                                 اي ترمزهاي صفحه  
  .نيروهاي اصطکاک بر روي يکي يا چند صفحه توليد ميشود) ٦شکل(در سيستم ترمز صفحه اي 

                                                                                                            :مزايا
صفحه ها .سطوح اصطکاکي نشان داده شده داراي پخش انرژي بيشتري نسبت به ترمزهاي غلطکي مي باشد

تميز ميکند و موجب ترمز يکنواخت به طور خودکار در طول عمليات گرد و غبار ايجاد شده در اثر ترمز را 
به علت اينکه ترمزهاي صفحه اي از خود، انرژي نشان نميدهد، اثري که در نوسانات ضريب                      . مي شود 

و اين يکي از پارامترهاي مهم در         . اصطکاک بين لايه ها مي گذارند در فرايند ترمز کردن مينيمم ميباشد             
.                                                         وسيله مي شودبالانس بودن ترمز کردن در طرف هاي چپ و راست

                                        
                                                                                                           :معايب
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طکاکي نسبت به ترمزهاي غلطکي به آلودگي بيشتر حساس مي            صفحه هاي نشان داده شده در سطوح اص        
.                            همچنين فقدان اثر خود انرژي باعث مي شود که نيروي تماسي بزرگتري نيازشود. باشند

                                                                                     
                                         Automatic brake adjuster تنظيم کننده خودکار

را افزايش مي دهد و اين موجب افزايش ) صفحه(سايش آسترترمز، لقي بين آسترترمز و غلطک: ترمز
لقي نامناسب موجب افزايش حرکت سيلندر پيستون ميشود و در موارد . حرکت موثر کفشک مي شود

                                                                .ن رفتن ترمز ميشودبحراني موجب از بي

در مورد ترمز غلطکي ، ميله تنظيم کننده خودکار، مکانيزم را براي ايجاد لقي مناسب وقتي که ترمزها  رها 
                                                                   .ميشود به حالت اول برميگرداتد

برابر با کل لقي (فاصله اي که پيستون بايد داخل سيلندر چرخ  ترمز در هنگام ترمز کردن را حرکت کند
                                                               :به سه قسمت زير تقسيم ميشود) مي باشد

                                          ز يا صفحه اصطکاک و غلطک ترم) لايه(لقي بين آسترهاي ) ١(

  لقي اضافي ايجاد شده از سا يش آستر                                                                      ) ٢(

در ترمز غلطکي يا صفحه اي  وآ سترها ، يا لقي ناشي شده از فرايند                       complianceلقي ناشي از     ) ٣(
 .ال نيرو بين سيلندر ترمز چرخ و ترمزانتق

 :retardersکند کننده ها 
اکرچه براي  . کندکننده ها مثل ترمزهاي  اصطکاکي مي تواند براي کاهش سرعت وسيله به کار گرفته شود               

ايست کامل و واقعي مناسب نيستند ولي تحت ترمزهاي طولاني ، واحد مي تواند حرارت توليد شده را در                     
 . بدون سايش در نظر گرفته شوند" يعني اينکه کند کننده ها مي توانند تقريبا. خش کندطول عمليات پ

در مقايسه با ترمز اصطکاکي، کندکننده ها براي ا ستفاده طولاني مناسب مي باشند و يک ايمني بسياربالا                      
 .در طول سرا شيبي هاي با شيب زياد با به کار گيري ترمزهاي اصطکاکي ايجاد مي کند

 .راي موارد فوري کاربرد کامل دارند و ب

 :engine brakeترمز موتور 
با به کارگيري اين    . ترمز موتور به وسيله افزايش مقاومت دروني موتور نسبت به حرکت اعمال مي کند                   

ترمز جريان سوخت به موتور قطع مي شود وقتي يک شير از نوع چرخشي در خط احتراق قرار بگيرد باعث                    
 هوا از طريق ناحيه ورودي موتور مي شود که اين باعث توقف پيستون در تراکم و                       جلوگيري از مکش  

 .مکش مي شود
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  :     )٧شکل (کندکننده هاي هيدروديناميکي
 که در وضعيت متضاد با يک ديگر قرار مي             )٢ (، استاتور ثابت  )٣(اين نوع شامل يک استاتور چرخشي         

 .گيرند، مي باشد

drive shaft     دادن به چرخهاي وسيله نقليه استفاده ميشود، يک اتصال مکانيکي بين                              که براي نيرو 

braking rotor و drive traineايجاد مي کند . 

توسط سيال پر   braking rotor وbraking stator  وقتي که اين ترمزها اعمال مي شود محفظه ها در          
و .  آن را کند مي کند، شتاب مي دهد        braking stator سيال را تا وقتي که       braking rotor. مي شود 

 . به سيال منتقل مي شودbraking rotorانرزي سينتيک به صورت مکانيکي در

 drive shaft مي شود واين اثر ترمز کردن از طريق           braking rotorکه اين عمل باعث کاهش شتاب        
 سپس توسط موتور خنک اصطکاک در سيال تبديل به گرما مي شود که    . به چرخهاي وسيله منتقل مي شود     

 .کننده اين گرما جذب مي شود

 ):٨شکل (کندکننده هاي الکترو ديناميک 
 اين وسيله شامل يک صفحه آهني نرم مي باشد که براساس مقاديرمختلف ميدان ا لکترو مغناطيسي

اي اين وسيله صفحه را کند کرده و به طور خودکار چرخه           . ، که توسط باطري توليد مي شود ، مي چرخد          
 .البته اثر نگهدارنده آن بسيار متغير مي باشد. وسيله را  نگه ميدارد

  :brake systemsسيستمهاي ترمز 
 :سيستمهاي ترمز مي تواند براساس ملاکهاي زير طبقه بندي شود

  ويژگي طرح) ١(

 operating conceptsبرادشتهاي عملياتي ) ٢(

  designطراحي ) ٣(

 : service brake systemسيستم ترمز اصلي 
اين ترمزها مي تواند براي کاهش سرعت وسيله به کار رود و يا مي تواند وسيله را در يک سطح سرعت                          

اين سيستم در طول عملکرد      . البته آنها مي توانند وسيله را متوقف کنند          . ثابت در سراشيبي ها قرار دهد       
ف را که بر روي همه چرخها اثر ميکند را          پدال، دقت و کنترلهاي مختل    . طبيعي وسيله به کار گرفته مي شود      

 .ميدهد

  single-circuit brake system : )١شکل(سيستم ترمز تک مداره
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 را براي تقويت نيروي ترمز کردن به همه         - که به طور کلي به مدار ترمز اشاره دارد         -بيشتر انواع اين سيستم     
 .مز تک مداره مي باشدچرخهاي وسيله نقليه به کار مي گيرند، که اين يک سيستم تر

 .وجود يک مشکل در هر قسمت اين مدار موجب ا ز کار افتادن کامل سيستم ترمز مي شود

 dual-circuit brake system :    )٢شکل(سيستم ترمز دو مداره
و سپس آن را به کار         در اين سيستم ،براي افزايش ايمني سيستم انتقال ترمز، دو مدار را يکي مي کند                    

ر وسايل نقليه ، تجربه معمول بز اين اساس است که يک مدار ترمز را به سيلندرهاي ترمز چرخ                      د. ميگيرد
وقتي يکي از مدارها از کار بيافتد ديگري هنوز کار           . جلو و ديگري را براي محور عقب اختصاص ميدهند         

 .که اين بخش سالم مانده را به عنوان ترمز ثانويه به کار مي گيرند. ميکند

  : secondary brake system  ز ثانويهسيستم ترم
در هنگام از کار افتادن سيستم ترمز اصلي ، سيستم ترمز ثانويه بايد قادر باشد که سرعت وسيله را کاهش                        
دهد همچنين بتواند وسيله را در يک سطح سرعت ثابت روي شيبها نگهدارد ودر نهايت بتواند وسيله را                       

 .متوقف کند

 .اراي  سطح تاثير پايينتري باشدترمز ثانويه ممکن است د

  :  parking brake systemسيستم ترمز دستي 
ترمز دستي به عنوان سومين عملگر در تجهيزات ترمز به کار گرفته مي شود ، ترمز دستي بايد وسيله را در                        

ن از ايمني،   براي اطمينا . حالت توقف نگه دارد و اثر نگهدارنده روي شيبها را در غياب را ننده داشته باشد                   
واين . ترمز دستي بايد تمامي عمليات را در صورت از کار افتادن سيستم هيدروليک يا پنوماتيک حفظ کند                 

با استفاده کردن از يک سيستم مکانيکي پيوسته براي متصل کردن منبع انرژي و ترمز چرخ ايجاد شده                         
هرم ترمز دستي وترمز چرخ حرکت مي براي مثال اتصال مکانيکي مي تواند يک کابلي باشد که بين ا          . است

 .و راه حل ديگر سيلندر هواي فشرده است که به ترمزچرخ متصل است. کند، باشد

 با اهرم   -توسط اهرم دستي  "  معمولا -ز صندلي راننده کنترل مي شود       ترمز دستي روي ماشينهاي مرکب ا      
ن سيستم روي چرخهاي يک يا چند        اي. قرار گرفته در تريلي مي توان کنترل ترمزهاي تريلر را جدا کرد              

 .محور عمل مي کند

ترمز دستي که به عنوا ن سيستم ترمز ثانويه به کار گرفته مي شود بايد براي عمل کردن بادقت، کنترل و                          
 .                                                                                         تنظيم شده باشد

brake system on combination vehichle : 

 :سيستم ترمز روي وسايل نقليه مرکب
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در هنگام ترکيب شدن ، به يک واحد مکمل مجهز شده ، که اين واحد ) وسايل يدک کش(تراکتورها 
 .انرژي را براي ترمزهاي تريلر و کنترلشان مهيا مي کند

السهاي مورد نياز براي ترمز کردن تريلر مورد اين واحد براي انتقال انرژي ترمز کردن از تراکتور و کنترل پ
 . نياز مي باشد

 تن به ازاي يک متر تاييد شده ٥/٣بالاي  AGVW براي استفاده روي تريلي با over runترمزهاي 
انرژي مورد نياز براي ترمز کردن ، وقتي که تريلر شروع به کار مي کند و به تراکتور نزديک ميشود و .اند

 . عمل ميکند ، توليد مي شودترمزهاي تراکتور

  single-line brake system :سيستم ترمز تک خطه
مخزن يا تانک هواي (يکي آنکه مخزن انرژي : اين سيستم يک خط را براي دو کار استفاده مي کند

همچنين ترمزهاي تريلر را . نکه انرژي ترمز کردن را آماده و مهيا مي کند را شارژ مي کند، دوم آ) فشرده
 .فت فشار در خط کنترل عکس العمل نشان مي دهد ، کنترل مي کند ز طريق شير ترمز تريلر که به اا

  dual-line brake system :سيستم ترمزدوخطه
براي متصل شدن به تک تک اجزاي وسايل نقليه ) خط تامين باد و خط ترمز     (در اين حالت از دو خط بادي        

 .يله انتقال فشار زيادي براي ترمز کردن عمل مي کندخط ترمز به وس. به کار گرفته مي شود 

هوا را براي مخزن تريلر فراهم کند، منبع انرژي براي              وقتي خط منبع بتواند يک جريان پيوسته و فشرده           
 .ترمزهاي تريلر پر نيرو مي شود

را مکانهاي اتصال روي منبع وخطوط ترمز طوري طراحي شده اند که اطمينان از فيت شدن و اتصال                           
وقتي که تريلر از تراکتور جدا مي شود، فشارنهايي از بين رفته در خط منبع، موجب عمل کردن                       . ميدهد

 .خودکار ترمزهاي تراکتور مي شود

 :operating concepts برادشتهاي عملياتي 
 :با توجه به وضعيت دستگاه انتقال يک اختلاف بين موارد زير اتفاق مي افتد

 ژي دستسيستم ترمز با انر) ١(

 energy-assistedسيستم ترمز با انرژي کمکي  ) ٢(

 سيستم ترمز با انرژيي که با دست اعما ل نمي شود) ٣(

  : muscular-energy brake system  سيستم ترمز با انرژي دست
نيزم مکانيکي يا هيدروليکي مي توان  با يک مکا. اين نوع سيستم در وسايط نقليه سبک قرار داده شده است

 .به ترمزهاي چرخ منتقل کرد" انرژي ماهيچه اي وارد شده به پدا ل يا ترمز دستي را مستقيما
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  :brake system power-assistedسيستم ترمز با انرژي کمکي 
 .نقليه سبک قرار داده شده است اين نوع سيستم نيز در وسايط 

 سيال هيدروليکي و نيروي ماهيچه اي واحد خود کنترل ترمز نيروي اضافي وارد شده توسط هواي فشرده يا
 .وارد شده را به خدمت مي گيرد

نيروي اضافي به ترمزهاي چرخ که به صورت هيدروليکي يا مکانيکي به کارانداخته شده است اضافه مي 
 .گردد

وي به خاطز اينکه اتصال بين مکانيزم کنترل و ترمزها پيوسته مي باشد راننده توانايي ترمز کردن فقط با نير
 .ماهيچه اي را به خاطر مي سپارد

power-brake system:  
با نيروهاي توليد شده با استفاده " وسايط نقليه متوسط سنگين و يا سنگين، به سيستمهاي ترمزي که منحصرا

 کنند، مجهز شده -مثل هواي فشرده ، فشار خلا يا سيال هيدروليک کارمي) غير دستي (از منبع خارجي 
ت راننده بيشتر ازيک عملگر کنترلي عمل نمي کند و نمي تواند براي توليد نيروهاي ترمز نيروي دس. اند

 .کردن  وقتي که منبع انرژي موجود نمي باشد ، استفاده شود

brake system with hydraulic energy as primary or boost medium : 
 . گيرد-ل دهنده هيدروليکي به کار مي اين نوع سيستم انرژي هيدروليکي را به خوبي يک دستگاه انتقا

 )نيتروژن(که شامل يک گاز فشرده) انباره هاي هيدروليکي (سيال هيدروليکي در مخازن انرژي 

 .کند-يک ديافراگم يا يک پيستون با لاستيک محکم سيال را از گاز جدا مي .مي باشد، ذخيره شده است

 برقراري تعادل بين گاز و سيا ل ، وقتيکه يک                يک پمپ هيدروليک فشار هيدروليکي مورد نياز براي          
رسد را    مي چرخاند و سيستم به حداکثر فشار خودش مي            idle رگلاتور فشار پمپ هيدروليکي را براي      

 .توليد مي کند

 ميباشدکه يک   brake valveشير ترمز يا    ) بدون انرژي ماهيچه اي    (دستگا به کار رفته در سيستم ترمز         
 . ميباشدenergy-assistedوستر ترمز در سيستم ترمزعملگر فرض شده در ب

                                                                                                            :مزايا
سيال هيدروليک نسبت به گروه پنوماتيک ا ز نظر تراکم ناپذيري متفاوت مي باشد وهمچنين بدون در نظر                   

سيستم مي تواند فشار خيلي زيادي توليد کند در نتيجه          . فتن فشار وارد بر آن داراي حجم ثابتي مي باشد           گر
اجزاي سيستم فشردگي بيشتري نسبت به سيستم         . يک سطح کوچک مي تواند نيروي زيادي توليد کند             

 .هواي فشرده دارند
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                                                                                                           :معايب
موجب ا ز دست رفتن     " اگر سيستم نشت روغن داشته باشد موجب از دست رفتن روغن هيدروليک و نهايتا             

 .اثر ترمز مي شود

تريارها به ندرت به سيستم هيدروليکي مجهز مي شوند، به خاطر اينکه ايجاد اتصالات درست و امن براي                     
 .نتقال سيال هيدروليک از تراکتور به تريلر مشکل مي باشدا

اين مشکلات که موجب نشت ميشود به خاطر افزايش ورود ذرات آلوده کننده و هوا به داخل سيستم رخ                     
 .ميدهد

power-assisted brake system with penumatic energy as primary or 
boost medium : 

 .ر شکل خلا يا هواي فشرده شده را به کار مي گيرداين نوع سيستم انرژي باد راد

 .اين انرژي در يک بوستر ترمز يا سيلندرهاي ترمز چرخ که با شير کنترل ميشوند وارد ميشود

 :  vacuum-brake systemسيستم ترمز خلايي 
ک شير  درموتورهاي احتراقي که به وسيله جرقه کار مي کنند خلا از طريق يک خط که منتهي به ورودي ي                  

. مي شود به دست مي آيد و در موتورهاي ديزلي از طريق پمپ خلا توليد مي شود                ) manifold(چند راهه 
 متصل مي شود به خاطر اثر مکنده که توسط موتور توليد مي                manifoldفشار بدست آمده وقتي که به        

 .شود ، تغيير مي کند

 ٧ bar در هنگام تخليه سوپاپ     ٥/٠ bar  )پاپپر شدن سو   (full throttleدر هنگام   ١ barمقادير تقريبي   
د در سرعت هاي بالاي موتور فشار خلا موجود در يک پمپ            .در بعد از انتقال فوري به سوپاپ مي باشند        ٠/

بدون در نظر گرفتن سرعت موتور فشار در سيستم هاي ترمز خلايي              .  ثابت مي ماند    ٧/٠تا  ٩/٠  bar خلا
 .ه مي شودبه عنوان فشار منفي در نظر گرفت

                                                                                                            :مزايا
به خاطر اينکه فقط مقاديرمحدودي از هواي مرطوب مي تواند وارد سيستم شود، خطر انجماد در زمستان                     

به طور کلي ويژگي دو محفظه اي همراه با دو پيستون که به             سيستم هاي ترمز خلايي همزمان      . وجود ندارد   
صورت سري به هم متصل شده اند را مي دهند و به خاطر اينکه فقط جريان هواي محدود شده براي                             

 .عمليات لازم مي باشد موجب پاسخ سريع به رغم اختلاف فشار کوچک مي شود

                                                                                                           :معايب
اختلاف فشار پايين نسبت به اتمسفر موجب مي شود که براي ايجاد نيروي ترمز مورد نياز، قطعات                         اين

 .بزرگي لازم شود
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  : compressed-air brake systemسيستم ترمز هواي فشرده 
 مي  idleيک رگلاتور فشار کمپرسور را بين منبع فشار و             . ود  هوا در يک يا چند مرحله فشرده مي ش           

فشار مشخص شده براي سيستم ترمز       .  کمپرسور هوا را به سمت اتمسفر تخليه مي کند           idleدر  . چرخاند
 سيستمهاي با    bar١٠ تفاوت موثري بين سيستمهاي با فشار پايينتراز         . هواي فشرده شده مثبت مي باشد        

 .ي باشدم١٠ barفشاربالاتر از 

:مزايا  
اختلاف بزرگتر بين فشار سيستم و فشار اتمسفر موجب استفاده از قطعات کو چکتر نسبت به سيستم خلا                      

همين طور سطوح با مساحت هاي کوچک مي تواند براي توليد نيروي ترمز زياد، وقتي که                       . مي شود   
 .نيروهاي بزرگتر اعمال مي شود به کار برده شود

:معايب  
بنابراين وسايل مخصوصي مثل خشک کننده      . هواي مرطوب فشرده مي شود صورت مي گيرد       تقطير، وقتي   

 .هوا براي جلوگيري از تقطير در سيستم به کار مي گيرند

 : braking actionعمل ترمز کردن 
بخش زير اطلاعات مفيدي در رابطه با مفهومات تئوري و روابط اساسي که براي عمليات سيستم ترمز                        

 .شود را شرح ميدهداستفاده مي 

symbols                                      
 =aشتاب کاهشي لحظه اي 

 =a(m) شتاب متوسط در کل زمان ترمز کردنt(b) 

 =a(max)ماکزيمم شتاب کاهشي 

 =F نيروي ترمز کردن بر حسب(N) 

 =gشتاب گرانشي زمين(g) 

G =وزن وسيله بدون باربر حسب(N) 

G(z) =سيله همراه با بار مجازنيروي وزن و(N) 

=m  وزن وسيله بر حسب(kg) 

m(z) =وزن وسيله همراه با بار مجاز بر حسب(kg) 

p = فشار ترمز بر حسب)bar( 

p(b) =فشار طراحي بر حسب)bar( 
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 =s(o) فاصله اوليه ترمز کردن بر حسب)(m 

 =s(b) فاصله ترمز کردن بر حسب)(m 

 )s (tot =سبکل فاصله ترمز کردن بر ح)(m 

t(o) = زمان عکس العمل بر حسب(s) 

t(a) =زمان پاسخ ترمز بر حسب(s) 

t(b) =زمان ترمز کردن بر حسب(s) 

t(tot) =زمان کل ترمز کردن بر حسب(s) 

t(s)  =زمان آغاز ترمز کردن بر حسب(s) 

 =t(υ)بر حسب دوره زماني کل ترمز موثر  (s) 

v  = سرعت لحظه اي برحسب(m/s) 

v(1) =ر لحظه شروع به ترمز کردن بر حسب سرعت د(m/s) 

z = تا خير لحظه اي  z=F/G  

z (max) =  ماکزيمم تا خير )G(z) .p -0.4bar (z (max)=(F.p(b)- 0.4bar)/ 

 بازده ترمز کردن  ؛ = 

)µ (HF :ضريب اصطکاک ساکن 
  

  و متضاد عبارتست از يک رابطه رياضي براي عمل کردن ترمزمي باشد) a(شتاب کاهنده ترمز 

) ١(همانطور که در شکل     .شتاب گرفتن مي باشد و کاهش در سرعت اوليه بر حسب زمان را تعريف ميکند               
 .نشان داده شده است

 .تغيير مي کند) t(b)(و آن همچنين به طور پيوسته در طول زمان ترمز کردن 

شتاب کاهنده بال    . ندارد وجود) t(a)(به خاطر عقب ماندگي سيستم شتاب کاهنده ترمز در طول زمان پاسخ           
سپس سيستم در اين    . مي رسد )  t(s)(در طول زمان آستانه      ) a(max)(مي رود و به حداکثر مقدار خود       

 .مقدار شتاب باقي مي ماند تا زمانيکه فرايند ترمز کردن کامل شود

مز کردن به   انجام مي شود و شتاب کاهشي تر       ) t(b)(محاسبات مورد نياز براي کل زمان موثر ترمز کردن           
 t(b) ) / v(2) - v(1)=(  a(m)   :                      صورت زير محاسبه مي شود

 :   در نتيجه v(2)=0:               ايستاده باشد        يعني-)١( مثل شکل-اگر وسيله

t(b) / v(1)=  a(m) 

 . براي محاسبات شتاب کاهنده ترمزمورد نياز ميباشدt(b)زمان ترمز کردن 
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شتاب کاهنده وجود نداشته باشد، و در        t(s)براي ساده کردن مسائل فرض مي شود که در نصف اول زمان             
 . موجود باشدt(s) در تمام زمان نصف دوم a(max)عين حال ماکزيمم شتاب کاهنده 

 t(s) +( t(a)= t(b)/ (٢ + a(max)/ v(1)           ):                      ١(مراجعه شود به شکل 

 :زمان موثر ترمز کردن ) ١(در مثال نشان داده شده در شکل 

                                                   s ٤/٠/ (٢ ) + ١٩ / ٤)/(٢/٦ = ( ٥/٣ +(s ٢/٠=t(b) 

 :معادله يک را مي توان براي بد ست شتاب متوسط ترمز کردن استفاده کرد

                                                                                  ٤/١٩)/(٥/٣= (٥/٥=(  a(m)                            

braking retardation:                                                                       
 ان کننده نسبت نيروي ترمز کردن      به عنوا ن ضريب دوم براي ترمز موثر مي باشد، و بي            zفاکتور ترمز کردن    

Fو نيروي وزن خود وسيله مي باشد                                                 :z=F/G 

  a=z.g:         به صورت روبرو بيان مي شودa و شتاب کاهنده ترمز کردن z ارتباط بين فاکتور

 به F نسبت نيروي ترمز کردن. ري مي شودتوسط دينامومتر از نوع غلطکي اندازه گي"  معمولاzتاخير 
 . تاخير ماکزيمم استفاده شودz (max) مي تواند براي محاسبه Gنيروي وزن مشخص شده وسيله 

 به نيروي وزن مشخص شده وسيله همراه با بار F  به عنوان نسبت نيروي ترمز کردنzدر وسايط نقليه تاخير 
 . بيان مي شودG(z) آ ن 

سيستم ترمز لازم نيست که وسيله را تا حد ممکن خود، قبل از راندن آن به دينامومتر بار                  براي امتحان کردن    
 .زد

 با استفاده   - فرقي نمي کند وسيله بار زده شده باشد يا نه          -نتايج کافي را براي سيستم ترمز هواي فشرده شده          
ن که به صورت تجربي به        کردن از يک استنتاج که مبني بر فشار ترمز مورد نياز براي نيروي ترمز کرد                   

 : دست آمده است ، را مي توان بدست آورد

 )                                                      G(z) .p -0.4bar (z (max)=(F.p(b)- 0.4bar)/ 

 . مي باشد 0.4barدر اين حا لت فشار پاسخ مورد نياز براي فعال کردن سيستم ترمز 

:                                 داراي نيروي وزن نا خالص زير مي باشد         =١٧٠٠٠m(z)زن ناخالص همراه با بار       يک تراکتور با و   : مثال
٨,٩*١٧٠٠٠ =G(z) 

٢,٣ barو در فشار ترمز کردن .  نشان مي دهدF= ٣٣٥٠٠و نيروي ترمز اندازه گيري شده را روي دينامومتر
= pفشا ر طراحي سيستم ترمز. ست مي آيد بد bar ۰,۶ =p(b)با استفاده از اين پارامترها مي .   مي باشد

- ٤,٠ ) /  (٢,٣-٤,٠           ( :توان ماکزيمم تاخير در يک وسيله نقليه با وزن ناخالص بهينه را بدست آورد
٥٣٥٠٠ /١٧٠٠٠٠) ) * ( ٦ = (z (max) 
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  :اخير را براي اتوبوسهاي مسافربري توصيه کرده است مينيمم نرخ تEUدر منابع ملتهاي 

service brake system= ۰,۵        

secondary brake system= ۰,۲۵ 

parking brake system =۰,۱۸ 

 total braking time: زمان کل ترمز کردن
ي که مانع ديده    عبارت است از زمان     t(tot)براي آسان کردن محاسبات ، معادله براي زمان کل ترمز کردن            

 / ٤)/(٢/٦ ( +۲۵,٠+٢,١:                 و به صورت زير محاسبه مي شود      ) ١شکل(مي شود تا وسيله مي ايستد     
٤/٠/ (٢ ) + ١٩= ( t(tot) =٧,٤     

      total braking dustance: کل فاصله ترمز کردن 
 بيان کننده همه فاصله طي شده       - s (tot)محاسبات ، معادله براي کل فاصله ترمز کردن          براي آسان کردن  

 : بر اساس فرضيات زير مي باشد-بين نقاط تعريف شده در بالا مي باشد 

 . مي باشدt(s)  ،v(1) سرعت انتهاي نصف ا ول زمان

 )۱v/ (٢ ،         v(2)= ٠مي باشد و با فرض       ) v(2) + v(1) / ( ٢ سرعت متوسط    t(s)در زمان نصف دوم     
 .مي شود

                )٢) /t(s) +( t(a)+ t(o))(۱v( )+٢) /t(s) +( t(a) -t(b) (   ٢) /۱v( ) = s (tot  

 :فاصله کل ترمز کردن عبارت است از) ١(در مثال نشان داده شده در شکل

                            ( ١٩. ٤/ ٢ )*( ٢,١*٢  + ٥.٣+ ٢.٠) + ٠. ١ /  ٢= ( ٢.٦١ = (s (tot  

static coefficient of friction     (brake ferce coefficient) 
 ضريب اصطکاک استاتيکي

 .نيروي ترمز اعمال شده به محيط چرخها بايد از طريق نيروي اصطکاک به سطح جاده منتقل شود

نسبت نيروي ترمز کردن مربوط به ماکزيمم نيروي اصطکاک منتقل شده به نيروي وزن موثر در چرخها به                    
که ( ضريب چسبندگي يا ضريب سطح اصطکاک          HF) µ : (.کاک تعريف ميشود  ن ضريب اصط   عنوا

 ).سطح موجود بين سطح تاير و سطح جاده مي باشد

 به عنوان ماکزيمم تاخير ترمز کردن از نظر تئوري مطابقت مي               µ (HF (بيان عددي ضريب اصطکاک      
 :کند، وبا تئجه به موارد زير تغيير مي کند

  شراط لاستيک -)١(

 سرعت وسيله -)٢(
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  چسبندگي سطح جاده-)٣(

 کند، و   -وقتي نيروي ترمز کردن افزايش ميابد و به سمت نقطه ماکزيمم اصطکاک حرکتي ادامه پيدا مي                  
که اين موارد به علت کاهش      . موجب افزايش ترمز لغزشي خواهد شد و امکان قفل چرخ به وجود مي آيد              

 .در نيروهاي اصطکاک انجام مي شود

چرخها که يک خطر براي ثبا ت وسيله ايجاد مي کند مي توان به طور موثر توسط يک سيستم                   از قفل شدن    
 .جلوگيري کرد ) ABS(ترمز ضد قفل 

 braking efficiency: بازده ترمز کردن
 دهند و   - نشان مي  z (max)بازده ترمز کردن عبارتست از نسبت بين ماکزيمم تاخير حقيقي که با علامت               

                         :       که اين نسبت برابر است با                  :  نشان مي دهند           µ (HF(ا علامت   تاخير واقعي که ب           
)µ (HF/ z (max) =  ؛ 

                       :مشخصات ترمز

ABS        : 
 .ني را در وسايط نقليه بالا مي برداي ايم  يا سيستم ضد قفل به طرز فزا يندهABSسيستم ترمز 

از قفل شدن چرخها در مقابل ا زدياد فشارترمز              ) اصطکاک پايين يا بالا     (اين سيستم در هر نوع جاده        
وقتي که ترمزها روي سطح يک جاده که داراي ويژگيهاي کششي نا متقارن                        . جلوگيري مي کند   

عمل مي کند،   ) پ بر روي يخ    براي نمونه چرخ سمت راست بر روي آسفالت خشک وسمت چ              (است
گشتاور در شکل کشش موجب چرخش وسيله حول           (نيروهاي ترمز ايجاد شده و موجب نوسان ميشود          

، يک دستگاه تاخير انداز گشتاور نوساني ، باعث توقف وسيله در يک دوره زماني               )محور عمودي مي شود   
 .مي شود

 :رايط زير مي باشندمجهز شده اند، داراي ش ABSوسايط نقليه اي که به سيستم 

  . اين وسيله استحکام جهتي را حفظ مي کند-)١(

  . توانايي هدا يت وسيله حفظ ميشود-)٢(

)٣(-brake away                       در تريلر يا قسمت عقبي در وسايل نقليه مرکب و وسايل نقليه مرتبط شده وجود
 .ندارد

 .نرخ شتاب کاهشي بهينه اي در هنگام ترمز کردن به وجود مي آيد -)٤(

)٥(-driver counter steer کمتري در روي سطوح جادها با اصطکاک نامتقارن نياز مي شود. 

                   control concept: مفهوم کنترل 
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ABS                      از رينگهاي پالسي ، که بر روي قسمت دروني چرخها نصب شدهاند براي کنترل سرعت دوراني 
 رينگهاي پالسي در سنسورهاي سرعت چرخ ايجاد پالس      وقتي که چرخها مي چرخد    . چرخ استفاده مي کند   

 .مي کننند که اين پالس متناسب با سرعت دوراني چرخ مي باشد

، تغييرات موجود در سرعت چرخ را که با ترمز             ) ECU(کامپيوتر در قسمت واحد کنترل الکترونيکي         
 .  مي گيرد به کارλ کردن همراه شده است را براي مشخص کردن شتاب چرخ و لغزش ترمز

)ECU) (واين در  . ميدهد) ٤(پالسهاي کنترلي را به واحدهاي سلونئيدي در شيرهاي کنترل فشار انتقال           ) ٣
و اين براي اطمينان پيدا     . ، فشار ناشي از شير ترمز اصلي را تنظيم ميکند         )ECU(حالي است که اطلاعات از      

، چرخها را با بيشترين بازده و بدون قفل          ) ٧و١٠(کردن از اينکه نيروهاي توليد شده در سيلندر ترمز چرخ            
 .کردن نگه دارد، مي باشد

نشان مي دهد براي انواع گوناگون سطوح جاده چگونه ضريب اصطکاک عمل مي              ) ٢(نمودارها در شکل    
 .کند و در حين عمل ترمز کردن به ماکزيمم مقدار خود مي رسد

 braking  اين ماکزيمم حرکت مي کند ولي       فشار ترمز به سوي   ABS در يک وسيله بدون سيستم ترمز      
over    تغيير شکل تاير ايجاد شده باعث مي شود که ناحيه تماس بين قسمتي از تاير                 .  سريعتر اتفاق مي افتد

 brake slipکه مي لغزد و سطح جاده افزايش يابد، و ضريب اصطکاک شروع به کاهش مي کند و                        
 .چرخها قفل مي شوند" افزايش ميابد ونهايتا

  components: جزا ا
 زير مجموعه مي باشد ، تعداد حقيقي زير مجموعه هاي ويژه که قرار داده مي شوند                  ٣ شامل   ABSسيستم  

 .به نوع وسيله و خصوصيت فني کنترل حلقه بسته دارد

 . سنسور سرعت چرخ با رينگ پالسي -)١(

 ).ECU( واحد کنترل الکترونيک -)٢(

 ). کننده سلونئيد در تريلرهاشير تقويت( شير کنترل فشار -)٣(

 : سنسور سرعت چرخ با رينگ پالسي 
wheel-speed sensor with pulse ring:                                                

 در سنسور سرعت    ACوقتي چرخ مي چرخد ، رينگ پالسي که روي توپي چرخ قرار گرفته است ولتاژ                  
سنسور . لتاژ به طور مستقيم متنا سب با سرعت دوراني چرخ مي باشد             اين فرکانس و  . چرخ ايجاد مي کند   

 .سرعت چرخ در مکاني توسط يک فنر استوانه اي نگه داشته مي شود
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در طول عملکرد وسيله ، ياتاقان      .طي نصب اوليه، سنسور به طور مستقيم روي رينگ پالسي نصب مي شود              
مورد نياز براي سنسور سرعت چرخ مهيا مي         ) لقي(چرخ شناور مي شود و قطعات به طور خودکار آزادي            

 .کند

نصب ) يا يک جفت روي محورهاي دو چرخ       (سنسور سرعت چرخ با رينگ پالسي ، در هر چرخ             . يک  
 )يا دوچرخ(اين طرح آن را براي ايجاد فشار ترمز کنترل حلقه بسته در هر چرخ . مي شود

 .ايجاد مي کند

 . فاصله ترمز کردن ميشودموجب ماکزيمم ثبات و کمترين: نتيجه

 )  ECU:          (واحد کنترل الکترونيکي 
مراحل ورودي واحد کنترل الکترونيکي که بر اساس تکنولوژي مدار ديجيتالي مي باشد، سيگنال سينوسي                 

ميکروکامپيوترها نيزبراي اندازه گيري وتحليل فرکانس       . ورودي را به سيگنال مربعي شکل تبديل مي کند         
  اي مربعي شکل که اساس براي محاسبات سرعت هاي دوراني و نرخهاي سيگناله

 ).٥شکل (شتاب مي باشد به کار مي روند 

ميکروکامپيوترها همچنين سرعت هاي دو چرخ قطري را براي محاسبه يک سرعت مبنا براي وسيله ا ستفاده                 
. ک  چرخها گرفته مي شود     در هر چرخ توسط مقايسه اين سرعت مبنا با سرعت تک ت            لغزش ترمز . مي کند 

 از ايجاد هر گونه قفل شدن به کار مي رود           ECUسيگنالهاي شتاب چرخ و لغزش چرخ براي مطلع ساختن          
ميکروکامپيوترها ا ز طريق ارسال يک سيگنا ل از طريق خروجي به ضامن سلونئيد هاي شير کنترل فشار،                    . 

ار ترمز کردن در هر يک از سيلندرهاي ترمز چرخها          و اينها در پاسخ ، فش     . به اين اعلام خطر پاسخ مي دهد      
 .را تنظيم مي کند

ECU                   همچنين يک سري از ويژگي هاي طراحي شده را براي تشخيص کل خطاي ABS   استفاده مي 
 ). سيم کشي - شيرهاي کنترل فشار-ECU خود -سنسورهاي سرعت چرخ. ( کند

ECU          ودرهما ن لحظه يک    . د نظررا از کار مي اندازد      براي مقابله با خطاي ايجاد شده ، سيستم قسمت مور
 .کد، که شامل مسير خطا مي باشد را  ذخيره مي کند

تراکتور .  مي باشند  ABSبه طور مجزا شامل سيستم       ) تراکتور يا تريلر  (در وسايط نقليه مرکب هر قسمت        
 .همچنين به يک واحد کمکي براي کنترل وضعيت تريلر مجهز شده اند

 ABS دادن و چراغهاي اطلاع دهنده اين واحد به راننده تجهيزات ، سطح وضعيت جاري                  به وسيله اخطار  
 :تريلر را گزارش ميدهد
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  وقتي که لامپ اطلاع دهنده روشن مي شود اين سيگنال سيگنال را ميدهد که تريلر مجهز به سيستم                    -)١(

ABSنمي باشد. 

 تريلر مي   ABSدهنده خرابي در سيستم       با هم روشن شدن اخطار و چراغهاي اطلاع دهنده نشان                -)٢(
 .باشد

   pressure control valve: شير کنترل فشار
 شير ٢و شامل . شير کنترل فشارمقادير جداگانه فشار ترمز را بر سيلندرهاي ترمز چرخ وارد مي کند

 .سلونئيدي که شيرهاي ديافراگمي را کنترل مي کند، مي باشد

 :         operation                 عملکرد
 : که روي  وسيله نصب شده است دو کار را انجام مي دهدABSدر طول ترمز کردن، 

 . از قفل شدن چرخها جلوگيري مي کند -)١(

از انحراف وسيله در طول ترمز کردن روي سطوح با توجه به داشتن سطوح اصطکاکي متفاوت در سمت                     
 ) نوساني محدود کننده گشتاور. (راست وچپ ، جلوگيري مي کند

        yawing-moment build up delay :ايجاد تاخير در گشتاور نوساني 
اين . سطوح جاده که در زمستان و در فصول مرطوب مواجه مي شويم اغلب غير يکنواخت مي باشند                         

تحت اين شرايط اعمال ترمز موجب مي شود که وسيله            .  مي باشد  split- µسطوح گفته شده از سطوح       
 .دارد يا نه ABSعمودي نوسان کند، بدون در نظر گزفتن اينکه وسيله حول محور

بهره ببرد سپس چرخ سمت     ) ٢ (از اصطکاک بيشتري نسبت چرخ سمت را ست        ) ١(اگر چرخ سمت چپ   
ترمز مي کند مگرا ينکه مراحلي براي محدود کردن گشتاور              ) ٢( مي خواهد زودتر ا ز چرخ         ) ١(چپ

وسيله تلاش مي کند حول محورعمودي خودش بچرخد ولي راننده با              . دنوساني در نظر گرفته شده باش      
 .اعمال نيروي بزرگ مي خواهد وسيله را در راه خودش نگه دارد

واين کار به   . کاهش دادن تما يل وسيله به سمت چرخش حول محورعمودي خودش امکان پذيرا ست                  
وا . است مستقل در چرخهاي جلو قا بل انجام       وسيله استفاده ا ز يک استراتژي بهبود يافته براي کنترل غير              

اصطکاک بيشترتا حد امکان مقداري ديرتر توقف         ين استراتژي بر اين اساس مي باشد که چرخهاي جلوبا          
اين کنترل بهبود يافته براي تک تک چرخها مقدار نيروي مورد نياز براي کاهش تمايل به نوساني                       . کند

 . کنترل مي شود٧ مطابق با طرح نشان داده شده در شکلفشار ترمز کردن. شدن را کاهش مي دهد

      applications: کاربردها 
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 تراکتورهاي سنتي با تريلرها     - ترکيب تراکتور و تريلر    -کاربرد آن دروسايط نقليه مثل کاميونها و اتوبوسها        
 . محور يا بيشتر مي باشد، است٣يا ٢که داراي 

 تفاوت اين   ٩و٨شکل  . وي چنين وسايلي به کار گرفته مي شود        وضعيت هاي متفاوت کنترل حلقه بسته، ر       
 . به عنوان مثا ل در زير شرح داده شده استIRM/4S/4Kکدهاي. وضعيتها را نشان مي دهد

4K  شير کنترل فشار يکي کرده است٤ کانال را با کنترل٤نشان مي دهد که سيستم . 

4S روي چهار چرخ نصب شده است نشان مي دهد که سنسورهاي سرعت چرخ در اين سيستم. 

IR                سيستم سطح   ).کنترل جزئي ( نشان مي دهد که سيستم براي هر چرخ کنترل حلقه بسته را ايجاد مي کند
که بر روي محور عقب استفاده      (بهينه فشار ترمز را براي رسيدن به بالاترين نرخ کاهش شتاب به کار مي برد              

 ).ميشود

IRM       باشد و ويژگي اصلي آن اين است که ا ز اختلاف فشار در سمت                  بهبود يافته کنترل حلقه بسته مي 
 ).که بر روي محورجلو استفاده ميشود( .چپ و را ست جلوگيري ميکند

 ASR traction control       :ASRکنترل اصطکاکي
به عنوان مثا ل حين عمليا ت روي سطوح جاده           : چرخش چرخ مي تواند با شرايط گوناگوني مواجه شود           

غزنده که فقط اصطکاک کمي را روي هر دو سمت ايجاد مي کند، محوطه پارکينگ پوشيده از يخ                    هاي ل 
 .و شانه هاي جاده ، و يا هنگام شتاب گرفتن از حالت توقف

علت (، چرخ فقط يک مقدار محدود چسبندگي جانبي را ايجاد مي کند             ) وقتي قفل شده  (هنگام چرخش   
 ).بي ثباتي

کاربرد بهينه  ASR. سايش در تاير و قطعاتي نظير ديفرانسيل مي شود               آزاد چرخيدن چرخ نيز موجب      
 .نيروهاي اصطکاک را توسط جلوگيري از چرخيدن چرخ ايجاد مي کند

ASR     توسعه يافته ABS نيرويي که مي تواند منتقل شود وقتي که وارد مرحله آغازي يا شتاب                 .  است
 .ده مي باشدگرفتن مي شود، يک تابع از لغزش بين لاستيک و سطح جا

هنگام ترمز کردن يک چرخ ، چرخ در چند دهم ثانيه قفل خواهد کرد به طوريکه ايجاد گشتاور زيادي                       
" دقيقا ASR . حين شتاب گرفتن منجر به افزايش شريع در سرعت هاي چرخشي يک يا دو چرخ مي شود                 

 . حفظ مي کنداصطکاک را زياد مي کند به طريکه ثبات وسيله را: دو عمل را انجام مي دهد 

 brake control circuit: مدار کنترل ترمز

  www.me-en.com )پایگاه اینترنتی آب و آهن و آتش  )مهندسی مکانیک                 



 19

وقتي سطوح جاده داراي سطوح اصطکاکي مختلف باشد ، موجب مي شود چرخي که داراي سطح                          
غير " تحت اين وضعيت، ا نتقال نيروي اصطکاک مورد نيازبه جاده تقريبا           . اصطکاکي کمتري است بچرخد   

 .ه مي شودممکن مي باشد و وسيله به سمت خارج کشيد

 دريافت مي شود و آن را براي تشخيص سرعت چرخش چرخ به                ECUسيگنالهاي سرعت چرخ توسط      
بنابراين فشار سيستم به سمت شير کنترل         . توسط ضامن شير سلونئيد عمل مي کند         ECU .کار مي گيرد  

، براي سيلندر   هدايت مي شود شير کنترل فشار، فشار تنظيم شده           (shuttle) فشار ، از طريق شير ماکويي        
ترمز را تقويت مي کند سپس با اندازه گيري فشاراجازه مي دهد گشتاوز ترمز کردن در چرخ با اصطکاک                    

   به عنوان يک ديفرانسيل لغزشي                     ASR به عبارت ديگر  . بالا ، گشتاور رانشي را به کار گيرد         
 ٣٠نترل کننده هاي ترمز تا سرعت         حين شتاب گرفتن از نقطه توقف ، ک          .محدود اتومات عمل مي کند     

 کيلومتر کم مي شود     ٣٠کيلومتر بر ساعت عمل ميکند وقتي که چرخها ، اصطکاکشان در سرعتهاي بالاي               
  . به مدار کنترل حلقه بسته موتور بر مي گرددASR عکس العملي براي اصلاح عمل ا ز مدار کنترل ترمز

      closed-loop engine control circuit    :مدار کنترل حلقه بسته موتور    
 آغاز کاهش اصطکاک در چرخها را نشان مي            ECUحين شروع از يک ايستگاه و شتاب گرفتن،                
 .و به اين شرايط توسط کاهش گشتاور موتور به سمت مقدار مورد نظر جواب مي دهد. دهد

ECU             ننده ها يا اجزاي کنترل      عمل ک . لت کند   مي تواند با استراتژي هاي گوناگون در کار موتور دخا
 :کننده هاي نهايي عبارتند ا ز

 . کنترل سوپا پ الکترونيک -)١(

 . کنترل ديزل ا لکترونيک -)٢(

 )٢(  شکل،p شير تصحيح کننده با قرار دادن سيلندر-)٣(

 )١( شکل، M سروو موتور -)٤(

  عمل کننده هاي خطي -)٥(

رانش در پمپ   drive) (گشتاور"  مستقيما ECUشود،  به کار گرفته مي       mand pare  وقتي سيستم هاي  
پا شش سوخت موتور ديزلي را توسط يک سروو موتور يا يک شير با سيلندر موقعيت دهنده ، کاهش مي                      

 .دهد

لامپهاي نشان دهنده ،    . ديگر روشها بر اساس سيگنال کاهشي منتقل شده به سيستم مديريت موتور مي باشد              
به اين معني ا ست که آن به عنوان نشان دهنده خطر لغزش مي              . مطلع مي کند  ASR راننده را از فعال کردن    

 .باشد
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