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قطعات یدکی, لنت ترمز
 پوریا اخضری

از ھمان روزھای اولیھ ی اختراع خودرو ، یکی از نگرانی ھای تولید کنندگان آن ، یافتن شیوه ای مناسب برای توقف خوردو بوده است.
سیستم ترمز از اصلی ترین قسمت ھای خودرو محسوب می شود کھ ایمنی خودرو بھ شدت بھ آن وابستھ است .

این قطعھ چنان حیاتی است کھ حتی در ماشین ھای مسابقھ کھ سرعت نقش اساسی دارد ، نیز دارای درجھ اھمیت زیادی است. در
خودروھای امروزی با توجھ بھ نوآوری ھای ایجاد شده و پیشرفت تکنولوژی ، ترمز علاوه بر اینکھ بر توقف خودروھا تاثیر گذار ھستند

ھمچنین در شارژ کردن باتری خودروھایی کھ ھیبریدی ھستند نیز موثر ھستند.

دیسک و کالیپر در سیستم ترمز چگونھ عمل می کنند؟
نکتھ ای کھ برای ھمگان روشن است این است کھ کاھش سرعت خودرو و توقف آن با فشار دادن پدال ترمز صورت می گیرد. اما این روند
چگونھ اتفاق می افتد ؟ نیرویی کھ بھ چرخ ھا منتقل می شود چگونھ ایجاد شده است ؟ ما دراین جا بھ فرآیندی کھ اتفاق می افتد تا ترمزگیری

انجام شود خواھیم پرداخت .
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درست در زمانی کھ پدال ترمز را فشار می دھید ، نیروی پا با کمک یک سیال در ترمز ، بھ چرخ ھا انتقال داده می شود. این یک امر
بدیھی است کھ نیروی پا شما کم است و نمی تواند خودرو را با وزن و سرعتی کھ دارد ، از حرکت باز نگاه دارد. اینجاست کھ لازم است تا
نیروی اولیھ زیادتر شود. تولید کنندگان خودرو با محاسبات فیزیکی ، نیروی حاصل از پای راننده را چندین برابر کرده و بھ چرخ منتقل می

کند.

در سیستم ترمز این کار با دو اصل مکانیکی و ھیدرولیکی انجام می شود. نیرویی کھ بھ چرخ ھا رسیده است با کمک نیروی اصطکاکی کھ
بین ترمز و چرخ است ، باعث ایجاد ھمان اصطکاک با سطح خیابان شده و توقف خودرو را ایجاد می کند. اکنون بھتر است در خصوص

جزئیات سیستم ترمز توضیحاتی را ارائھ دھیم و در کنار آن در مورد مزیت ھای ھیدرولیک ، مکانیکی و اصطکاک نیز صحبت کنیم.

سیستم ترمز – مکانیکی 
این موضوع کھ در خودرو نیروی مقاوم یعنی نیرویی کھ ماشین بر اجسام ایجاد می کند ، چندین برابر نیروی محرک است ،کھ ھمان نیروی

ما بر خودرو می باشد. در قسمت اھرم ھا درصورتی کھ اصطکاکی منظور نشود ، مزیت مکانیکی با نسبیت طول بازوی محرک است بر
طول بازوی مقاوم در خودرو.

سیستم ترمز – ھیدرولیک
در سیستم ھیدرولیک اساس کار ساده است . در این سیستم نیرو با کمک سیال منتقل می شود. بھ جھت خاصیتی کھ در روغن ھا وجد دارد

در این گونھ سیستم ، روغن سیال مورد استفاده است . بھ ھمین دلیل است کھ در سیتسم ترمز خودرو از روغن ترمز استفاده می شود.

اصطکاک در سیستم ترمز چگونھ عمل می کند ؟
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شاید بدانید کھ اصطکاک حاصل لغزش دو سطح روی یکدیگر است. حتی در زمانی کھ دو سطح کاملا صاف و صیقلی بھ نظر می رسند اما
ناھمواری ھایی کھ در سطح ھر یک ھر چند ناچیز بھ چشم  می خورد و یا تفاوت وزنی کھ بین ھردو جسم وجود دارد می تواند باعث ایجاد

اصطکاک حاصل از لغزیدن دو جسم باشد.

بھ عنوان مثال اگر دو جسم لاستیکی را روی ھم بلغزانید کار سخت تری را باید انجام دھید تا مثلا دو جسم فلزی استیل را کھ کاملا سطحی
صیقلی دارد. در این موضوع ضریب اصطکاک مھم است. بھ عبارتی نیروی اصطکاک بھ وزن و طول عمر قطعھ مرتبط است و با زیاد
شدن وزن ، نیروی بیشتری نیز نیاز است. از ھمین قانون در سیستم ترمز استفاده می شود. د رزمانی کھ لنت ترمز در محل دیسک ترمز

فشرده می شود ، زیاد شده نیرویی کھ بھ لنت ھا وارد می شود ، نیروی اصطکاک را نیز بالاتر می برد.

تاریخچھ ی سیستم ترمز خودرو
شاید جالب باشد بدانید کھ تاریخچھ ی سیستم ترمز چیست. در ابتدا و در اولین خودروھایی کھ روی آن ھا سیستم ترمز ایجاد شد ، بھ شکل
مستقیم روی شفت ھا نصب شد در این حالت سرعت چرخش شفت کنترل می شود بھ جای آن کھ سرعت چرخ ھا کاھش یابد. البتھ این کار

باعث می شد کھ بر روی شفت خودرو فشار زیادی ایجاد شود و بھ دلیل آن کھ نصب سیستم ترمز روی چرخ آسان نبود از این روش استفاده
می کردند. با پیدایش سیستم ھای ھیدرولیکی و پیشرفت علم و فناوری در صنعت خودرو ، ترمزھای چرخ جای ترمز شفت را گرفتند.

اما در ھمان زمان ھم روی چرخ عقب ، ترمز نصب می شد و ھمین امر باعث می شد کھ ھنگام حرکت در پیچ ھای جاده ، خودروھا کنترل
و ترمز مناسبی نداشتھ باشند. پس از آن تولید کنندگان خودرو بر روی چھار چرخ ترمز را نصب کردند. در آن زمان سیستم ترمز ایجاد شده

بھ کابلی معروف شد. با ظھور ترمزھای ھیدرولیکی و سیستم ھای سروو خلاء ، شرایطی ایجاد شد تا با کمترین میزان صرف نیرو برای
فشار بر روی پدال ترمز ، بتوان کاھش خودرو را ایجاد کرده و آن را متوقف نماید.

https://shahryadak.com/brake-pads-standard-lifespan/
https://shahryadak.com/what-is-a-brake-disc/
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سیستم ترمز در چھ تنوعی ھستند؟
در تمامی سیستم ھای ترمز ، اصول فیزیکی یکسان است اما اختلاف آن ھا بر نوع انتقال نیروی پای راننده بھ ترمز بوده است کھ بر چرخ

ھا تاثیر می گذارد . در شکل کلی ترمز ھا بھ دو گروه تقسیم می شوند ، سیستم مکانیکی و ھیدرولیکی کھ ھر یک از این سیستم ھا خود زیر
مجموعھ دیگری دارد کھ بھ بررسی آن ھا خواھیم پرداخت .

سیستم ترمز مکانیکی

این سیستم یکی از ابتدایی ترین روش ھایی است کھ در خودرو ھا ایجاد شده است . در سیستم ترمز مکانیک با کمل فشاری کھ پای راننده بھ
پدال ترمز می آورد و کابل واسط ، نیرو بھ کفشک ھای ترمز انتقال داده می شود. کفشک در واقع لنت ھای ترمز می باشد و تنھا تفاوت آن
این است کھ با دیسک ایجاد اصطکاک نمی کند بلکھ درون یک مخزن کاسھ ای قرار دارد و با این سطح اصطکاک لازمھ را بھ وجود می

آورد.

این سیستم در عین سادگی ، معایبی دارد کھ کھ باعث شد از گردونھ ی تولید خودرو خارج شود. یکی از ایرادات ممھم این بود با پاره شدن
سیم ترمز ، سیستم بھ کلی از بین می رفت از طرفی این قابلیت وجود نداشتھ تا بتوان ھمانند سیستم ھای ھیدرولیکی ، توان فشار بر پدال را

چندین برابر کرد.

سیستم ترمز ھیدرولیکی

درترمزھای ھیدرولیکی روش و اساس کار شبیھ ترمز مکانیکی است اما دیگر سیم کابلی وجود ندارد و بھ جای آن از مجاری استفاده شده
است کھ محل عبور سیالاتی مانند روغن ترمز می باشد. از طرفی با این سیستم می توان بھ سادگی فشار پدال ترمز را چند برابر کرده و

ترمز ھای دیسکی را جایگزین ترمزھای کاسھ ای کرد.

روش و نحوه ی کار بدین شکل است کھ با فشار دادن پدال ترمز ، فشار پای راننده پس از چند برابر شده بھ پیستون اعمال می شود. سیال
موجود در پشت پیستون بر اثر این فشار حرکت کرده و وارد لولھ ھا میشھ و بھ پیستون ھای فرعی کھ در چرخ ھا ھستند ، رسیده و با وجود

سطح کمتر در پیستون ھای فرعی ، نیروی وارد شده بھ لنت ماشین را بالا برده و باعث ایجاد نیروی بیشتری بر روی لنت ھای ترمز می
شود.

شکل ساختاری سیستم ترمز
تولید کنندگان خودرو ، جھت بھترین کار کردن ترمزھا و بالاتر رفتن نیروی فشار بر پدال ، ساختار کمکی ترمز را نیز ایجاد کرده اند کھ بھ
آن ترمز سروو می گویند. نحوه ی عملکرد آن این است کھ فشارھای جلو و پشت پیستون را کنترل می کند. ترمز سروو دارای یک شیر ھوا

، یک فنر و یک دیافراگم پلاستیکی است کھ دقیقا مابین سیلند و پدال ترمز واقع شده است.

وظیفھ ی شیر ھوا این است کھ ھوای داخل دو سوی دیافراگم را می مکد و خلایی در این قسمت ایجاد می کند. بھ محض آن کھ راننده پدال
ترمز را می فشارد با اتصال مکانیکی کھ ایجاد می شود شیر ھوا بستھ می شود و از بیرون ھوا بھ پشت دیافراگم وارد می شود . این ھوای

وارد شده بین قسمت ھای پشت و جلوی دیافراگم اختلاف ایجاد می کند کھ باعث می شود نیروی پدال افزایش یابد و این نیرو بھ سیلندر
اصلی منتقل شود.

ھنگامی کھ پا از روی پدال برداشتھ می شود شیر ھوا مجدد باز شده و با کمک فنری کھ وجود دارد ، پدال بھ حالت اولیھ ی خود باز می
گردد . در صورتی کھ در ترمز و سیستم ترمز، اختلالی ایجاد شود ، ترمزخودرو وظیفھ ی خود را انجام می دھد و وجود ترمز سروو برای

بھتر عمل کردن و انتقال نیرو وارد شده بر پدال ترمز است.

https://shahryadak.com/machine-brake-pads/
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نشتی روغن ترمز

یکی از ایراداتی کھ بر سیستم ھیدرولیکی وارد است این است کھ در صورت پاره شدن لولھ ھا و نشتی روغن ترمز ، سیستم ترمز نیز از
کار می افتد. در خودروھای جدید برای رفع این ایراد از دو مسیر جریان سیال برای دو سیلند استفاده می کنند کھ ھنگامی کھ یک مسیر از

کار بیفتد ، ترمز خودرو ھمچنان فعالیت نماید. در این نوع دو مداره ، بھ طور معمول یکی از مسیرھا بھ چرخ عقب و دیگری بھ چرخ جلو
اتصال می یابد .

فروشگاه اینترنتی شھریدک

با توجھ بھ شرایط کنونی کشور و بحر شیوع کرونا و اھمیت موضوع “در خانھ ماندن” در جلوگیری از این اپیدمی، شما عزیزان می توانید
انواع قطعات یدکی خودرو و یراق آلات مورد نیاز خود را از شھریدک بھ صورت آنلاین خریداری کنید و کالای مورد نظر خود را درب

منزل تحویل بگیرید.

ممانعت از قفل شدن چرخ ھا
ھنگامی کھ ترمز شدیدی گرفتھ می شود ، تمامی وزن خودرو بھ سمت جلو منتقل می شود. بنابر این در قسمت چرخ عقب وزن پایین تری
وجود دارد. برای ھمین است کھ این احتمال می رود کھ چرخ ھای عقب قفل شوند و باعث سرخوردن خودرو شوند کھ بسیار نیز خطرناک

است .

در خودرو ھایی کھ جدیدتر تولید شده است برای ممانعت از چنین اتفاقی ، شیرھوشمندی تعبیھ شده است کھ بھ وزن و بار حساس بوده و
میزان فشار روغن ترمز را مرتبا تنظیم می کند. با وجود این شیر ھوشمند ، ھنگامی کھ خودرو تمایل بھ سرخوردن پیدا می کند ، فشار
ارسال روغن کمتر شده تا باعث قفل شدن چرخ ھا نشود. از طرفی وجود سیستم ھای ABS  در خودروھا نیز از قفل شدن چرخ ھا در
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ھنگام ترمزھای ناگھانی و شدید جلوگیری می کند.

سیستم ترمز کاسھ ای

ھمان گونھ کھ پیش تر گفتھ شد ترمز کاسھ ای یکی از اولین ترمزھای تولید شده در خودروھا می باشد. شکل ساختاری این ترمز بدین گونھ
است کھ یک کاسھ بھ ھمراه دو کفشک درون آن در قسمت پشت چرخ ایجاد شده است. این کفشک ھا از یک سو بھ پیستون و از سوی دیگر

بھ لولا وصل ھستند.

این کاسھ بھ ھمراه چرخش چرخ حرکت می کند و در زمانی کھ پدال ترمز فشرده می شود ، نیرو بھ پیستون ھا منتقل می شود و باعث می
شود کفشک ھا بھ قسمت داخلی پیستون چسبیده و سرعت را پایین بیاورد. از ایرادات این نوع ترمز این است کھ بھ سرعت داغ می شود بھ

ھمین دلیل عمدتا در چرخ ھای عقب کھ میزان نیرو کمتر است استفاده می شود و بھ جھت آن کھ ھزینھ ھای تعمیر و نگھداری آن ھا کم
است ھمچنان مورد استفاده قرار می گیرند.

بر اثر اصطکاک وارد در ترمز کاسھ ای سطح کفشک ھا با گذشت زمان فرسوده شده و نیاز بھ تعویض دارد، ھمچنین باعث می شود بین
آن ھا و سطح داخلی کاسھ فاصلھ ایجاد شود. بدین ترتیب ھنگام فشردن پدال ترمز ، میزان روغنی کھ بھ پیستون وارد می شود بیشتر بوده تا

بتواند این فاصلھ را جبران نماید. یکی از راه ھایی کھ برای این مسالھ تعبیھ شده است این است کھ در خودروھای جدید ، سیستمی بابت
تنظیم این فاصلھ وجود دارد کھ بھ صورت مکانیکی فاصلھ ی لازمھ را ثابت نماید.

https://shahryadak.com/changing-your-brake-pads/
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سیستم ترمز دیسکی

یکی از جدید ترین نمونھ ھای ترمز خودرو را می توان ترمزھای دیسکی نام برد. در این سیستم با توجھ بھ رفع ایراداتی کھ در ترمزھای
دیسکی وجود داشت توانست سیستم بھتری را ارائھ دھد. قابلیت انتقال حرارت در این نوع از ترمزھا بھترشده و بنابراین با گرفتن ترمزھای
مکرر ، عملکرد ترمز افت نخواھد داشت. از طرفی  ترمزھای دیسکی دارای وزن کمتری ھستند و این قابلیت را دارند کھ در اندک زمان

آب روی دیسک ھا را خارج کنند.

از دیگر محاسن این نوع ترمز می توان بھ بالا بودن قدرت آن اشاره نمود کھ باعث می شود قدرت بالاتری در چرخ ھا ایجاد شده و در
طول مسافت کمتری ، خودرو را از حرکت باز نگاه دارد.

ABS سیستم ترمز ضد قفل یا ھمان

در سیستم ترمز ABS یا ھمان سیستم ترمز ضد قفل مزیت چشم گیری وجود دارد کھ باعث می شود ھنگام گرفتن ترمز شدید در مسیر باقی
مانده و منحرف نشود.

اما خودروھایی کھABS  ندارند در صورتی کھ پدال ترمز را بھ شدت فشار دھند این احتمال وجود دارد کھ چرخ ھا قفل شوند و این کار
باعث می شود کھ ماشین سر خورده و از کنترل خارج شود. در این سیستم با مشخص کردن زود ھنگام قفل شدن چرخ ھا ، میزان فشار

روغن را کم کرده و پس از زمان اندکی مجدد بھ حالت اولیھ باز می گرداند.

در سیستم ترمز ABS، حس گرھایی کھ در چرخ ھا تعبیھ شده اند ، اطلاعات را بھ یک پردازش گر منتقل می کند و آن در لحظھ ی قفل
شدن با کمک شیر سروو ، فشار روغن را کھ بھ سوی چرخ ھا می روند قطع و وصل می نماید. در این حالت می توان در قسمت پدال ترمز

، این روند را حس کرد. در این سیستم میزان اصطکاک کم است اما در زمانی کھ سطوح بھ دلایل باران یا برف سر باشند ، این سیستم
بسیار عالی عمل می کند.

shorturl.atis.gdbitly.comtinyurl.com

اشتراک از طریق لینک کوتاه

سیستم ترمز دینامیک

در ترمز دینامیک روش کار این گونھ است کھ نیروی ترمز ھر چرخ جداگانھ کنترل خواھد شد. زمانی کھ خودرو در حال حرکت است ھر
کدام از چرخ ھا دارای بارھای مختلفی ھستند کھ این اساس کار ترمز دینامیک است. این بدان معناست کھ آن چرخی کھ تحمل وزن بیشتری

دارد ، ترمز شدید تری را نیز متحمل خواھد بود و ھرچھ وزن کمتری را حمل کند میزان نیروی ترمز ھم کمتر خواھد بود.

برای آن کھ بتوانید این سیستم را بھ خوبی درک کنید مثالی آورده ایم : اکنون خودرویی را متصور می شویم کھ با سرعتی معین در سطح
جاده ای خشک بھ سمت چپ می پیچد . در این شرایط چرخ ھایی کھ سمت راست خودرو ھستند بھ جھت وضعیت جدید خودرو ، وزن

بیشتری را متحمل خواھند بود. ھنگامی کھ نصب پیشرانھ در قسمت جلو انجام شده باشد ، بنابر این این چرخ جلوست کھ وزن بیشتری را
خواھد داشت. بنابر این بیشترین وزنی کھ نیروی ترمز روی چرخ ھا خواھد داشت بھ ترتیب ذیل است :

چرخ جلو در راست خودرو، چرخ عقب در راست خودرو ، چرخ جلو در چپ خودرو و چرخ عقب درچپ خودرو.

http://shorturl.at/foG05
https://is.gd/pR5EfV
https://bit.ly/3eWu2Ar
https://tinyurl.com/yd2y65x2
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در نھایت ترمز دینامیک مقدار نیروی ترمز ھریک از چرخ ھا را تعیین می کند و مطابق با آن ھا نیرویی جداگانھ را اعمال می نماید و این
کار باعث ثبات خودرو در عین حرکت می شود.

تفاوت عمده ی سیستم ترمز ABS  و سیستم ترمز دینامیک
تیک تفاوت عمده بین سیستم ترمز دینامیک با سیستم ABS وجود دارد و آن این است کھ عملکرد سیستم ABS فقط در زمانی است کھ چرخ

ھا قفل می شوند اما در دینامیک در ھر لحظھ میزان بار و وزن چرخ کنترل شده و مطابق با آن نیروی متفاوتی برای چرخ ھا ارسال می
شود.

وجود حس گرھایی کھ در چرخ ھا وجود دارد این کار را با کمک یک پردازش گر انجام می دھند و بھ ھمین دلیل است کھ سیستم دینامیک
نسبت بھ ABS دارای پیچیدگی بیشتری است و بھ طبع قیمت تمام شده ی بالاتری نیز دارد. اکنون سیستم دینامیک برای خودروھایی  استفاده

می شود کھ سطح بالایی دارند ھرچند کھ تولید کنندگان خودرو تلاش دارند تا با کمتر کردن ھزینھ ھای آن ، این سیستم را قابل استفاده در
خودروھای سبک تر کنند.

سیستم ترمز با بازیاب انرژی
این یک نکتھ ی کلی در تمامی سیستم ھای ترمز است کھ با ھر بار ترمز گرفتن ، انرژی جنبشی بھ گرما تبدیل شده و بھ ھدر می رود. با

وجود ترافیک ھای شھری و یا عادت ھای رانندگان این نکتھ بھ نظر می آید کھ میزان زیادی انرژی بدون آن کھ استفاده شده باشد بھ محیط
وارد شده و ھدر می شود.

مھندسان و تولید کنندگان خودرو بھ این فکر افتادند کھ از این انرژی جنبشی در خودرو استفاده کرده و آن را ذخیره کنند تا بتوانند بھ گونھ ی
دیگری از آن استفاده کنند. در نوع سیستم ترمز با بازیاب انرژی ، قسمتی از انرژی جنبشی بھ وسیلھ مولدی بھ انرژی الکتریکی تبدیل می

شود و نھایتا در یک باتری ذخیره خواھد شد.

https://shahryadak.com/machine-brake-pads/
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در خودروھایی کھ سیستم  ترمز بھ شکل معمولی قرار گرفتھ است ، ھنگام فشار دادن پدال ترمز ، در اندک زمانی لنت بھ دیسک چسبیده و
سرعت را پایین می آورد. اما در این نوع از سیستم ترمز ، ھنگامی کھ پدال ترمز را می فشارید ، مودل الکتریکی در جھتی خلاف حرکت

خودرو می چرخد و این کار باعث می شود با کاھش سرعت خودرو مواجھ شویم .

با این کار انرژی جنبشی بھ انرژی الکتریکی تبدیل شده است. در این جا یک نکتھ وجود دارد و آن این است کھ این سیستم بھ تنھایی نمی
تواند باعث توقف خودرو شود و علت بھ کار گیری این نوع سیستم در ترمز ، جلوگیری از کاھش انرژی است.

سیستم ترمز الکتریکی
سیستم ترمز الکتریکی یکی از جدیدترین تولیدات ترمز در فناوری ترمز خودروھا می باشد. این سیستم بھ نام ترمز سیمی نیز نامیده می شود

و اثری از اتصال مکانیکی بین پدال ترمز و قسمتی کھ ترمز را اعمال می کند وجود ندارد. در این سیستم با دریافت و ارسال کردن داده
ھایی ، با توجھ بھ میزان فشار وارده بر پدال و سرعت فشاری کھ بر ھر چرخ اعمال می شود ، شرایط ایده آلی برای ترمز گیری در ھر

چرخ اجرا می شود.

یکی از مزایای این نوع سیستم ، می توان بھ ترمز گیری مناسب با توجھ بھ فاصلھ ای کھ از پیش تعیین می شود و ھماھنگی لازم با سیستم
کروز کنترل اشاره نمود. ھمچنین با حذف اتصالات مکانیکی ، صدا و لرزش در این سیستم بھ حداقل رسیده است. این سیستم می تواند کاملا

بھ شکل ھیدرولیک و یا الکتریکی کار کند. در حالت ھیدرولیک ، سیگنالی بھ موتور فرستاده می شود و باعث می شود با اعمال فشار
روغن بھ سوی پیستون و لنت ھا حرکت کند. اما در نوع الکتریکی ، لنت ھا بھ کمک پیچ ھای الکتریکی بھ دیسک فشار وارد می کنند.

منبعتعداد کلمات مقالھ سیستم ترمز
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