پروژه : 
سيستمهاي ترمز ضد قفل A.B.S
بنديكس مكاترونيك II
سيستم بديكس مكاترونيك II 
برروي فورت كانتور
و مركوري ميستيك
 مدل 1995 نصب گرديد. انتخاب سيستم كنترل قدرت
 موجود بر روي اين سيستم اختياري
 است و به سفارش مشتري انجام مي‌شود.

مكاتورونيك II يك سيستم غير مجتمع چهاركاناله مي باشد و از روي سيستم ترمز اصلي معمولي و يك واحد هيدروليكي نصب شده در بين سيلندر اصلي و ترمزهاي چهارچرخ تشكيل شده است. واحد هيدروليكي خود متشكل است از:

يك محرك هيدروليكي، يك پمپ فشار ABS يك تنظيم كننده الكترونيكي كه جعبة رله اي برروي آن سوار شده و دو عدد شير فشارشكن. ترمز هر يك از چهارچرخ توسط يك شير سلونوئيدي مجزا ومستقل كه در يك محرك هيدروليكي
 تعبيه شده كنترل مي‌شود در حالتي كه سرعت خودرو بيش از mph3 بوده و يكي از چرخها در آستانة‌قفل شدن باشد شيري باز شده و فشار روغن آن چرخ را آزاد مي كند تا بتواند آزادانه و متناسب با سرعت خودرو حركت كند. اين دوره مي‌تواند در يك ثانيه چند بار تكرار شود. بروز نقص در سيستم ABS هيچ مشكلي براي سيستم ترمز اصلي به وجود نمي آورد.  سيستم كنترل قدرت از همان سيستم اصلي ABS  و يك پمپ و يك شير اضافي كه روي تنظيم كننده هيدروليكي سوار شده استفاه مي كند. اگر سرعت خودرو كمتر ازmph 30 بوده و در اثر شتاب زياد يكي از چرخهاي محرك به طور هرز بچرخد (اصطلاحا به صورت بكسواد) در اين صورت يكي از شيرها باز شده وبه پمپ اجازه مي دهد تا فشار ترمز درآن چرخ را بيافزايد و بدين ترتيب از چرخش هرز آن چرخ به دور خود جلوگيري كند. با اين عمل در واقع گشتاور زيادي به چرخ وارد مي‌شود در همين حال دريچه گاز نيز به آرامي بسته مي‌شود تا گشت آور موتور را كاهش دهد. در سرعت هاي بالاي mph30 گشتاور توسط تنظيم دريچه گاز كنترل مي‌شود زيرا بكارگيري ترمز دريكي ازچرخهاي محرك ممكن است باعث ناپايداري خودرو شود.

سيستم بوش 

بوش (2)

سيستم ترمز ضد قفل بوش S2
، سيستم غير مجتمعي است كه در سال 1978 براي نخستين بار، در اروپا و در سال 1985، در آمريكاي شمالي (توسط شركتهاي بي‌.ام.و
 و مرسدس
 ) مورد استفاده قرار دگرفت. اين سيستم توسط بسياري از خودروسازان از قبيل آئودي
، بي.ام.و كرايسلر
، فورود
 ، جنرال موتورز
، ايسوزو
، نيسان
، پورشه
، سوبارو
، سوزوكي
 و تويتا
 به كارگرفته شد. سيستم بوش2، در نمونه هاي سه و چهاركاناله عرضه مي‌شود كه عبارتند از: S2، E2، U2، و S2 ميكرو
.

وسايل نقيه‌اي كه سيستم ترمز اصلي آنها به دومدار هيدروليكي مجزاي عقب و جلو تقسيم شده است. از سيستم سه كاناله استفاده مي كنندو براي هر يك از چرخهاي جلو در كانال مجزا و براي جفت چرخهاي عقب، يك كانال به كار گرفته مي‌شود. هر يك از چرخهاي جلو داراي يك سنسور سرعت چرخ مي باشند. در برخي از مدل ها، براي هر يك از چرخهاي عقب يك سنسور مجزا استفاده شده و در برخهي ديگر براي اندازه گيري سرعت چرخهاي عقب يك سنسور مجزا استفاده شده و در برخي ديگر براي اندازه گيري سرعت چرخهاي عقب، يك سنسور برروي ديفرانسيل نصب مي‌شود.

خودروهايي كه سيستم ترمز اصلي آنها به صورت قطري مجزاست و از سيستم جهاركانالي استفاده مي كنند.

اجزاي سيستم

به شكلهاي 1-2 و 2-2 مراجعه شود.
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اجزاي سيستم ABS بوش عبارتند از: واحد كنترل الكترونيك، تنظيم كننده هيدروليكي ، شيرهاي سلونوئيدي ، پمپ و آكومولاتور (كه در تنظيم كننده هيدروليكي قرار دارند). سنسور سرعت چرخ و چرخهاي تن، رله شير سلئنوئيدي، رله پمپ، سوييچ چراغ ترمز و چراغ هشدار ABS به (شكل مراجعه شود). سيستم هاي بوش S2 را ميتوان به واسطه تنظيم كننده هيدروليكي شان شناسايي كرد (به شكل مراجعه شود).

واحد كنترل الكترونيكي

به شكلهاي 3-2 و 4-2 مراجعه شود.

واحد الكترونيكي در واقع سيستم بوش 2، مي باشد كه با توجه به مدل سيستم، در محلهاي متفاوتي نصب مي‌شود. اجزاي اين واحد كنترل عبارتند از: يك مدار ورودي، دومدار ديجيتالي  LSI 
 يكسان، يك حافظه مركب تثبيت كننده ولتاژ – كد نقض
، دو مدارخروجي و يك راه‌انداز اداز شير سلنوئيدي. هر كدام از مدارهاي LSI، سيگنال هاي ورودي از يك جفت ازچهار سنسور را دريافت مي كنند (به شكل مراجعه شود). تقسيم سيگنال ها در بين دو مدار، باعث افزايش سرعت پردازش مي گردد.

اطلاعات خروجي ازسنسورهاي هاي چرخ به مدار ورودي داخل شده و درآنجا به سيگنال هاي موج مربعي آنالوگ تبديل و سپس تقويت مي شوند. سيگنال هاي موج مربعي به كنترل كننده ديجيتال ارسال و در آنجا به سيگنال هاي ديجيتال تبديل مي‌شوند (10بيت - ورد
). در هنگام پردازش ، داخلهاي حاصل از جاده هاي ناهموار و حركت سيستم تعليق  پاكسازي مي شوند . سيگنال هي تبديلي به واحد محاسبه
 وارد شده و پس از تحليل و آناليز به سيگنال هاي عملياتي تبديل مي شوند كه براي كنترل شيرهاي سلونوئيدي به كار مي روند. 
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مدارهاي ناظر
 ECU كه هر كدام، در يك مدار LSI  قرار دارند. تمامي اجزاي الكتريكي سيستم ABS  را تست مي نمايند تا از عملكرد صحيح‌آنها اطمينان حاصل كنند. اين مدار، مواردي همچون مجموع سيگنال هاي غير منطقي و پايداري
آنها را آزمايش مي كند. هنگامي كه يك مدار ناظر خطايي  را مي يابد، سيستمABS را خاموش و يك عيب را ثبت ميكند. همچنين اين مدار در اين لحظه چراغ هشدار ABS را نيز روشن مي كند.

مدارخروجي ECU ، از ترازنزيستورهاي قدرت
، به عنوان سوييچ هايي براي كنترل شيرهاي سلوئيدي ABS، از طريق راه اندازها، استفاده مي كند كه اين راه اندازها، سيگنال هايي با شدت جريان كافي را براي تحريك شيرها، توليد مي كنند.

حافظه تثبيت كننده ولتاژ – كد نقص، ولتاژ سيستم ABS را در يك محدوده معين نگاه داشته و در صورت افت بيش از حد آن، سيستم را خاموش مي كند. همچنين اين قسمت، كدهاي مربوط به عيوب را ثبت و چراغ اخطار ABS را كنترل مي كند.
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تنظيم‌كننده هيدروليكي

به شكلهاي 5-2 و 6-2 مراجعه شود.

تنظيم كننده هيدروليكي درنزديك سيلندر اصلي نصب شده و توسط لوله هاي هيدروليكي به آن متصل گرديده است (به شكل مراجعه شود). اين تنظيم كننده شامل شيرهاي سلونوئيدي (يك شير براي هركانال هيدروليكي)، دو عدد آكومولاتور (هر كدام براي يك مدار هيدروليكي) و پمپ مي باشد.

هنگام عملكرد سيستم ABS، در دوره يا مرحله آزادسازي روغن، آكومولاتورها روغن آزاد شده از مدار هيدروليكي را جمع‌آوري مي كنند. درخودروهاي داراي سيستم ترمز مجزا عقب و جلو، براي هر مدار عقب و جلو، از يك آكومولاتور مجزا استفاده شده است. در وسايل نقليه مجهز به سيستم ترمز مجزاي قطري، از يك آكومولاتور، يك مدار ترمز جلو – سمت چپ، عقب – سمت راست و از آكومولاتور ديگري براي مدار ترمز عقب – سمت راست جلو – سمت چپ، استفاده شده است.

پمپ، روغن ترمز را از آكومولاتور جمع آوري نموده و به سيلندر اصلي باز مي‌گرداند.

شيرهاي سلونوئيدي از نوع سه وضعيتي بوده وتوسط  ECU دروضعيت مناسب قرار مي‌گيرند در اين سيستم، سه يا چهار شير سلونوئيدي وجود دارد كه از هريك در يك كانال هيدروليكي استفاده شده است.

سنسورهاي سرعت چرخ

سنسورهاي سرعت در سيستم بوش2، در دونوع اصلي DS2 و DS3 موجودند. (به شكل مراجعه شود.) شكل وطريقه نصب سنسورها با توجه به نوع وسيله نقليه متفاوت است. نوك سنسور مي‌تواند به صورت گرد
، لوزي
 يا قلمي
 شكل بوده و طريقه نصب سنسور نيز مي‌تواند به صورت محوري (خارج ازمحيط چرخ تن) يا به صورت شعاعي(در امتداد محيط خارجي چرخ تن)  باشد.
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مطابق آنچه گفته شد، سنسورهاي چرخ، سيگنالي را به صورت ولتاژ متغير AC به CAB ارسال مي دارند.

سوييچ چراغ ترمز

سوييچ چراغ ترمز به CAB  اعلام مي كند كه تركز گفته شده است.

سوييچ شتاب منفي

گاهي اوقات  اين سوييچ، سوييچ g نيز ناميده مي‌شود و در برخي از خودروهاي تويوتا براي اعلام نرخ كاهش سرعت (شتاب منفي ) به ECU به كار مي رود و بدين ترتيب ECU  به ميزان ضريب اصطكاك چرخها با سطح جاده پي برده و با توجه به آن، زمان بازوبسته شدن شيرهاي سلوئونيدي را تعيين مي كند. سيگنالهاي ارسالي از سنسورهاي سرعت چرخ، فقط زمان به كارگيري ABS را اعلام مي نمايند كه سيگنال هاي  ارسالي از سوييچ g، اطلاعاتي در رابطه با چگونگي اصطكاك سطح جاده را مي دهند.

اين سوييچ متشكل از دو سوييچ جيوه اي است كه در يك محفظه قرار دارند. يكي از آنها هنگام افزايش و ديگري در هنگام كاهش سرعت. بسته مي وشند. اين تغييرات درداده هاي ورودي، باعث مي شود كه ECU  زمان عملكرد شيرهاي ABS را تنظيم كند.

سوييچ شتاب جانبي

اين سوييچ در بني سالهاي 1986 وو 1989 در خودروي كوروت به‌ كار گرفته شد. اين سوييچ، مشابه سوييچ شتاب منفي مي باشد با اين تفاوت كه دو سوييچ جيوه اي از پهلو به بدنه سوييچ متصل شده وهنگام گردش سريع و تند خودرو به راست (بيش ازg6/0)، يكي از اين سوييج هاي درحال عادي بسته،باز و در يك گردش سريع به چپ (بيش ازg6/0) ديگري باز مي‌شود. ECU هر دو سيگنال را به منظور تطبيق عملكرد سيستم ABS با شرايط رانندگي، به كار مي گيرد.

شتاب جانبي سنج

اين سنسور در خودروهاي كوروت مجهز به سيستم ASR/ABS به كار مي رود و شامل يك ميله از جنس سيليكون با تراشكاري فوق العاده ظريف مي باشد كه درانتهاي آن وزنه اي تعبيه شده است. برروي ميله مزبور يك آهنرباي دائمي نيز نصب شده و مستقيما به طرف يك سنسور «اثر هال»
نشانه گيري شدهاست. در هنگام گردش سريع خودرو به يك طرف، ميله در اثر نيروي g ، از محل استقرار اوليه خود منحرف شده و آهنربا را از گردش سريع خودرو به يك طرف، ميله در اثر نيرويg، از محل استقرار اوليه خود منحرف شده و آهنربا را از سنسور هال دوركرده و بنابراين ظرفيت الكتريكي را تغيير مي دهد. سنسور از ECU ولتاژ 5 ولتي اي را به عنوان سيگنال مبنا دريافت كرده سپس آن را به يك ترمينال
 اتصال بدنه در ECU  ارسال مي‌دارد. مقدار اين سيگنال، با حركت ميله و تغيير فاصله آن از سنسور هال، تغيير پيدا مي كند.

هنگام رانندگي عادي، يك شتاب سنج جانبي معيوب مي‌تواند باعث نوسانات كمي در پدال ترمز شود با اين وجود، عوامل ديگري از قبيل تاب برداشتن ديسك هاي ترمز، مي‌تواند باعث ايجاد اين مشكل گردد بنابراين قبل از هر گونه قضاوتي دررابطه با اين سوييچ، بايد عوامل ديگري را نيز كنترل  و بازديد نمود. اگرقرار شد كه اين سوييج را تعويض كنيد اطلاع داشته باشيد كه خيلي حساس است و در اثر افتادن ممكن است آسيب ببيند.

نحوه عملكرد سيستم

درهنگام راه اندازي و همچنين خاموش بون سوييچ استارت، ECU به منظور عيب يابي سيستم خود را آزمايش مي كند. بدين منظور، مدار ناظر (مونيتورينگ) ECU ، نقايص را شبيه سازي كرده و پاسخ مربوطه را كنترل مي كند.

هنگام ترمز گرفتن ABS، EUC با توجه به شرايط،  باز بازوبسته كردن شيرهاي سلونوئيدي (بين 4 تا 10 بار در ثانيه) . فشار هيدروليكي در ترمزها را كنترل مي كند. اين مراحل عبارتند از سه مرحلة نگهداري (يا تثبيت
) كاهش
 وافزايش
 فشار.

مرحله نگهداري

در ترمز گيري معمولي ، شير سلونوئيدي موجود در كانال، باز بوده و از طريق سيلندر اصلي، فشار پدال را به كاليپرها وسيلندرها چرخ، ارتباط مي دهد (به شكل مراجعه شود).

وقعي چرخي در آستانه قفل دارد، ECU به آن پي برده و جريان نگهدارنده اي را به شير سلونوئيدي  ارسال مي دارد (50 درصد جريان كامل)  دريچه ورودي كانال هيدروليكي چرخ را بسته و فشار پدال را از چرخ قطع  مي كند. همچنين،  در اين حالت دريچه  خروجي شير بسته مي ماند. در نتيجه فشار هيدروليكي در چرخ افزايش يا كاهش نيافته و ثابت مي ماند. اين مرحله را، دورة نگهداري
 يا جداسازي
 مي‌نامند.

مرحله كاهش

اگر چرخ همچنان در وضعيت قفل باقي بماند، ECU جريان كامل را به شير سلونوئيدي ارسال مي كند تا دريچه خروجي را باز و فشار هيدروليكي آزاد شود. با اين عمل  روغن به آكومولاتور يا مخزن سيلندر اصل باز مي گردد. از آنجايي كه دريچه ورودي دراين حالت همچنان بسته است. فشار هيدروليكي در چرخ كاهش مي يابد.

مرحله افزايش

به محض به پايان رسيدن شرايط قفل و گردش چرخ با سرعت مجازي كه CAB  براي آن در نظر گرفته  ECU دوباره شير سلونوئيدي را به موقعيت باز، بر مي گرداند. سپس پمپ، روغن را از آكومولاتور به سيلندر اصلي بازگردانده و پدال ترمز را به موقعيتي كه قبل از مرحله كاهش فشار داشته، باز مي گرداند.

كنترل قدرت به شكل مراجعه شود.

خودروهاي كوروت و برخي از كاديكلاك هاي مدل سال 1986 و بد از آن به سيستم ABS بوش 2 مجهزند و همچنين از سيستم كنترل قدرتي استفاده مي كنند كه بوش، آن را كنترل لغزش ناشي از شتاب (ASR) مي نامند

تركيب ABS و سيستم كنترل قدرت را ASR/ ABS  گسترده به منظور ترمز در يك يا جفت چرخهاي محرك استفاده ميكند. اين سيستم DKB – ASR2 نام دارد (به شكل مراجعه شود) عدد «2» نشان مي دهد كه اين سيستم با سيستم ABS، بوش 2 به كار رفته است. “DK” به جاي كلمه آلماني (Dreosselklappe) به مفهوم دريچه گاز”B” به جاي ( Brimesen) به معني ترمزها ، استفاده شده است.

اگر به واسطه افزايش سرعت، چرخ محركي بكسواد كند، ولتاژ توليد شده توسط سنسور اين چرخ نسبت به ساير سنسورها افزايش مي يابد.ECU، سيگنال هاي ارسالي از سنسور، چرخها را كنترل كرده وسيستم كنترل قدرت را فعال مي كند.

زماني كه ASR فعال نيست يك پمپ، آكومولاتور را از روغن پر مي كند (به شكل مراجعه شود). زماني كه ECU، چرخ درحال لغزش راپيدا نمود،  شير پيلوت
 يا راهنما را در حالت ABS قرار داده وبه آكومولاتور  اجازه مي دهد تا روغن تحت فشار را به ترمز چرخ در حالت لغزش بفرستد. ترمز چرخ توسط شير سلونوئيدي و با به كارگير همان سه مرحله حفظ، كاهش و افزايش فشار كنترل مي‌شود. هنگام عملكرد سيستم ASR ، ECU  پمپ برگشت را به كار مي اندازد، تا روغن آزادشده از ترمز را به آكومولاتور بازگرداند. نمونه ديگري از ASR، زمان جرقه زني را به تأخير
 انداخته  همچنين جرقه را قطع و انژكتوريهاي سوخت
  را خاموش مي كند تا بدين ترتيب توان موتور كاهش يابد. اين عمل در ابتدا با به تاخير انداختن زمان ايجاد جرقه شروع شده و در صورت نياز به كاهش بيشتر توان، شمعها نيز غيرقابل مي شوند. به منظوراز عبور بنزين نسوخته از مبدل كاتاليستي
 سيستم انژكتورها را به صورت همانگ با شمعها خاموش مي كند. كاهش قدرت موتور، درحالتي كه جرقه شمعها جلوگيري شود. سريعتر از زماني است كه انژكتورها خاموش شوند. زماني كه ديگر نيازي به كنترل قدرت نيست. ايجاد جرقه و ارسال سوخت به حالت اول باز مي گردند. زمان ايجاد جرقه به تدريج از تاخير به حالت عادي باز مي گردد تا از ايجاد شوك يا تكان درطي اين تحول، جلوگيري شده و حركت نرم و يكنواختي داشته باشيم.

نيپوندسو (تويوتا)

برخي از خودروهاي تويوتا از سيستم نيپوندنسوي مجهز به شيرهاي سلونوئيدي سه وضعيتي استفاده مي كنند. برخي از اين سيستم ها داراي سه وبرخي ديگر داراي چهار كانال هستند و در هر كانال از يك شيلر سلونوئيدي استفاده شده است. درمدل هاي سه كانالي، چرخهاي جلو به طور مستقل و چرخهاي عقب به طور مشترك كنترل مي گردند و درنمونه هاي چهاركانالي، هر چهار چرخ به طور مجزا و جداگانه كنترل مي‌شوند.

اجزاي سيستم

به شكل 3-1 مراجعه شود.

اجزاي اين سيستم عبارتند از: واحد كنترل الكترونيكي، واحد كنترل هيدروليكي و چهار سنسور  سرعت چراغ. واحد كنترل هيدروليكي شامل شيرهاي سلونوئيدي (يك شير درهر كانال)، دو پمپ (هر پمپ براي يك مدار) و دو آكومولاتور مي باشد (به شكل مراجعه شود). در همه مدل ها، در هر چرخ از يك سنسور استفاده شده، به استثناي خودروهاي كرسيدا
 وسوپرا
 كه در عقب، فقط يك سنسور بر روي گيربكس نصب شده است.

در بسياري از خودروهاي تويوتا، از سيستم نيپوند نسوز و بوش استفاده شده است. امادربرخي، سيستم هاي انحصاري ديگري به كار رفته است. اين سيستم‌هاي ترمز ضدقفل چرخهاي عقب هستند كه هنگام

 عملكرد ABS، از پمپ هيدروليكي فرمان. براي تقويت فشار استفاده مي كنند.

سيستم هاي تويوتا

در بسياري از خودروهاي تويوتا از سيستم نيپوندنسو و بوش استفاده شده است اما در برخي سيستم هاي انحصاري ديگر به كار رفته شده است. اين سيستم ها، سيستم‌هاي ترمز ضدقفل ، چرخهاي عقب هستند كه هنگام عمل كرد ABS از پمپ هيدروليكي فرمان براي تقويت فشار استفاده مي كنند.

سيستم ABS چرخ عقب

اين سيستم در بين سالهاي 1990 تا 1995 در كاميونهاي سبك تويوتا، در سالهاي 1990 تا 1993 در فرو - رانرز
 و در سالهاي 1993 تا 1994 دروانتهاي T100 به كاررفته است.

اشكال عمده اكثر سيستم هاي ABS چرهاي عقب اين است كه بجز فشار پدال ترمز، پمپ يا منبع ديگري براي افزايش فشار هيدروليكي وجود ندارد. اين بدين معناست كه د رهنگام يك توقف طولاني ABS، پس از چندبار آزادشدن فشار، پدال به طور قابل ملاحظه اي افت ارتفاع پيدا  مي كند. در برخي از سيستم ها براي جلوگيري از اين امر، تعداد دفعات آزادشدن فشار در هر توقف ABS، توسط نرم افزارECU، محدود مي گردد. سيستم تويوتا، به منظور تقويت فشار هيدروليكي، از پمپ هيدروليكي فرمان استفاده مي كند. در برخي از سيستم ها براي جلوگيري از اين امر، تعداد دفعات آزداشدن فشار در هر توقف ABS، توقف نزم افزار ECU، محدود مي گردد. سيستم تويوتا، به منظور تقويت فشار هيدروليكي، از پمپ هيدروليكي فرمان استفاده مي كند.

اجزاي سيستم

به شكل 4-1 مراجعه شود.

اجزاي سيستم عبارتند از: واحد كنترل الكترونيكي، يك سنسور سرعت، سنسور ثبت شتاب منفي، يك محرك هيدروليكي، رله، چراغ هشدار ABS و سيمهاي مربوط به آن. ( به شكل مراجعه شود.) محرك هيدروليكي خود شامل يك شير سلونوئيدي ، شك شير تنظيم فشار، يك شير فشار شكن، يك پيستون فرعي، پيستون كاهش فشار، يك شير فرعي و يك شير جداكننده مي باشد.

هنگام ترمزگيري ABS، شير تنظيم فشار،  از فشار مربوط به فرمان هيدروليكي براي ترمز چرخها استفاده مي كند. ECU از شير سلونوئيدي براي كنترل مقدار فشار فرمان هيدروليكي داده شده به پيستون كاهش فشار، استفاده مي نمايد.

پيستون كاهش فشار، شير جداكننده و شير فرعي را به كار مي اندازد تا روغن را از سيلندر اصلي ترمزهاي عقب انتقال دهند.

پيستون فرعي به عنوان يك وسيلة ايمني براي حالتي كه فشار فرمان هيدروليكي موجود نيست، مي باشد در اين موقع، پيستون فرعي، را باز كرده و در نتيجه فشار سيلندر اصلي بدون دخالت محرك هيدروليكي مستقيما به ترمزهاي عقب مي رود.

سنسور شتاب منفي، ميزان شتاب منفي را به ECU  اعلام مي كند تا با استفاده از آن و با توجه به سيگنال هاي ارسالي از سنسور سرعت، نرخ لغزش چرخ را محاسبه و مطابق با‌ آن، عملكرد خود را تنظيم نمايد.

عملكرد سيستم

هنگام ترمز معمولي، فشار مربوط به فرمان هيدروليكي ، شير جداكننده و شير فرعي را به كار انداخته و آنها را باز نگه مي دارد.

با فشرده شدن پدال، فشار هيدروليكي از طريق دريچه حالت عادي شير فرعي، به ترمزهاي عقب مي رسد.

ESU ، بر سيگنال  ارسالي ازسنسور سرعت چرخ عقب به طور دائم نظارت داشته و در صورت افت شديد و ناگهاني آن، در مي‌يابد كه چرخ درآستانه قفل بوده، لذا سيستم ترمز ضد قفل را به‌ كار مي اندازد.

هنگام توقف ABS، درمرحله اول ECU فشار ترمز را ثابت نگه مي دارد. از آنجايي كه در اين سيستم، وضعيت حفظ فشار در نظر گرفته نشده. اين سيستم به سرعت در وضعيت افزايش و كاهش فشار نوسان مي كند  اثر اين نوسان، همانند مرحله حفظ فشار است.

در صورتي كه فشار مناسب نباشد، ECU فشار درترمزهاي عقب را كاهش مي دهد براي اينكار ECU، با ارسال جريان الكتريكي به شير سلونوئيدي، دريچه بالايي را بسته و دريچه پاييني را باز مي كند. با اين عمل، فشار روعن فرمان هيدروليكي از پيستون كاهش فشار جدا شده و در نتيجه پيستون از شير  جداكننده دور مي‌شود. سپس شير جدا كننده بسته شده و فضايي بين پيستون كاهش فشار و شير جداكننده ايجاد مي گردد. روغن سيلندرهاي ترمز عقب در اين فضا جريان پيدا كرده و فشار ترمز چرخهاي را كاهش مي دهد. 

در مرحلة بعدي است كه سيستم تويوتا از ساير سيستم هاي ABS چرخهاي عقب متفاوت است. زماني كه ECU تصميم به افزايش فشار در ترمز چرخهاي عقب را مي‌گيرد.  با تغيير زمان باز و بسته شدن شير سلونوئيدي را بالا مي‌برد.  هنگام غيرفعال بودن شير، دريچه ورودي بالاي شير، باز و دريچه خروجي پايين آن بسته مي باشد 
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اين امر باعث مي‌شود كه فشار سيستم فرمان هيدروليكي، پيستون كاهش فشار را به عقب رانده و آن را به موقعيتش در وضعيت كاهش  فشار بازگرداند. از آنجايي كه شير جداكننده همچنان بسته شده است. در اثر كم شدن فضاي بين پيستون كاهش فشار و شير جداكننده، روغن ترمز به سيلندرهاي چرخ بازگشته و فشار را در‌آنجا افزايش مي‌دهد. در صورت ايجاد نقص در سيستم فرمان هيدروليكي و يا افت فشار، سيستم به خالت «عدم كارآيي – ايمني»
 مي رود. در اين حالت، پيستون كاهش فشار و پيستون فرعي توسط فشار هيدروليكي سيلندر اصلي، به سمت چپ رانده شده و همچنين شير خشك جداكننده و دريچه وضعيت عادي شير فرعي، بسته مي شوند. با بازشدن شيرجداكننده، دريچه فرعي بازشده و فشار روغن اصلي به ترمزهاي عقب انتقال مي‌يابد. 

در صورت بروز مشكل براي ECU و يا سيمهاي بين اجزا، مكانيسم همانند يك سيستم معمولي عمل مي نمايد. در اين وضعيت، رله شير سلونوئيدي قطع و روغن مربوط به فرمان هيدروليكي، پيستون كاهش فشار و شيرفرعي را به سمت راست رانده و شيرجداكننده را باز مي كند. در اين لحظه، فشار روغن سيلندر  اصلي به چرخهاي عقب انتقال مي يابد.
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سيستم ABS  چهار چرخ تويوتا

علاوه بر سيستم هاي نيپوند نسو و بوش كه در تعدادي از خودروهاي تويوتاي مدل 1996 به كار گرفته شد. شركت تويوتا از يك سيستم سه كاناله و داراي چهارسنسور استفاده مي نمايد. اين سيستم براي نخستين بار در سال 1993 بر روي تويوتا كورولا
 و سپس تا سال 1997 به تدريج برروي تمام خودروهاي تويوتا به استثناي لندكروز
 سوار شده است.

 اجزاي سيستم

اجزاي اصلي سيستم عبارتند از واحد كنترل الكترونيكي و محرك هيدروليكي.

در اين سيستم، هر كانال از يك شير سلونوئيدي ورودي و خروجي تشكيل  شده است. تعداد كانال هاي اين سيستم، سه چهار عدد مي باشد، اما درمدل هاي چهاركاناله، دوكانال عقب به طور همزمان و با هم كنترل مي وشند (بجز خودروي سوپرا
 كه چهار كانال آن ب طور مجزا از يكديگر كنترل مي گردند). محرك هيدروليكي نيز شامل چندين شير يك طرفه، پمپ و مخزن مي باشد (به ازاي هر مدارهيدروليكي، يكي از اين اجزا وجود دارد).

سيستم كنترل قدرت

شركت تويوتا، از دو نوع سيستم كنترل قدرت استفاده مي كند: يكي درخودروهاي سوپرا و ديگري درخودروي كامري - آوالن
. هر دو بر روي سيستم‌هاي ترمز ضد قفل متفاوتي قرارداشته و روشهاي گوناگوني را براي كاهش قدرت موتور به كار مي‌گيرد.

كنترل قدرت سوپرا (TRAC)

اين سيستم درمدل هاي 1993 تا 1995 خود، از تركيبي از روشهاي تاخير زمان ايجاد جرقه، كنترل دريچه گاز وترمز، و در مدل هاي سال 1996، فقط از تنظيم زمان ايجاد جرقه  و دريچه گاز، براي كاهش قدرت موتور استفاده مي كند. اين سيستم با به كارگيري يك دريچه گاز فرعي كه در مجراي ورودي و در جلوي دريچه گاز اصلي نصب شده، قدرت موتور را كنترل مي كند. هنگام عملكرد سيستم كنترل قدرت (TCS، يك پمپ مجزا،  فشار لازم براي ترمز چرخهاي عقب (محرك) را فراهم مي‌سازد. اين سيستم، چرخهاي عقب را به طور مجزا كنترل ميكند. همچنين درسال 1996، يك سوييچ برف
به سيستم اضافه گرديد تا در شرايطي كه احتمال چرخش در حاي لاستيك (بكسواد) وجود دارد، راننده از گشتاور كاهش يافته موتور  استفاده نمايد.چ

اجزاي سيستم

اين سيستم شامل كامپيوتريست كه موتور را مديريت و كنترل مي كند. در نمونه هاي سال 1993 تا 1995  واحد كنترل ABS و سيستم كنترل قدرت از يكديگر مجزا و مستقل مي باشند. در سال 1996، واحدهاي كنترل الكتريكي هر دو سيستم، يكي شدند، ساير اجزاء سيستم عبارتند از: چهارسنسور سرعت چرخ، پمپ كنترل قدرت ، سنسورهاي موقعيت دريچه گاز مجزا براي دريچه اصلي و فرعي گاز، رله هاي شير سلونوئيدي  و پمپ، يك موتور الكتريكي جهت حركت دادن دريچه خروجي گاز، چراغ هشدار (TRAC)، چراغهاي نشان دهنده فعال و غيرفعال بودن سيستم كنترل قدرت (TRAC OFF و TRAC ON) و سوييچ فعال كننده سيستم (به شكل مراجعه شود).

كنترل قدرت كمري (Camry Traction  Control)

درخوروهاي كمري و آوالن 
 مدل 1997 و بعد از آن، سيستم كنترل قدرت اختياري بوده و براساس سيستم ABS  تويوتا كه درابتداي اين فصل به آن شاره شده مي باشد.

درهر كانال اين سيستم از يك جفت شير سلونوئيدي دووضعيتي استفاده شده است.

دراين سيستم براي كنترل قدرت از تركيبي از روشها از قبيل تغيير دنده، خاموش كردن انژكتور سوخت و ترمزگيري استفاده گرديده است. هنگام عمل كردن اين سيستم، پمپ ABS فشار لازم براي ترمز چرخ هاي جلو (در صورت ديفرانسيل جلو بودن خودرو) را تامين مي كند، لازم به ذكر است كه دراين سيستم چرخهاي جلو به صور مجزا كنترل مي گردند.

اجزاي سيستم

به شكل 4-2  مراجعه شود.

در اين سيستم از يك واحد كنترل الكترونيكي مركب براي سيستم هاي ABS و كنترل قدرت استفاده گرديده است. همچنين اين سيستم مجهز به يك واحدكنترل سيستم انتقال نيرو (PCM )
 مي باشد. ساير اجزا عبارتند از: چهار سنسور سرعت چرخ، رله هاي پمپ و شير هاي سلونوئيدي، يك الكتروموتور جهت حركت دريچه باز فرعي، يك چراغ هشدار TRAC ، چراغهاي T RAC On، TRAC o ff  و يك سوئيچ فعال كننده TRAC 

سيستم دولفي چيسيس ABS VI 

(Delphi Chassis ABS VI)

اين سيستم سيستمي ساده، ارزان و مجتمع است كه به طور فراوان خودروهاي  ديفرانسيل جلو ساخت شركت جنرال موتورز مورد استفاده قرار گرفته است. اين سيستم ابتدا در خودرو هاي بيوك اسكايلارك
 اولدز كاتلاس كالايس
، پونتايك گراند آم
 و ساترن
 به كارگرفته شد. اين سيستم، داراي سه كانال بوده و اطلاعات را از چهار سنسور سرعت دريافت مي نمايد. همچنين به منظور كنترل فشار ترمز، در واحد هيدروليكي از سه پيستون كه توسط موتور به حركت در مي آيند. استفاده شده است.

اغلب سيستم هاي ABS، از شيرهاي سلونوئيدي به منظور قطع ارتباط بين فشار سلندر اصلي با ترمز چرخها، آزاد كردن فشار ترمز براي جلوگيري از قفل چرخها و باز كردن مجدد مسير روغن به منظور تقويت فشار استفاده مي كنند. در هنگام توقف ABS ، اين فشار اضافي معمولاً توسط پمپ (ويا آكومولاتور كه قبلا توسط پمپ پرشده است) تامين مي‌شود. شيرهاي سلونوئيدي فوق العاده دقيق ماشينكاري شده اند و داراي‌ عكس العمل سريع و قيمت نسبتا بالايي هستند. همچنين پمپ نيز بايد از قابليت اطمينان بالايي برخوردار بوده وباتوجه به نوع سيستم بتوند فشار Psi  3000 را نيز تامين نمايد. تمام موارد فوق باعث مي شد كه قيمت سيستم بالا رود. سيستم ABS VI فقط از دو شير سلولوئيدي استفاده مي كند و داراي هيچ پمپي نيست همچنين سنسورهاي سرعت چرخ به جاي فولاد ضدزنگ از پلاستيك ساخته شده‌اند تا قيمتشان كاهش يابد سيستم ترمز اصلي به كار رفته شده با ABS VI از نوع معمولي بوده و مجهز به بوستر خلايي مي باشد.

اجزاي سيستم

اجزاي سيستم عبارتند از:  مدول كنترل ترمز الكترونيكي (EBCM)، تنظيم كننده هيدروليكي  (كه شامل موتورها، پيستون ها و شيرهايي سلونوئيدي است)، چهار عدد سنسور سرعت و رينگ هاي تن، رله فعال كننده سيستم، واحد راه انداز لامپ و دو چراف نمايشگر كه يكي براي سيستم ABS  و ديگري نشانگر فعال بودن سيستم ABS 
 است.

مدل كنترل الكترونيكي ترمز (EBCM)

اين واحد  معمولاً در داخل خودرو و در زير صندلي سرنشينان قرار داشته و سيگنال هاي ورودي از سنسورهاي سرعت چهارچرخ و سوييچ چراغ ترمز را دريافت مي كند. EBCM  با به كارگيري موتورها و شيرهاي سلونوئيدي موجود در تنظيم كننده هيدروليكي، عملكرد سيستم ABS را كنترل مي كند.

تنظيم كننده هيدروليكي

تنظيم هيدروليكي  موتور آن دركنار  سيلندر اصلي نصب شده و شامل دو عدد شير سلونوئيدي، سه الكتروموتور و چهار پيستون مي باشد. براي هر يك از ترمزهاي جلو، يك  موتور و پيستون وجود دارد. پيستون هاي مربوط به ترمزهاي عقب توسط يك موتور كنترل مي‌شود و موتور، اين پيستون راهماهنگ با يكديگر  راه  مي اندازد.

سنسورهاي سرعت چرخ

سنسورهاي سرعت در چرخهاي جلو، بر روي سگدستهاي فرمان سوار شده و رينگ هاي تن آنها بر روي مفصل هاي كننده پلوس به توپي چرخ، پرس شده اند. سنسورهاي سرعت چرخهاي عقب به قسمتي از سيستم تعليق چرخهاي متصل گرديده و چرخهاي تن آنها با توپيهاي چرخ يكپارچه مي باشند.

چراغهاي نمايشگر

اين سيستم، براي نشان دادن عيوب داراي يك چراغ كهربايي و براي نمايش فعال بودن سيستم ABS  يك چراغ آبي رنگ “ ABS SCTIVE”  دراد. چراغ قرمز رنگ نشان دهنده وجود نقص در سيستم ترمز اصلي است.

عملكرد سيستم

به شكلهاي 1-5  مراجعه شود.

زماني كه سوييچ در موقعيت روشن (ON) قرار مي گيرد. چراغهاي “ ABS” و “ABS ACTIVE” براي مدت سه ثانيه روشن و سپس  خاموش مي شوند. چراغ هشدار ترمز(قرمز رنگ) نيز بايد يكبار چشمك بزند. با قرار دادن سوييچ در موقعيت استارت (Start) ، چراغ آبي رنگ بايد خاموش و چراغ كهربايي و قرمز رنگ بايد روشن بمانند. با شروع استارت موتور، كلية چراغهاي بايد خاموش شوند.

درزماني كه سرعت خودرو به حدود 5 مايل بر ساعت مي رسد، EBCM، پيستون هاي تنظيم كننده هيدروليكي را در بالاترين وضعيتشان كه تحت عنوان محل قرار اصلي يا مبدا
نيز ناميده مي شوند قرار مي دهد. در اين لحظه صداي ضربه ضعيفي
از پيستون هاي به گوش مي رسد و در صورتي كه پاي راننده بر روي پدال ترمز باشد، آن را احساس مي كند.

در ترمز معمولي، سيلندر اصلي، فشار ترمز را از طريق تنظيم كننده هيدروليكي به ترمز چرخها انتقال مي دهد. در اين لحظه پيستون ها در بالاترين موقعيت خود قرار دارند و زائده اي كه برروي هر يك از پيستون ها قرار دارد، ساچمه سوپاپ يكطرفه موجود در مجراي روغن را به عقب رانده و مسير روغن از سيلندر اصلي به ترمز چرخهاي را باز مي كند. پيستون ها، توسط يك ترمز فنري كه برروي محور هر موتور قرار دارد، در بالاترين موقعيت نگهداشته مي شوند. در هر كانال ABS، فشار هيدروليكي ، پيستون را به طرف پايين مي راند. اين امر باعث مي‌شود كه گشتاوري از طريق پيچ بالابر به چرخ دنده و محور موتور وارد شده و فنر را باز كند. بدين ترتيب چرخ دنده آزاد شده و مي‌تواند آزادانه حركت نمايد.

اگر سيستم ABS، در حالتي كه پيستون درموقعيت مبدأ نيست. به دليلي مثلا به علت قطع برق، دچار مشكل شود. قسمت بالايي پيستون در حالتي نيست كه ساچمه سوپاپ يكطرفه را در موقعيت باز نگه دارد. در اين شرايط روغن سيلندر اصلي، از كنار شير سلونوئيدي كه باز است، عبور كرده و در نتيجه سيستم ترمز معمولي كار ميكند.

زماني كه EBCM ، ترمز ضد قفل را در يكي از چرخهاي جلو به كار مي اندازد، همانند ساير سيستم هاي ABS، شير سلونوئيدي، مسير روغن از سيلندر اصلي به ترمز چرخ مورد نظررا بسته و فشار پدال ترمز را از ترمز چرخها جدا مي كند. براي مجزاي ترمزهاي عقب از هيچ شير جداكننده اي استفاده نگرديده است. زماني كه پيستون ها به طرف پايين حركت مي كنند تا سيستم ABS را به كار اندازند. ديگر زائده سرپيستون ها، به ساچمه ،شير يكطرافه فشار وارده نكرده و درنتيجه، ساچمه دراثر نيروي فنر، مسير عبور روغن به ترمز عقب را مي بندد.

در اين نقطه، عملكرد تنظيم كننده هيدروليكي در سيستم ABS VI  متفاوت از ساير سسيستم هاي مرسوم مي باشد.  EBCM ، يك الكترو دوجهتي را به كار مي اندازد كه باعث دوران پيچ بالابر شده و در نتيجه پيستون داخل محفظه كانال هيدروليكي را به بالا يا پايين حركت مي دهد (به شكل 1-5 مراجعه شود). اين حركت باعث تغيير حجم محفظه و نتيجه فشار در مجاوري ترمز مي‌شود. با بالارفتن پيستون، حجم محفظه كاهش و فشارافزايش مي يابد و با پايين آمدن آن، حجم محفظه افزايش و فشار كاهش پيدا  مي كند. موتور با فرمان EBCM ، تغيير جهت داده و پيستون را بالا و پايين مي‌برد. اين تغييرات فشار، مشابه اين است كه راننده مرتبا پاي را برروي پدال فشرده و سپس آن را رها كند، اما با سرعت بيشتري انجام مي‌شود.

موتورها، پيچهاي بالابر كه در داخل يك پوشش  و در پايين تنظيم كننده هيدروليكي قرار دارند را توسط چرخ دنده ها به كار مي اندازد (به شكل مراجعه شود). موتورها به صورت يك مجموعه بوده و تنظيم كننده هيدروليكي متصل شده اند.

كلسي- هايز (EBC4)
اين سيستم از نوع غير مجمع، مجهز به سه كانال و سه يا چهار سنسور سرعت چرخ مي‌باشد. در سال 1990، براي نخستين‌بار، اين سيستم در استيشن‌هاي كوچك سري L و M شركت جنرار موتورز (شوي‌آسترو
 و پونتياك سفري
) و پس از آن در سري‌هاي T و S و همچنين در بليزر و جيمي
 و الدزبراودا
 مدل 1991 به كار گرفته شد. سپس، در بين سالهاي 1992 تا 1994 بر روي خودروهاي سابرينز
 و همچنين استيشن‌هاي سري G مدل 1993، سوار شد. در خودروهاي داراي دو ديفرانسيل (4WD)، سيستم در زماني كه هر چهار چرخ محرك هستند، فعال است.

اين سيستم، را از روي مجموعه مركب واحد كنترل هيدروليكي و الكترونيكي آن مي‌توان شناسايي كرد. شكل ظاهري اين واحد، در مدل‌هاي مختلف خودرو، كمي متفاوت است. اما در همه آنها پنج لوله فلزي ترمز، (دو ورودي از سيلندر اصلي و سه خروجي وجود دارد كه در يك طرف اين واحد مركب تعبيه شده است) وجود دارد. در كاميونهاي باركش، اين واحد در قسمت داخلي گلگير چپ و در باركشهاي سري M و L، مستقيماً در زير سلندر اصلي نصب گرديده است. در استيشن‌هاي سري G اين واحد بر روي صفحه نگهدارنده متصل به ريل شاسي كه در سمت سرنشين قرار دارد، نصب شده است.

اجزاي سيستم

شير تنظيم كننده فشار ترمز (BPMV)

واحد كنترل الكترونيكي و هيدروليكي، كليه اعمال هيدروليكي و الكترونيكي را انجام مي دهد و در اكثر سيستم ها به صورت دو واحد مجزا  مي باشد. درسال 1992، اين واحد كنترل الكتروهيدروليكي 
 (EHCU)  شناخته مي‌شود. در آغاز سال 1993، نام اين واحد به «شير تنظيم كننده فشار ترمز»
 تغيير پيدا كرد. در اين فصل اين واحد با نام BPMV شناخته مي‌شود.

EPMV ، شامل واحد كنترل ترمز الكترونيكي (EBCM) است كه در واقع مغز سيستم محسوب مي‌شود. 

EBCM، وروديهاي الكتريكي  را دريافت و از آنها براي كنترل MPVP استفاده مي كند. EBCM همچنين، چراغ هشدار ABS را در صورت نياز روشن كرده و كدهاي مربوط به عيوب سيستم را ثبت مي كند.

اجزاي BPMV عبارتند از: شيرهاي سلونوئيدي ، آكومولاتورها، شير فرعي
 آكومولاتور سوييچهاي صفر كن ( درمدل هاي بعد از ماده فوريه سال 1993) و يك پمپ دوپيستوني.

سلونوئيدهاي و شيرها

سلونوئيدها
 دو نوع شير را كنترل مي كنند: شيرهاي جداكننده و شيرهاي تنظيم پنهاي پالس
. شيرهاي جداكننده در حالت عادي باز بوده و هنگام توقف ABS، به منظور قطع ارتباط بين سيلندر اصلي و ترمز چرخها بسته مي شوند. شيرهاي تنظيم پهناي پالس. در حالت عادي بسته و هنگام توقف ABS، باز مي شوند تا فشار هيدروليكي در ترمز چرخها را ‌آزاد كنند.

آكومولاتورهاي  فشار پايين اين آكومولاتورها، از نوع فنر يوه و رغن رها شده از ترمزهاي در هنگام ABS را در خود جمع مي كنند تمام خودروهاي مدل 1991 و 1992، به استثناي كاميونهاي سري C  و k ، از دو آكومولاتور فشار پايين
 استفاده مي كنند. كاميونهاي سري C و k مدل 1992 و تمام مدل هاي 1993 و بعد از‌ آن، از سه آكومولاتور فشار پايين استفاده مي‌كنند كه دوتا براي كانال هاي ABS جلو و يكي براي كانال عقب، به كار مي رود.

پمپ

پمپ، روغن را از‌آكولاتور فشار پايين به آكومولاتور فشار بالا مي فرستد. پمپ داراي يك موتور الكتريكي است كه انتهاي محور آن خارج از مركز بوده و دو پيستون را حركت مي دهد. هم پيستون براي يك مدار هيدروليكي به كار رفته است. همچنين ورودي پمپ داراي يكطرفه است كه در فشار بين 12 تا psi 14 باز مي‌شود. دريچه خروجي  پمپ نيز مجهز به يك سوپاپ يكطرفه است كه درهنگام كار پمپ، باز مي‌شود.

اكومولاتورهاي فشار بالا

اين آكومولاتورها، روغن را از پمپ گرفته و تحت فشار بالا درخود ذخيره مي‌كنند تا هنگام توقف ABS،  در مرحله افزايش فشار، مورد استفاده قرار گيرد. يك شير فرعي فشار اضافي آكومولاتور را آزاد مي كند تا از اعمال بار اضافي بر پمپ جلوگيري كن. دو آكولاموتور فشار بالا در سيستم موجود است: يكي براي جفت كانا‌ل‌هاي جلو و ديگري براي كانال عقب.

سنسورهاي سرعت

در كليه نمونه هاي سيستم (4 WAL) از سنسورهاي مجزا براي چرخهاي جلو استفاده گرديده است. كاميونهاي سري C و  k  مدل 1991 و تمامي كاميونهاي مدل 1992 از سنسورهاي جداگانه در هريك از چرخهاي عقب استفاده مي كنند. در كاميونهاي سريC  وk ابتداي سال 1912 و ديگر كاميونهاي مدل 1993، درعقب فقط از يك سنسور استفاده گرديده كه برروي گيربكس يا پوسته ديفرانسيل نصب شده است.

تنظيم كننده سنسور سرعت

خودروهايي كه در عقب، به يك سنسور مجهزند، داراي يك تنظيم كننده سنسور سرعت
نيز مي باشند كه ولتاژ AC خروجي از سنسور را به سيگنال DC  موج مربعي تبديل مي كنند. به طوري كه براي EBCM  قابل استفاده باشد. تنظيم كننده، فركانس سيگنال را با چرخهاي متفاوت از نظر اندازه، تطبيق داده و باعث مي‌شود كه خروجي سنسور سرعت علاوه بر سيستم ABS براي ساير سيستم هاي نيز قابل استفاده شود. به منظور تطبيق با انواع مختلف لاستيك و چرخ. در برخي از مدل ها، تنظيم كننده را مي‌توان رگلاژكرد و در برخي ديگر آن را با نوع ديگر تعويض نمود. تنظيم كننده در تمام وانت ها استثناي سري G، درپشت حافظه دانشبورد نصب مي شود، در سري G ، تنظيم كننده به بست پدال ترمز دستي،متصل شده است.

عملكرد سيستم

مدارهاي الكتريكي

BPMV  توان لازم براي پمپ و شيرهاي سلونوئيدي را از طريق ترمينال B  موجود در فيش دوپيني مي گيرد.

پين ديگر موجود درذ اين فيش، به بدنه (قطب منفي) متصل است. در هنگام ABS، BPMV روشن كردن پمپ از يك رله داخلي استفاده مي كند.

BPMV، سيگنال هاي خروجي از سنسور چرخ را از طريق پين شماره 8 موجود در فيش، مي گيرد. در مدل هايي كه داراي چهار سنسور سرعت مستند، از هر هشت ترمينال استفاده مي‌شود. در خودروهايي كه داراي دو سنسور سرعت هستند فقط از ترمينال هاي B، C، F و G  استفاده مي‌شود.

براي انتقال وروديها و خروجيها باقيمانده از يك فيش 10 پيني استفاده مي گردد. اين وروديها و خروجيها عبارتند از: برق ورودي به EBCM  (ترمينال A) ،  چراغ هشدار ABS كهربايي رنگ (ترمينال B)، سوييچ پدال ترمز (ترمينال C)،  سوييچ ديفرانسيل درمدل‌اي دو ديفرانسيل (ترمينالD)، خروجي سيستم تشخيص عيب (ترمينال F) وچراغ هشدار ترمز قرمز رنگ (ترمينال H).

ترينال S  در فيش10 پيني قطب، منفي است. در مدل هايي كه در كانال عقب، از يك سنسور سرعت استفاده مي كنند، ابداد سيگنال ارسالي از سنسور سرعت، توسط تنظيم كننده تغييريافته و سپس به ترمينال E فرستاده مي‌شود.

در مدل اي مجهز به سوييچ صفر كن (كه در فوريه 1992 توليد شدند)، لوله هاي فلز ترمز، به عنوان قطب منفي (اتصال بدنه) براي سوييچ مي باشند. به همين دليل وجود اتصال پيچي محكم بين خودرو و BPMV  از اهميت خاصي برخوردار است.

محافظت مدار

يك فيوز ذوب شدني،  از موتور پمپ و مدار شير سلونوئيدي محافظت مي كند (ترمينال A  در فيش دوپيني) همچنين يك فيوز 20 آمپري از مدارهاي لامپ هشدار دهنده محافظت مي كند (ترمينال هاي B و H  در فيش 10 پيني). يك ‌آمپري نيز از مدار قدرت EBCM  محافظت مي كند (ترمينال A از فيش 10 پيني).

عيب يابي خودكار

هنگام راه اندازي موتور، EBCM ، براي مدت كوتاهي چراغ هشدار ABS را روشن مي كند تا مدار آن را از نظر قطعي يا اتصال كوتاه بررسي كرده و صورت وجود مشكل، كدي را ذخيره كند. همچنينEBMC  ، مدار مربوط به لامپ هشدار دهنده ترمز را از نظر وجود مشكل در لامپ يا سيستم اصلي كنترل مي كند. EBMC مدار سنسور سرعت از نظر اتصال و همچنين مدار داخلي خود را نيز كنترل مي نمايد.

درصورت عدم مشاهده مشكل درهنگام راه اندازي، EBMC  چراغ هشدار را خاموش مي كند اين كنترل در حدود سه ثانيه طول مي كشد، در صورت بروز مشكل، EBMC، ترمينال B  فيش 10 پيني را به قطب منفي وصل كرده و پس از ثبت كند، سيستم‌ABS را غير فعال مي كند.

وقتي كه سرعت خودرو به 8 مايل در ساعت كاهش مي يابد، EBCM اجزاي سيستم هيدروليكي آن از قبيل شيرهاي سلونوئيدي، پمپ و رله رابه كار مي اندازد. اين امر باعث ايجاد صدا شده و اين صدا ممكن است به گوش راننده نيز برسد. اين صداها در خودروها، بخصوص مدل هاي سال 1992 و قبل از‌آن، امري عادي است.

در صورتي در هنگام آزمايش سيستم، پاي راننده بر روي پدال ترمز باشد. EBCM تست را تا زمان رها شدن پدال توسط راننده به تعويق مي اندازد.

هنگام حركت خودرو، EBCM سنسورهاي چرخ كنترل مي كند و در زمان توقف، مدارها را به جهت پيوستگي (قطع نبودن) بررسي  مي نمايد و خروجي سنسورهاي سرعت درزماني كه خودرو در سرعتهاي بيش از 3 مايل برساعت حركت مي كند مورد بازديدقرار مي گيرد. هنگام ترمز گرفتن، EBCM بر سيگنالهاي سوييچ صفر كردن نظارت مي كند (در خودروهاي فوريه سال 1992) تا از سالم بودن مدارها سوييچ اطمينان حاصل كند.

ترمز گرفتن عادي

هنگام ترمزگرفتن معمولي، شيرهاي جداكننده باز بوده و به فشار هيدروليكي سيلندر اصلي اجازه مي دهند تا به ترمزهاي چرخها برسد. در اين زمان شيرهاي تنظيم كننده پهناي پالس (شيرهاي آزاد كننده فشار) بسته هستند. در نتيجه با فشار برروي پدال، فشار هيدروليكي افزايش مي يابد. در اين حالت، هر دو آكومولاتور فشار بالا و فشار پايين خالي بوده و پمپ نيز كار نمي كند. سنسورهاي سرعت چرخ و سوييچ پدال ترمز سيگنال هايي را به طور پيسته به EBCM ارسال مي كنند تا در صورت لزوم، سيستم ترمز ضدقفل به كار گرفته شود.

ترمز گيري ضد قفل

EBCM به منظور تشخيص زمان به كارگيري سيستم ضد قفل، به سيگنال هاي ويژه‌اي كه از سنسورهاي سرعت چرخ و سوييچ پدال ترمز ارسال مي شوند نيازمند است. سيگنال سوييچ پدال بايد نشان دهد كه پدال ترمز فشرده شده و همچنين سيگنال هاي خروجي يك يا دو سنسور سرعت بايد افت ناگهاني داشته باشند تا  نشان دهنده قفل شده چرخ باشند.

عملكرد سيستم ترمز ضدقفل، از شيرهاي جداكننده شروع مي‌شود. اين شيرهاي در حالت عادي باز، توسط EBCM بسته شده و در نتيجه ارتباط فشار سيلندر اصلي با ترمز چرخها قطع مي گرد. شيرهاي تنظيم پهناي پالس كه در حالت عادي بسته‌اند،  به همان صورت باقي مانده و بنابراين فشار درترمز ثابت و يكنواخت نگهداشته مي‌شود.

در صورتي كه EBCM تشخيص دهد كه حفظ فشار به طور يكنواخت از قفل چرخها جلوگيري نمي كند،  شيرهاي تنظيم پهناي پالس را باز  مي كند تا روغن در ترمز چرخ آزاد گردد. اين امر بعث كاهش فشار و ارسال روغن به آكولاتوركم فشار مي ‌شود. رواغن از آنجا توسط پمپ به آكولاتور پرفشار راسال مي گردد.

EBCM با اتصال رله پمپ به قطب منفي، پمپ را روشن مي كند.  (رله درداخل BPMV قرار دارد).

زماني كه EBCM دريابد كه ديگر چرخها در وضعيت قفل نيستند.شير يكطرفه را بازكرده و به روغن موجود در آكومولاتور فشار بالا، اجازه ورود به مدارهيدروليكي و افزايش فشار ترمز را مي دهد. اگر به فشار بيشتري نياز باشد، EBCM،  شير جداكننده را باز كرده و به فشار سيلندر اصلي اجازه بازگشت به مدار هيدروليكي را مي دهد.

منابع:
1- سيستم ترمز ضد قفل ABS از مجله ايران خودرو تاريخ انتشار سال 81

2- كتاب اصول كار و عيب‌يابي سيستمهاي ضد قفل ABS مترجم عليرضا صيادي، تاريخ انتشار شهريور 82

3- اينترنت سايتهاي كمپانيهاي هوندا و تويوتا و ... كه تقريباً مثل منبع بالا مي‌باشد

4- پايان نامه دانشجو اشكبوسي از دانشگاه صنعتي اميركبير سال 80 

5- مجلات و روزنامه‌هاي علمي 
�





شكل 1-2 و 2-2





�
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شكل 4-2 مدار LSI مربوط به كنترل الكترونيكي
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شكل 4-1 اجزاي سيستم ABS چرخ عقب در خودروهاي تويوتا
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شكل 4-2 اجزاي سيستم كنترل قدرت در خودروهاي كمري و ‎آوالن
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شكل 5-1 نماي برش خورده از يك پيستون تنظيم كننده كه يكي از ترمزهاي جلو را به كار مي‌اندازد
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