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4-1.ترمز دیسکی
    ترمزهاي ديسكي شکل(4-1) يك دياگرام شماتيك از يك ترمز ديسكي است. دراين نوع از سيستم نيرو به هر دو طرف روتور وارد مي شود و ترمز گيري به واسطه عمل اصطكاكي لايه هاي ترمز داخلي و خارجي برخلاف گردش روتور، به انجام مي رسد.

   لايه ها شامل يك اندازه گير در داخلشان هستند( نشان داده شده است) كه مثل سيلندر چرخ است.
اگرچه اين نوع ارزان تر هستند ولي ترمزهاي ديسكي اين مزيت را دارند كه ترمزگيري خطي نسبتاً بهتري را همراه با قابليت نوسان صداي كمتر نسبت به ترمزهاي كاسه اي فراهم مي آورد.
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شکل(4-1) دياگرام شماتيك از يك ترمز ديسكي
   نيروي به كار رفته توسط لايه ها روي روتور، تابعي است از فشار هيدروليكي سيستم ترمز و سطح استوانه اي چرخ( با استوانه ها، هر طور كه طراحي شده است) گشتاور استاتيكي ترمز مي تواند با استفاده از معادله زير محاسبه شود.
(4-1)





             T= PEAR
تورك ترمزي                     T
فشار عملكرد                     p
مساحت استوانه اي چرخ      A
شعاع ترمز                       R
ضريب كاردهي نسبت سطح جاروب شده ديسك به نيروي وارده به كفشك ها    E
نيروي ترمزي استاتيكي مي تواند از رابطه زير محاسبه شود

(4-2)
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كه:

نيروي ترمزي     Fb
                                                                      شعاع غلتشي تاير    r
· مکانیسم ترمز دیسکی
   نیروی اعمال شده به پدال ترمز توسط خطوط لوله هیدرولیکی به یک جفت لنت فشار آورده آنها را به دو طرف یک دیسک فلزی که به همراه چرخ در حال دوران است می چسباند.در خودروهای مدرن امروزی 60% نیروی ترمز بر روی چرخهای جلو اعمال میشود از این رو معمولا در چرخهای جلو از ترمزهای دیسکی  استفاده می گردد. این ترمز ها نسبت به ترمز های کاسه ای کارآمدتر و دارای عمر بیشتر می باشند حرارات حاصل از ترمز را به خوبی دفع کرده و توان بیشتری دارند. 
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شکل(4-2) مکانیسم ترمز دیسکی
· اجزاءتشكيل دهنده ترمز ديسكي
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شکل(4-3) اجزاءتشكيل دهنده ترمز ديسكي
· عملكرد ترمز ديسكي
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شکل(4-4) عملكرد ترمز ديسكي
4-2. قسمت های اصلی یک ترمز دیسکی
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شکل(4-5) قسمت های اصلی یک ترمز دیسکی
4-2-1. ترمز دیسکی نوع لغزنده
   كاليبر ترمز ديسكي نوع لغزنده: اين نمونه هم يك سيلندر هيدروليكي با دو پيستون  دارد.يكي از پيستون ها مستقيما به يكي از لنت ها فشار وارد كرده و دومي كاليپر را به حركت در آورده و انت دوم را تحريك ميكند.
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شکل(4-6) ترمز دیسکی نوع لغزنده
4-2-2. ترمز دیسکی نوع فيست
   ترمز ديسكي نوع فيست: اين نمونه بسيار قوي و جمع و جور است . براي اطمينان از گير نكردن مكانيزم در بدنه ثابت كاليبر يك شيار v شكل تعبيه شده است.
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شکل(4-7) ترمز دیسکی نوع فيست
4-2-3. ترمز دیسکی نوع نوساني
   كاليپر ترمز ديسكي نوع نوساني: در اين نمونه از يك پيستون هيدروليكي يك طرفه استفاده شده كه يك لنت را تحريك مي كند فشار روغن ترمز در سيلندر باعث مي شود كه كاليپر لنت بعدي را نيز به كار اندازد.
[image: image35.jpg]Forces on drum cLe

to brake pods

Brake pods

Brake arum

FIGURE 154 Drum brake schematic.

vl 2z

>




شکل(4-8) ترمز دیسکی نوع نوساني
4-3. ترمزهاي كاسه اي
   شكل (4-9)شكل شماتيك يك ترمز كاسه اي را تشريح مي كند. درترمزهاي كاسه اي نيرو به يك جفت از كفشك ها وارد مي شود كه ساختارهاي گوناگوني دارند: كفشك پيشتاز دنباله دار( نوع ساده) دوتايي- دوطرفه، دوتايي- خودكار
   ترمزهاي كاسه اي ، خصوصيات بهتري نسبت به ترمزهاي ديسكي دارند ولي بعضي از اشكال اين ترمزها تمايل بيشتري به حساس و غير خطي كردن نوسان صدا دارند و تمايل به تغيير ضريب اصطكاك بقيه ترمزها دارند.
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شكل(4-9) شماتيك ترمز كاسه اي
    معادله تورك ترمزي استاتيكي كه قبل از اين براي ترمزهاي ديسكي آورده شد، معادله (4-1) براي ترمزهاي كاسه اي با تغييرات طراحي ويژه براي شعاع ترمز و ضريب تاثيرهاي مختلف معتبر است. در طراحي، شعاع ترمز براي ترمز هاي كاسه اي، نصف قطر كاسه است. ضريب تاثير، اختلاف عملكرد اساسي را بين ترمزهاي ديسكي و كاسه اي بيان مي كند.

   هندسه ترمزهاي كاسه اي شايد توليد مقداري نيروي اصطكاكي روي كفشك ها را ممكن سازد كه به خاطر نوع گردش آن برخلاف كاسه، افزايش نيروي اصطكاكي هم ممكن مي شود. اين عمل مي تواند يك مزيت مكانيكي باشد كه به طور قابل ملاحظه اي ، سود ترمزگيري و ضريب تاثير را افزايش مي دهد كه مي تواند با ترمزهاي ديسكي مقايسه شود. نيروي ديناميكي ترمزي، براي ترمزهاي كاسه اي و ديسكي به سادگي از ضريب اصطكاك خطي ترمز محاسبه مي شود كه عاملي از دما است. همچنانكه گرماي لنت ها هنگام عمليات ترمزگيري، ضريب اصطكاك موثر را افزايش مي دهدو براي ثابت نگه داشتن تورك ترمزي، فشار كمتري مورد نياز است.
· قسمت های مختلف ترمز کاسه ای
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شکل(4-10) قسمت های مختلف ترمز کاسه ای
· ترمز کاسه ای با کفشکهای از داخل باز شونده 
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شکل(4-11) تصویر ترمز کاسه ای با کفشکهای از داخل باز شونده
4-4. ترمز دستی
در شکل (4-12) نحوه ای کار و اهرم بندی آن را می بینید که بطور مختصر کلیات آن را نشان می دهد.
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شکل(4-12) ترمز دستی و اهرم آن
4-5. سیستم ترمز پنوماتیکی
   هواي فشرده يكي از انواع انرژيهايي است كه بشر مدتها قبل با آن آشنا بوده و به منظور عمليات جسماني خود از آن استفاده مي نموده است . اولين شخص كه بتوان از او بعنوان كاربر هواي فشرده نام برد كتزي بيوس يوناني است كه حدود 2000 سال قبل اولين كانن ـ هواي فشرده را درست نمود .

   اصطلاح پنيوما از كلمه يوناني قديم مشتق شده و بعنوان تنفس باد و در فلسفه بعنوان روح آمده است و كلمة  پنيومانيك  به علمي كه در مورد حركات و وقايع هوا اطلاق مي گردد . اولين استفاده از هواي فشرده ترمز در راه آهن و قطارها مورد استفاده قرار گرفت و پس از آن با پيشرفت صنعت جهت اتوماسيون يكي از شاخه هاي مهم پيشرفت گرديده است. آنچه مي تواند معرف هواي فشرده باشد :

   ارزاني ، به سهولت در دسترس ، احتياج به انباره جهت ذخيره سازي ندارد ، پاك و تميز است ، اثرات شيميائي خيلي كم ، در محيطهاي بسيار گرم و سرد تغييري در آن احساس نمي شود ، قابل انفجار نيست ، ساختمان قطعات پنيوماتيك بسيار سهل و آسان است ، مورد اطمينان است ، داراي سرعت عملكرد نسبتاً بالايي است ، قابل تنظيم از جهت مقدار سرعت و نيرو ، هزينه آن در حدودهاي معيني psi))700كورس كاري بالا بسيار اقتصادي است مخارج تعمير و نگهداري كم اجزاء پنيوماتيك ، تراكم ( امكان ايجاد سرعت يكنواخت و ثابت در سيلندر مشكل است ) .
جدول(4-1) علامت های سیستم پنوماتیکی
	سيستم آحاد تكنيكي پنوماتيك
	علامت واحد
	سيستم آحاد تكنيكي
	سيستم آحاد SI
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هوا قابليت تراكم پذيري دارد لذا از قانون بويل- ماريوت1 تبعيت مي كند :

(4-3)
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اما رابطه كلي به فرم زير است

[image: image25.wmf]mRT

PV

=

                                        
[image: image26.wmf])

kmol

/

kg

(

29

)

K

.

mol

/

kj

(

13

.

8

m

R

R

o

=

=

(4-4)                     
R ثابت جهاني گازها كه برابر است.
   

4-6. اجزاي مورد نياز جهت توليد هواي فشرده
   براي توليد هواي فشرده احتياج به كمپرسور ( تراكم كننده ) داريم كه با توجه به مقدار مورد نياز و لزوم هوا را متراكم نموده و در مخزن ذخيره نموده و توسط لوله هايي به سيستم ترمز منتقل گردد. سيستمهاي مضاعف از قبيل سيستم هاي رطوبت گير ، فيلترهاي تصفيه هوا ، مكانيزم اعلام دهنده و هشدار دهنده ، فشار سنج ها ، گيج هاي تنظيم فشار و كنترل ، سوپاپهاي كنترل فشار و خروج دهنده به سيستم بر اساس دلخواه اپراتور ، سيلندر و پيستون مبدل انرژي فشار باد به انرژي مكانيكي … 

حال به بررسي مختصر اين اجزاء مي پردازيم :

· كمپرسور باد 
    نوع ساختمان كمپرسور(كمپرسور سيالي وكمپرسور دوراني وكمپرسور پيستوني و محوري شعاعي و روتس پيچي و چند سلولي دوراني و ديافراگمي پيستوني) می باشد.
· ملاك انتخاب كمپرسور
	


Boyle- mariott.1
   كمپرسورها را اغلب بر اساس مقدار حقيقي توليد هواي فشرده طبق استاندارد 1945Din  يا 1962Din  برحسب متر مکعب بر ساعت و يا بر اساس فشار كاري ( پارامترهاي سرعت ، فشار ، نيرو ، جريان عمليات زماني ) انتخاب مي كنند . شكل (4-13) محدوده انتخابي نوع كمپرسور را نشان مي دهد .

شكل (4-13) دياگرام نمودار توليدي كمپرسورها[image: image38.jpg]>
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4-7. فيلترهاي هواي ترمز بادي

   هواي مكشي از طرف كمپرسور قبل از ورود به كمپرسور ابتدا بايد عاري از هر گونه خاك و گرد غبار گردد اين عمل توسط فيلتر فلزي انجام مي گيرد نحوه عملكرد آن بدين صورت است كه هواي مكش شده به درون كاسه فيلتر در يك محفظه كاسه اي شكل ( هيپوئيد ) حركت دوراني يافته و گردو غبار در اثر نيروي گريز از مركز به ديواره كاسه پرتاب ميشوند و توسط روغن پيرامون فيلتر جذب مي گردند .

    در اتوبوسها عموماً در هنگام تعويض روغن و يا مابين دو سه بار تعويض روغن فيلتر هوا را باز كرده و روغن درون آن را ( همان روغن موتور است ) تخليه نموده و با گازوئيل صافي فيلتر را خوب تميز كرده و درون كاسه آن قرار مي دهند و دوباره روغن تميز و كار نكرده درون كاسه ريخته مي شود توجه گردد كه اين فيلتر از اهميت فوق العاده اي برخوردار است و هر گونه اهمال در تميز نگه داشتن آن باعث كاهش عمر كمپرسور و هزينه هاي بعدي را ايجاب خواهد نمود .

· شير تنظيم فشار

   طرحهاي مختلفي براي تنظيم فشار باد ترمز در اتومبيلها بكار رفته رايجترين آنها (اتوبوس بنز ) كه كاربرد فراوان دارد مكانيزم ساده سوپاپ ساچمه فنر مي باشد بدين صورت كه با پيچاندن پيچي كه پشت فنر ساچمه قرار گرفته فنر را جمع و يا شل نموده و بدين طريق فشار باد را ميتوان كنترل كرد كه در حالتي كه فشار از مقدار مورد نظر بيشتر گرديد فنر ديگر نمي تواند مقاومت كند لذا ساچمه از محل خود خارج گشته و باد خالي مي گردد با كاهش نمي تواند مقاومت ند لذا ساچمه از محل خود خارج گشته و باد خالي مي گردد با كاهش فشار نيروي فنر بر نيروي فشار غلبه نموده ودوباره ساچمه سوپاپ را مي بندد . طرحهاي ديگر كه دراتوبوس VOLVO ساخت سوئد بكار رفته استفاده از ديافراگم است كه همان كار ساچمه فنر را انجام مي دهد و البته با تنظيم دقيقتر و عمر كاري بيشتر .

· سيلندر پنيوماتيكي 

   انرژي هواي فشرده توسط سيلندر پنيوماتيكي تبديل به حركت خطي ( رفت و برگشتي) و يا دوراني تبديل مي شود .

· سيلندر يك كاره

   كاربرد اين نوع سيلندر معمولاً براي عمل ترمز در كاميونها مي باشد . برتري: مؤثر بودن عمل ترمز در موقع قطع انرژي .

   سيلندر يك كاره فقط از يك جهت تحت تأثير هواي فشرده قرار گرفته و مي تواند فقط در يك جهت توليد كار نمايد و بدين جهت فقط براي يك جهت حركت احتياج به هوا دارد ، حركت جهت مقابل در اثر نيروي است كه در سيلندر نصب گرديده است و يا توسط يك نيروي خارجي صورت مي گيرد .
4-8. سیستم ترمز ABS1
· تاريخچه ABS
   در ابتداي دهه 1970كمپاني دايملر بنز گروهي از مهندسين و كارشناسان فني خود را مامور بررسي و آزمايش سيستمي نمود كه از سال 1959 پيشنهاد گرديده و به طور مقطعي بر روي آن كار شده بود.گروه مهندسي دايملر بنز براي پيشبرد كار خود با كمپاني تلديكس وارد عمل شد و مدتها بر روي آن كار شد اما نتيجه مطلوبي نداد و گروه مهندسي مجبور گشتند قرارداد خود را با كمپاني فوق لغو كرده و يك قرار داد جديد با كمپاني بوش ببندند. اين گروه پس از ماهها فعاليت موفق گرديدند سيستم ضد بلوكه ترمز ABS را در اواسط دهه هفتاد عرضه كنند. بدين ترتيب كمپاني دايملر بنز اولين كمپاني بود كه توانست اين سيستم را به صورت گسترده در خودروهاي خود بكار گيرد.

   كمپانيهاي (بي ام و) و ( تويوتا) در ادامه، فعاليت خود را در اين زمينه آغاز كردند از اواسط دهه هشتاد تعداد بيشتري از كمپانيهاي سازنده شروع به نصب سيستم ضد بلوكه ترمز نمودند، مثل كمپانيهاي پژو، رنو، سيتروئن، لانچيا و خصوصاً هوندا كه موفق گرديد سيستم ضد بلوكه پيشرفته تري نسبت به ساير كمپانيها به روي خودروهايش نصب نمايد.

   سيستمهاي اوليه ABS فقط چرخهاي عقب را كنترل مي كردند با اين هدف كه پايداري خودرو در هنگام عمل ترمز گيري بر روي سطح لغزنده حفظ شده و خودرو ثبات بيشتري داشته باشد. به تدريج اين سيستم پيشرفته تر شده به شكلي كه در دهه هشتاد سيستمهاي ABS كه ترمز چهار چرخ را كنترل مي‌كردند بر روي خودروها نصب گرديد. سيستم ABS امروزه در اكثر توليدات كمپانيهاي بزرگ خودرو ساز به صورت استاندارد بر روي خودروهاي شخصي و كاميونهاي سبك نصب مي شود و يا در برخي از خودروها
	


1. Anti lock Braking System
به صورت انتخاب براي مشتري قرار داده مي شود. و اما سيستم ABS چه امكاناتي را فراهم مي آورد که باید گفت  ترمز ناگهاني و قفل شدن چرخها مهمترين خطري است كه خودرو راتهديد مي نمايد. قفل شدن چرخها از دو جهت براي خودرو خطرناك است. اين وضعيت در بسياري از مواقع فاصله ترمز گيري را افزايش داده و مهمتر از آن كنترل فرمان چرخها نيز از اختيار خارج مي شود خصوصاً در  جاده‌هاي خيس و برفي يا يخ زده كه خطر قفل شدن چرخها بيشتر وجود دارد، نياز به سيستمي كه‌ بتواند ترمز چرخها را كنترل كرده و از ليز خوردن چرخها جلوگيري نمايد بيش از پيش احساس مي‌شود.

   موارد بيان شده در خودروهايي كه مجهز به سيستم كنترل قفل كننده چرخها ABS هستند به وجود نخواهد آمد. زيرا در خودروهاي مجهز به سيستم ABS حتي در صورت بروز ترمزهاي شديد و ناگهاني فرمانپذيري خودرو حفظ شده و به صورت ثابت باقي خواهد ماند. يك سيستم ضد قفل شامل يك مدولاتور هيدروليكي و منبع قويتر هيدروليكي است كه مي تواند هم با بوستر و سيلندر اصلي، سنسورهاي سرعت خودرو و يك واحد كنترل الكترونيكي پيوسته باشد ، هم مي تواند پيوسته نباشد. وظيفه بنيادي سيستم ضد قفل، ممانعت از قفل شدگي چرخ است كه توسط احساس آستانه قفل شدگي و عمل كردن از طريق مدولاتور هيدروليكي براي كاهش فشارترمزي در چرخها تا رسيدن به مقدار كافي است كه موجب مي شود سرعت چرخ به سطح لغزش كافي، نزديك به نقطه بهينه كارايي ترمز، برگردد.
· اهداف

   اهداف سه گانه سيستم ضد قفل عبارتست از: كاهش فاصله توقف، بهبود پايداري و بهبود قابليت هدايت هنگام ترمزگيري

   فاصله توقف: همانطور كه درمعادله (3-5)  نشان داده شده است، فاصله براي توقف( Vt=0) تابعي از سرعت ورودي، جرم خودرو، ونيروي ترمزي است. از اين معادله به نظر مي رسد كه با ماكزيمم كردن نيروي ترمزي، فاصله توقـف ميـنيمم خواهـد شد، اگر بقـيه عوامل ثابت باقي بماند.

از شكل (3-2) معلوم مي شود كه روي همه انواع سطوح، براي حوزه هاي بزرگتر يا كوچكتر، مقدارماكسيمم نيروي اصطكاكي رخ مي دهد. درنتيجه اين امر كه توسط نگه داشتن همه چرخهاي خودرو نزديك مقدار پيك انجام مي شود سيستم ضد قفل مي تواند بيشترين نيروي اصطكاك را اعمال كند و در نتيجه فاصله توقف كامل را مينيمم كند.هنگام ترمز بر روي جاده هايي كه چسبندگي يا اصطحكاك نامناسب دارند،وسيله ي نقليه تمايل به انحراف به طرفين و يا چرخش به دور خود را دارد دليل بروز اين حالت اين است كه بر روي يك سطح لغزنده چرخها تمايل بيشتري به قفل شدن زود هنگام، نسبت به يك سطح با اصطكاك زياد را دارند. از آنجايي كه چرخهاي قفل شده، اصطكاك كمتري نسبت به چرخهاي آزاد دارند، وسيله نقليه تمايل به چرخش حول چرخهاي قفل شده را دارد . در سيستم هاي ترمز ضد قفل چند كاناله، چرخها به طور مجزا كنترل مي شوند، به طوري كه توازني بين قفل آنها وجود داشته باشد.اين يكي از اهداف سيستم ضد قفل است؛ كه به هر حال با نياز خودرو با ثبات و قابليت هدايت خودرو، تركيب مي شود.                 
· ثبات

   اگرچه شتاب منفي( كند كردن) و متوقف كردن خودرو، هدف بنيادي ازتاسيس سيستم ترمزگيري است، ولي ممكن است كه در همه موارد، ماكزيمم نيروي اصطكاك مطلوب نباشد. براي مثال اگر يك خودرو روي سطحي با ضريب لغزشي باشد( آسفالت يا غيره) به اين صورت كه نيروي ترمزي قابل توجه در يك طرف خودرو بيش از طرف ديگر قبل حصول باشد به كار بردن ماكزيمم نيروي ترمزي روي هر دو طرف منجر به يك مقدار انحراف خواهد شد كه وسيله را در سمت ضريب بالا نگه مي دارد و به ثبات خودرو و كمك خواهد كرد. معمولاً درخودروهايي كه فاصله بين محورها كوتاه است، يك استراتژي كنترل براي كنترل فشار در چرخهاي عقب براي تامين ثبات وسيله، به كار گرفته مي شود. به طور مشابه براي چرخهاي جلو هم استراتژي كنترل به كار گرفته مي شود تا اختلاف فشار پهلو به پهلوي اوليه را محدود كند تا آنجا كه هيچ مقدار تغيير اضافي اجباري در چرخهاي متحرك وجود نداشته باشد و نيروي اپراتور براي تصحيح و خنثي كردن مقدار انحراف كافي باشد.

   اگر يك سيستم ضد قفل بتواند چرخ هاي وسيله را نزديك پيك نيروي اصطكاكي نگه دارد، نيروي جانبي به طرز قابل توجهي بالا مي رود ولو ماكزيمم نباشد. 

· قابليت هدايت

   قابليت هدايت بستگي به نيروهاي جانبي بالا دارد. به منظور رسيدن به نيروهاي جانبي و بنابراين قابليت هدايت رضايتبخش، كنترل خوب پيك نيروي اصطكاكي ضروري است قابليت هدايت هنگام ترمزگيري نه تنها براي مسيرهاي با اصلاح كم مهم است، بلكه براي هر نوع احتمال منع يا موانع هم مهم است. سيستم هاي ضد قفل كنترل تمام اين خصوصيات را براي رنج پيك نيروي اصطكاكي فراهم مي آورند. هم چنین در صورتي كه راننده سعي خود را در هدايت خودرو به كار گيرد، لاستيك هاي قفل شده جلو، در يك خط مستقيم به حركت خود ادامه مي دهند. سيستم ترمز ضد قفل ABS با جلوگيري از قفل كامل چرخها، به راننده امكان مي دهد تا هنگام توقف ناگهاني و شديد بتواند وسيله نقليه را هدايت كند. بنابراين حتي اگر زمان كافي براي توقف و جلوگيري از تصادف نباشد مي توان خودرو را هدايت كرده و در اطراف مانع متوقف كرد.
· مفهوم سيستم ABS 

   ترمزهاي معمولي با ايجاد دو نوع مقاومت باعث توقف و يا كاهش سرعت خودرو مي شوند. يكي مقاومت ناشي از اصطحكاك بين صفحات لنت و ديسك( و يا لنت هاي كفشكي و كاسه چرخ) و مقاومت ديگر ناشي از اصطحكاك بين تايرهاي خودرو و سطح جاده مي باشد.

عمل ترمز گيري در صورتي با ثبات و كنترل شده انجام مي شود كه رابطه زير بين مقاومت ايجاد شده توسط سيستم ترمز و مقاومت ايجاد شده توسط تايرها و سطح جاده برقرار باشد. در نتيجه اگر چرخهاي جلوي خودرو قفل شوند ، كنترل فرمان خودرو از دست خارج مي شود، و اگر چرخهاي عقب قفل شوند باعث مي شود كه خودرو روي جاده سر خورده و دور خود بچرخد. سيستم ABS فشار هيدروليكي را كه به سيلندر چرخ ها وارد مي شود به گونه اي كنترل مي كند كه از قفل شدن چرخها در روي جاده هاي لغزنده و يا هنگام ترمزهاي شديد جلوگيري شود. همچنين پايداري كنترل فرمان خودرو هنگام ترمز گرفتن حفظ شود.

    در يك سيستم ترمز معمولي (غير از ABS) اگر عمل ترمز گيري در يك جاده لغزنده صورت گيرد، راننده براي جلوگيري از عدم كنترل خودرو، مي بايست به صورت تلمبه زدن( فشار دادن و رها كردن متناوب پدال ترمز) پدال ترمز را فشار دهد تا خودرو متوقف شود. در خودروهايي كه مجهز به سيستم ABS هستند اين عمل به طور اتوماتيك انجام مي شود با اين تفاوت كه كنترل ترمز در اين حالت بسيار دقيق تر و صحيح تر مي باشد. احتياط هاي پيشگيرانه در سيستم ترمز ضد قفل ABS مهمترين نكته قابل توجه در رابطه با ABS اين است كه اين سيستم، وسيله نقليه را ضد تصادف نمي كند اعتماد بيش از حد و يا بي توجهي به آن مي‌تواند شما را در وضعيتي قرار داهد كه هيچ نيروي ترمز و يا كنترلي در هدايت خودرو نداشته باشيد. سيستم ABS بر روي سطوح لغزنده باعث مي شود كه خودرو در مسير مستقيم و كوتاهتري توقف نمايد. اما در جاده هاي هموار و خشك، در مقايسه با ترمزهاي معمولي زمان بيشتري براي توقف نياز دارد. هنگام استفاده از ترمزهاي ABS پدال ترمز را به طور پياپي فشار ندهيد زيرا در اين صورت سيستم فرض مي كند كه شما ترمز را رها كرده و ديگر به آن نيازي نداريد، لذا سيستم ضد قفل فعال نمي گردد.

    انجام بازرسيهاي منظم و نگه داري سيستم ترمز اصلي در شرايط كاري خوب و مساعد، از اهيمت زيادي برخوردار است. در سيستم هاي ABS نيز مانند سيستم ترمزهاي معمولي مواردي از قبيل فرسوده بودن لنت ها كمبود روغن ترمز و وجود هوا در مدار هيدروليكي خطرناك است.

در صورتي كه چراغ هشدار ABS كه معمولاً‌به رنگ كهربائي است، به طور غير معمول روشن شود، سيستم بايد بالافاصله عيب يابي و تعمير گردد( اين چراغ در هنگام روشن كردن موتور و توقف ABS براي مدت كوتاهي روشن مي شود).
   سيستم ABS طوري طراحي شده كه در صورت بروز اشكال غير فعال شده و سيستم ترمز به شيوه معمولي عمل مي كند. به همين دليل در رانندگي عادي كه ترمز شديد نگرفته ايد و توقف ناگهاني نداريد ممكن است متوجه كاهش كارايي سيستم ترمز نشويد. به هر حال در صورت عدم تعمير ABS، اين سيستم در مواقع ضروري عمل نمي كند. روشن شدن چراغ قرمز هشدار دهنده ترمز، (به جز تعداد كمي از سيستم‌هاي قديمي ترمز) نشان دهنده وجود مشكل در سيستم هيدروليكي ترمز اصلي است.
4-9. اجزاي سيستم ضد قفل
اجزاي سيستم ضد قفل عبارتند از: سنسورهاي سرعت چرخ، مدولاتور هيدروليكي، منبع تغذيه هيدروليكي( معمولاً يك موتور/ پمپ الكتريكي) و واحد كنترل الكتريكي
4-9-1. سنسورهاي سرعت چرخ

   براي سادگي و اثبات قابليت اعتماد ، معمولاً در سيستم هاي ضد قفل ازسنسورهاي سرعت چرخ با مقاومت مغناطيسي استفاده مي شود و چون اين سنسورها، همراه با حلقه هاي محرك استفاده مي شوند، اين نوع از سنسورها خروجي هاي سينوسي توليد مي كنند كه دقيقاً با فركانس و دامنه سرعت زاويه اي چرخ حس شده، متناسب است. با توجه به طراحي سنسورها و رينگ هاي محرك و چاك بين آنها، دامنه خروجي سنسور ممكن است كه (mv) 100 پايين تر از سرعت هاي وسيله و( v) 100 بالاتر از سرعت هاي وسيله باشد.

   سنسورهاي مقاومتي تك قطبي يا چند قطبي با توجه به نوع كاربردشان استفاده مي شوند. سنسورهاي تك قطبي تمايل به خروجي هاي بهتر دارند و سنسورهاي چند قطبي تمايل به جلوگيري از انتشار بعضي از نويزها دارند. محدوديت اين تكنولوژي اين است كه در سرعت هاي خروجي پايين، تمايل به حس كردن همراه با واحد كنترل الكترونيكي دارد كه معمولاً محيط پر سروصدايي اطراف خودرو ايجاد مي كند. اين امر مي تواند منجر به انباشته شدن خطا از 1 تا 3 و اگر اين سنسورها در اتصال با كيلومتر شمار باشند، سيستم ضد قفل از سرعتهاي خيلي پايين هم جلوگيري مي كند. سنسورهاي يكطرفه و متعادل در واحد كنترل الكترونيكي براي دريافت سيگنال هاي سرعت چرخ به كار مي روند. تكنولوژي هاي گوناگون سنسورها شامل اثر هال و تقويت كننده هاي مغناطيسي است كه دركاربردهاي دريافت سرعت هاي خيلي پايين و در كاربردهايي كه سطوح سيگنال تخميني مناسب در دسترس نيست به همراه سنسورهاي داراي مقاومت مغناطيسي گوناگون استفاده مي شود.

4-9-2. مدولاتور ( تلفيق كننده ) هيدروليكي

    مدولاتور هيدروليكي معمولاً به دو شكل در سيستم هاي ضد قفل نقش دارد:

    موتورهاي الكتريكي و سوپاپ هاي القايي شكل شماتيك سيستم سوپاپ القايي ساده شده در شكل(4-14) نشان داده شده است. در اين سيستم، سوپاپ هاي القايي از جريان سيال هيدروليكي جاري بين سيلندر اصلي و ترمز با قطع انرژي مي كنند. اگر فشار وارده به ترمزها خيلي زياد باشد و قفل شدن چرخ ها قريب الوقوع باشد، سيستم ضد قفل سوپاپ هاي القايي را راه اندازي كرده،و پمپ هيدروليكي انرژي دهي مي كند. راه اندازي سوپاپ القايي، كاهش فشار از سراسر سوپاپ تا يك مخزن/ آكومولاتور كم فشار را ممكن مي سازد. سيال موقتاً در مخزن اوليه ذخيره مي شود تا توسط پمپ هيدروليك به پشت سيستم پمپ مي شود. به دليل تكرار مراحل انرژي دهي و قطع انرژي، فشار متوسط چرخ مي تواند با سطح موردنياز براي رسيدن به نيروي ترمزي مطلوب تنظيم شود. چرخه فشار ترمزي و سرعت چرخ، در شكل (4-14) نشان داده شده است.


شكل(4-14) شماتيك نشان داده شده سيستم ضد قفل سوپاپ القايي
4-9-3.پمپ- موتور الكتريكي

   اگرچه بعضي از سيستم هاي ضد قفل از چند موتور الكتريكي راه انداز پيستونها براي تامين كاهش دوباره سازي فشار چند مجرايي استفاده مي كنند، معمولاً يك موتور الكتريكي محرك پمپ همراه با سوپاپ هاي القايي براي رسيدن به ترمز منحصر به فرد جداگانه و يا كاهش و دوباره سازي مجاري فشار به كار مي رود. اغلب براي جدا نگه داشتن دومجراي سيستم ترمز، از يك پمپ دوبل( دوطرفه) استفاده مي شود.

4-9-4. واحد كنترل الكترونيك

   كنترل مدولاتور هيدروليكي و پمپ- موتور الكتريكي توسط واحد كنترل الكترونيكي بهينه مي شود. انتظارات مشتري هاي امروزه با كاهش قيمت هاي ميكروكنترلر همراه شده است كه باعث شده است واحدهاي كنترل الكترونيكي برمبناي  ميكروكنترلر، متوسط انتظارات را برآورده كنند. اگرچه واحدهاي كنترل الكترونيكي مي توانند هم فضاي مسافر و هم فضاي موتور را تقسيم كنند، كاهش هزينه ها، هميشه مورد توجه است.

   همچنين، براي رسيدن به قابليت اعتماد، ممكن است كه واحد كنترل الكترونيكي با مدولاتور هيدروليكي، را ضميمه شود يا با آن يكپارچه شود.ملاحظات ايمني استاندارد سيستم هاي ضد ترمز اتومبيل توسعه پيدا كرده اندو براي ايمني چند سال مجدداً تعريف شده اند.به دليل قابليت آن براي كاهش فشار ترمز ها، يك سيستم ضد قفل بايد براي استفاده با يك شيوه منظم طراحي شود و قبل از مرحله توليد بايد به دقت تست شود.

· مد خرابي و آناليز درختي عيب كاوي

   مد خرابي و اثرات تحليل آن يا تحليل درختي عيب كاوي براي طراحي مناسب سيستم ضد قفل لازم است سطح هر دو سيستم و تحليل سطوح زير سيستمي نياز به فرضيات مشخص و با اثرات تست شده دارد.

هيچ نقص ساده اي نمي تواند منجر به ايجاد وضعيت ناامن شود. و اگر يك علامت نقص در حوزه تشخيص داده شد، آن نقص اگر با هر عيب ديگري پيوسته شد، نبايد منجر به ايجاد وضعيت ناامن شود. به خاطر پيچيدگي واحدهاي كنترل تكنولوژي هاي شبيه سازي براي تست اثرات آن خرابي هايي كه تست تخته اي يا ميداني آنها غير عملي است، به كار مي رود.

· روش هاي طراحي معمولي براي بهبود ايمني

   يكي از معمول ترين روش هايي كه براي بهبود ايمني در سيستم هاي ضدقفل به كارمي رود.

· روش معروف

   ساخت حين تست، داخل واحد كنترل الكترونيكي مي باشد. عموماً همه ورودي ها به واحد كنترل الكترونيكي و خروجي آن به سمت بقيه اجراي سيستم ضد قفل براي سيگنال ها و بارهاي مناسب است و همه عوامل داخلي به واحد كنترل الكترونيكي به طرز وسيعي تست شده اند. علاوه بر اين مراحل اضافه اي براي اطمينان از كاركرد داخلي شايسته، يك ميكروكنترلر استفاده مي شود. اين امر ممكن است درميكروكنترلرهاي يكسان ما در يك ميكروكنترلر نگهبان يا اصلي كه بتواند از عملكرد سيستم جلوگيري كند، قرارداده شود. به خاطر اطمينان از عملكرد بازدارنده كارايي ضد قفل، سيستم ضد قفل ، يك سري از عوامل حذف شده از خروجي راه اندازها را رله ( باز بخش) مي كند؛ اين عوامل ممكن است از يك رله گسسته يا از مدار ترانزيستوري گرفته شود. اين عوامل رله اي عنصر كليدي هستند كه از عهده روش دوم بر مي آيند و انرژي دهي سوپاپ ها يا موتور پمپ جلوگيري مي كنند و بنابراين يك سطح ايمني ثانوي براي عملكرد نامناسب سيستم ضد قفل به وجود مي آيد.

   شكل (4-15) دياگرام بلوكي يك واحد كنترل الكترونيكي معمولي را نشان مي دهد. ورودي ها قبل از آماده شدن براي پردازش توسط ميكروكنترلر، فيلتر شده و ميانگيردار مي شوند. همچنين خروجي هاي يك ميكروكنترلر ميانگير دار/ تقويت شده هستند و قبل از خروج از واحد كنترل الكترونيكي فيلتر شده اند. دردياگرام نشان داده شده ، مسئوليت اصلي ميكروكنترلر پردازش كردن و كنترل خروجي هاست. ميكروكنترلر نگهبان، همانطور كه از اسمش بر مي آيد، مسئول مونيتورينگ عملكرد مناسب و مانع سيسم ضد قفل شدن در مواقع ديده شدن خرابي است. يك مشخصه از واحدهاي كنترل الكترونيكي پيشرفته ضد قفل، اتصال دو سويه بين بلوك هاي عامل است؛ كه اين نتيجه از طراحي سطح بالاي ساخت تست، داخل واحدهاي كنترل است. براي مثال ممكن است كه مدارات خروجي جهت تست سوپاپهاي القايي براي كشش مدار و حمل نتيجه تست به ميكروكنترلرها فرمانهايي صادر كند به طور مشابه مدارات ورودي ممكن است كه براي بهبود تست هاي روي سنسورها و ديگر اجزاي خارجي ضد قفل براي واحد كنترل الكترونيكي فرمان هايي صادر كند و نتيجه تست را به ميكروكنترلرها حمل كند.


شکل(4-15) دياگرام بلوكي يك واحد كنترل الكترونيكي
4-9-5. مباني كنترل منطقي ضد قفل

   به دليل پيچيدگي ترمزگيري ضد قفل و نيازهاي ثبت و قابليت هدايت، به خوبي فاصله توقف، الگوريتم كنترل ترمز، مانند دياگرام فضا، حالت خيلي ساده تر از يك طرح كنترل كلاسيك مستق- پيوسته- مناسب است.

توصيف ساده شده دياگرام براي يك سيستم ضد قفل تك مجرايي در شكل (4-16) نشان داده شده است. دراين نمودار، يك وسيله در وضعيت NORMAL BRAKING ، شتاب منفي و ترمزگيري نخواهد داشت. اگر عمل ضد قفل تعيين شده است، به خاطر فشاري ترمزي روي يك مجراي داده شده است كه باعث مي شود چرخ شروع به قفل شدن كند؛ اولين كاهش فشار ترمزي( وضعيت تندل DECAY ) براي صدور مجوز قفل شدگي چرخ براي شتاب گيري مجدد است.كنترل خوب فشار ترمزي توسط برچسب هاي وضعيت HOLDOR,BUILD/DECAY وSLOW BUILO مشخص مي شود و وضعيت كنترل مسير توسط وضعيت FAST BUILD مشخص مي شود( كنترل مسير معمولاً هنگام تغيير سريع سطوح جاده مثل لغزنده به آسفالت، به كار مي رود). هنگام تغيير حالت چرخه ضد قفل، كه مورد نياز است، دست يابي به نوع فشارترمزي و درنتيجه كارايي سرعت چرخ ممكن مي شود كه اين امر در شكل (4-16) نشان داده شده است.

همين كه نياز به عملكرد ضد قفل به اتمام رسد، وضعيت END ANTILOCK فعال مي شود، موتور پمپ قطع انرژي مي كند، سوپاپها قطع انرژي مي كنند و سيستم مي تواند به وضعيت اصلي خود، NORMAL BRAKING برگردد.
چگونگي پيوسته شدن روش فضا حالت با يك فلوچارت معمولي ميكروكنترلر در شكل (4-16) آمده است.

شکل(4-16) يك فلوچارت معمولي ميكروكنترلر
بعد از REST وINITIALIZATION ، يك ميكروكنترلر وارد حلقه MAIN ( اصلي) مي شود كه اين حلقه شامل سيستم منبسط و واحدهاي مقابله اي كنترل الكترونيكي و نيز محاسبات سرعت چرخ؛ تخمين سرعت وسيله، تحليل وضعيت هايي كه قانون عملكرد ضدقفل فضا حالت تضمين كرده است،و سوپاپ ها و راه اندازي هاي موتور/ پمپ است. محاسبه سرعت هاي وسيله شامل مقياس گذاري ورودي هاي سنسور سرعت وسيله به يك مقدار قابل استفاده ، و امكان فيلتر كردن نويزها به علت نوسان محور، صداي ترمز، سيستم هاي الكترونيك ديگر و غيره مي باشد. 

   تخمين سرعت خودرو در طرحهاي كنترل بسيار بحراني است، چرا كه سرعت نسبت به سرعت وسيله، و نيز سرعت لغزش، ممكن است به عنوان براي تعيين كردن عملكرد مناسب سوپاپ به كار رود. تخمين سرعت خورو وقتي مشكل مي شود كه چرخها به دليل تشخيص نه چندان معتبر سنسورها از سرعت چرخها، دچار قفل شدگي شوند. روش هاي مورد استفاده براي تخمين سرعت وسيله وقتي كه چرخها شروع به قفل شدگي كردند، شامل يك سري قواعد تنظيم شده اي است كه توسط سازنده هاي ضد قفل در طول سال ها تجربه براي اطمينان از دقت بالا در تشخيص سرعت صحيح وسيله، توسعه داده اند. بررسي هاي كلي سيستم ضد قفل معمولاً شامل سنسورها و تست پيوسته سوپاپ موتور در رنج ولتاژي سيستم است. علاوه بر اين چك كردن معمولاً شامل تست داخلي واحد كنترل الكترونيكي مثل اتصالات داخلي ميكروكنترلر است. چيزي كه آن تعيين مي كند، وضعيت هايي است كه ضد قفل مي تواند در يك وضعيت تضمين شده از لحاظ ايمني كار كند و موقعيت هاي سرعتي چرخ براي ثبات وضعيت متناسب براي همان مجرا، آناليز شود. شاخص هاي اوليه براي بيشتر طرح هاي ضد قفل، لغزش چرخ و شتاب منفي چرخ است. عوامل ديگري كه لحاظ مي شوند، تاثير روي پايداري وسيله است اگر يك وضعيت خاص پيش آمد.عملكرد سوپاپ ها يا راه اندازهاي موتور الكتريكي، نتيجه مستقيم تصميم هاي منطقي آناليز فضا حالت است. به غير از نيازهاي راه انداز هاي مدولاسيون حركتي پالس پهن، معمولاً راه اندازها در وضعيت فرمان باقي مي مانند تا حلقه هاي ميكروكنترلر به برنامه معمولي خود بر گردند.( معمولاً در چند ميلي ثانيه)
4-10. سيستم هاي باز و بسته
   سيستم ترمز ضد قفل باز، سيستمي است كه در آن روغن رها شده از ترمزها در هنگام توقف ABS به ترمز باز نمي گرددو در يك انباره يا آكومولاتور1 ذخيره شده ، و سپس به مخزن سيلندر اصلي باز مي گردد.

(به شكل مراجعه شود).

   اين نوع در سيستم هاي ساده ABS كه فقط كنترل كننده چرخهاي عقب است، به كار مي رود. يكي از مشكلات سيستم باز اين است كه در صورت استفاده طولاني از ترمز ABS زماني كه روغن در مجاري ترمز جريان مي يابد پدال ترمز پائين مي رود. بعضي از سيستم هاي باز مجهز به پمپي هستند كه روغن را به سيلندر اصلي باز گردانده و بدين وسيله پدال را بالا نگه مي دارد اين پمپ در عملكرد واقعي سيستم ضد قفل نقشي ندارد.
   معمولاً يك سيستم بسته ، شامل يك پمپ برقي است كه فشار هيدروليكي كاهش يافته در اثر توقف ABS را به حالت اول بر مي گرداند(به شكل مراجعه شود) پمپ، روغن را به يك آكومولاتور مي فرستد. روغن در آكومولاتور، تحت فشار ذخيره شده و در هنگام نياز به وجود فشار، در مجراهاي ترمز، مورد استفاده قرار مي گيرد. در برخي از موارد در توقف ABS ، فشار پمپ نيز براي ترمز، به كار گرفته مي شود كه مقدار و زمان اعمال فشار، توسط يك شير سولونوئيدي2 كنترل مي شود.
	



Accumulator .1 
Solenoid Valve.2

شکل(4-17) جريان روغن در سيستم ترمز ضد قفل باز

شکل(4-18) جريان روغن در سيستم ترمز ضد قفل بسته مجهز به پوستر هيدروليكي

شکل(4-19) جريان روغن در سيستم ضد قفل بسته مجهز به بوستر خلايي
4-11. سيستم هاي مجتمع و غير مجتمع 

   در برخي از سيستم ها، قطعات اصلي هيدروليكي (بوستر ترمز و تنظيم كننده هيدروليكي) به صورت يك واحد يكپارچه با سيلندر اصلي ساخته شده اند. به اين سيستم ها، سيستم هاي مجتمع گويند. ساير اجزا از قبيل آكومولاتورو تنظيم كننده هيدروليكي ممكن است جدا از مجموعه باشند. اغلب اين سيستم ها، بوستر خلايي نداشته و پمپ ABS، علاوه بر تامين فشار مورد نياز براي عملكرد ترمز ضد قفل، ترمز را نيز تقويت مي كند.

   پمپ، روغن را به يك يا چند آكومولاتور فرستاده و تا تحت فشار زياد(معمولاً‌بين 2000 تا 3000 پوند به اينچ مربع) ذخيره و در زمان لازم مورد استفاده قرار مي گيرد. در سيستم هاي فاقد بوستر خلايي، بوستر شيري است كه ميزان تقويت ترمز را تنظيم كرده و توسط راننده و از طريق پدال ترمز كنترل مي شود. برخي از سيستم هاي قديمي از قبيل بنديكس و ... مجتمع بودند. اين روش به دليل هزينه و پيچيدگي مجموعه هيدروليكي، توان بالاي پمپ و نياز به آكومولاتورهاي فشار بالا، منسوخ گرديد.

سيستم هاي غير مجتمع به عنوان سيستم هاي ترمز ضد قفل اضافه كردني يا افزودني نيز شناخته مي شوند. اين سيستم ها قابليت نصب بر روي سيستم هاي ترمز معمولي را داشته و بين سيلندر اصلي و ترمز چرخها نصب مي گردند. در اين سيستمها از يك بوستر خلايي نيز استفاده شده است. سيلندر اصلي در اين سيستم شباهت زيادي به سيلندر اصلي سيستم ترمز معمولي دارد. تنظيم كننده هيدروليكي در نزديكي سيلندر اصلي نصب مي شود. مجاري روغن از سيلندر اصلي به تنظيم كننده هيدروليكي و از آنجا به تمام ترمزهاي چرخها انشعاب مي يابند.

   هنگام ترمز گرفتن عادي، تنظيم كننده هيدروليكي هيچ نقشي نداشته و فشار از سيلندر اصلي به طور يكنواخت و پيوسته از طريق تنظيم كننده هيدروليكي به ترمزها انتقال مي يابد. هنگام توقف با سيستم ABS، تنظيم كننده هيدروليكي به سرعت، فشار هيدروليكي را در ترمز چرخها تغيير داده، به طور يكنواخت نگه داشته، آن را كاهش يا افزايش مي دهد. در سيستم ABS با باز گرداندن روغن پر فشار به منبع كم فشار، فشار ترمز كاهش مي يابد كه معمولاً از اين روغن تحت عنوان روغن ضعيف شده نام برده مي شود.سيستم ترمزهاي ضد قفل غير مجتمع ، ساده، قابل اطمينان و ارزان قيمت مي باشند، به همين دليل طرحهاي جديد ترمز ABS، غالباً از نوع غير مجتمع هستند.

4-12. توضيحاتي در مورد مدارهاي هيدروليكي 
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شکل(4-20) سیستم ترمزهای هیدرولیک
   اگر چه لغات (كانال) و (مدار) با يكديگر مشابه هستند، اما هر يك مفهوم مشخص و متفاوت از يكديگر دارند. مدارهاي هيدروليكي بخشي از سيستم ترمز اصلي هستند. هر دو چرخ مدار هيدروليكي ترمز جداگانه اي دارند اين امر به منظور افزايش ايمني و جلوگيري از عملكرد ناصحيح تمام ترمزها در يك زمان (به طور مثال به واسطه وجود نشتي در شيلنگ ترمز) مي باشد. البته در حالتي كه فقط ترمزهاي دو چرخ عمل مي كند مسافت توقف افزايش مي يابد. كليه وسايل نقليه جديد چه مجهز به سيستم ترمز ABS باشند و چه نباشند داراي دو مدار هيدروليكي هستند.

   اين مدارهاي هيدروليكي ، مدارهاي اوليه و ثانويه ناميده مي شوند. مدار اوليه معمولاً ‌توسط پيستوني كه در تماس مستقيم با ميل رابط بوستر است و در عقب سيلندر اصلي قرار گرفته، عمل مي كند. مدار ثانويه توسط پيستوني كه در جلوي سيلندر اصلي تعبيه شده فعال مي شود. در حالتي كه مدارهاي جلو و عقب مجزا باشند، مدار اوليه براي ترمزهاي جلو و مدار ثانويه براي ترمزهاي عقب به كار گرفته مي شود. در حالتي كه مدارها به صورت مورب و قطري از يكديگر مجزا باشند.1 مدار اوليه براي راه اندازي يكي از ترمزهاي جلو و ترمز عقب در جهت مخالف آن به كار رفته و مدار ثانويه نيز براي راه اندازي ساير ترمزها به كار مي رود.

· مدارهاي جلو- عقب مجزا

   اين طرح در وسايل نقليه اي كه يك توان وزني نسبي بين جلو و عقب آنها وجود دارند، به كار مي‌رود. ترمزهاي جلو با مدار اوليه و ترمزهاي عقب با مدار ثانويه، ارتباط دارند.
· مدارهاي قطري مجزا

   اين طرح معمولاً در خودروهاي باركش كوچكي به كار مي رود كه در آنها، عمل ترمز گيري بيشتر توسط ترمزهاي جلو انجام مي گيرد . در اين سيستم در صورت عدم عملكرد يك مدار، وسيله نقليه همچنان داراي نيمي از ترمزهاي خود است.
	


Diagonal. Split. Circuit.1

· كانال هاي ABS
   كانال ها بخشي از سيستم ترمز ضد قفل مي باشند. منظور از كانال، سيستم كنترل هيدروليكي است كه سيستم ترمز ضد قفل ABS از آن به منظور تغيير فشار در ترمز هر يك از چرخها استفاده مي كند. هر كانال شامل مجموعه‌اي از شيرهاي كنترلي است كه سيستم ABSبه منظور كاهش يا افزايش فشار هيدروليكي آنها را باز و بسته مي كند.

· سيستم هاي يك كاناله 

   اين سيستم در وسايل نقليه اي كه فقط ترمزهاي عقب آنها ضد قفل هستند به كار مي رود، در اين خودروها از يك كانال براي كنترل جفت چرخهاي عقب استفاده مي گردد. به عنوان مثال مي توان به طرح كلسي هايز اشاره كرد كه شركت هاي دوج و فورد آن را (RWAL) و شركت جنرال موتورز آن را (RABS) مي نامند. اين سيستم براي وانت بارها مناسب است، زيرا توان مورد نياز براي ترمزهاي عقب با وزن بار موجود در كفي خودرو، متناسب مي باشد. اين سيستم ها، امكان استفاده از ترمزهاي پر قدرتدر عقب خودرو را داده و همچنين در مواقعي كه وسيله نقليه بار زيادي ندارد، از قفل زود هنگام ترمزهاي عقب جلوگيري مي كند.

· سيستم هاي سه كاناله 

   در اين حالت، براي هر يك از چرخهاي جلو از كانال هاي مجزا و براي جفت چرخهاي عقب ، از يك كانال مورب استفاده مي شود. حتي اگر براي جفت چرخهاي عقب، فقط از يك كانال به طور مشترك، استفاده شده باشد، با وجود اين ممكن است يك يا دو سنسور سرعت براي آنها به كار رود. اگر فقط از يك سنسور سرعت در عقب استفاده شود اين سنسور، در محلي نصب مي شود تا بتواند سرعت محور خروجي گيربكس ، چرخ دنده ديفرانسيل يا محور خروجي ديفرانسيل را اندازه بگيرد.

   در سيستم هاي سه كاناله كه مجهز به دو سنسور سرعت در عقب هستند، براي هر يك از چرخهاي عقب، از يك سنسور استفاده مي شود. سيستم هاي يك كاناله و مجهز به دو سنسور سرعت در عقب، براي محاسبه سرعت چرخ عقب از اصل [پائين را انتخاب كن] استفاده مي كنند و چرخ عقبي كه پائين ترين سرعت را دارد، به عنوان چرخ در آستانه قفل در نظر گرفته مي شود. واحد كنترل الكترونيكي سيستم ABS، طوري برنامه ريزي شده كه اطلاعات خروجي از اين چرخ را ، براي كنترل همزمان فشار هيدروليكي در چرخهاي عقب به كار گيرد.

· سيستم هاي چهار كاناله 

   در اين سيستم براي هر يك از چرخهاي جلو و عقب از يك كانال مجزا استفاده مي شود. از آنجايي كه در اين سيستم، كنترل ترمز چرخهاي محرك‌ صرف نظر از اينكه چرخهاي محرك در جلو يا عقب باشند به طور مجزا صورت مي گيرد، غالباً اين طرح با سيستم كنترل قدرت به كار گرفته مي‌شود.

   در برخي از سيستم هاي چهار كاناله، چرخهاي عقب به طور مجزا كنترل مي شوند، اما برخي ديگر، طوري برنامه ريزي شده اند كه هر دو چرخ عقب را به طور مشابه كنترل كنند . از نظر تئوري قفل نامناسب چرخهاي عقب مي تواند باعث ناپايداري خودرو شود.
4-13. جنس متعلقات سيستم ترمز
   اين مجموعه به لحاظ اينكه شامل قطعات مختلف مي باشد داراي تنوع جنس نيز بوده كه شامل قطعات فلزي و غير فلزي ( مواد مصنوعي ) مي باشد.
   ديسك ترمز و كاسه ترمز: قالبا بدليل مقاومت در مقابل تنشهاي فيزيكي و حرارتي و سهولت در طراحي و ساخت از انواع چدنها توليد مي شود و مقاومت مطلوبي در مقابل حرارت و سايش دارد. 
   لنت ترمز : بسته به شرايط مختلف از مواد گوناگوني در ساختمان لنتها استفاده مي شود در گذشته بيشتر از آزبست در لنتها استفاده ميشد كه امروزه به علت مشكلات زيست محيطي استفاده از آنها تقريبا منسوخ شده است و به جاي آن از مواد تركيبي و كامپوزيتي استفاده مي شود مواد اصطكاكي كه امروزه در لنتها استفاده مي شوند عبارتند از:
   مواد آلي : اين لنتها براي استفاده از خودروهاي شهري بسيار مناسبند چرا كه دوام خوبي دارند و سرو صداي كمي ايجاد مي كنند و همچنين سبب ساييده شدن ديسك نمي شوند و هنگامي كه خنك هستند عملكرد خوبي دارند اما مشكل عمده آنها اين است كه وقتي گرم مي شوند دچار افت كارايي مي شوند. 
   مواد نيمه فلزي : اين گونه از لنت ها نمونه خوبي براي استفاده در خودروهاي درون شهري و جاده اي هستند همچنين گزينه خوبي براي استفاده در اتومبيل هاي مسابقه اي و اسپورت مي باشند اين لنت ها هنگاميكه سرد هستند به خوبي لنتهاي از جنس مواد آلي كار نمي كنند و برعكس نگامي كه گرم مي شوند ته عملكرد خوب خود مي رسند در اين لنت ها صفحات نيمه فلزي توسط قيدهاي فلزي به هم متصل شده اند و گهگاه ممكن است اين اتصال ضعيف از بين برود و سطوح مختلف صفحات نيمه فلزي از هم جدا شوند كه البته اين اتفاق به ندرت پيش مي آيد. 
   مواد فلزي : بطور عمده اين گونه لنت ها در خودروهاي مسابقه اي يا خودروهاي بسيار گران بها استفاده ميشوند و سرو صداي زيادي ايجاد مي كنند و به علت سختي فلز اثراتي روي ديسك دارند هنگامي كه سرد باشند نيز به خوبي كار نمي كنند.
   مواد سراميكي : لنت هاي سراميكي هنوز در حدود 15– 40 % الياف فلزي دارند كه معمولا از مس بجاي فولاد استفاده مي شود و علاوه بر فرسايش كمتر حرارت را نيز بهتر منتقل مي كنند اين لنت ها بسادگي لنت هاي ديگر از بين نمي روند و دوام بيشتري دارند و زودتر خنك مي شوند و تقريبا بي سرو صدا عمل مي كنند.
فاكتورهاي مهم در انتخاب جنس لنتها شامل موارد زير مي باشد:
1-مقاومت زياد در مقابل حرارت و عدم تغيير شكل و يا تغيير فاز در درجه حرارتهاي بين 300-250سانتي گراد 
2- استحكام و چسبندگي زياد بين ذرات و مواد تشكيل دهنده كامپوزيت يا ماده مركب 
3- مقاومت در مقابل صيقلي شدن يعني جنس لنت ها بايد طوري انتخاب شوند و به گونه اي فشرده و تركيب شوند كه در كاركرد پس از مدت كوتاهي بر اثر اعمال نيرو و فشار و تماس با سطح فلزي ديسك صاف و صيقلي نشود زيرا صيقلي شدن سطح لنت باعث كاهش ضريب اصطكاك و پايين آمدن كارايي و عملكرد ترمز  مي شود و مي بايست لنت هميشه داراي سطحي با زبري مناسب باشد.

4-14. تست كردن سيستم ضد قفل
   تست كردن ضد قفل خودرو سالهاست شامل تست اي معمولي زير است:

· توقف مستقيم الخط

· ترمزگيري در يك پيچ

· ضريب اصطكاك لغزشي همراه با معيارهاي پايداري

· تست سطح جاده انتقال، شامل تخته مشبك و ضريب سطوح پايين/ بالا و بالا/ پايين
   همه تست هاي فوق ممكن است كه روي سطوح گوناگون و سرعت هاي گوناگون، و با خودروهاي بارگذاري سنگين و سبك، اصلاح شوند.
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با ABS
           بدون ABS
شکل(4-21) تفاوت استفاده از سیستم ABS
4-15. سيستم هاي آينده ترمزگيري خودروها

   تمايل شديدي كه در صنايع سيستم هاي ترمزي وجود دارد،كاهش سيم كشي خودرو با استفاده از تكنيك هاي مركب است.

   با افزايش تعداد خودروهاي تجهيز شده با ضد قفل، اين تمايل رو به گسترش است كه تعداد سيستم هاي ضد قفل با ديگر سيستم هاي خودرو مثل زنجير مركب پيوسته شوند. علاوه بر اطلاعات در دسترسي از سيم ضد قفل مثل سرعت خودرو ، سرعت چرخ، واحد كنترل الكترونيكي ضد قفل مي تواند از اين تكنولوژي با دريافت اطلاعات موتور، انتقال قدرت، زاويه شيب و ديگر اطلاعات زير مجموعه سيستم ، سود ببرد.

   تمايل ديگر به گسترش سيستم هاي ترمزي كنترل الكترونيكي شده، كنترل ديناميك خودرو هنگام مانورهاي بدون ترمز مثل زمان ترمزگيري است. اين امر توسط راه اندازهاي كنترل نيروي كششي كه معمولاً در مدولاتورهاي هيدروليكي ضد قفل پيوسته مي شوند، انجام مي پذيرد. كه اين علاوه بر سنسورهايي است كه به دقت حالت ديناميكي خودرو را تعيين مي كنند. و حلقه هاي پيوسته اي با كنترلرهاي الكترونيكي اجراي حركتي ايجاد مي كنند. كنترل ديناميك خودرو، عملكرد ايمن خودرو را در تمام مانورهاي وضعيت پايدار ثابت نگه مي دارد.
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