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مقدمه اى بر چگونگى برنامه ریزى کتاب هاى پودمانى

استانداردهاى  مبناى  بر  کاردانش«  شاخهٔ  تخصصى  »کتاب هاى  یا  مهارت«  »پودمان هاى  ألیف  ت زى  برنامه ری
»مجموعه برنامه هاى درسى رشته هاى مهارتى شاخه کاردانش، مجموعهٔ هشتم« صورت گرفته است. بر این اساس ابتدا 
توانایى هاى هم خانواده )Power Harmonic( مورد مطالعه و بررسى قرار گرفته است. سپس مجموعه مهارت هاى 
هم خانواده به صورت واحدهاى کار تحت عنوان )Unit ( دسته بندى مى شوند. در نهایت واحدهاى کار هم خانواده با 

هم مجدداً دسته بندى شده و پودمان مهارتى )Module ( را شکل مى دهند.
دسته بندى »توانایى ها« و »واحدهاى کار« توسط کمیسیون هاى تخصصى با یک نگرش علمى انجام شده است 

به گونه اى که یک سیستم پویا بر برنامه ریزى و تألیف پودمان هاى مهارت نظارت دائمى دارد.
با روش مذکور یک »پودمان« به عنوان کتاب درسی مورد تأیید وزارت آموزش و پرورش در »شاخه کاردانش« 

چاپ سپاری می شود.
به طورکلى هر استاندارد مهارت به تعدادى پودمان مهارت )M1 و M2 و …( و هر پودمان نیز به تعدادى واحد 
کار )U1 و U2 و …( و هر واحد کار نیز به تعدادى توانایى )P1 و P2 و …( تقسیم مى شوند. به طوری که هنرجویان در 
پایان آموزش واحدهای کار )مجموع توانایی های استاندارد مربوطه( و کلیه پودمان های هر استاندارد، تسلط و مهارت 
کافی در بخش نظری و عملی را به گونه ای کسب خواهند نمود که آمادگی کامل را برای شرکت در آزمون جامع نهایی 

جهت دریافت گواهینامه مهارت به دست آورند.
بدیهی است هنرآموزان و هنرجویان ارجمند شاخه کاردانش و کلیه عزیزانی که در امر توسعه آموزش های مهارتی 
فعالیت دارند، می توانند ما را در غنای کیفی پودمان ها که برای توسعه آموزش های مهارتی تدوین شده است رهنمون 

و یاور باشند. 
سازمان پژوهش و برنامه ریزى آموزشى        

دفتر تألیف کتاب هاى  درسی        
فنى و حرفه اى و کاردانش        



مقدمه
حمد وسپاس خداوندتبارک و تعالیٰ را که ازکثرت الطافش بی خبریم و حمدش را با اذن او بر زبان جاری می سازیم و امر او را 

اطاعت می کنیم وگرنه ما را توان حمد گویی آن قیوم بی همتا نمی باشد. 
پودمان حاضر در مورد پیاده و سوار کردن، عیب یابی و رفع عیب سیستم ترمز، سیستم فرمان و انواع سیستم های تعلیق اتومبیل های 
سواری منطبق بر اهداف آموزشی شاخه کار دانش بر مبنای توانایی های شمارهٔ  ٢١  ــ ٢٠ ــ ١٩ استاندارد مهارت و آموزشی تعمیرکار 
 ـ ٨ گروه مکانیک خودرو تألیف شده است که می تواند علاوه بر هنرجویان شاخه کاردانش  درجه ٢ اتومبیل های سواری، کد ٤٣/٢٣/٢/١ ـ
برای سایر علاقمندانی که فعالیت آن ها در ارتباط با سیستم های هدایت و کنترل خودرو می باشد مفید واقع شود. پرسش های پیش آزمون 
به منظور ایجاد انگیزه و علاقمندی و فراهم  نمودن بستر مناسبی برای یادگیری و سؤالات آزمون پایانی برای ارزیابی آموخته های مخاطبین 

طراحی و در ابتدا و انتهای هر واحد کار آورده شده است. 
بدیهی است که بیان نکته نظرها و رهنمودهای تمامی عزیزانی که در امر توسعهٔ آموزش های مهارتی فعالیت دارند چراغ راه اینجانب 

خواهد بود. 
با تشکر ــ مؤلف



فهرست 

١ واحد کار اول 

٢ پیش آزمون )١( 
٣ ١ــ١ــ مکانیزم های مکانیکی، هیدرولیکی و نیوماتیکی   
٥ ٢ــ١ــ سیستم ترمز    
٨ ٣ــ١ــ اجزای سیستم ترمز   

١٩ ٤ــ١ــ دستورالعمل آزمایش، عیب یابی، پیاده  و سوار، رفع عیب و تنظیم ترمز دستی   
 ٢٤ ٥ ــ١ـ ـ ورود هوا به سیستم ترمز و آثار آن   

٦ــ١ــ دستورالعمل کنترل عملکرد مدار هیدرولیک سیستم ترمز، هواگیری، شست وشو و تعویض    
٢٥                      مایع سیستم ترمز  
٣١ ٧ ــ١ــ دستورالعمل پیاده و سوارکردن لوله ها و شیلنگ های مدار هیدرولیک ترمز    

٨ ــ١ــ دستورالعمل عیب یابی، پیاده کردن، رفع عیب، سوار کردن و تنظیم سیستم ترمز کاسه ای )کفشکی( و   
٣٢                      اجزای آن 
٤٠ ٩ ــ١ــ دستورالعمل عیب یابی، پیاده کردن، رفع عیب، سوار کردن سیستم ترمز دیسکی و اجزای آن   
 ٤٧ ١٠ــ١ــ دستورالعمل عیب یابی، پیاده کردن، رفع عیب و سوار کردن پمپ اصلی ترمز   
 ٥٠ ١١ــ١ ــ دستورالعمل عیب یابی، پیاده کردن، رفع عیب و سوار کردن بوستر خلئی ترمز   
٥٣ ١٢ــ١ــ دستورالعمل عیب یابی، پیاده کردن، رفع عیب و سوار کردن پدال ترمز    
٥٥  )ABS( ١٣ــ١ــ سیستم ترمز ضد قفل  
٥٧  )ABS( ١٤ــ١ــ اجزای سیستم ترمز ضد قفل  
٥٨  )ABS( ١٥ ــ١ـ ـدستورالعمل هواگیری سیستم هیدرولیکی ترمز خودروهای مجهز به سیستم ضد قفل  
٦١ ١٦ــ١ــ جدول عیب یابی سیستم ترمز    
٦٤ آزمون پایانی )١(    

٦٧ واحد کار دوم  

٦٨ پیش آزمون )٢(    
٦٩ ١ــ٢ــ سیستم فرمان در خودرو    
٧١ ٢ــ٢ــ انواع فرمان مکانیکی    



٧٤ ٣ــ٢ــ اجزای مجموعه فرمان مکانیکی  
٨٠ ٤ ــ٢ــ دستورالعمل پیاده و سوار کردن متعلقات مجموعه فرمان  
٨٥ ٥ ــ٢ــ دستورالعمل پیاده و نصب کردن جعبهٔ فرمان و گردگیرها 
٨٩ ٦ ــ٢ ـ ـدستورالعمل باز کردن، بستن و تنظیم جعبه فرمان های ساچمه ای  
٩٣ ٧ــ٢ــ دستورالعمل باز کردن، کنترل، بستن و تنظیم جعبه فرمان های شانه ای )کشویی(  
٩٨ ٨    ــ٢ـ ـ جدول عیب یابی سیستم فرمان  
٩٩ آزمون پایانی )٢(  

١٠١ واحد کار سوم  

١٠٢ پیش آزمون )٣(    
١٠٤ ١ــ٣ــ سیستم تعلیق خودرو    
 ١١٠ ٢ــ٣ــ فنر و فنر بندی سیستم تعلیق   
١١٣ ٣ــ٣ــ کمک فنر )ارتعاش گیر(     
١١٥ ٤ ــ٣ــ اصول کار کمک فنر در خودرو   
 ١١٦ ٥ ــ٣ـ ـ اجزای سیستم تعلیق و فنر بندی خودرو   
 ١٢٢ ٦ ــ٣ــ دستورالعمل پیاده و سوار کردن سیستم تعلیق ثابت با فنر شمش و محور محرک   
 ١٢٧ ٧ ــ٣ــ دستورالعمل پیاده و سوار کردن سیستم تعلیق مستقل ستونی )مک فرسون( محور متحرک   
 ١٣٥ ٨ ــ٣ــ دستورالعمل پیاده و سوار کردن سیستم تعلیق مستقل ستونی )مک فرسون( با محور محرک   
١٥٢ ٩ ــ٣ـ ـ دستورالعمل پیاده و سوار کردن سیستم تعلیق ژامبونی   
١٦٦ ١٠ــ٣ــ زوایای چرخ ها    
١٧٠ ١١ــ٣ــ چرخ و تایر    
١٧٥ ١٢ــ٣ــ دستورالعمل تنظیم زوایای چرخ    
١٣ــ٣ــ دستورالعمل بالانس چرخ ها     ١٧٩  

١٤ــ٣ــ جدول عیب یابی سیستم فرمان     ١٨٣   
آزمون پایانی )٣(     ١٨٦  

مراجع و مآخذ     ١٨٩



شماره
عنوان توانایی

ساعات آموزش

جمععملینظریتواناییواحد کار

٨٣٢٤٠            توانایی پیاده و سوار کردن، عیب یابی و رفع عیب انواع سیستم ها ی ترمز اتومبیل های سواری١١٩

٤١٢١٦توانایی پیاده و سوار کردن، عیب یابی و رفع عیب انواع جعبه فرمان های معمولی دراتومبیل های سواری٢٢٠

٨٣٢٤٠      توانایی پیاده و سوار کردن، عیب یابی و رفع عیب انواع سیستم های تعلیق اتومبیل های سواری ٣٢١



هدف کلی پودمان

پیاده و سوار کردن، عیب یابی و رفع عیب سیستم های ترمز، انواع 

جعبه فرمان های معمولی و سیستم تعلیق

 اتومبیل های سواری



1

واحد کار اول

توانایی پیاده و سوار کردن، عیب یابی و رفع عیب انواع سیستم های ترمز اتومبیل های سواری 

هدف کلّی

پیاده و سوار کردن، عیب یابی و رفع عیب سیستم ترمز )مدار ترمز، پمپ اصلی و چرخ ها، ترمز دستی و تنظیم آنها(

هدف های رفتاری:  فراگیر پس از پایان این واحد کار قادر خواهد بود:

١ــ مکانیزم های مکانیکی، هیدرولیکی و نیوماتیکی را توضیح دهد. 
٢ــ اصول کار سیستم ترمز و انواع آن را توضیح دهد. 

٣ــ اجزای سیستم ترمز را توضیح دهد. 
٤ــ سیستم ترمز دستی را عیب یابی، پیاده و سوار، رفع عیب و تنظیم کند. 

٥ ــ ورود هوا به سیستم ترمز و آثار آن را توضیح دهد. 
٦ ــ مدار هیدرولیک سیستم ترمز را هواگیری، شست وشو و تعویض روغن کند. 
٧ ــ لوله ها و شیلنگ های مدار هیدرولیک ترمز را پیاده، رفع عیب و سوار کند. 

٨ ــ اجزای سیستم ترمز کاسه ای )کفشکی( چرخ ها را پیاده، سوار، رفع عیب و تنظیم کند. 
٩ ــ اجزای سیستم ترمز دیسکی را عیب یابی، پیاده، رفع عیب و سوار کند. 

١0  ــ پمپ اصلی ترمز را عیب یابی، پیاده، رفع عیب و سوار کند. 
١١ــ بوستر ترمز خلئی ترمز را عیب یابی، پیاده، رفع عیب و سوار کند. 

١٢ــ پدال ترمز را پیاده، رفع عیب و سوار کند. 
١٣ــ سیستم ترمز ضد قفل )ABS( را توضیح دهد. 

١٤ــ اجزای سیستم ترمز ضد قفل )ABS( را نام ببرد و توضیح دهد. 
 ـ سیستم هیدرولیکی ترمز خودروهای مجهز به سیستم ضد قفل )ABS( را هواگیری کند.  ١٥ـ

١٦ــ با استفاده از جدول عیب یابی سیستم ترمز را عیب یابی کند. 
ساعات آموزش١٧ــ با استفاده از جدول، معایب سیستم ترمز را مشخص و رفع عیب کند. 

جمععملینظری
٨٣٢٤0



2

١ــ وظیفهٔ سیستم ترمز چیست؟ 
د( ایجاد نیروی بازدارنده ج( ایجاد نیروی منفی   ب( ایجاد شتاب منفی   الف( ایجاد شتاب مثبت 

٢ــ فشار هیدرولیکی مدار ترمز ابتدا در کدام قسمت تولید می شود؟ 

الف( سیلندر چرخ 
ب( پدال ترمز

ج( سیلندر اصلی 
د( سرو 

 ـکدام گزینه نشان دهنده بهترین حالت ترمز است؟  ٣ـ
الف( گشتاور آن نیرو به اندازهٔ گشتاور نیروی اصطکاکی تایر و جاده شود. 

ب( نیروی آن به اندازهٔ نیروی جاده باشد. 
ج( قدرت نگه دارندهٔ آن به اندازهٔ قدرت حداکثر موتور باشد. 

د( قدرت آن از قدرت موتور بیشتر باشد. 
٤ ــ چرا قطر سیلندر های ترمز چرخ های جلو بیشتر از چرخ های عقب انتخاب می شوند؟ 

الف( برای چرخ های جلو نیروی کمتری مورد نیاز است. 
ب( برای چرخ های جلو نیروی بیشتری مورد نیاز است. 
ج( برای چرخ های عقب نیروی بیشتری مورد نیاز است.

د( برای اینکه قطر سیلندرها مساوی اند. 

٥ ــ عملکرد اسنفجی پدال ترمز زیر پا نشان دهندهٔ کدام عیب است؟ 
الف( اتمام لنت ترمز  

ب( هوا داشتن مدار ترمز  
ج( کم شدن مقدار روغن ترمز 

د( معیوب شدن اجزای لاستیکی سیستم ترمز  

پیش آزمون  )1(

سیلندر چرخ های
 عقب

سیلندر اصلی

چرخ های جلو

نیروی پیستون کوچک

١٧٥kg نیروی پیستون بزرگ

١0kg/cm2 فشار سیلندر بر روغن

٢0kg نیروی پا روی  پدال

١0cm

3٥cm
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 ـ  مکانیزم های مکانیکی،   هیدرولیکی  و نیوماتیکی ١ــ١ـ
متوقف  یا  ومبیل  ت ا سرعت  کم کردن  برای  رمز  ت دستگاه 

ساختن آن طرح ریزی شده است. 
دستگـاه             تـرمز ممکن  است بــا استفـاده از مکانیزم های 
مکـانیکـی )   شکل١ــ١(، هیدرولیک )شکـل٢ــ١( ، نیومـاتیکـی

)   شکل٣ــ١( یا به طور الکتریکی کار کند. البته تمام این مکانیزم ها 
را  ترمز  پدال  راننده  که  وقتی  می کنند.  عمل  هی  ب مشا روش  به 
فشار می دهد، کفشک به کاسه چرخ فشرده می شود. پس از آن 
اصطکاک بین کفشک ترمز و کاسه چرخ اتومبیل را متوقف کرده 

یا سرعت آن را کم می کند. 

١ ــ١ــ١ــ مکانیزم مکانیکی: مکانیزم های مکانیکی 
نیروی اعمال شده را از طریق یک سری اهرم بندی )کابل یا میله( 
که به وسیلهٔ لولاهایی به یکدیگر متصل و یا در نقطه ای از شاسی 
مستقر شده اند، به کفشک های ترمز )لنت ها( انتقال می دهند و آنها 
را به کاسه یا دیسک چرخ می فشارند تا در اثر اصطکاک ایجاد 
شده عمل ترمز گیری انجام شود. قانون اهرم ها، »نسبت طول 
)نیروی  اولیه  نیروی  افزایش  باعث  ه محرّک«  ب بازوی متحرّک 
پدال( می شود. این مکانیزم در سیستم ترمز دستی و کلاچ های 
کابلی، باز کردن درِ صندوق و مخزن سوخت در اتومبیل ها مورد 

استفاده قرار می گیرد )شکل ٤ــ١(.

شکل ١ــ١ــ مکانیزم سادۀ مکانیکی

ی ثابت
تغییر جهت حرکتلولا

شکل ٢ــ١ــ مکانیزم سادۀ هیدرولیکی 

شکل 3ــ١ــ مکانیزم سادۀ نیوماتیکی 

نیروی حرکت دهندۀ بار

میلۀ پیستون 

سیلندر
کنترل تابعی

پیستون

کنترل جهت

  هوای فشرده  

  شکل ٤ــ١ــ کاربرد مکانیزم مکانیکی در خودرو 

١0

١0

30

١٥
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علم  هیدرولیک  هیدرولیکی:  مکانیزم   ٢ــ١ــ١ــ 
استفاده از فشار مایعات برای انتقال نیرو یا حرکت است. سیستم های 
هیدرولیکی براساس قانون پاسکال کار می کنند. طبق این قانون، فشار 
ایجاد شده در تمام نقاط بدنهٔ ظرف بسته، که مایع در آن تحت فشار قرار 

گرفته است، برابر است )شکل ٥ ــ١(. 
 A را به مقطع Fبنابراین می توان در یک سیلندر، نیروی ١

FP ایجاد نمود. 
A

= 1
1

1

وارد کرد و در آن فشاری معادل 

به چهار سیلندر مشابه دیگر مرتبط  این سیلندر  اگر  حال 
باشد در صورت جابه جایی )s.4( در سیلندر اولیه سایر سیلندرها 
می نمایند.  منتقل  را   F١ نیروی  و  می شوند  اندازهٔ )s( جابه جا  به 
یعنی می توان فشار دل خواهی را در کل مدار مرتبط به هم تولید 

کرد. 

3ــ١ــ١ــ مکـانیزم نـیـومـاتیکی: نیومـاتیک علم 
استفاده از فشار گازها )هوای فشرده( برای انتقال نیرو یا حرکت 
است. گازها را می توان در یک محفظهٔ مسدود تا حد مایع متراکم 

کرد و از آنها به تدریج برای مصارف مختلف استفاده نمود. 
برای این منظور هوا را در یک مخزن استاندارد متراکم 
)سوپاپ(  شیر  یک  طریق  از  شده  فشرده  هوای  سپس  می کنند. 
چند حالته به طرف یک سیلندر نیوماتیکی فرستاده می شود. در 
اثر نیروی آزاد شده از هوای فشرده، پیستون در داخل سیلندر 
هیدرولیکی  و  مکانیکی  سیستم های  مشابه  و  می کند  حرکت 
حرکت  یا  نیرو  انتقال  سیستم  یک  اجزاء  حرکت  باعث  می تواند 
گردد. البته این سیستم نسبت به سیستم های هیدرولیکی دارای 

قدرت و سرعت بسیار بالاتری است.
زیر  رابطهٔ  از  استفاده  با  فشرده  هوای  اولیهٔ  محاسبات   

صورت می گیرد. 
Q =P.v =P١.v١  

شکل ٦ــ١ نشان دهندهٔ شماتیک یک سیستم نیوماتیکی 
است. 

شکل ٥ ــ١ــ اساس کار سیستم های هیدرولیکی

 ـیک سیستم نیوماتیکی کامل  شکل ٦            ــ١ـ

  p.vv
P

=1
1

حجم ثانویه با توجه به فشار لازم 

1
1

p .vp
v

= فشار ثانویه با توجه به حجم لازم 
P = فشار اولیه
V = حجم اولیه

Pفشار ثانویه = ١
Vحجم ثانویه= ١

نیروی حرکت دهندۀ بار

میلۀ پیستون
سیلندر
پیستون کنترل تابعی

کنترل جهت

صافیروغن زن

کمپرسور
هوا

محرک یا
راه انداز

کنترل فشار

تنظیم کنندۀ
فشار
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٢ــ١ــ سیستم ترمز
ساختار کلیِ سیستم ترمز در شکل ٧ ــ١ نشان داده شده 

است. 
وظیفهٔ این سیستم، ایجاد شتاب منفی لازم برای متوقف کردن 

کامل یا کنترل حرکت خودرو )کاهش سرعت( است. 
یا کاهش  توقف  به  نوع مقاومت  ایجاد دو  با  ترمز  سیستم 

سرعت خودرو منجر می شود. 
ــ مقاومت ناشی از اصطکاک بین صفحات لنت و دیسک 

)لنت و کاسه چرخ( است. 
ــ مقاومت دیگر ناشی از اصطکاک بین تایرهای خودرو 

و جاده است. 
برای ایجاد مقاومت های مورد نیاز باید به موارد ذیل توجه 

کرد: 
ــ بهترین حالت ترمز کردن؛ 

ــ ساختار سیستم ترمز؛ 
ــ روش ایجاد تغییر در نیروی ترمز چرخ ها، 

ــ ترمز گیری. 

١ــ٢ــ١ــ بهترین حالت ترمز کردن: دستگاه ترمز ما 
نیروی  و  می کند  ایجاد  دیسک  یا  چرخ  کاسهٔ  در  را   FBr نیروی 
اصطکاک جاده FR بر تایر، که در واقع نیروی محرک است، اثر 

می کند. 
هرگاه مقدار گشتاور وارد به کاسه چرخ یا دیسک با گشتاور 
برابر شود، چرخ در حال غلتیدن  تایر و جاده  نیروی اصطکاک 

توقف می کند، که این حالت بهترین حالت ترمز کردن است. 
اگر MR بیشتر از MBr شود چرخ قفل می کند و خودرو 

روی سطح جاده لیز می خورد )شکل ٨ ــ١(. 
شکل ٨  ــ١ــ دیاگرام عمل ترمز 

MR=MBr بهترین حالت ترمز کردن

 شکل ٧ ــ١ــ ساختار کلی ترمز 

١ــ بوستر ترمز  
٢ ــ سیلندر اصلی همراه با مخزن روغن ترمز 

3ــ دیسک ترمز پره ای
٤ــ لنت ترمز 

٥ ــ کالیپر 
٦ــ صفحۀ سیستم )طبق( ترمز عقب 

٧ ــ کفشک ترمز همراه با سیلندر
٨ ــ کاسه ترمز 
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شکل  در  ترمز:  سیستم  انواع  ٢ــ٢ــ١ــ 
٩ ــ١ ساختار سیستم ترمز نشان داده شده است. 

با  است،  ممکن  ساختار  این  در  ترمز  دستگاه 
استفاده از مکانیزم های مکانیکی، هیدرولیکی، فشار هوا 
)نیوماتیکی( یا الکتریکی کار کند. البته همهٔ این مکانیزم ها 

به روش مشابهی عمل می کنند. 
مکانیزم  بدهد  فشار  را  ترمز  پدال  راننده  وقتی 
از  پس  می دهد.  فشار  چرخ  دیسک  یا  کاسه  به  را  لنت 
اتومیبل  چرخ  دیسک  یا  کاسه  و  لنت  بین  اصطکاک  آن 
به  ترمز  دستگاه  می کند.  کم  را  آن  سرعت  یا  متوقف  را 
کمک مکانیزم های یاد   شده به نسبت قدرتی که از دستگاه 
ترمز انتظار می رود فعال می شوند. مثلاً هرگاه خودرویی 
با انرژی زیاد )کامیون( را متوقف کنیم احتیاج به مکانیزم 
نیرومندی داریم. در این گونه موارد از انرژی هوای فشرده 
با  بنزینی  سواری  خودروهای  در  می شود.  گرفته  کمک 
یا  سیستم  با  هیدرولیکی  مکانیزم  از  وزن  به سبکی  توجه 

بدون سیستم تقویتی )بوستر خلئی( استفاده می شود. 
3ــ٢ــ١ــ اساس کار ترمزهای هیدرولیکی:  
همان گـونـه کـه ذکـر شد، ترمز هـای هیدرولیکـی براساس 
قانون پاسکال عمل می کنند. طبق این قانون، فشار ایجاد 
شده در تمام نقاط بدنهٔ ظرف بسته ای که مایع در آن تحت 

فشار قرارگرفته، برابر است. 

شکل ٩ ــ١ــ ساختار سیستم ترمز

انرژی مکانیکی

انرژی هیدرولیکی 

انرژی نیوماتیکی 

 ـسیلندر اصلی  پدال ترمز ـ
پدال ترمز ــ بوستر ترمز ــ سیلندر اصلی 
 ـسوپاپ ترمز  پدال ترمز ــ نگه دار ـ
 ـسیستم برقی ـ پتانسیومتر  پدال ترمز ـ
اهرم ترمز دستی )پارک( 
سیستم ترمز  موتوری 

رل
کنت
ت  

یزا
جه

ت
ژی

انر
بع 
من

جعبه فرمان 
)مکانیکی، هیدرولیکی، نیوماتیکی، الکترونیوماتیکی(
مدار ترمز 
لوله ترمز 
ان سوپاپ ها )تقویت کننده، مقسم روغن سلونوئیدی(

فرم
به 
جع
 و 
ات

هیز
تج

تجهیزات کمکی سیستم 
ترمز تریلر خودرو 

ترمز دستی )پارک( 

خدمات ترمز 

ترمز چرخ ها 

سیستم کنترل 
الکترونیکی ترمز  
 )ESP ، ABS      و...(

ترمز جلو

ترمز عقب
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بنابراین، اگر به یک سیلندر )سیلندر اصلی( نیرویی وارد 
نیرو به سایر سیلندرها وارد می شود. در خودرو  گردد عین این 
این سیلندر به چهار سیلندر مشابه دیگر مرتبط است )سیلندر ترمز 
چهار چرخ(. نیروی وارد شده به وسیلهٔ پای راننده F١ عیناً به سایر 
سیلندرها منتقل می شود. در نتیجه می توان فشار دل خواهی را 

در کل مدار مرتبط به هم سیستم ترمز هیدرولیکی ایجاد کرد. 

٤ــ٢ــ١ــ روش ایجاد تغییر در نیروی ترمز چرخ ها: 
برای هر محور، نیروی ترمز معینی مورد نیاز است. 

مثلاً به دلیل انتقال جرم در حالت ترمز کردن، مقداری از 
نیروی محور عقب به محور جلو انتقال می یابد. در شکل ١١ــ١ 
از  جلوگیری  برای  است  لازم  بنابراین  می شود.  دیده  تأثیر  این 
لغزش )در چرخی که نیروی ترمز، بیشتر از حد اعمال شده است( 
یا کاهش راندمان ترمز )در چرخی که نیروی ترمز  کمتری دارد( 

نیروی ترمز و چرخ را به اندازهٔ لازم طراحی کنند. 
به این منظور قطر سیلندر چرخ های جلو که نیروی زیادتر 
بر محور آن وارد می شود بزرگ تر و قطر سیلندر چرخ های عقب 
که نیروی کمتری بر محور آن وارد می شود کوچک تر می سازند 

)شکل ١٢ــ١(. 

آغاز  ترمز  پدال  از  ترمزگیری  ترمز گیری:  ٥ــ٢ــ١ــ 
می شود )شکل ١٣ــ١(.وقتی راننده پدال  ترمز را فشار می دهد 
مایع ترمز از پمپ زیر پا وارد لوله های انتقال می شود و به پمپ های 
ترمز چرخ ها می رسد. با افزایش فشار هیدرولیکی، کفشک ها یا 

لنت ترمز ها به کاسه یا دیسک های چرخان فشرده می شود. 
یا توقف چرخ و  اصطکاک حاصل سبب کاهش سرعت 

خودرو می شود. 

شکل ١0ــ١ــ اساس کار ترمز های هیدرولیکی 

سیلندرچرخ های جلوسیلندر چرخ های عقب

سیلندر اصلی
پدال ترمز

شکل ١١ــ١ــ انتقال وزن در هنگام ترمز کردن  

 ـدیاگرام تغییر نیروی ترمز در چرخ ها  شکل ١٢ــ١ـ

شکل ١3ــ١ــ جریان روغن ترمز در مدار هیدرولیک ترمز گیری 

پدال ترمز

فشار هیدرولیکی

پمپ  زیر پای دوبل پیستون ها
فشار هیدرولیکی

لنت ترمز

لوله های
 روغن

سیلندرهای ترمز چرخ عقب

اُرینگ پیستون

دیسک ترمز

سیلندر ترمز چرخ جلو

پیستون ها

پیستون ها

نیروی پیستون کوچک

١٧٥kg نیروی پیستون بزرگ

١0kg/cm2 فشار سیلندر بر روغن

٢0kg نیروی پا روی  پدال

١0cm

3٥cm
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 ـ اجزای سیستم ترمز  3ــ١ـ
)شکل  دوبل  ترمز  سیستم  یک  در  ترمز  سیستم  اجزای 

١٤ــ١( عبارت اند از: 
١ــ پدال ترمز 

٢ــ سیلندر اصلی ترمز )پمپ ترمز زیر پا یا پمپ اصلی( 
 ـبوستر ترمز خلئی ٣ـ

٤ ــ لوله های روغن ترمز 
٥ ــ شیر تناسب ترمز 

 ـترمز کلاسه ای چرخ عقب  ٦ ـ
٧ ــ ترمز دیسکی چرخ جلو 

٨  ــ اهرم ترمز دستی 
١ــ3ــ١ــ پدال ترمز: در خودروهای سواری معمولاً 
غیر اتوماتیک( روی  معمولی  دنده های  )جعبه   و کلاچ  ترمز  پدال 
یک محور نصب شده اند )شکل ١٥ــ١( و به صورت الاکلنگی 

عمل می کنند.
این اهرم بندی دارای دو بازوی بلند و کوتاه است که وقتی 
پدال فشرده می شود اهرم بلند نیروی پای راننده را تقویت می نماید 
و اهرم کوتاه تر، که میلهٔ فشاری روی آن به صورت لولایی نصب 
شده است نیروی حاصل از پای راننده را، که بااستفاده از اهرم 

بلند تقویت شده، به پیستون پمپ اصلی انتقال می دهد. 

پدال  اهرم  بالای  در   )Stoplight( ترمز  چراغ  کلید  یک 
نصب می گردد تا با حرکت آن چراغ های اخطار ترمز در قسمت 

عقب خودرو روشن شود )شکل ١٦ــ١(. 

شکل ١٤ــ١ــ اجزای سیستم ترمز

شکل ١٥ــ١ــ مجموعه پدال های ترمز و کلاچ

شکل ١٦ــ١ــ پدال ترمز      ترمز
 پدال

کورس

کلید چراغ قرمز 

اهرم پمپ ترمز
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که  اصلی،  سیلندر  ترمز:  اصلی  سیلندر  ٢ــ3ــ١ــ 
وظیفهٔ پمپ کردن مایع ترمز تحت فشار به مدارات ترمز را دارد، 
در  شده  نشان داده  اجزای  آن  در  که  است  کوچکی  چدنی  لولهٔ 

شکل ١٧ــ١ به کار رفته است. 

وظیفهٔ اجزای سیلندر اصلی عبارت است از: 
اهرم  توسط  میله  این  ١٨ــ١(:  )شکل  فشاری  میلۀ 
پدال ترمز به حرکت در می آید و نیروی پدال را )برای به حرکت 

درآوردن پیستون در سیلندر ترمز( منتقل می کند. 
مرحله ای  دو  شکل  قرقره ای  پیستون  یک    پیستون: 

وظیفهٔ فشردن مایع ترمز را در داخل سیلندر به عهده دارد. 
  تشتکی های عقب و جلو: دو عدد لاستیک در جلو و 
به جلو،  پیستون  هنگام حرکت  در  که  گرفته  قرار  پیستون  عقب 
مایع ترمز به سطوح آنها فشار می آورد و لبه های نازک لاستیکی 
به  ترمز  مایع  فرار  از  و  می چسباند  سیلندر  داخل  دیوارهٔ  به  را 
پشت پیستون ها جلوگیری می کند. در نتیجه مایع ترمز در جلو ی 
پیستون تحت فشار قرار می گیرد و به مدار ترمز ارسال می گردد. 

فنر برگردان پیستون )شکل ١٩ــ١(: فنر برگردان در 
جلوی پیستون اول قرار دارد که وظیفهٔ آن کنترل سوپاپ فشار 
به عقب، پس از رها کردن پدال ترمز  نیز برگشت دادن پیستون  و 

است. 

شکل ١٧ــ١ــ اجزای سیلندر اصلی

پیستون ثانویه

سیلندر اصلی 
واشر

مخزن

پیستون اولیه 

میلۀ فشاری

پیستون

تشتکی

فنر برگردان

مجرای جبران کننده
مجرای تغذیه

شکل ١٨ــ١ــ میلۀ فشاری، پیستون و تشتکی

شکل ١٩ــ١ــ فنر برگردان پیستون 
   

فنر برگردان

خار فنری 
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  سوپاپ کنترل فشار ) شکل ٢0ــ١(: یک سوپاپ کنترل 
فشار در انتهای سیلندر اصلی ترمز یا در ورودی سیلندر چرخ های 
جلو یا چرخ های عقب نصب شده است. این سوپاپ دو وظیفهٔ مهم 

دارد: 
وظیفۀ اول: اجازهٔ عبور دادن به مایع ترمز تحت فشار 
مدار  وارد  ترمز  لنت های  انداختن  کار  به  برای  که  گرفته  قرار 

می شود. 
از  سوپاپ  این  پدال،  رها کردن  از  پس  دوم:  وظیفۀ 
برگشت کامل مایع ترمز به مخزن جلوگیری می کند و لوله های مایع 
ترمز را با پیش فشار معینی، پر از مایع ترمز نگه می دارد تا سرعت 

عمل سیستم افزایش یابد و از نفوذ هوا به مدار ممانعت شود. 

 مجاری روی سیلندر اصلی )شکل ٢١ــ١(: در روی 
سیلندر اصلی، دو مجرا )E و G( دیده می شود که در حالت عادی، 
 )E(  یکی در جلوی تشتکی جلو قرار دارد و مجرای جبران کننده

نام دارد. 
وظیفهٔ این مجرا، پر نگه داشتن مدار و جبران هرگونه کمبود 

مایع ترمز در ناحیهٔ تولید فشار است. 
G مجرای تغذیه نام دارد و وظیفهٔ آن، تغذیهٔ سیلندر اصلی 
به  برگردان  فنر  با  پیستون  برگشت  به هنگام  پیستون اول(  )جلوی 

حالت اولیه است. 
در  مداری(:  )دو  دوبل  ترمز   ـسیستم  3 ــ3ــ١ـ
و  اولیه  بخش  یک  هیدرولیک  سیستم  مداری،  دو  ترمز  سیستم 
یکدیگر جدا  از  به روش های مختلف  که  دارد  ثانویه  یک بخش 
می شوند. در بیشتر خودروهای با محور محرک عقب، چرخ های 
با  از خودروها  بسیاری  در  و  از هم جدا می شوند  و جلو  عقب 
جدا  هم  از  ضربدری  صورت  به  چرخ ها  جلو  محرک  محور 

می شوند )شکل ٢٢ــ١(.

شکل ٢0ــ١ــ حالت های سه گانه سوپاپ کنترل فشار

رمز
ر ت
مدا

ار 
فش
ش 

 پی
رل
کنت

سوپاپ کنترل در حالت باز

خ ها
چر
در 

یلن
ف س

طر
به 

لی
اص

در 
یلن
ز س

ن ا
وغ
ل ر

سا
ار

سوپاپ کنترل در حالت بسته

 به 
غن

رو
ت 
گش
بر

لی
اص

در 
یلن
س

ف 
طر
 به 

 ها خ
چر
در 

یلن
ز س

ا
لی
اص

در 
یلن
س

سوپاپ کنترل فشار در حالت بستۀ کامل

شکل ٢١ــ١ــ مجاری روی سیلندر

A= بدنه       B= پیستون           C  = فنر برگردان               D = سوپاپ کنترل

E= مجرای جبران کننده               F= مخزن مایع ترمز           G= مجرای تغذیه 

الف ــ دو مداری چرخ های
ب ــ دو مداری ضربدریعقب و جلو 

شکل ٢٢ــ١ــ سیستم ترمز دوبل )دو مداری(  
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جدا کردن سیستم هیدرولیکی به دو بخش، ایمنی خودرو 
را افزایش می دهد. اگر یکی از بخش ها به هر علت )نشت، خرابی 
اجزای غیر فلزی و ...( کار نکند، بخش دیگر به کار خود ادامه 

می دهد و خودرو را متوقف می کند. 
در سیستم ترمز دو مداری )دوبل( دو واحد ترمز کنندهٔ جدا 
وجود دارد که هر واحد دو چرخ را کنترل می کند )شکل ٢٣ــ١( 
دوگـانه  برگردان های  فنر  نشود،  وارد  نیرو  ترمز  پدال  به  وقتی که 
دو پیستون را در ابتدای کـورس خود قـرار مـی دهند. در این 
وضعیت تشتکـی هر دو پیستون درلبهٔ سوراخ هـای جبران کننده 

واقع می  شوند )شکل ٢٤ــ١(. 

میلهٔ  توسط  اول  پیستون  ابتدا  ترمز کردن  موقع  در  پس 
فشاری حرکت می کند. سپس پیستون دوم به وسیلهٔ پیستون اول 

حرکت خود را انجام می دهد )شکل ٢٥ــ١(. 

شکل ٢3ــ١ــ ساختار سیلندر اصلی ترمز دو مداری

١ــ ترمینال الکتریکی             ٢ــ فلوتر                       3ــ مجرای جبران کننده  
 ـمیله فشاری                        ٥ ــ بوش پلاستیکی              ٦  و٧ ــ تشتکی    ٤ ـ

 ٨ ــ فنر برگردان                      ٩ــ تشتکی                    ١0ــ پیستون جلو       
١١ــ پین نگه  دارنده              ١٢ــ سوپاپ کنترل           ١3ــ فنر برگردان

 ١٤ــ سیلندر                        ١٥ــ تشتکی                    ١٦ــ مخزن

 مجرای پرکننده       

شکل ٢٤ــ١ــ حالت ترمز  

مجرای تغذیه مجرای جبران کنندهمجرای تغذیه

خار حلقویواشر پرکننده

شکل ٢٥ــ١ــ حالت های سیلندر ترمز یک و دو مرحله ای

 ترمز یک مرحله ای 

ترمز دو مرحله ای

مسیر ١                مسیر ٢

١

٢

3

٤

٥
٦

٧
٨٩١0

١١١٢

١3
١٤

١٥

١٦

مسیر ٢ مسیر ١ 

تشتکی
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لاستیک های  توسط  جبران کننده  مجاری  بسته شدن  با 
تشتکی، مایع ترمز تحت فشار به دو مدار جداگانه ارسال می گردد. 

در موقع رها کردن پدال ترمز و برگشت پیستون ها به عقب 
جلوی  به  آنها  از  ترمز  مایع  و  می شوند  فعال  تغذیه  مدار  دو  هر 

پیستون ها نفوذ می کند )شکل ٢٦ــ١(. 

 ـ   بوستر   تقویت    کنندۀ    ترمز:نیروی پای  ١ـ ٤ــ3ــ
راننده، به تنهایی توانایی ایجاد فشار مورد نیاز را در مدار هیدرولیک 
ترمز ندارد. برای ایجاد فشار لازم از سیستم تقویت کننده ای به نام 

بوستر استفاده می شود )شکل ٢٧ــ١(.
در مکانیزم کار بوستر از دو عامل خلأ موتور و فشار جو 

استفاده شده است. 

بوستردارای پیستون بزرگی است که در هنگام ترمز گیری 
طرف جلوی آن به خلأ موتور و طرف عقب آن به فشار جَو ارتباط 
پیدا مـی کـند )شکـل ٢٨ــ١(.در اثر اختلاف فشار بین طـرفین 
و  می شود  وارد  پیستون  سطح  بر  مؤثری  فشار  بوستر،  پیستون 

نیروی قابل توجهی به وجود می آید. 
این نیرو، برای فشردن مایع ترمز )تقویت فشار مایع ترمز( به 

میلهٔ فشاری پیستون ترمز اعمال می شود. 

شکل ٢٦ــ١ــ حالت رها کردن پدال ترمز 

محل اتکاء میله  فشار

واشر کنترل مدار پرکننده  

١ــ ورودی خلأ              ٢ــ فنر          3ــ دیافراگم          ٤ــ صفحۀ دیافراگم  
 ـ  میلۀ فشاری                    ٧ ــ پدال ترمز  ٥  ــ سوپاپ خلأ )باز(            ٦  ـ

 ـفنر        ١0  ــ خروجی هوا       ١١ ــ نگهدارندۀ سوپاپ        ٨ ــ فیلتر هوا     ٩ ـ
١٢ــ فشار جو    ١3ــ فشار خلأ     ١٤ــ محفظۀ فشار   ١٥ــ محفظۀ خلأ 
 ١٦ ــ میلۀ سوپاپ            ١٧ــ واشر نگه دارنده             ١٨ــ میلۀ فشاری

١
٢ 3

٤

٥

٦

٧
٨

٩
١0

١١

١٢١3
١٤

١٥

١٦

١٧

١٨

  فشار جو                         تبدیل فشار جو               فشار خلأ

شکل ٢٨ــ١ــ بوستر ترمز )حالت آزاد( 

شکل ٢٧ــ١ــ بوستر ترمز خلئی
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در شکل ٢٩ــ١ حالت تقویت فشار مایع ترمز نشان داده 
شده است. 

نیروی  شود  داشته  نگاه  ثابت  و  فشرده  ترمز  پدال  هرگاه 
فشار  می کند.  تولید  اصلی  سیلندر  در  زیادی  فشار  پدال،  زیاد 
مایع ترمز، در سیلندر ترمز بوستر هم اثر می کند، در نتیجه پیستون 

هیدرولیک هوا را به بالا حرکت می دهد. 
حرکت این سوپاپ، دیافراگم هوا را بلند می کند و باعث باز  

شدن سوپاپ هوا می شود. سوپاپ هوا دو طرفه عمل می کند. 
خلأ  تا  می بندد  را  دیافراگم  روی  مجرای  طرف  یک  از 
موتور از زیر دیافراگم به قسمت بالا نفوذ نکند و از طرف دیگر، 
مجرای هوا را می گشاید تا هوای محیط به پشت پیستون بوستر 

راه پیدا کند و فضای روی دیافراگم و طرف راست را پر کند. 
فشار جَو در پشت پیستون و خـلأ   موتـور در جلـوی آن 
آن  فشاری  میلهٔ  و  پیستون  در  زیادی  نسبتاً  نیروی  ایجاد  باعث 
و  مـی شود  وارد  ثانویه  پیستون  بـه  زیـاد،  نیروی  این  مـی شود. 
مایع ترمز جلوی پیستون، بـه شدت تحت فشار قـرار می گیرد. مایع 
ترمز فشرده شده که فشار آن خیلی بیش از فشار مایع ترمز داخل 
سیلندر اصلی است، از خروجی سیلندر بوستر به لوله های ترمز و 
سیلندر چرخ ها ارسال می شود و در آنها نیروی ترمز نیرومندی را 

ایجاد می کند )شکل ٢٩ــ١(.

علاوه   بر   بوستر های خلئی انواع دیگری از تقویت کننده های 
فشار مـایع ترمز ، مانند بـوسترهـای هیدرولیکـی )شکل  ٣0ــ١(، 
بـوستر های نیومـاتیکی )    شکل٣١ــ١( و هیدروالکتریکـی وجود 
موتور  خلأ  جانشین  آنها  وسیلهٔ  ه  ب شده  تقویت  فشار  که  د  دارن

می شود. 

شکل ٢٩ــ١ــ بوستر ترمز در حال تقویت  فشار مایع ترمز )حالت ترمز کامل(

فشار جو                            فشار خلأ

ورودی

شکل 30ــ١ــ بوستر ترمز هیدرولیکی

 محفظه  عملکردی   
مسیر برگشت

به طرف مدار ترمزبه طرف تقویت کننده

میلۀ فشاری
به طرف سیلندر اصلیمحور عملکردی

شکل 3١ــ١ــ بوستر ترمز نیوماتیکی

مخزن ذخیره فشار هواورودی سوپاپ خروجی

محور عملکردی

محفظۀ عملکردی
فیلتر

هواکشبالابر سوپاپ فشار جو

پلانجر
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)لوله های رابط سیستم  ترمز  مایع  لولۀ  ٥ــ3ــ١ــ 
می سازند.  فولاد  از  ترمز  سیستم  در  را  رابط  لوله های  ترمز(: 
با  را  آنها  می شوند  نصب  خودرو  کف  زیر  در  لوله ها  این  چون 

حفاظی از تور می پوشانند تا صدمه نبینید.
به صورت مضاعف )دو طرفه( پرچ  لوله های ترمز  دو سر 
شیلنگ  یک  شوند.  ترمز  مایع  نشت  مانع  خوبی  به  تا  می شوند 
انعطاف پذیر کوتاه، لوله های فولادی را به سیلندر چرخ ها متصل 

می کند )شکل ٣٢ــ١(. 

٦     ــ3ــ١ــ شیر تناسب ترمز: در بعضی از خودروها 
که ترمز جلو دیسکی و ترمز عقب کاسه ای دارند، یک شیر تناسب 
وقتی  )شکل٣٣ــ١(.  مـی شود  نصب  آن  هیدرولیکـی  ار  د م در 
ترمز شدید گرفته می شود، مقدار بیشتری از وزن خودرو روی 
نیروی  به  نتیجه در چرخ های عقب  در  چرخ های جلو می افتد، 
ترمز گیری کمتری نیاز است. در صورتی که فشار ترمز گیری برابر 
لاستیک های  و  شوند  قفل  عقب  چرخ های  است  ممکن  د  ش با

عقب روی سطح جاده سُر بخورند. 
فشار  بر  اثری  تناسب  شیر  عادی  ترمز گیری  گام  ن ه در 
اما ترمز گیری شدید سبب می شود که فشار  ندارد.  هیدرولیکی 
نـام  تقسیم  نقطهٔ  کـه  شده ای  تعیین  پیش  از  مقدار  از  ترمز  ع  ی ما
دارد، بیشتر شود. در این حالت شیر تناسب، طبق نسبت معینی، 
میزان افزایش فشار ترمز های کاسه ای عقب را کاهش می دهد. 
خودرویی که دارای سیستم هیدرولیکی ضربدری است، دو شیر 
تناسب دارد که هر یک در یکی از بخش های مربوط به ترمز عقب 

سیستم هیدرولیک نصب می شوند. 

٧ ــ3ــ١ــ ترمزهای کاسه ای )کفشکی(: در سیستم 
استفاده  چرخ  طرفهٔ  یک  یا  طرفه  دو  سیلندر  از  کفشکی،  ز  م تر

می شود )شکل ٣٤ــ١(. 

شکل 3٢ــ١ــ لولۀ مایع ترمز انعطاف پذیر

سیلندر اصلیبوستر

کنترل کنندۀ
 هیدرولیکی عقب

شیر تناسب
چرخ جلو راست

چرخ جلو چپ

چرخ راست عقب

چرخ چپ عقب   

شکل 33ــ١ــ شیر تناسب ترمز 

شکل 3٤ــ١ــ سیستم ترمز کفشکی با سیلندر

ب ــ یک طرفهالف ــ دو طرفه
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٣٥ــ١    نشان  شکل  در  که  همان طور  سیستم،  این  اجزای 
داده شده است، شامل کاسه، طبق سیلندر چرخ، پین های نگه دارندهٔ 
کفشک، لنت ها، فنرهای برگردان و فنرهای اتصال دهندهٔ کفشک 

به طبق است.

باشد  رفته  کار  به  ترمز کفشکی  که سیستم  هر چرخی  در 
حداقل یک سیلندر ترمز چرخ هم در آن وجود دارد که در داخل 
این سیلندر معمولاً دو پیستون، دو لاستیک تشتکی و دو گرد گیر 

نصب می شود )شکل ٣٦ــ١(.

چرخ،  سیلندر  به  ورود  از  پس  فشار  تحت  ترمز  مایع 
و  می چسباند  سیلندر  دیوارهٔ  به  محکم  را  تشتکی  لاستیک های 
نیروی فشاری مایع ترمز پیستون  ها را از یکدیگر دور می سازد. 
٣٧ــ١(  شکل  برگردان  فنر  نیروی  )برخلاف  پیستون ها  نیروی 

کفشک ها را به دیوارهٔ داخلی کاسه ترمز می چسباند. 

کاسه ترمز

فنر برگشت

فنر نگه  دارنده

سیلندر ترمز چرخ     
اهرم

صفحه ترمز
کفشک ترمز

شکل 3٥ــ١ــ ترمز کفشکی

شکل 3٦ــ١ــ سیلندر ترمز چرخ کفشکی

محور انتقالپیستونگردگیر

تشتکی

اولیۀ محرکثانویۀ متحرک

حرکت به سمت جلوپیچ تنظیم

سه      
ش کا

چرخ
هت 

ج

نیروی هیدرولیکی

شکل 3٧ــ١ــ کفشک ها در حالت درگیر )ترمز گیری(   

تکیه گاه
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٨ ــ3ــ١ــ ترمزهای دیسکی: ترمزهای دیسکی، ابتدا 
در چرخ های جلوی خودروهای سبک به کار گرفته شد. سپس 
در چرخ های عقب خودروها مورد استفاده قرارگرفت. این ترمز 
به دلیل داشتن مزایای متعدد، هم اکنون در کامیون ها و حتی در 

لکوموتیوها نیز به کار می رود. 
ترمز دیسکی که در شکل ٣٨ــ١ نشان  نوع  اجزای یک 

داده شده است. 

ترمزهای      دیسکی    سیلندرهای     یک طرفه        )ترمز        دیسکی 
دارند  غیر شناور(  دیسکی  )ترمز  طرفه  دو  سیلندرهای  و  شناور( 
یا  پیستون  ترمز،  مایع  فشار  آمدن  وارد  هنگام  در  )شکل٣٩ــ١(. 
پیستون ها به طرف لنت ها حرکت می کنند و لنت ها دیسک را در 
میان خود فشار می دهند. در این سیستم پایهٔ مجموعهٔ ترمز )کالیپر 

Calliper( به عضو ثابت محور بسته می شود. 

در شکل٤0ــ١، یک سیستم ترمز که روی تابلوی آموزشی 
نصب شده است، دیده می شود. 

این سیستم دارای سیستم ترمز کفشکی در چرخ های عقب 
و سیستم ترمز دیسکی در چرخ های جلو است ضمناً کلیهٔ عملیات 

ترمز گیری در آن به راحتی قابل مشاهده است. 

فنر میله ای  پین  لنت ترمز

فنرنگه دارنده

لنت ترمز
پوسته

پین نگه دارنده

نگه دارنده فنرها

هلالی فشار دهندهپوسته

شکل 3٨ــ١ــ اجزای ترمز دیسکی

شکل 3٩ــ١ــ مجموعۀ ترمز دیسکی

کالیپر
سیلندر ترمز

لنت ترمز

پیستون
پایه کالیپر

پیستون
دیسک ترمز
پایه کالیپر

در حال ترمز گیری درحالت آزاد

شکل ٤0ــ١ــ تابلوی آموزشی سیستم ترمز
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صورت  بــه  دستی  تـرمز  دستی:  تـرمـز  ٩ ــ٣ــ١ــ 
مکانیکی ترمزهای عقب )یا جلوی بعضی از خودروها( را به کار 

می اندازد. 
ترمز دستی که به ترمز پارک هم معروف است. برای ساکن 

کردن خودروی پارک   شدهٔ خاموش یا روشن به کار می رود. 
این سیستم طوری طراحی شده است که توانایی ساکن کردن 
دستی  اهرم  با  ترمزدستی  دارد.   %٣٠ شیب  در  را  خودرو  وزن 

)شکل ٤١ــ١( یا اهرم پدالی )شکل ٤٢ــ١( عمل می کند. 
زبانه ای  یا  ضامن  دستی  ترمز  پایی  پدال  یا  دستی  اهرم 
به کار افتادن ترمزدستی آن را در جای خود  دارد که در هنگام 
اهرم دستی  با فشردن دکمهٔ خلاص کن، که روی  نگه می دارد. 
قرار دارد یا کشیدن دسته ای که روی پدال پایی قرار دارد، ترمز 
دستی آزاد می شود. ساختمان بعضی از پدال های پایی به گونه ای 
است که وقتی موتور روشن می شود و راننده خودرو را در دنده 

می گذارد تا حرکت کند، به طور خودکار آزاد می شوند. 
ترمز دستی بر دو نوع است: مکمّل و مستقل 

ــ در نوع مکمّل: بعضی از قطعات سیستم ترمز مشترک 
است. 

ــ در نوع مستقل: هیچ نوع قطعهٔ مشترکی با سیستم ترمز 
خودرو ندارد و می تواند روی چرخ ها یا محور خروجیِ جعبه دنده 

نصب شود.

شکل ٤٢ــ١ــ اهرم  پایی  

شکل ٤١ــ١ــ سیستم ترمز دستی با اهرم دستی 

١ــ مجموعۀ اهرم ترمز دستی                     ٢ــ کلید چراغ اخطار ترمز دستی
٣ــ کابل اولیه                                             ٤ــ کابل های ثانویه )چپ و راست( 

 ٥ ــ پایۀ اتصال کابل های اولیه و ثانویه 

ب ــ بدون اهرم دستی

الف ــ با اهرم دستی
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١0 ــ٣ــ١ــ سیم ترمز دستی: برای آنکه هر دو چرخ 
عقب هم زمان عمل کنند، دو طرح وجود دارد: 

در یک طرح، یک سیم به اهرم وصل می شود و با کشیدن 
آن، قطعهٔ T شکلی حرکت لولایی می کند و دو سیم متصل به اهرم 
چرخ های عقب را در یک زمان به حرکت درمی آورد. در طرح 
دیگر، با کشیدن اهرم ترمز دستی، دو سیم کشیده می شود که هر 
سیم ترمز دستی، یک چرخ عقب را فعال می کند )شکل ٤٣ــ١(.

ترمز  روی  ترمز   دستی  سیستم  خودروها  از  بعضی  در 
دیسکی قرار دارد. 

نصب ترمز دستی روی ترمز دیسکی دشوارتر است )شکل 
به کار انداختن ترمز دستی، اهرمی مورد استفاده  ٤٤ــ١(. برای 
قرار می گیرد که با کشیدن آن، پایهٔ کشیده شده و دیسک، در وسط 

دو لنت به طور مکانیکی فشرده می شوند. 
کاردان  محور  روی  ترمزدستی  خودروها  از  بعضی  در 

نصب و با توقف آن خودرو ساکن می شود. 

لحاظ  از  که  ترمز،  مایع  ترمز:  مایع  ١١ــ٣ــ١ــ 
شیمیایی خنثی است، برای انتقال نیرو و حرکت به کار می رود. 
نیز  را  چرخ ها  سیلندرهای  و  پا  زیر  پمپ  پیستون های  مایع  این 
روغن کاری می کند. سه نوع مایع ترمز وجود دارد که عبارت اند 
آنها درج  بسته بندی  که روی ظرف   ،DoT٥  ،DoT٤  ،DoT٣ از 

می شود )شکل ٤٥ــ١ــ الف(.

شکل ٤٣ــ١ــ سیستم ترمز دستی

الف ــ دو سیم

ب ــ تک سیم

اهرم ترمز دستی

یک سیم ترمز دستی

دو سیم ترمز دستی

قطعۀ T شکل

اهرم ترمز دستی

روغن  

مکانیکی

روش مکانیکی و هیدرولیکی
 در نوع دیسکی

فشار مایع ترمز

شکل ٤٤ــ١ــ سیستم ترمز دستی دیسکی    

DoTـ الف ــ مایع ترمز ٣  شکل ٤٥ــ١ـ
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 DoTبیشتر از بقیه کاربرد دارد. مایع ٤ DoTمایع ترمز ٣
بالاتر  دمای  با  که  ساخته اند  دیسکی  ترمز  سیستم های  برای  را 

سر   و   کار دارند. 
DoT٥  پایهٔ سیلیکونی دارد و می تواند دماهای باز هم بالاتر 

را تحمل کند )شکل ٤٥ــ١ــ ب(. 
انواع مایع ترمز را نباید با یکدیگر مخلوط کرد. مایع ترمز 
سیلیکونی، تازه به رنگ ارغوانی و روغن های دیگر تازه شفاف 

تا کهربایی هستند. 
مایع ترمز های DoT٣ و DoT٤ رطوبت گیر نیز هستند. 

وجود رطوبت در مایع ترمز سبب کاهش نقطهٔ جوش آن 
می شود. در ترمز گیری شدید و طولانی ممکن است به علت داغ 
تشکیل  آب  بخار  مقداری  آب،  جوش آمدن  و  ترمز  مایع  شدن 
شود، که هنگام ترمز گیری متراکم گردد و در نتیجه افزایش فشار 
عمل  خوبی  به  ترمز  و  بود  خواهد  ناچیز  هیدرولیکی  سیستم  در 

نمی کند )ترمز نمی گیرد(. 
انواع مایع ترمزها را باید پس از دورهٔ معین )کار یا زمان( 
جلوگیری  الذکر  فوق  عارضهٔ  آمدن  به وجود  از  تا  نمود  تعویض 

شود. 

پیاده      و  سوار،  عیب یابی،  آزمایش،  دستورالعمل  ٤ــ١ــ 
رفع عیب و تنظیم ترمز دستی 

وسایل لازم: کتاب راهنمای تعمیرات خودرو 
جعبه ابزار مکانیک خودرو 

پایهٔ قابل تنظیم جهت استقرار خودرو 
اجزای ترمز   دستی )شکل ٤٦ــ١(: اهرم ترمز    دستی، 
ثانویه،  کابل های  اولیه،  کابل  دستی،  ترمز  اخطار  چراغ  کلید 

پایه های اتصال کابل های اولیه و ثانویه.

زمان : 4 ساعت

 ـ اجزای سیستم ترمز دستی شکل ٤٦ــ١ـ

مهره تنظیم
اهرم تنظیم

اهرم ترمز دستیبست

  کابل سیستم ترمز دستی 

DoTشکل ٤٥ــ١ــ ب ــ مایع ترمز ٥
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شکل ٥0 ــ١ــ چراغ اخطار ترمز

چند توصیه در خصوص ترمز  دستی
برای بررسی عملکرد ترمز دستی، مراحل زیر را انجام دهید. 

ــ موتور را روشن کنید سپس، ضمن آزاد کردن ترمز    دستی، 
پدال ترمز را در حالی که موتور روشن است، چند بار کاملاً فشار 

دهید )پر کنید(. آن گاه موتور را خاموش کنید. 
چرخ های جلو را با مانع متوقف کنید و سپس عقب خودرو 

را با جک از زمین بلند و ساکن کنید )شکل ٤٨ــ١(.
ــ ترمزدستی را به اندازهٔ توصیه شده )٦ تا ٨ دندانه( بالا 
بکشید و کنترل کنید و ببینید آیا هر دو چرخ عقب قفل شده اند یا 

خیر؟ 
به  این که  از  یا اگر چرخ ها قبل  اگر چرخ ها قفل نشده اند 
به  شوند،  قفل  بکشید،  بالا  را  ترمز دستی  دنده   ٦ حداقل  تعداد 

تنظیم نیاز دارد و به ترتیب زیر عمل کنید: 
ترمز دستی  اهرم بندی سیستم  بر روی  ثابت کننده  ــ مهرهٔ 
تا  بچرخانید  را  کننده  تنظیم  مهرهٔ  و  کنید  شل  را  خودرو(  )زیر 
با کاسه چرخ قرار گیرند )شکل  کفشک ها در حالت مرز تماس 

٤٨ــ١(.
)شکل  کنید  کنترل  و  بکشید  بالا  را  دستی  ترمز  اهرم  ــ 
٤٩ــ١(. اگر پس از شنیدن صدای ٦ تا ٨ دنده هر دو چرخ های 

عقب قفل شدند، ترمز دستی به طور صحیح تنظیم شده است. 
یا زودتر قفل شدند(  در غیر این صورت )اگر قفل نشدند 
با حرکت مهرهٔ تنظیم کننده کیفیت تنظیم را آن قدر تغییر دهید تا 

مکانیزم به طور صحیح تنظیم گردد. 

آن گاه مهرهٔ ثابت کنندهٔ روی اهرم بندی را محکم ببندید و 
خودرو را از روی جک پایین بیاورید. 

ــ کنترل کنید و ببینید چراغ اخطار دهنده حالت p )ترمز 
با  باید  چراغ  این  )شکل٥٠ــ١(  خیر؟  یا  می شود  روشن  دستی( 
شنیدن اولین صدای دنده روشن شود. در غیر این صورت کلید 

چراغ اخطار باید تنظیم گردد. 

شکل ٤٩ــ١ــ عملکرد اهرم ترمز دستی

 ـ خودرو روی بالابر شکل ٤٧ــ١ـ

شکل ٤٨ــ١ــ باز کردن مهرۀ تنظیم کننده
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شکل ٥١ ــ١ــ سپر حرارتی اگزوز

ترمز دستی مراحل  اولیه  پیاده و سوار کردن کابل  برای  ــ 
زیر را انجام دهید: 

١ــ خودرو را بالا ببرید و ساکن کنید.
٢ــ قطعاتی که امکان دسترسی به کابل های ترمز دستی را 
لولهٔ  عقب  قسمت  و  اگزوز  حرارتی  سپر  )پایین  می کنند  محدود 

اگزوز و ...( )شکل ٥١ــ١( را پیاده کنید. 

آزاد کنید و مهرهٔ  بیاورید و  پایین  را  ترمز دستی  اهرم  ٣ــ 
کنید  شُل  را  چرخ ها  کابل های  صلیبی  اتصال  روی  کنندهٔ  ثابت 

)شکل ٥٢ــ١(.

٤ ــ مهرهٔ تنظیم کننده )٢ و ٣( را از روی پیچ باز کنید و 
کابل را از گیره های پایهٔ تنظیم کننده آزاد کنید. 

از گیره های زیر شاسی خودرو خارج  را  اولیه  کابل  ٥ ــ 
کنید. 

کنید  آزاد  ثانویه  کابل  اتصال دهندهٔ  از  را  اولیه  کابل  ٦ــ 
)شکل ٥٣ــ١(.

٧ ــ کابل اولیه را از درون پایهٔ تنظیم کننده خارج کنید. 
٨   ــ ترمز  دستی را به اندازهٔ ٤ یا ٥ دنده بالا بیاورید و کنسول 

بین دو صندلی )پوشش دهندهٔ اهرم ترمزدستی( را بردارید. 
٩ ــ انتهای کابل ترمز دستی را بکشید و پایین بیاورید تا از 

اتصال دهندهٔ اهرم آزاد شود. 
به داخل فشار   ـکابل را از صفحهٔ محکم کنندهٔ اهرم  ١٠ـ

دهید و آن را از زیر شاسی خودرو خارج کنید. 
سلامت  از  اطمینان  منظور  به  را  کابل  طرف  دو  ١١ ــ 
اجزای اتصال دهنده و طول کابل ) و نداشتن زدگی( کنترل کنید و 

اگر کاملاً سالم بود آن را برای سوار کردن آماده کنید. 
مراحل  کنید.  جایگزین  را  نو  کابل  این صورت  غیر  در 

سوار کردن، عکس مراحل پیاده کردن است. 

دقت کنید

 ـ باز کردن اتصال صلیبی   شکل ٥٢ ــ١ـ

شکل ٥٣ــ١ــ پایۀ تنظیم کننده

شکل ٥٤ ــ١ــ کابل  های ترمز دستی



دقت کنید
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 ـکابل به طور صحیح در مسیر قرار گرفته و تاب و گره  ١ـ

نخورده باشد. 
٢ــ پس از پایان عملیات نصب، ترمز دستی را کنترل و در 

صورت لزوم تنظیم کنید. 
یا  چپ  )سمت  ثانویه  کابل  سوار کردن  و  پیاده  برای  ــ 

راست( مراحل زیر را انجام دهید. 
ــ ابتدا مهرهٔ تنظیم کننده  )١ و ٢( را باز و کابل را از پایهٔ 

تنظیم کننده جدا کنید. 
از  آن را  سمت  هر  ثانویه  کابل  کردن  پیاده  برای   ـ  ـ

اتصال دهنده به کابل اولیه جدا کنید )شکل ٥٥ــ١(.

کنید  باز  باید  را  چرخ ها  کاسه  کابل ها،  برداشتن  برای  ــ 
و با استفاده از انبردست، کابل ها را از اهرم ترمز دستی بر روی 

کفشک ها باز کنید )شکل ٥٦ــ١(.

برای انجام این کار، انتهای کابل را با استفاده از انبردست 
بکشید تا از اهرم ترمز دستی )١( روی کفشک خارج شود )برای 

راحتی می توانید کفشک ها را پیاده کنید(. 
ــ سپس کابل ها را از زیر شاسی خودرو خارج کنید. 

ــ کابل ها را از نظر سالم بودن کنترل کنید و در صورت 
ناسالم بودن آنها را تعویض کنید. 

پیاده کردن  عکس  ثانویه  کابل های  سوار کردن  مراحل  ــ 
آنهاست. 

ــ کاسه چرخ را نصب و پیچ آن را محکم کنید. 
و  کنترل  را  دستی  ترمز  نصب،  عملیات  پایان  از  پس   ـ  ـ

در  صورت لزوم تنظیم کنید. 
ــ برای پیاده کردن اهرم ترمز دستی، آن را کاملاً آزاد و کابل 

ثانویه سمت راست را از کابل اولیه جدا کنید )شکل ٥٧ــ١(.

شکل ٥٥ــ١ــ باز کردن مهرۀ تنظیم ١ و٢

شکل ٥٦ــ١ــ باز کردن اهرم ترمز دستی

شکل ٥٧ــ١ــ جدا کردن کابل ثانویه

١
٢

١
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ــ کنسول بین دو صندلی را باز کنید. 
سپر  و  میانی  اگزوز  قسمت  خودرو،  شاسی  زیر  از  ــ 

حرارتی زیر بدنه را پیاده کنید )شکل ٥٨ــ١(.

به  تا  کنید  درگیر   ٥ یا   ٤ دنده  در  را  ترمزدستی  اهرم  ــ 
اتصالات کابل دسترسی پیدا نمایید. 

ــ انتهای کابل اولیهٔ ترمز دستی را به جلو بکشید و پایین 
بیاورید تا از اهرم آزاد شود )شکل ٥٩ــ١(. 

ــ کابل را از درون صفحهٔ محکم کنندهٔ اهرم به داخل فشار 
دهید و از زیر شاسی خودرو خارج کنید. 

 ـاتصال کلید چراغ اخطار دهنده را قطع کنید.  ـ
 ـ چهار مهره و واشرهای اتصال پایهٔ ترمز دستی به کپسول  ـ
زیر  )از   کنید  باز  دستی  ترمز  پایهٔ  محکم کنندهٔ  زیر صفحهٔ  از  را 

شاسی خودرو باز کنید( )شکل ٦٠ــ١(.

دقت کنید

پایهٔ محکم کنندهٔ اگزوز نیز به وسیلهٔ دو عدد از پیچ های پایهٔ 
ترمز دستی محکم می شود. 

شکل ٥٨ــ١ــ باز کردن قسمت میانی اگزوز

شکل ٥٩ــ١ــ اهرم ترمز دستی

شکل ٦0ــ١ــ باز کردن اهرم ترمز دستی
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ــ اهرم ترمز دستی را از زیر خودرو پیاده کنید )در صورت 
ببرید و  باید دور محل آب بندی را  وجود چسب آب بندی کننده 

واشر را بردارید(. 
نظر  از  را  ترمز دستی  دستهٔ  انتهای  کلید  و  جغجغه  ــ 
عملکرد کنترل کنید. در صورت وجود مشکل اساسی باید اهرم 

را تعویض نمود. 
مراحل  عکس  ترمز دستی،  اهرم  سوار کردن  مراحل  ــ 

پیاده کردن آن است. 

دقت کنید

ــ از واشر و آب بندی کنندهٔ جدید در هنگام نصب اهرم، 
پس از تمیز کردن سطوح تماس، استفاده نمایید. 

ترمز دستی،  اهرم  نصب  پایان  از  پس  لزوم  صورت   ـ   در  ـ
آن    را تنظیم کنید )شکل ٦١ــ١(. 

 ـ   ورود هوا به سیستم ترمز و آثار آن  ٥ ــ١ ـ
در  هوا  وجود  نشانهٔ  معمولاً  پا  زیر  ترمز  پدال  بودن  نرم 
مایع  سطح  بودن  پایین  سبب  به  هوا  است.  هیدرولیک  سیستم 
ترمز در پمپ، زیر پا وارد آن می شود، در نتیجه وقتی ترمز گیری 
فشار  با  هوا  و  می کنند  جلو حرکت  طرف  به  پیستون ها  می کنید 

وارد سیستم هیدرولیک می شود )شکل ٦٢ــ١(. 
هرگاه دریچه های هواکش و یا درپوش پمپ زیر پا مسدود 
شوند نیز در حین برگشت پیستون ها، ممکن است به علت ایجاد 
خلاهٔا، هوا از کنار تشتکی پیستون اولیه عبور کند و وارد سیستم 
شود. بعضی از پمپ های زیر پا یک شیر یک طرفه در لولهٔ ترمز 
منتهی به ترمزهای کاسه ای دارند. در صورت نشت این شیر نیز 
ممکن است هوا از کنار تشتکی های سیلندر چرخ وارد سیستم 

شود. 
علاوه بر آن در صورتی که در حین تعمیر خودرو اتصالات 

سیستم هیدرولیکی باز یا شل شود هوا وارد سیستم می شود. 

شکل ٦١ــ١

شکل ٦٢ــ١
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٦ ــ١ ــ دستورالعمل کنترل عملکرد مدار هیدرولیک 
سیستم ترمز، هواگیری، شست وشو و تعویض مایع 

سیستم ترمز 
وسایل لازم 

ــ کتاب راهنمای تعمیرات خودرو 
ــ جعبه ابزار مکانیک خودرو 

ــ شیلنگ شفاف برای نصب روی پیچ هواگیری 
ــ تجهیزات هواگیری ترمز شکل ٦٣ــ١

ــ عینک بی رنگ ایمنی 
ــ جک )بالابر( خودرو

ــ تجهیزات استقرار خودرو 
 ـمایع ترمز استاندارد ـ

اجزای ترمز: پمپ اصلی )دارای پیچ هواگیری( 
ــ پمپ چرخ های جلو و عقب دارای پیچ هواگیری 

ــ اجزاءِ اتصالات قابل دسترس 
نکات ایمنی: 

با پوست آن   ـ  مایع ترمز سمی است و در صورت تماس  ـ
را فوراً بشویید. 

به  فوراً  چشم  یا  دهان  به  ترمز  مایع  ورود  صورت   ـ  در  ـ
پزشک مراجعه کنید. 

با  تماس  در  و  هستند  آتش زا  ترمز   مایع های  از   ـبعضی  ـ
قطعات داغ احتمال شعله ور شدن وجود دارد. 

در زمان تعمیر سیستم ترمز بهتر است. آنها را آتش زا فرض 
کنید و احتیاط لازم را همانند زمانی که با بنزین کار می کنید، به 

عمل آورید. 
ــ مایع ترمز می تواند عامل مؤثری برای تخریب )پاک کردن( 
رنگ باشد یا به قطعات پلاستیکی آسیب برساند. اگر روی رنگ یا 
قطعات پلاستیکی مایع ترمز ریخته شود فوراً با مقدار فراوانی آب 

تازه محل آلوده شده را شست وشو دهید. 
مایع  ضمناً  می کند.  جذب  را  هوا  رطوبت  ترمز   ـمایع  ـ
مناسب(  درپوش  بدون  یا  گذشته  مصرف  )تاریخ  کهنه  ترمزهای 

ممکن است آلوده شده باشند و برای استفاده مناسب نیستند. 

زمان : 2 ساعت

شکل ٦٣ــ١ــ تجهیزات هوا گیر سیستم ترمز    

پمپ خلأ

جمع آوری روغن ترمز در ظرف  

شکل ٦٤ ــ١ــ پدال نرم ترمز )اسفنجی(

شکل ٦٥ــ١ــ مایع ترمز توصیه شده 
به وسیلۀ شرکت پژو



)MAX( شکل ٦٨ــ١ــ پرکردن مخزن مایع ترمز تا حداکثر
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سیستم  به  ترمز  مایع  اضافه کردن  یا  تعویض  زمان   ـدر  ـ
همیشه از نوع توصیه شده )شکل ٦٥ــ١( استفاده کنید و مطمئن 

شوید که از یک ظرف تازه باز شده تهیه شده باشد. 
ترمز  مایع  در  مراقب حباب های هوا   ـدر حین هواگیری  ـ

باشید )شکل ٦٦ــ١(. 

هواگیری سیستم ترمز: 
از  پس  فقط  ترمز  سیستم  نوع  هر  صحیح  عملکرد  ــ 

خارج کردن هوا از داخل مدار سیستم امکان پذیر است. 
سیلندرهای  هواگیری  پیچ های  طریق  از  هواگیری  عمل 
چرخ و در صورت وجود پیچ هواگیر پمپ اصلی امکان پذیر است 

)شکل ٦٧ــ١(.

ــ خودرو را در زمینی مسطح پارک و موتور را خاموش 
قرار دهید و چرخ ها را  یا عقب  کنید. دنده را در وضعیت یک 

مهار کنید. سپس ترمز دستی را آزاد کنید. 
ــ در مخزن مایع ترمز را بردارید و آن را تا سطح حداکثر 
)MAX( پر کنید. در را در جای اولیه، قرار دهید، ولی محکم 

نکنید )شکل ٦٨ــ١(. 

شکل ٦٦ــ١ــ پرکردن مخزن مایع ترمز

شکل ٦٧ــ١ــ پیچ هواگیری سیلندر چرخ
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دقت کنید

 در مدت انجام عملیات هواگیری سطح مایع ترمز در مخزن 
در حد MAX حفظ شود. در غیر این صورت امکان ورود هوا به 

سیستم وجود دارد )شکل ٦٦ــ١(.

ــ تمام شیلنگ ها، لوله ها و اتصالات را بررسی کنید تا از 
محکم    بودن آنها اطمینان حاصل نمایید. پیچ های هواگیر در جای 
خود محکم بسته شده باشد و هیچ گونه نشتی وجود نداشته باشد 

)شکل ٦٩ــ١(.

پاک  آلودگی  هر گونه  از  را  هواگیری  پیچ های  اطراف  ــ 
کنید )شکل ٧٠ــ١(.

پیچ هواگیری  به  دسترسی  تا  بزنید  جک  خودرو  زیر  ــ 
لولهٔ پلاستیکی شفاف  باشد. یک  ترمز چرخ     آسان  پشت سیلندر 
یک  داخل  را  آن  سر  و  کنید  هواگیری وصل  سرپیچ  به  مناسب 

ظرف مناسب قرار دهید )شکل ٧١ــ١(.

شکل ٦٩ــ١ــ کنترل لوله ها و اتصالات

شکل ٧0ــ١ــ پاک کردن اطراف پیچ هواگیری

شکل ٧١ــ١ــ نصب لولۀ پلاستیکی روی پیچ هواگیری



ب ــ نگه داشتن پدال

28

دقت کنید

اگر پمپ اصلی )زیر پا( پیچ هواگیری دارد ابتدا باید پمپ 
زیر پا را هواگیری نمود و سپس از طریق سایر سیلندرهای چرخ 

عمل هواگیری را کامل کرد. 
دیگری  فرد  از  استفاده  با  خودرو  آماده کردن  از  پس  ــ 
)کمکی( چند بار به پدال فشار وارد کنید و آن  را در حالت فشرده 

نگهدارید. 
رسیدن  حداکثر  )به  پمپ  پر  شدن  از  اطمینان  از  پس  ــ 
فشار( و قرار داشتن پا روی پدال در حالت فشار با ابزار مناسب 
پیچ هواگیری را کمی شل کنید، تا مایع ترمز به همراه حباب های 

هوای موجود در سیستم از آن خارج شود )شکل ٧٢ــ١(.

دقت کنید
 

ــ در صورتی که سرپیچ هواگیری شیلنگ را داخل ظرف 
باشید  مواظب  از عینک محافظ،  استفاده  نداده اید، ضمن  قرار 
صورت و دستهایتان در معرض روغن تحت فشار در حال خروج 

از پیچ هواگیری نباشد. 
ــ در طول باز بودن )شل بودن( پیچ هواگیری کمک شما 
نباید پا را از پدال بردارد )در صورت برداشتن پا مجدداً هوا وارد 

سیستم خواهد شد( )شکل ٧٣ــ١(. 

ــ دقت کنید در صورت پایین رفتن سطح مایع ترمز داخل 
جبران   )MAX( نشانهٔ حداکثر  تا خط  آن را  حتماً  اصلی  مخزن 

کنید. 
پا  زیر  پمپ  هواگیری  پیچ  از  ترتیب  به  هواگیری   ـ   عمل  ـ
آغاز شود و سپس سیلندرهای چرخ های جلو و بعد عقب ادامه 

می یابد. 
 ـ عمل هواگیری باید آن قدر ادامه پیدا کند تا از پیچ های  ـ

هواگیری مایع ترمز بدون حباب خارج شود. 

شکل ٧٢ــ١

الف ــ پدال زدن

شکل ٧٣ــ١ــ خروج حباب های هوا به  همراه روغن ترمز
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ــ پس از اطمینان از نبودن هوا در مدار ترمز، در مخزن 
را تا اندازهٔ حداکثر )MAX( با مایع ترمز توصیه شده پرُ کنید و 

درِ آن را ببندید. 
ــ قدرت ترمز گیری را در حالت روشن بودن موتور )فعال 

شدن بوستر( آزمایش کنید. 
خوبی  به  باید  ترمز  سیستم  ترمز،  پدال  فشردن  حالت  در 
عمل کند. در صورت ضعیف بودن یا نرم بودن پدال احتمال دارد 
در مدار مایع ترمز هوا وجود داشته و یا سیستم ترمز دارای نشتی 

باشد. 
ــ با استفاده از دستگاه های آزمایش ترمز به هنگام روشن 
می توان  را  چرخ ها  از  یک  هر  ترمز گیری  قدرت  موتور،  بودن 

اندازه گیری کرد )شکل های ٧٤ ــ١ و ٧٥ــ١(.
مایع  تمام  باید  هیدرولیکی  سیستم  شست وشوی  برای  ــ 

ترمز کهنه یا آلوده را از سیستم تخلیه کرد. 

از نصب  بعضی از خودروساز ها توصیه می کنند که پس 
شست وشو  هیدرولیکی  سیستم  ترمز،  سیستم  در  جدید  قطعات 
آن  شست و شوی  شود،  آلوده  سیستم  که  صورتی  در  شود. 
ضروری است. نشانه های آلودگی عبارت اند: وجود ذرات زنگ 
فلز، نرم   شدن یا باد کردن قطعات لاستیکی، تغییر رنگ محسوس 
مایع ترمز، طی شدن عمر مجاز و نرم شدن پدال بدون وجود هوا در 

سیستم در زمان گرم   شدن سیستم هیدرولیک ترمز. 
اگر سیستم آلوده است باید پیش از شست وشو کلیهٔ قطعات 

لاستیکی و غیر فلزی آن را تعویض نمود. 

شکل ٧٤ــ١ــ دستگاه آزمایش دینامیکی ترمز

شکل ٧٥ــ١ــ دستگاه آزمایش مدار ترمز 

ترمز چرخ های جلو ترمز چرخ های عقب

نشان دهندۀ
حداکثر فشار

صفحۀ نشان دهنده

نشان دهندۀ
 حداقل فشار

سیلندر اصلی

فشار خلأ

درب مجرادار

مخزن سیلندر اصلی

شکل ٧٦ــ١ــ مخزن روغن و در با مجرای ورودی روغن 
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برای شست وشو ی سیستم که تا حدودی مشابه هواگیری 
است به ترتیب زیر عمل کنید: 

آماده  و  مستقر  هواگیری  عملیات  مشابه  را  خودرو  ــ 
کنید. 

ــ از فرد دیگری کمک بگیرید )یا سیستم هواگیر فشاری 
روی پمپ اصلی نصب کنید( )شکل ٧٧ــ١(.

ــ روی پیچ هواگیری یک شیلنگ شفاف نصب کنید و سر 
آن را درون یک ظرف شفاف قرار دهید. 

ــ چرخ عقب سمت راست )طولانی ترین مدار هیدرولیکی 
ترمز( را انتخاب و پیچ هواگیر آن را شل کنید تا خروج مایع ترمز 
آغاز شود و ادامه یابد تا مایع ترمزی که وارد ظرف می شود شفاف 
تا  را  ترمز  مایع  مخزن  و  ببندید  را  هواگیری  پیچ  سپس  گردد. 

حداکثر )MAX( پر کنید )شکل ٧٨ــ١(. 

سمت  جلوی  چرخ  چپ،  سمت  عقب  چرخ  ترتیب   ـبه  ـ
آن  در  را  قبلی  مرحلهٔ  و  انتخاب  را  و سپس سمت چپ  راست 

تکرار کنید. 
ــ در صورت وجود دستگاه شست وشو )شکل ٧٩  ــ١( 

از آن استفاده کنید. 
مخزن  رسید،  پایان  به  سیستم  شست وشوی  که  وقتی  ــ 

پمپ زیر پا را از مایع ترمز توصیه شده پر کنید. 
 ـ  سیستم ترمز را هواگیری کنید.  ـ

دقت کنید

کم  دست  ترمز،  هیدرولیکی  سیستم  شست وشوی  برای   
حدود یک لیتر مایع ترمز توصیه شده مورد نیاز است.

شکل ٧٩ــ١ــ سیستم شست وشوی مدار هیدرولیک ترمز

شکل ٧٧ــ١ــ سیستم هواگیری فشاری

شکل ٧٨ــ١ــ مخزن مایع ترمز و پمپ اصلی

درجۀ فشار مخزن
سوپاپ اطمینان
شیر
رگلاتور تنظیم فشار

لولۀ انتقال

مخزن

شیر باز و
 بسته

بطری 
جمع آوری 
مایع تخلیه 

شده  

سیلندر ترمز دیسکی  

سیلندر اصلی

سیلندر ترمز کفشکی
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و  لوله ها  و سوارکردن  پیاده   دستورالعمل  ٧ــ١ــ 
شیلنگ های مدار هیدرولیک ترمز

وسایل لازم
ــ کتاب  راهنمای تعمیرات خودرو

ــ جعبه ابزار مکانیک خودرو
ــ گیرهٔ مخصوص مسدودکردن شیلنگ های نرم

ــ کورکن مخصوص لوله های فلزی مایع ترمز
ــ ظرف جمع آوری مایع ترمز خارج شده

مدار   شیلنگ های  و  لوله ها  سوارکردن  و  پیاده  برای  ــ 
ترمز، به ترتیب در صورتی که جهت کاهش نشت مایع ترمز نیاز به 
مایع  ابتدا درپوش مخزن اصلی  باشد.  یا شیلنگ  لوله  باز کردن 
ترمز را بردارید و آن را با استفاده از یک پلاستیک مسدود کنید 
)شکل ٨0   ــ١(. )امکان ورود هوا به مخزن را کاملاً از بین ببرید. 
صورت  در  می نماید(.  جلوگیری  ترمز  مایع  اتلاف  از  عمل  این 
مسدودکردن  برای  می توان  مخصوص،  گیرهٔ  بودن  دسترس  در 

شیلنگ های نرم و انعطاف پذیر، از آن استفاده کنید.

از  استفاده  با  می توانید  نیز  را  ترمز  لولهٔ  فلزی  اتصالات 
کورکن مسدود کنید و در زیر هر اتصالی که باز می کنید پارچه یا 

نمد قرار دهید تا هرگونه چکهٔ احتمالی را جذب نماید.
از  قبل  کنید،  باز  را  شیلنگ  یک  که  دارید  قصد  اگر  ــ 
این که بست فنری محکم کنندهٔ شیلنگ را از دور آن باز کنید مهرهٔ 

محکم کنندهٔ اتصال لولهٔ ترمز را باز کنید )شکل ٨١   ــ١(.

باز کردن کاملاً  از  آن را قبل  اتصال و اطراف  ــ همیشه 
تمیز کنید. اگر قطعه ای را که دارای بیش از یک اتصال است باز 
می کنید، دقت کنید اتصالات پس از باز کردن با یکدیگر جابه جا 
کنید )شکل  احتیاط  لوله ها  و  مهره ها  بازکردن  موقع  در  نشوند. 

٨2ــ١(.

زمان : 2 ساعت

شکل ٨٠   ــ١

شکل ٨١   ــ١ــ اتصال لولۀ ترمز

لولۀ ترمز

سوپاپ ترمز

لولۀ پلاستیکی

بست نگه دارنده
هلالی بست

شکل ٨2   ــ١
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باید در زمان  هر قسمت و قطعهٔ آسیب دیده و معیوب را 
سوارکردن روی اتومبیل تعویض کنید.

ــ در زمان نصب و سوارکردن، مهره های اتصال را بیش از 
حد محکم نکنید اعمال نیروی زیاد به منظور ایجاد اتصال محکم 

و بدون نشت نیازی نیست. 
دقت کنید شیلنگ ها ولوله ها به طور صحیح بدون هیچ گونه 
پیچ خوردگی در مسیر و در محل های محافظش قرار گرفته باشند 
)شکل ٨3   ــ١(. پس از سوارکردن، پلاستیک را از روی محفظهٔ 
مایع ترمز بردارید و جریان مایع را در سیستم هیدرولیک برقرار 

سازید.هر گونه آلودگی مایع ترمز را از روی سیستم پاک کنید.
ــ با دقت سیستم را از نظر هر گونه نشتی مایع ترمز بررسی 

کنید.

رفع  پیاده کردن،  عیب یابی،  دستور العمل  ٨   ــ١ــ 
کاسه ای  ترمز  سیستم  تنظیم  و  سوارکردن  عیب، 

)کفشکی( و اجزای آن
وسایل لازم

ــ کتاب  راهنمای تعمیرات خودرو
ــ جعبه ابزار مکانیک خودرو

ــ ابزارهای اختصاصی )شکل ٨4   ــ١(
ــ جک )بالابر( خودرو

ــ پایهٔ قابل تنظیم برای استقرار خودرو
ــ ماسک و عینک ایمنی.

توجه

تعویض نکردن لنت های ترمز در زمان و یا مسافت توصیه شده 
در دفترچهٔ راهنمای تعمیرات خودرو باعث آسیب دیدن دیسک ها و 

یا کاسه های چرخ خودرو می شود.

شکل ٨3   ــ١

زمان : 6 ساعت

انبر متر

گیرۀ نگه دارندۀ پیستون

شکل ٨4   ــ١
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دقت کنید

و  شوند  تعویض  همزمان  به طور  باید  ترمز  کفشک های   
به  را  از کفشک های چرخ  یا یکی  هرگز کفشک های یک چرخ 
تنهایی تعویض نکنید، زیرا عمل ترمز گیری یک سان نخواهد شد 

)شکل ٨٥ــ١(.

نکات ایمنی: 
ــ غبار تولید شد ه توسط سایش لنت ها ممکن است حاوی 
مواد آزبست باشد که برای سلامتی به شدت مضر است. هرگز آن 

را از طریق هوای فشرده به محیط انتقال ندهید و تنفس نکنید.
در زمان کار روی ترمزها باید از ماسک ایمنی مورد تأیید 

)استاندارد( استفاده نمایید.
برای تمیزکردن اجزای سیستم ترمز از بنزین با محلول های 
حاوی بنزین استفاده نکنید.باید فقط از  حلّال های مجاز یا الکل 
ترمز  نوع  یک  اجزای  شکل٨٦ ــ١  کنید.در  استفاده  صنعتی 

کفشکی به صورت شماتیک نشان داده شده است.

شکل ٨5   ــ١ــ ترمز کفشکی

4ــ تشتکی  3ــ پیچ هواگیری          2ــ خار  ١ــ پیستون 
٧ــ فنر برگردان ترمز دستی ٦  ــ سیلندر   5  ــ گردگیر 

٩ــ اهرم ترمز دستی ٨   ــ گردگیر اهرم ترمز دستی 
١2ــ پایۀ ثابت کفشک )پین(  ١٠ و ١١ــ فنر برگردان کفشک ها  

١5ــ پوستۀ کاسه چرخ  ١4ــ واشر پین  ١3ــ فنر پین 
١٩ــ واشر  ١٧ــ قطعۀ تنظیم کننده      ١٨ــ فنر            ١٦ــ کفشک  
2١ــ خار فنری                 22ــ اهرم تنظیم شانه ای  2٠ــ خار 

24ــ واشر                  25ــ پین  23ــ پین 

شکل ٨٦   ــ١ــ اجزای یک نوع ترمز کفشکی
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ــ در زمان بلند کردن خودرو و کار روی آن، با استفاده از 
پایهٔ قابل تنظیم، آن را کاملاً مهار کنید تا با اطمینان بتوانید عملیات 

مورد نظر را انجام دهید.
ــ با استفاده از قطعهٔ پارچه )نمد( مایع ترمز خارج شده از 
سیستم را جذب و از انتقال آن به سایر قطعات خودرو )خصوصاً 

قطعات رنگ شده( جلوگیری کنید.
برای پیاده و سوارکردن کفشک های ترمز، عملیات زیر را 

انجام دهید:
ــ خودرو را از زمین بلند کنید و آن را با استفاده از پایهٔ 
ثابت قابل تنظیم به صورت ایمن استقرار دهید و سپس چرخ ها را 

باز کنید )شکل های ٨٧   ــ١ و ٨٨   ــ١(.

ــ کابل ترمز دستی را باز کنید.
ــ پیچ اتصال کاسهٔ چرخ به توپی را با ابزار مناسب باز کرده 

و کاسهٔ چرخ را پیاده کنید )شکل ٨9   ــ١(.

کفشک های  نمی شود،  خارج  چرخ  کاسهٔ  صورتی که  در 
ترمز با کاسه درگیر هستند. برای آزاد کردن کفشک ها، با استفاده 
به  را  دستی  ترمز  اهرم  ترمز  طبق  عقب  سمت  از  پیچ گوشتی  از 
طرفین فشاردهید تا لنت ها از کاسهٔ چرخ جدا شوند. حال کاسهٔ 

چرخ را خارج کنید )شکل 90ــ١(.
شکل ٩٠ــ١ــ خارج کردن کاسۀ چرخ  

شکل ٨٧   ــ١

شکل ٨٨   ــ١

شکل ٨٩   ــ١ــ باز کردن پیچ کاسۀ چرخ
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و  فنردرآر خارج کنید  انبر  از  با استفاده  را  بالایی  فنر  ــ 
بردارید )شکل 9١ــ١(.

ــ گیرهٔ نگه دارندهٔ پیستون های سیلندر ترمز را نصب کنید 
)شکل 92ــ١(.

ــ پین اتصال کفشک به طبق را همراه فنر و واشر  مربوط 
با چرخاندن واشر جدا کنید.

ــ کفشک ترمز را آزاد کنید.
ــ کابل ترمزدستی را از اهرم ترمز دستی، جدا کنید.

ــ فنر پایین را با استفاده از انبر مخصوص خارج کنید.
جدا  را  کفشک ها  اتوماتیک  کنندهٔ  تنظیم  اهرم  و  پیچ  ــ 

کنید.

ــ پین و فنر اتصال کفشک دیگر به طبق را آزاد کنید و 
پس از اطمینان از نصب گیرهٔ نگه دارنده  پیستون های سیلندر ترمز 

)شکل92ــ١(، کفشک ها را خارج کنید )شکل 93ــ١(.
ــ قسمت بیرونی گردگیرهای سیلندر ترمز را از نظر وجود 

هرگونه نشتی بازرسی کنید.
ــ باخارج کردن لبهٔ گردگیر، قسمت داخلی آن را از نظر 

وجود هرگونه نشتی بازرسی کنید.

شکل ٩١ــ١ــ خارج کردن فنر بالایی

شکل ٩2ــ١ــ نصب گیره و آزاد کردن پیچ و اهرم تنظیم کننده 

گیره

شکل ٩3ــ١ــ خارج کردن کفشک ها



36

دقت کنید

ــ در صورت نبودن نشتی، سیلندر ترمز چرخ سالم است 
و نیاز به تعمیر ندارد.

ــ در صورت وجود نشتی با مسدود کردن در مخزن مایع 
ترمز به وسیلهٔ یک قطعه پلاستیک امکان خروج مایع را به حداقل 

برسانید.
و  گردگیرها  پیستون ها،  دارندهٔ  نگه  گیرهٔ  کردن  پیاده  با  ــ 

سپس پیستون ها را از سیلندر چرخ خارج کنید )شکل 94ــ١(.
کـنید  کنترل  خـط،  وجـود  از   نــظر  را  سیلندر  سطح  ــ 
تعویض  کامل  به طور  اید  ب را  سیلندر  خط  وجود  )درصورت 

کنید(.
قطعات  پیستون ها،  سیلندر،  بودن  سالم  صورت  در  ــ 
نمود  تعویض  باید  را  پیستون ها  برگردان  فنر  و  فلزی  غیر 

)شکل9٥ــ١(.
ــ در زمان سوارکردن پیستون ها و قطعات دیگر سیلندر 
ترمز چرخ، باید آنها را ابتدا به مایع ترمز آغشته کنید، سپس با دقت 

در سیلندر جا بزنید. 
)در پایان جا زدن، باید گیرهٔ نگه دارندهٔ پیستون ها را نصب 

کنید(.

شکل ٩5ــ١ــ اجزای پمپ ترمز چرخ

شکل ٩4ــ١ــ خارج کردن پیستون ها

شکل ٩٦ــ١ــ کنترل کاسۀ چرخ

ــ کاسهٔ چرخ را باید از نظر وجود خطوط عمیق و کاهش 
ضخامت لنت با اندازهٔ استاندارد اعلام شده )حداقل مجاز( کنترل  

و در صورت نیاز تعویض کنید )شکل 9٦ــ١(.
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ــ لنت ها را از نظر حداقل ضخامت مجاز و همگن بودن 
ساییدگی )حداقل ضخامت باید رعایت شود( کنترل و در صورت 

نیاز تعویض کنید )شکل 9٧ــ١(.

بستن  یاد شده، در هنگام  موارد  و اجرای  کنترل  از  پس 
لنت ها  بر روی سطح  گریس  یا  مایع ترمز  اثر  هیچ گونه  کنید  دقت 

وجود نداشته باشد.
١ــ کفشک  را نصب کنید و به وسیلهٔ پین و فنر نگه دارندهٔ 

مربوطه، آن را محکم کنید )شکل 9٨ــ١(.
را نصب  ترمز دستی  کابل  و  تنظیم  را  2ــ محل کفشک 

کنید.
3ــ فنر پایینی را درمحل آن نصب کنید.

دقت کنید

 فنر باید در سوراخ انتهای کفشک )پایین( نصب شود. 

ــ اتصال تنظیم کننده فاصله کفشک ها و کاسه را نصب 
میلهٔ  انتهای  در  متحرک  تنظیم کنندهٔ  مهرهٔ  به طوری که  کنید. 

رزوه دار قرار گیرد )شکل 99ــ١(.
دقت کنید

دقت کنید

 اهرم کوتاه تر سمت راست و اهرم بلندتر سمت چپ باید 
نصب شود.

شکل ٩٧ــ١ــ کنترل ضخامت لنت کفشک ترمز

شکل ٩٨ــ١ــ نصب کفشک ها و متعلقات آنها

شکل ٩٩ــ١ــ تنظیم کنندۀ فاصله کفشک ها



38

پین و فنر را در محل  ١ــ کفشک دوم را نصب کنید و 
مربوطه قرار دهید و نگه دارندهٔ پین را نصب کنید.

بــردارید  را  سیلندر  دارنــدهٔ  نــگــه  فـنـری  بست  2ــ 
)شکل١00ــ١(.

)بالاترین  کنید  نصب  خود  جای  در  را  بالایی  فنر  3ــ 
سوراخ(.

ــ اهرم سیستم تنظیم کنندهٔ اتوماتیک کفشک ها و فنرش 
را نصب کنید )شکل١0١ــ١(.

ــ مهرهٔ اتصال تنظیم کننده را بچرخانید تا زمانی که اندازهٔ 
فاصلهٔ بین کفشک ها )قطر بالاتر( برابر با اندازهٔ توصیه شده شود 

)شکل١0١ــ١(.

ــ کاسه  را به آرامی در محل خود قرار دهید و جا بزنید، پیچ 
آن را با استفاده از ابزار مناسب محکم کنید )شکل ١02ــ١(.

دقت کنید

احتمالاً  نرفت،  جا  کاسه  فشار(  کمی  )با  به راحتی  اگر   
اندازهٔ قطر بین دو کفشک به طور صحیح تنظیم نشده است و باید 

کاهش یابد.

شکل ١٠٠ــ١

شکل ١٠١ــ١

شکل ١٠2ــ١ــ بستن پیچ نگه دارندۀ کاسه چرخ

١

2
3
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ــ چرخ ها را سوار کنید.
را  دستی  ترمز  و  دهید  فشار  بار  چندین  را  ترمز  پدال  ــ 

تنظیم کنید.

ــ برای پیاده و سوار کردن سیلندر چرخ به ترتیب زیر اقدام 
و چرخ،  دهید  قرار  پایه  را روی  کنید: طبق دستورالعمل چرخ 

کاسهٔ چرخ و کفشک های ترمز را پیاده کنید.
ــ هرگونه آلودگی را از طرف اتصال دهندهٔ شیلنگ ترمز و 
پیچ های محکم کنندهٔ سیلندر ترمز به طبق ترمز پاک نمایید )شکل 

١03ــ١(.

دقت کنید

 نیاز به باز کردن کابل ترمز دستی نیست.

انبر  از  استفاده  با  کفشک ها  دو  هر  از  را  بالایی  فنر  ــ 
مخصوص بردارید و قسمت فوقانی کفشک ها را از پیستون های 
چرخ )شکاف پیستون( خارج کنید، به طوری که بتوان سیلندر را 

از محل آن خارج نمود )شکل ١04ــ١(.
درِ  بستن  ضمن  ترمز،  مایع  اتلاف  از  جلوگیری  برای  ــ 
مخزن با یک قطعه پلاستیک، آن را بپوشانید و درپوش را دوباره 

محکم ببندید.
می توانید با استفاده از گیرهٔ مخصوص شیلنگ ترمز، راه 
عبور مـایع ترمز را در نزدیک ترین نقطـهٔ بــه سیلندر چرخ مسدود 

کنید.

شکل ١٠3ــ١ــ پاک کردن اطراف اتصالات

شکل ١٠5ــ١ــ باز کردن مهرۀ اتصال لولۀ ترمز

شکل ١٠4ــ ١ــ خارج کردن کفشک ها

ــ مهرهٔ اتصال دهندهٔ لولهٔ ترمز را باز کنید و پس از برداشتن 
مهرهٔ اتصال، آن را با نوار یا گیرهٔ مخصوص مسدود کنید تا علاوه 
به شیلنگ جلوگیری  آلودگی ها  از ورود  از نشت،  بر جلوگیری 

شود )شکل ١0٥ــ١(.
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ــ دو مهرهٔ نگه دارندهٔ سیلندر را باز و سیلندر چرخ را پیاده 
کنید.

ــ در صورت ضرورت، سیلندر را تعویض کنید.
کردن  باز  مراحل  عکس  ترمز  سیلندر  نصب  مراحل  ــ 

است.
ــ پس از نصب سیلندر چرخ، قسمت فوقانی کفشک ها 
را در محل شکاف پیستون ها قرار دهید )شکل ١0٦ــ١( و فنر 
بالایی را با استفاده انبر مخصوص در محل آن قرار دهید )شکل 

١0٧ــ١(.
ــ عملیات پیاده و سوار کردن کفشک های ترمز را به طوری 

که قبلاً ذکر شده انجام دهید.

رفع  کردن،  پیاده  عیب یابی،  دستورالعمل  ٩ــ١ــ 
عیب، سوارکردن سیستم ترمز دیسکی و اجزای آن

وسایل لازم
ــ کتاب راهنمای تعمیرات خودرو

ــ جعبه ابزار مکانیک خودرو
 ـابزارهای اختصاصی سیستم ترمز دیسکی  ـ

ــ جک ) بالابر ( خودرو
ــ پایهٔ قابل تنظیم برای استقرار خودرو

ــ ماسک و عینک ایمنی.

شکل ١٠٦ــ١ــ نصب کفشک ها

شکل ١٠٧ــ١ــ جا زدن فنر بالایی کفشک

زمان : 6 ساعت

شکل ١٠٨ــ١ــ جعبه ابزار مکانیک خودرو
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دقت کنید

و  کنید  تعویض  همزمان  را  جلو  ترمز چرخ های  لنت های 
می شود  باعث  زیرا،  نکنید،  تعویض  تنهایی  به  را  یک طرف  لنت 

فشار ترمز به صورت غیر یکنواخت به چرخ ها وارد گردد.
نکات ایمنی 

است  ممکن  می شود  تولید  لنت  سایش  از  که  ذرّاتی  ــ 
هرگز  و  است  آور  زیان  سلامتی  برای  که  باشد  آزبست  حاوی 
آن را  یا  کنید   پاک  بازدم  یا  کمپرسور  هوای  فشار  با  آن را  نباید 
تنفس کنید. در زمان کار برروی ترمز بهتر است از ماسک ایمنی 

استفاده نمایید.
برای تمیز کردن اجزای ترمزها از بنزین یا محلول های پایهٔ 
و  استاندارد  حلّال های  خصوص  این  در  نکنید.  استفاده  بنزین 

مجاز یا الکل صنعتی توصیه می شود.
ــ برای پیاده کردن لنت ها، به ترتیب زیر اقدام کنید:

ــ خــودرو را پس از بلند کـردن ازسطـح  زمین ، ساکـن 
کنید.

ــ چرخ های مورد نظر را باز کنید.
ــ اتصال نشانگر الکتریکی ساییدگی لنت را، در صورت 

وجود داشتن از روی سیستم باز کنید.
ــ در حالی که پین راهنما را در جای خود نگه داشته اید با 

استفاده از آچار مناسب پیچ را باز کنید )شکل ١١0ــ١(.
ــ پوستهٔ نگه دارندهٔ لنت ها را حول پین بالا )شکل١١١ــ١( 

بلند کنید.
ــ لنت ها را از محل خود خارج کنید.

شکل ١٠٩ــ ١ــ سیستم ترمز دیسکی در چرخ های جلو و عقب

شکل ١١٠ــ١ــ باز کردن پوستۀ نگه دارندۀ لنت ها

شکل١١١ــ١ــ بازکردن لنت های جلو
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)درصورتی که  کنید  بررسی  را  لنت  سطح  و  ضخامت  ــ 
ضخامت لنت ها  از 2 میلی متر کمتر باشد یا به صورت غیر یکنواخت 
ساییده شده، باید با لنت نو، که مورد تأیید کارخانهٔ سازندهٔ اتومبیل 

است، تعویض شود( )شکل ١١2ــ١(.

موارد زیر را بررسی کنید )شکل ١١3ــ١(:
ــ اورینگ دور پیستون )١(
ــ وضعیت پیستون ترمز )2(

ــ گردگیر پین های راهنما )3(
ــ ساییدگی دیسک )4(

ــ تمام قسمت ها را با مواد پاک کنندهٔ ترمز تمیزکنید.
ــ اطمینان حاصل کنید پیستون آزادانه حرکت می کند.

ــ قطعات معیوب را شناسایی و تعویض کنید.

شکل ١١2ــ١ــ لنت ترمز دارای سیم هشدار

شکل ١١3ــ١ــ بررسی اجزای ترمز دیسکی

شکل ١١4ــ١ــ عقب راندن پیستون ترمز دیسکی

برای نصب لنت ها به ترتیب ذیل عمل کنید:
ــ پیستون را تا انتهای کورس خود، با کمک ابزار مناسب، 

به عقب برانید)شکل ١١4ــ١(.

١

2

3

4
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لنت  ساییدگی  نشانگر  دارای  که   ،)٥( را  داخلی  لنت  ــ 
است، نصب کنید )شکل ١١٥ــ١(.

ــ لنت خارجی )٦( را نصب کنید.

ــ پوستهٔ نگه دارندهٔ لنت ها را در جای خود قرار دهید و 
آن را با پیچ  جدید و با گشتاور مورد نظر محکم کنید  )بهتر است 

پیچ را به مواد آب بندی کننده آغشته کنید(. )شکل ١١٦ــ١(.
ــ اتصال سیم نشانگر ساییدگی را متصل کنید.

ــ سطح مایع در مخزن روغن ترمز را بررسی و در صورت 
لزوم به آن اضافه کنید.

با  را  آن  پیچ های  و  نصب  خودرو  وی  ر را  چرخ ها  ــ 
گشتاور مناسب محکم کنید.

ــ خودرو را از روی جک )یا پایه( پایین بیاورید.
ترتیب زیر  به  ترمز جلو  پیاده و سوارکردن کالیپر  برای  ــ 

اقدام کنید:
ــ خودرو را مهار کنید )چرخ عقب رابا گوه ثابت کنید(.

آن را  و  بزنید  ــ زیر خودرو در محل توصیه شده، جک 
ثابت  را  آن   تنظیم،  قابل  پایهٔ  از  استفاده  با  و  کنید  بلند  زمین  از 

نگه دارید. سپس چرخ را پیاده کنید )شکل ١١٧ــ١(.

شکل ١١5ــ١ــ نصب لنت ها

شکل ١١٦ــ١ــ نصب کالیپر

شکل ١١٧ــ ١ــ بالا بردن و پیاده کردن چرخ جلو

5٦
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U« ١ــ مهرهٔ لولهٔ ترمز را باز کنید و پس از جداکردن بست
شکل« لوله را مسدود کنید )شکل ١١٨ــ١(.

دقت کنید

 )همان گونه که در باز کردن لوله ها و شیلنگ ها گفته شد، 
درِ مخزن مایع ترمز را با پلاستیک مسدود کنید.(

اتصال سیم نشانگر ساییدگی لنت ترمز را قطع کنید.

گیرهٔ  از  استفاده  با  را  آن  و  کنید  باز  را  ترمز  شیلنگ  ــ 
شیلنگ مسدود کنید )شکل ١١9ــ١(.

ــ پین های راهنمای بالایی و پایینی را نگه دارید و پیچ های 
نگه دارندهٔ کالیپر را باز کنید. پوستهٔ نگه دارندهٔ لنت ها را نیز باز 

کنید.

کنید  باز  کامل  به طور  را  دیسکی  ترمز  کالیپر  جزای  ا ــ 
)دمونتاژ کنید( )شکل١20ــ١(.

شکل ١١٨ــ١ــ باز کردن مهرۀ لولۀ ترمز

شکل ١١٩ــ١ــ باز کردن شیلنگ ترمز

شکل ١2٠ــ١ــ باز کردن پیچ های کالیپر
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این اجزا عبارت اند از )شکل١2١ــ١(:
١ــ پیچ اتصال کالیپر به محور چرخ 

2ــ پیچ هواگیری
3ــ پوستهٔ نگه دارندهٔ لنت ها 

4ــ پوستهٔ اصلی کالیپر
٥  ــ پین راهنما 

٦  ــ پیچ پین راهنما 
٧ــ گردگیر پین 

٨   ــ لنت های ترمز  
9ــ قطعات مصرفی پمپ

ــ پیستون را داخل سیلندر کنترل کنید، تا از نبود خوردگی 
)در  شوید  مطمئن  سیلندر  دیوار  و  ستون  پی سطح  روی  خط  و 
صورت وجود خوردگی یا خط قابل لمس باید پیستون یا کالیپر را 
تعویض کنید( و از حرکت آزادانهٔ پیستون اطمینان حاصل کنید.

ــ قطعات غیر فلزی را تعویض کنید )شکل های ١2١ــ١ 
و ١22ــ١(.

ــ برای بستن، عکس باز کردن عمل کنید. کالیپر ترمز جلو 
را جمع و سپس روی خودرو )دیسک( نصب کنید.

برای پیاده و سوار کردن دیسک ترمز به ترتیب زیر اقدام 
کنید:

ــ خودرو را مهار و پس از بلند کردن از زمین آن را ساکن 
کنید.

ــ پیچ های اتصال پوستهٔ نگه دارندهٔ لنت ها را باز کنید.
را  به محور چرخ  کالیپر  پوستهٔ اصلی  اتصال  پیچ های  ــ 

نیز باز کنید.
بــررسی  را  آن  وضعیت  و  بــچــرخــانید  را  دیسک  ــ 

کنید)شکل ١23ــ١(.

شکل ١2١ــ١ــ اجزای سیستم ترمز

١ــ پیچ اتصال کالیپر به سگدست                       2ــ پیچ هواگیری
3ــ پوسته نگه دارنده لنت ها                       4ــ پوسته اصلی کالیپر

5  ــ پین راهنما     ٦  ــ پیچ پین راهنما                 ٧ــ گردگیر پین راهنما 
٨   ــ لنت های ترمز      ٩ــ قطعات مصرفی قابل تعویض

شکل ١22ــ١ــ قطعات غیر فلزی سیلندر ترمز دیسکی

سیلندر
رینگ آب بندی

ابزار خارج کردن 
رینگ آب بندی

شکل ١23ــ١ــ بررسی وضعیت دیسک
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این ها  نیستند.  مهم  دیسک  روی  سطحی  خط های  ــ 
اما  می شوند.  ایجاد  دیسک ها  روی  کار  مدتی  از  پس  معمولاً 
دیسک های با خط های عمیق و ترک خورده یا با کاهش ضخامت 
دیسک از حد مجاز )اعلام شده توسط کارخانهٔ  سازندهٔ اتومبیل( را 

تعویض کنید )شکل ١24ــ١(. 
آن را  می توان  و  است  متداول  دیسک  لبهٔ  زنگ زدگی  ــ 
برطرف نمود اما اگر به دلیل ساییدگی بیش ازحد دیسک برروی 
نقطه  چندین  در  میکرومتر  توسط  باید  باشد  آمده  به وجود  آن 
اندازه گیری و بررسی شود. اگر ضخامت دیسک ازحداقل مجاز 

کمتر باشد، باید تعویض گردد.
می توانید  است  برداشته  تاب  دیسک  می کنید  فکر  اگر  ــ 
مقدار تاب دیسک را هنگام چرخیدن به وسیلهٔ اندازه گیر عقربه ای 
پایهٔ مغناطیسی، که در یک نقطه ثابت می شود، اندازه گیری و  با 

بررسی کنید.
توصیه  و  مجاز  حد  از  بیش  شده  اندازه گیری  مقدار  اگر 

شده باشد دیسک باید تعویض شود )شکل ١2٥ــ١(. 
و  بررسی  را  چرخ  بلبرینگ  وضعیت  ابتدا  کنید:  دقت 
)زیرا  کنید،  اطمینان حاصل  آن  لقی  بدون  و  طبیعی  از وضعیت 
می تواند بر روی اندازه گیری تاب دیسک بسیار تأثیرگذار باشد(.

شکل ١24ــ١ــ اندازه گیری ضخامت دیسک

شکل ١25ــ ١ــ اندازه های دیسک ترمز

شکل ١2٦ــ١ــ بازکردن دیسک ترمز

ــ توپی چرخ )نگه دارندهٔ دیسک( را باز و دیسک را پیاده 
کنید )شکل ١2٦ــ١(.

ــ در صورت نیاز دیسک را تعویض کنید.
ــ مراحل بستن و سوار کردن دیسک عکس عملیات پیاده 

کردن آن است.
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رفع  پیاده کردن،  عیب یابی،  دستور العمل  ١٠ــ١ــ 
عیب و سوارکردن پمپ اصلی ترمز

وسایل لازم
ــ جعبه ابزارمکانیک خودرو )شکل١2٧ــ١(

ــ کتاب راهنمای تعمیرات خودرو
ــ لوازم یدکی پمپ اصلی ترمز )پمپ کامل(

 ـ برای پیاده و سوارکردن سیلندر اصلی ترمز به ترتیب زیر  ـ
اقدام کنید:

ــ کابل اتصال باتری را قطع کنید.
ورقهٔ  قطعه  یک  با  قبلی،  مراحل  مشابه  را،  مخزن  درِ  ــ 

پلاستیکی روی دهانهٔ آن مسدود کنید.
ــ درپوش هواکش لبهٔ شیشه جلوی خودرو را بردارید.

ــ اتصال حسگر )سنسور( اخطار دهندهٔ کم بودن مایع ترمز 
در مخزن را قطع کنید )شکل ١2٨ــ١(.

ــ مهره های اتصال لوله به سیلندر اصلی را باز و لوله های 
مایع ترمز را از سیلندر اصلی جدا کنید )شکل ١29ــ١(.

ــ دومهره و واشر اتصال بوستر به سیلندر اصلی را باز کنید 
و پین سیلندر اصلی را به همراه قسمت مخزن روغن بردارید.

ــ اورینگ سیلندر اصلی رابردارید تا در هنگام جابه جایی 
خراب نشود.

زمان : 4 ساعت

شکل ١2٧ــ١ــ جعبه ابزار مکانیک خودرو

شکل ١2٨ــ ١ــ اتصال حسگر اخطار دهندۀ کم بودن مایع ترمز در مخزن

شکل ١2٩ــ١ــ جدا کردن سیلندر اصلی از بوستر
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یا نمد در زیر قسمت محفظهٔ  با گذاشتن یک قطعه پارچه 
مایع ترمز، چکه های مایع را جذب کنید.

١ــ اتصال پلاستیکی نگه دارندهٔ مخزن مایع ترمز به سیلندر 
اصلی را قطع کنید.

در  فـلش  عـلامت  جهت  در  را  تـرمز  مایع  محفـظـهٔ  2ــ 
شکل روبه رو بکشید و آن را از سیلندر اصلی جدا کنید )شکل 

١30ــ١(.
3ــ سیلندراصلی را، اگر قابل تعمیر باشد، تعمیر، در غیر 

این صورت تعویض کنید.
برای تعمیرسیلندر اصلی ترمز به ترتیب زیر اقدام کنید:

پس از پیاده کردن سیلندر اصلی به ترتیب زیر آن را باز و 
تعمیر نمایید:

دقت کنید: مخزن مایع ترمز و اتصالات الکتریکی مرتبط 
با آن از مجموعهٔ سیلندر اصلی جدا شده باشد.

ــ سیلندر اصلی را با دقت، به طوری که اتصالات آن آسیب 
نبیند، به گیره ببندید )شکل ١3١ــ١(.

ــ در صورت وجود پیچ نگه دارنده  )متوقف کنندهٔ پیستون 
ثانویه( آن را باز کنید )شکل ١32ــ١(.

ــ با کمک »انبر خار باز کن« خارنگه دارنده  را جمع و با 
استفاده از یک پیچ گوشتی کوچک با احتیاط آن را از محل خود 

خارج کنید )شکل ١33ــ١(.

شکل ١3٠ــ١ــ باز کردن مخزن مایع ترمز

شکل ١3١ــ١ــ بستن سیلندر اصلی به گیره

شکل ١32ــ١

شکل ١33ــ١
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و  فنرها  پیستون ها،  مجموعهٔ  از  بخشی  فنرها  فشار  ــ 
تشتکی ها  را خارج می کند. برای خروج کامل مجموعه می توانید 
کنید.  استفاده  ترمز  مایع  خروجی  قسمت  در  فشرده  هوای  از 
کنید  آماده  و  مجاز شستشو  مواد  با  را  آنها  کردن  از خارج  پس 

)شکل١34ــ١(.
ــ کلیهٔ قطعات غیر فلزی و فنرها را جدا از قطعات یدکی 
نو )استاندارد و مورد تأیید سازندهٔ خودرو( استفاده کنید )شکل 

١3٥ــ١(.
ــ مجموعهٔ قطعات را، قبل از سوار کردن اجزای غیر فلزی 

)تشتکی ها و …( روی پیستون ها، به مایع ترمز آغشته کنید.  
 ـسیلندر و پیستون ها را کنترل کنید و از سالم بودن سیلندر  ـ
)نبودن خط عمیق و داغ روغن( روی سطح سیلندر مطمئن شوید 

)در صورت معیوب بودن تعویض کنید(.
ــ مجموعهٔ فنرها و پیستون ها را در سیلندر قرار دهید.

دقت کنید

پیستون  و  فنر  ابتدا  نگه دارنده ،  پیچ  وجود  صورت  در   
گـوشتی  پیچ  یک  کمک  بــا  و  دهید  قـرار  سیلندر  در  را  ثانویه 
چهار سوی مناسب، آن را به منتهاالیه سیلندر فشار دهید و سپس 

پیچ نگه دارنده را ببندید.

محل  در  را  نگه دارنده   واشر  میلهٔ  قراردادن  ضمن  ــ 
خودش، به سمت سیلندر فشار دهید تا خار در جایگاه قرار گرفتن 
)با استفاده از خار جمع کن( در  قرارگیرد. سپس خار را  کاملاً 

محل خودش کاملاً مستقر کنید.
١ــ مخزن و اتصالات الکتریکی و اتصالات مخزن را از 

نظر سالم بودن کنترل و سپس نصب کنید.
2ــ قبل از نصب سیلندر تعمیر شده از عملکرد صحیح آن 

با ریختن مایع درمخزن و پمپ کردن )هواگیری( مطمئن شوید.
نمایید.  نصب  مجموعه  روی  را  اصلی  )سیلندر(  پمپ  ــ 

)ترتیب نصب عکس پیاده کردن است.(

شکل ١34ــ١

شکل ١35ــ١ــ اجزای سیلندراصلی

پیستون ثانویه

پیستون اولیه 

سیلندر اصلی

مخزن

واشرلاستیکی

خارحلقوی

شکل ١3٦ــ١ــ نصب اتصال الکتریکی و مخزن

١
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١١ــ١ــ دستورالعمل عیب یابی، پیاده کردن، رفع 
عیب وسوار کردن بوستر خلئی ترمز 

وسایل لازم
 ــ کتاب راهنمای تعمیرات خودرو

ــ جعبه ابزار مکانیک خودرو
ــ بوستر ترمز )لوازم یدکی بوسترترمز(

اقدام  زیر  ترتیب  به  بوستر  نصب  و  کردن  پیاده  برای  ــ 
کنید:

ــ کابل اتصال باتری را قطع کنید.

زمان : 4 ساعت

شکل ١3٧ــ١ــ جعبه ابزار مکانیک خودرو

شکل ١3٨ــ١ــ مسدود کردن درِ مخزن مایع ترمز

شکل ١3٩ــ١ــ باز  کردن در پوش هواکش

ورقهٔ  قطعه  یک  با  قبلی  مراحل  مشابه  را  مخزن  درِ  ــ 
پلاستیکی روی دهانهٔ آن مسدود کنید )شکل ١3٨ــ١(.

ــ درپوش هواکش لبهٔ شیشه جلوی خودرو را بردارید.
مایع  بودن  کم  دهندهٔ  اخطار  )سنسور(  حسگر  اتصال  ــ 

ترمز در مخزن را قطع کنید.
ــ در صورتی که بخش های دیگر )موتور و بازوهای برف 
محدود  را  بوستر  مجموعه  خروج  امکان  جلو(  شیشهٔ  کن  پاک 

می کنند، آنها را باز کنید )شکل ١39ــ١(.

2



١

١

3

3
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را  اصلی  سیلندر  به  بوستر  اتصال  واشر  و  مهره  دو  ١ــ 
بردارید و با احتیاط سیلندر اصلی را به یک طرف حرکت دهید، 

)بدون آن که مهره های اتصال لوله رابازکنید(.
٢ــ لولهٔ خلأ را جدا کنید.

٣ــ مهره های اتصال مجموعه بوستر و پدال ها به بدنه را باز 
کنید )شکل ١٤٠ــ١(.

ــ اتصال کلید چراغ ترمز را جدا کنید.
را  و سیم کلاچ  دهید  فشار  را  نگه دارنده  گیرهٔ  انتهای  ــ 

خارج کنید )شکل ١٤١ــ١(.

ــ مجموعهٔ پدال ها و بوستر ترمز را از بدنه خودرو جدا  و 
خارج کنید )شکل ١٤٢ــ١(.

شکل ١٤٠ــ١ــ جدا کردن پمپ اصلی از بوستر و بوستر از بدنه

شکل ١٤١ــ١ــ جدا کردن سیم کلاچ

گیره اتصال سیم کلاچ

شکل ١٤2ــ١ــ جدا کردن مجموعۀ پدال ها و بوستر ترمز

بوستر



شکل ١٤3ــ١ 
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دقت کنید

ــ در بعضی از خودروها بوستر وپمپ اصلی از یکدیگر 
جدا هستند و به انجام عملیات ذکر شده نیاز ندارند. 

یک  اصلی  وپمپ  بوستر  که  خودروها  از  بعضی  در  ــ  
میله فشاری روی  نگه دارندهٔ  با جدا کردن خار  مجموعه هستند 
همراه  به  مجموعه  کردن  باز  به  و  می شود  جدا  مجموعه  پدال، 

پدال ها نیاز نیست.
ــ مهره های اتصال بوستر به قسمت پدال  را باز و بوستر را 

جدا کنید )شکل ١٤٣ــ١(.

اصلی  پمپ  و  بوستر  معمولاً  امروزی  خودروهای  در  ــ 
قابل تعمیر نیستند وباید تعویض شوند.

اگر بوستر قابل تعمیر باشد باید )با استفاده از دستورالعمل 
کلیهٔ  تعویض  و  قطعات  کنترل  و  بازکردن  برای  سازنده(  کارخانهٔ 

قطعات غیرفلزی و فنرها اقدام نمود.
ــ در هنگام بستن )سوارکردن( بوستر روی مجموعه باید 

از واشرهای جدید )نو( استفاده شود )شکل ١٤٤ــ١(.
ــ مراحل بستن، عکس مراحل بازکردن اجزای مجموعه 

است.

دقت کنید

ــ عملکرد کلید چراغ ترمز را بررسی کنید و در صورت 
نیاز آن را تنظیم نمایید.

نمود.  تنظیم  مرحله  همین  در  می توان  را  کلاچ  سیم  ــ 
توصیه می شود به دستورالعمل تنظیم آن توجه کنید.

بوستر
ستر

ی بو
ه ها

مهر

شکل ١٤٤ــ١ــ اجزای بوستر جدید برای نصب
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١2ــ١ــ دستورالعمل عیب یابی، پیاده کردن، رفع 
عیب و سوار کردن پدال ترمز

وسایل لازم
ــ کتاب راهنمای تعمیرات خودرو

 ـ جعبه ابزار مکانیک خودرو ـ
ــ لوازم یدکی )بوش ها و فنرهای برگردان( پدال ها

دقت کنید

مورد  ترمز در خودرو  پدال  کردن  و سوار  پیاده  مراحل   
نظر با توجه به یک مجموعه بودن پدال ها، بوستر و پمپ اصلی، با 
مراحل پیاده سازی بوستر مشابه است. در صورتی که خودروی 
نوع  به  باید  شود  گرفته  قسمت  این  عملی  اجرای  برای  دیگری 

مجموعه توجه کرد )شکل ١٤٥ــ١(.
بودن  )جدا  باشد  شده  تفکیک  صورت  به  مجموعه  اگر 
بوستر از مجموعهٔ پمپ اصلی( باید دستورالعمل خودروی مورد 

استفاده رارعایت نمود.
ــ برای پیاده کردن و نصب پدال ترمز به ترتیب زیر اقدام 

کنید: 
برای پیاده کردن مجموعهٔ پدال ها اجرای مراحل ذکر   شده 
)شکـل١٤٦ــ١(  مـی شود  تــوصیه  بــوستر  کــردن  پیاده  برای 
)در صورتی که مجموعهٔ پدال ها مستقل از بوستر  و پمپ اصلی 

باشد فقط باید پیچ های مجموعهٔ پدال ها را باز کرد(.

ــ صفحهٔ پشت پدال ها را بردارید و پین اتصال پدال  ترمز 
به میلهٔ فشاری سیلندر اصلی را خارج کنید )شکل١٤٧ــ١(.

زمان : 2 ساعت

شکل ١٤٥ــ١

شکل ١٤٦ــ١ــ پیاده کردن مجموعۀ پدال ها وبوستر

شکل ١٤7ــ١ــ جدا کردن مجموعۀ پدال ها از بوستر
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شکل ١٥٠ــ١

کلید چراغ های 
ترمز

ــ مهرهٔ پیچ محور پدال ها )کلاچ و ترمز( را باز کنید.
ــ پیچ را بیرون بکشید. در این صورت مجموعهٔ پدال ها، 
بوش ها و فنرهای برگشت پدال آزاد می شوند و سپس پدال ها آزاد 

می شوند )شکل ١٤8ــ١(.
 ـبوش ها، فنرها و مجاری پیچ را از نظر ساییدگی کنترل کنید. ـ

ــ پوستهٔ نایلونی )لاستیکی( پدال ها اگر ساییده شده باشند، 
آنها را تعویض کنید.

دقت کنید
 

و  باشند  شده  ساییده  پدال ها  نایلونی  پوستهٔ  درصورتی که 
تعویض نشوند ممکن است در حین رانندگی از زیر پای راننده لیز 
بخورند و ایجاد خطر نمایند )شکل ١٥٠ــ١(.فنر برگشت پدال را 

نیز بهتر است تعویض نمایید.
کردن،  باز  عکس  ترتیب  به  پدال ها  کردن  سوار  برای  ــ 
به  را مرحله  پیچ محور  پوسته در محل مجزا،  قرار دادن  ضمن 

مرحله از آنها عبور دهید.

دقت کنید

فنر برگشت به درستی در محل خودش قرار بگیرد.
ــ پس از اطمینان از صحت سوارکردن و عملکرد صحیح 

پدال ها مهرهٔ پیچ محور پدال ها را با گشتاور مناسب ببندید.
سایر مراحل بستن و سوار کردن را عکس باز کردن وپیاده 

کردن اجرا کنید.
ــ برای پیاده کردن و نصب کلید چراغ های ترمز به ترتیب 

زیر اقدام کنید.
قرار  پدال ها  پشت  صفحهٔ  روی  بر  ترمز  چراغ های  کلید 

دارد. برای بازکردن آن باید مراحل زیر را انجام دهید:
ــ کابل اتصال باتری را قطع کنید.

ــ کانکتور کلید را جدا کنید )شکل ١٥٠ــ١(.
ــ کلید را باز کنید.

کنید.  کنترل  مولتی متر  از  استفاده  با  را  کلید  عملکرد  ــ 

شکل ١٤٨ــ١ــ اجزای پدال ها روی محور پدال

شکل ١٤٩ــ١ــ روکش نایلونی پدال ها
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کانکتور

کلید

درصورتی که هنگام فشار دادن به فشاری کلید، جریان الکتریکی 
برقرار باشد، باید آن را تعویض کرد.

را  کانکتور  فشردن،  زمان  در  اتصال  نداشتن  در صورت 
کنترل و درصورت قطع بودن، کانکتور و کابل آن را به طور کامل 
تعویض کنید. قبل از اجرای مراحل فوق باید فیوز مربوط کنترل 

شود )شکل ١٥١ــ١(.
ــ کلید جدید )کلید سالم قبلی( را درمحل بازکردن نصب 

کنید )این عمل پس از فشردن کامل پدال انجام می شود(.
 ـپدال ترمز را رها کنید تا با کلید تماس یابد. ـ

کلید باید به داخل پوسته فرو رود. جریان الکتریکی نیز باید 
قطع باشد.آن گاه با فشار دادن پدال، ترمز به طور خودکار عمل کنید 

و ضمن وصل شدن جر یان الکتریکی چراغ ها روشن گردند.
ــ کانکتور را با دقت وصل کنید.

ترمز، چراغ های  پدال  ــ آزمایش کنید: هنگام فشردن 
ترمز روشن می شوند یا خیر؟

دقت کنید

ــ سوئیچ باز باشد.
ــ لامپ ها و اتصالات معیوب نباشند.

ــ فیوز مربوط به چراغ های ترمز سالم باشد.
ــ کلید به طور خودکار تنظیم می شود و می توان آن را باز و 
بسته کرد )طبق دستورالعمل بالا می توان آن را مجدداً تنظیم نمود(.

)ABS( ١3ــ١ــ سیستم ترمز ضد قفل
وقتی سرعت لاستیک ها، نسبت به شتاب سرعت خودرو 
این  با  سُر می خورند.  یابد، لاستیک ها روی سطح جاده  کاهش 
از  کمتر  یا  مساوی  تایرها  و  جاده  بین  مقاومت  اگر  که  توضیح 
قفل  چرخ ها  گردد،  دیسک(  و  لنت  )بین  ترمز  سیستم  مقاومت 
می شوند و خودرو شروع به سُرخوردن می کند )شکل ١٥٣ــ١(.

لاستیک ها  سُر خوردن  از  جلوگیری  راه های  از  یکی 
که  است  کاری  همان  این  چرخ هاست.  شدن  قفل  از  جلوگیری 

سیستم ترمز ضد قفل )ABS(١ انجام می دهد. 

شکل ١٥2ــ١ــ کلید چراغ ترمز

Antilock - Brake System ــ١

شکل ١٥3ــ١ــ ایستادن در یک مسیر مستقیم در جادۀ غیر طبیعی

شکل ١٥١ــ١ــ تعویض کلید
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این سیستم از پیش آمدن موارد زیر جلوگیری می کند.
ــ مسافت یا خط ترمز افزایش نمی یابد )ممکن است کاهش 

یابد(.
خودرو  جلوی  چرخ های  )اگر  نمی شوند  قفل  چرخ ها  ــ 
خودرو  و  می گردد.  خارج  دست  از  فرمان  کنترل  شوند  قفل 

منحرف خواهد شد (.
ــ از فرسایش سریع لاستیک ها جلوگیری می کند.

هنگام  در  شدید  مالی  و  جانی  حوادث  بروز  از  ــ 
ترمزگیری های شدید جلوگیری می کنند )شکل ١٥٤ــ١(.

ــ به هنگام ترمزگیری در جاده های ناهمگن باعث پایداری 
خودرو می شود.

در واقع سیستم ترمز ضد قفل به سیستم ترمز اجازه می دهد 
که تا آستانهٔ توقف چرخ ها عمل کنند. در این هنگام سیستم ترمز 

ضد قفل، فشار مایع ترمز هر چرخ را تغییر می دهد.
آهنگ  که  می شود  سبب  سریع  کردن  پمپ  ترتیب  این  به 
چرخ ها  شدن  قفل  سبب  که  آهنگی  از  چرخ،  سرعت  کاهش 

می گردد، کمتر شود )شکل ١٥٥ــ١(.

بعضی از رانندگان برای جلوگیری از کنترل نشدن فرمان 
خودرو، با فشار دادن ورها کردن متناوب پدال، عمل ترمزگیری 
ناگهانی را در چند مرحله انجام دهند. این عمل تا حدودی مشابه 

عملکرد سیستم ترمز ضد قفل )ABS( است.
 )ABS( قفل  ضد  سیستم  بر  علاوه  حاضر  حال  در 
برای   )DSC، TCS، BAS، ESP( چون  دیگری  سیستم های 
رانندگی هرچه ایمن تر روی سطوح مختلف جاده )یخ زده، خیس 

و …( مورد استفاده قرار می گیرد.

شکل ١٥٤ــ١ــ نداشتن برخورد با مانع در زمان ترمزگیری

شکل ١٥٥ــ١ــ نمودار عملکرد سیستم ترمز معمولی و
)ABS( ضد قفل 

)ABS( شکل ١٥٦ــ١ــ مدول کنترل   ضد قفل
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)ABS( ١٤ــ١ــ اجزای سیستم ترمز ضد قفل
از  عبارت اند   )ABS( قفل  ضد  ترمز  سیستم  اجزای 

)شکل١٥٧ــ١(:
حسگر چرخ، موتور الکتریکی، واحد هیدرولیک )Hu( و 

.)Ecu( واحد مدیریت

١ــ١٤ــ١ــ حسگر سرعت چرخ: حسگر چرخ، علائم 
الکترونیکی را که از طریق چرخش چرخ دنده روی پلوس به دست 

می آورد به ای سی یو می فرستد )شکل ١٥8ــ١(.

سیستم  هنگامی که  الکتریکی:  موتور  2ــ١٤ــ١ــ 
فرمان   )Ecu( مدیریت  واحد  می شود،  وارد عمل  قفل  ترمز ضد 
راه اندازی موتور الکتریکی را صادر می کند. در نتیجه مایع ترمز 
مرحله  تا  را  می آید وفشار داخل سیلندر چرخ ها  در  به چرخش 

توقف کم یا زیاد می کند )شکل١٥9ــ١(.
3ــ١٤ــ١ــ واحد هیدرولیک اچ یو )Hu(، )شکل 
١٦٠ــ١(: مدار اولیهٔ واحد هیدرولیک برای ترمزگیری معمولی 
 )ABS( قفل  عملکرد ضد  برای  آن  ثانویهٔ  مدار  و  می رود  به کار 

است. 
شیرهای موجود در واحد هیدرولیک به سیلندر ترمز چرخ ها 
منتهی می شوند.شیرها و موتور الکتریکی با منطق برنامه ریزی شده 
در واحد مدیریت آغاز به کار می کند و فشار ترمزگیری را کنترل 

می نمایند.

)ABS( شکل ١٥7ــ١ــ اجزای سیستم ترمز ضدقفل

شکل ١٥٨ــ١ــ حسگر سرعت چرخ

شکل ١٥٩ــ١ــ موتور الکتریکی

شکل ١٦٠ــ١ــ موتور

حسگر



58

 :)ABS( قفل  ضد  ترمز  اخطار  چراغ  ٤ــ١٤ــ١ــ 
چراغ اخطار ترمز ضد قفل در پانل جلوی راننده تعبیه شده است 
)شکل ١٦١ــ١(. وقتی راننده خودرو را روشن می کند این چراغ 
اخطار روشن می شود و  واحد مدیریت سیستم آن را تست می کند. 

در صورتی که ایرادی بروز نکند چراغ اخطار خاموش می شود.
اگر  چراغ اخطار )ABS( در طول زمان رانندگی روشن 
بماند، به این معناست که سیستم ضد قفل ترمز نیاز به بازدید دارد.

دقت کنید

 حتی اگر سیستم ضد قفل ترمز ایراد داشته باشد سیستم 
ترمز معمولی به صورت طبیعی عمل می کند. هر چند سیستم ترمز 

ضد قفل )ABS( عمل نکند.

١٥ــ١ــ دستورالعمل هواگیری سیستم هیدرولیکی 
 )ABS( تـرمز خـودروهای مجهز بـه سیستم ضد قفل

وسایل لازم
 ــ کتاب راهنمای تعمیرات خودرو

ابزارهای عمومی مکانیک  خودرو )شکل ١٦٢ــ١(  ــ   
با پیچ های هواگیری مایع ترمز استاندارد ظرف  شیلنگ متناسب 

جمع آوری مایع ترمز خروجی 

دقت کنید

ترمز ضدقفل ممکن است  به سیستم   خودروهای مجهز 
در سیستم ترمز نیز بـا همان مشکـلات سیستم هـای ترمز معمولی 

روبه رو شوند. 

 ABS ترمز  )سیستم  ضدقفل  سیستم  مشکلات  از  یکی 
شکل ١٦٣ــ١(، جلوگیری نکردن از قفل شدن چرخ هاست. در 
صورتی که لاستیک های سوار شده روی چرخ های خودرو نیز 
از اندازهٔ استاندارد بزرگ تر باشند می توانند در کار سیستم ترمز 

ضدقفل اختلال ایجاد کنند. 

)ABS( شکل ١٦١ــ١ــ چراغ اخطار ترمز ضد قفل

زمان : 2 ساعت

شکل ١٦2ــ١ــ ابزارهای عمومی

 )ABS( شکل ١٦3ــ١ــ سیستم ترمز ضدقفل

موتور الکتریکی

پمپ دوار

رگلاتور
چرخ دنده

سوپاپ الکتریکی

واحد مدیریت )Ecu(سیم پیچ

حسگر
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  )ABS(  شکل ١٦٦ــ١ــ کنترل اتصالات الکتریکی سیم ترمز ضدقفل
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برای عیب یابی سیستم ضدقفل خودروها باید به راهنمای 
تعمیر و نگه داری خودرو رجوع کرد. 

ترمز  یابی سیستم  از راهکارهای عیب  بعضی  از  استفاده 
ضدقفل مستلزم به کارگیری ابزار و تجهیزات خاصی چون جعبهٔ 

آزمون )ESP( و فشارسنج است. 

بازیافت کدهای خطای سیستم  برای  نیز  در سایر موارد 
باید از عیب یاب رایانه ای، با نرم افزار و اتصالات لازم استفاده 

کرد )شکل ١٦٦ــ١(. 

 )ABS(  شکل ١٦٤ــ١ــ مدار الکتریکی ترمز ضدقفل
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بازدید  ضدقفل  ترمز  سیستم  یابی  عیب  برای  قدم  اولین 
اتصالات به منظور اطمینان از شل نبودن آنها است. 

عمل نکردن پمپ اصلی و نشت مایع ترمز مدار هیدرولیکی 
را نیز باید در مرحلهٔ بعدی کنترل کرد. 

 )ABS( برای هواگیری سیستم هیدرولیکی ترمز ضدقفل
به ترتیب زیر اقدام کنید: 

برای هواگیری سیستم هیدرولیکی خودرویی که به سیستم 
راهنمای  در  از طریق ذکر شده  باید  ترمز ضدقفل مجهز است، 

تعمیر و نگهداری خودرو استفاده کرد. 
به  هیدرولیکی  سیستم  بخش  در  روها،  ازخود بعضی 
روش های متناوب هواگیری می شوند. از جمله چرخ های جلو 
را طبق دستورالعمل گفته شده هواگیری می کنند. اما در بعضی 
ترمز ضدقفل، پس از خاموش  ه سیستم  ب از خودروهای مجهز 
شدن موتور و بسته شدن سوییچ هم فشار، در سیستم هیدرولیکی 

باقی می ماند. 
بدون  توان  می  را  خودروها  این  عقب  رمزهای  ت بنابراین 

استفاده ازهواگیری فشاری، هواگیری کرد. 
هواگیری  پیچ  به  هواگیری  کردن شیلنگ  متصل  از  پس 
یکی از چرخ های عقب، سردیگر شیلنگ را در ظرفی قراردهید 
که مقداری مایع ترمز تمیز در آن باشد. سپس سوییچ را باز کنید 

تا از وجود فشار در سیستم هیدرولیکی مطمئن شوید. 
پدال ترمز را به مدت دست کم ١٠ ثانیه، کمی فشار دهید. 
پیچ هواگیری  از  تمیز و شفاف بدون حباب هوا  ترمز  وقتی مایع 
خارج شد، پیچ هواگیری را ببندید. سپس چرخ دیگر را هواگیری 

کنید. 

شکل ١٦7ــ١ــ سیستم ترمز ضدقفل  )ABS(  در چرخ های عقب

Brake Master Cylinder Bore مجرای سیلندر اصلی    ١
Primary Piston پیستون ثانویه    ٢
Prwer Brake Booster بوستر    ٣
Brake Pedal پدال ترمز    ٤
Rear Wheel Cylinder سیلندر چرخ عقب    ٥
Disc Brake Caliper سیلندر ترمز دیسکی    ٦
Brake Combination Valve سوپاپ تقسیم    ٧
Front Brake Tube لولهٔ ترمز جلو   8

ABS سوپاپ سیستم  9
Rear Antilock Brake System )RABS( Valve   

Brake Master Cylinder سیلندر اصلی ترمز    ١٠
Secondary Piston پیستون اولیه    ١١
Low Fluid Indicator Switch حسگر سطح مایع ترمز    ١٢

نام قسمتشماره
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١6ــ١ــ جدول عیب یابی سیستم ترمز 

                      بازرسی یا رفع عیب                              علت احتمالی              عیب

       ترمز ضعیف است. 

نشت مایع ترمز 
وجود هوا در سیستم هیدرولیکی 

ساییدگی لنت ها 
وجود مایع ترمز، گریس، روغن و یا آب روی لنت 

پیستون دیسکِ ترمز درست کار نمی کند. 
سیلندر چرخ یا پمپ اصلی درست کار نمی کند.

بوستر درست کار نمی کند. 
شیلنگ های خلأ بوستر آسیب دیده اند. 

شیلنگ های ترمز معیوب اند. 
سوپاپ تعادل، درست عمل نمی کند. 

بازدید و تعمیر کنید. 
هواگیری کنید. 

تعویض کنید. 
تعویض کنید. 

تعمیر کنید. 
تعمیر یا تعویض کنید. 
تعمیر یا تعویض کنید. 

تعویض کنید. 
تعویض کنید. 
تعویض کنید. 

      پدالی ترمز به کف اتاق                                 
می چسبد. 

تنظیم کنندهٔ خودکار لنت ها عمل نمی کند. 
میلهٔ فشاری پمپ زیر پا خم و یا آزاد شده است. 

لنت های ترمزها ساییده شده است. 
مایع ترمز در مخزن کمتر از نشانهٔ MIN است. 

سیستم هیدرولیک به شدت هوا گرفته است. 
پمپ زیر پا معیوب است. 

بازدید و تعمیر کنید. 
تعویض کنید.
تعویض کنید.

مخزن را پر و هواگیری کنید. 
مخزن را پر و هواگیری کنید. 

تعمیرکنید. 

یکی از چرخ ها هنگام ترمز 
کردن می کشد. 

کفشک ها تنظیم نیستند. 
لولهٔ ترمز مسدود شده است. 
سیلندر چرخ معیوب است. 

سیستم هیدرولیک چرخ نشتی دارد. 
فنر برگردان ضعیف یا شکسته است. 

بلبرینگ چرخ لقی غیرمجاز دارد. 
لنت های چرخ روغنی )چرب( شده اند. 

تنظیم کنید. 
تمیز یا تعویض کنید. 

تعمیر کنید. 
تعمیر کنید.

تعویض کنید. 
تنظیم کنید. 

تمیز یا تعویض کنید. 

در هنگام ترمزگیری، خودرو 
به یک طرف کشیده می شود.

لنت ها چرب اند. 
سیلندر ترمز چرخ معیوب است. 
کفشک های ترمز تنظیم نیستند. 

باد لاستیک ها یکنواخت نیستند. 
لولهٔ ترمز گرفتگی دارد. 

طبق ترمز شل است. 
لنت ها باهم جور )هماهنگ و از یک نوع( نیستند. 

لنت ها را تعویض کنید. 
تعویض کنید. 

تنظیم کنید. 
تنظیم کنید. 

تعویض کنید. 
آن را محکم کنید. 

تعویض کنید. 

پدال زیر پا نرم اسفنجی 
است. 

در سیستم هیدرولیک هوا موجود است. 
کفشک ها تنظیم نیستند. 

اتصالات لوله ها شل است. 
لوله های ترمز آسیب دیده اند. 

مایع ترمز در مخزن در حد پایین تر )MIN( قرار دارد. 

مخزن روغن را پر و سیستم را هواگیری کنید. 
آنها را تنظیم کنید. 

محکم و هواگیری کنید. 
تعویض کنید. 

کامل و هواگیری کنید. 
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ترمز خوب نمی گیرد وباید 
نیروی اضافی به پدال وارد 

کرد. 

لنت ها خیس شده اند. 
کفشک ها تنظیم نیستند. 
لنت ترمزها داغ کرده اند. 
لنت ترمزها سوخته اند. 

کاسه ترمز صیقلی )آینه( شده است. 
بوستر ترمز کار نمی کند. 

پیستون های سیلندر چرخ ها چسبیده اند. 

لنت ها را خشک کنید. 
تنظیم کنید. 

لنت ها را خنک کنید. 
آنها را تعویض کنید. 

تعویض کنید. 
تعمیر یا تعویض کنید. 
تعمیر یا تعویض کنید. 

ترمزها آزاد نمی کنند. 

پدال ترمز خلاصی ندارد. 
میلهٔ فشاری پمپ اصلی درست تنظیم نیست. 
سوراخ های برگشت پمپ اصلی گرفته است. 

کفشک ها به خوبی برنمی گردند. 
سیلندر چرخ ها به خوبی برنمی گردند. 

اورینگ پیستون ترمز دیسکی معیوب است و برگشت 
انجام نمی شود. 

دیسک ترمز بیش از حد تاب دارد. 
سیم ترمز دستی تنظیم نیست. 

ترمزدستی آزاد نمی کند. 

تنظیم کنید. 
تنظیم کنید. 
تمیز کنید. 

تنظیم کنید. 
تعویض یا تعمیر کنید. 

تعویض کنید. 

تعویض کنید. 
تنظیم کنید. 

تعمیر یا تنظیم کنید. 

ترمزها صدا می دهند. 

لنت ها ساییده )فرسوده( شده اند یا جنس لنت مناسب نیست.
کفشک ها تاب دارند. 

پرچ های )چسب( لنت ها شل شده اند. 
کاسه ها ساییده یا ناهموار هستند. 

قطعات سیستم ترمز چرخ شل شده اند. 
بلبرینگ های چرخ، فرسوده یا لقی بیش از حد دارند. 

تعویض کنید. 
تعویض کنید. 

کفشک ها را تعویض کنید. 
تعویض کنید. 
محکم کنید. 

تعویض یا تنظیم کنید. 

سیستم ترمز روغن کم 
می کند.

از پمپ اصلی زیرین مایع ترمز نشت می کند. 
سیلندر چرخ نشتی دارد. 

اتصال ها شل هستند و لولهٔ ترمز آسیب دیده است. 
توجه: پس از رفع عیب، مایع ترمز را در مخزن بریزید، 

تا کامل شود. 

آن را تعویض یا تعمیرکنید. 
آن را تعمیر یا تعویض کنید. 

اتصال را محکم کنید، لوله را تعویض کنید. 

کورس پدال بیش از حد 
است.

سطح مایع ترمز در مخزن پایین است. در سیستم ترمز 
هوا وجود دارد. 

تنظیم نامناسب خلاصی پدال. 
سایندگی بیش از حد مجاز لنت ها. 

ساییدگی غیرعادی کفشک ها و لنت ها. 

مایع ترمز اضافه کرده و هواگیری کنید. 

تنظیم کنید. 
تعویض کنید. 
تعویض کنید. 

با وجود بوستر خلئی نیروی 
زیادی برای فشردن پدال 

لازم است. 

خرابی شیر یک طرفهٔ خلأ.
پاره شدن شیلنگ خلأ.

مسدود بودن مسیر و اتصال خلئی 
گرفتگی ورودی هوا به بوستر. 

خرابی لاستیک پیستون. 
خرابی دیافراگم بوستر. 

تعویض کنید. 
تعویض کنید. 

باز یا تعویض کنید. 
تعمیر کنید. 

تعویض کنید. 
تعویض کنید. 
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ترمزها به اصطلاح می قاپند 
)چوب می کنند( 

مکانیزم واکنش ترمز آسیب دیده است. 
شیر هوا ــ خلاچٔسبیده است. 

تعمیر و تعویض کنید. 
آن را آزاد یا تعویض کنید. 

ترمز خالی می کند و پدال 
به کف اتاق می چسبد ولی 

سیستم نشتی ندارد. 

لاستیک پیستون هیدرولیکی نشت می کند. 
شیرجبران کننده چسبیده است. 

تعویض کنید. 
تعویض کنید. 

ترمز آزاد نمی شود. 

میله بندی پدال گیر دارد. 
شیریک طرفه معیوب است. 

دریچهٔ جبران کننده مسدود است. 
لاستیک پیستون هیدرولیکی چسبیده است. 

پیستون چسبیده است. 
فنر برگردان شکسته است. 

آزاد کنید. 
تعویض کنید. 

باز کنید. 
تعویض کنید. 
تعویض کنید. 
تعویض کنید. 

ترمزدستی روی سیلندر ترمز 
دیسکی خلاص نمی شود. 

سیستم ترمز دستی درست تنظیم نشده است. 
سیستم رهاسازی خلأ عمل نمی کند. 

تنظیم کنید. 
تعمیر کنید. 

ترمزها به صورت خودکار 
تنظیم نمی شوند. 

پیچ تنظیم چسبیده )زنگ زده( است. 
اهرم تنظیم درگیر نمی شود. 

تنظیم کننده درست نصب نشده است. 
تنظیم کننده معیوب است. 

آن را آزاد، تمیز و تنظیم کنید. 
تعمیر یا تعویض کنید. 

درست نصب کنید. 
تعویض کنید. 

هنگام ترمز گرفتن چراغ 
اخطار ترمز روشن می شود. 

سطح مایع ترمز در مخزن پایین آمده است. 
حسگر سطح روغن معیوب است. 

یک بخش از سیستم هیدرولیکی از کار افتاده است. 
شیر کنترل فشار ترمز معیوب است. 

کامل کنید. 
تعویض کنید. 

بازدید و تعمیر کنید. 
تعویض کنید. 

چراغ های ترمز عقب خودرو    
روشن نمی شوند. 

کلید چراغ های ترمز معیوب است. 
کلید چراغ های ترمز تنظیم نیست. 

کانکتور شل است. 
در مدار و در لامپ های چراغ های ترمز عیب الکتریکی 

وجود دارد. 

تعویض کنید. 
تنظیم کنید. 

محکم کنید. 
بررسی و رفع عیب کنید. 

ترمز دستی به خوبی کار 
نمی کند. 

زیاد بودن کورس حرکت اهرم ترمزدستی. 
آسیب دیدگی یا گیرکردن سیم اولیه یا ثانویه. 

لنت ها بیش از حد مجاز ساییده شده اند. 
کابل اولیه تنظیم نیست. 

تنظیم کنید. 
بازدید، تعویض یا تعمیر کنید. 

تعویض کنید. 
تنظیم کنید. 

ترمزدستی روی سیلندر ترمز 
دیسکی نمی گیرد. 

سیستم ترمزدستی درست تنظیم نشده است. 
کاراندازهای عقب معیوب هستند. 

لنت های عقب کارایی ندارند. 
مجموعهٔ پدال پایی ترمزدستی معیوب است. 

تنظیم کنید. 
تعویض کنید. 

بازدید و تعویض کنید. 
تعمیر کنید. 
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١ــ بهترین حالت ترمز کردن کدام است؟ 
الف( برابر شدن نیروی ترمز و نیروی اصطکاک جاده

ب( مساوی شدن مقدار گشتاور وارد به کاسهٔ )دیسک( چرخ و گشتاور نیروی 
اصطکاک تایر و جاده

ج( بزرگ تر بودن مقدار گشتاور وارد به کاسهٔ )دیسک( چرخ از گشتاور نیروی 
اصطکاک تایر و جاده 

د( بزرگ تر بودن مقدار نیروی وارد به کاسهٔ )دیسک( چرخ از نیروی اصطکاک 
تایر و جاده 

٢ــ چرا قطر سیلندر ترمز چرخ های جلو را بزرگ تر از چرخ عقب می سازند؟ 
الف( زیرا نیروی زیادتری بر محور جلو وارد می شود. 

ب( زیرا وزن محور جلو سنگین تر است. 
ج( زیرا موتور خودرو در جلوی آن قرار دارد. 

د( زیرا قطر سیلندر ترمز چرخ های عقب را کوچک تر می سازند. 
٣ــ چرا مایع ترمز خودروها را باید پس از دورهٔ معین توصیه شده تعویض نمود؟ 

ب( رطوبت را جذب می کند.  الف( فاسد می شود.   
د( تغییر رنگ می دهد.  ج( آلوده به ذرات فلز می شود.  

٤ــ سیستم ترمز دستی برای متوقف کردن اتومبیل در چه حالتی به کار گرفته می شود؟ 
الف( برای کمک کردن به سیستم ترمز هیدرولیکی در سرعت های زیاد 

ب( برای ساکن کردن خودرو در شیب ١٠%
ج( برای متوقف کردن خودروی سطوح معمولی 

د( برای متوقف کردن خودرو در شیب ٣٠%
٥ــ برای پاک کردن ذرات حاصل از سایش لنت ها باید آن ها را چگونه برطرف کرد؟ 

الف( با فشار هوا 
ب( با تنفس )فوت کردن( 

ج( با آب تحت فشار 
د( با حلّال مجاز یا الکل صنعتی 

آزمون پایانی )1(
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٦ــ چرا درِ مخزن مایع ترمز را در زمان هواگیری یا تعویض لوله ها باید با پلاستیک مسدود کرد؟ 
الف( از اتلاف مایع ترمز جلوگیری شود.  

ب( مایع ترمز آلوده نشود. 
ج( چون امکان مسدود کردن جای دیگری وجود ندارد. 

د( برای جلوگیری از پاشیده شدن روغن 
٧ــ کار پیچ نگه دارنده در سیلندر اصلی ترمز دومرحله ای )دوبل( چیست؟ 

ب( کنترل پیستون ثانویه  الف( کنترل پیستون مرحلهٔ اول  
د( نگه داری اجزای سیلندر اصلی ترمز  ج( کنترل پیستون ها   

٨ــ اگر در پایان نصب لنت های کفشکی، کاسهٔ چرخ جانرفت چه باید کرد؟ 
الف( از لنت با ضخامت کمتر استفاده کرد. 

ب( فاصلهٔ بین لنت و کاسه چرخ را تنظیم کنید. 
ج( با چکش لنت ها را در جای خود قرار داد. 

د( کاسهٔ چرخ را تراش داد. 
٩ــ اگر ترمز دستی رابه اندازهٔ توصیه شده بالا بکشید ولی به درستی عمل نکند علت چیست؟ 

ب( اهرم ترمز دستی درست عمل نمی کند.  الف( فاصلهٔ کفشک ها تنظیم نیست. 
د( کاسهٔ چرخ معیوب است.  ج( مهرهٔ ثابت کننده شل شده است.  

١٠ــ کدام گزینه باعث هواگرفتن سیستم هیدرولیک ترمز نمی شود؟ 
ب( مسدود شدن دریچهٔ هواکش در مخزن مایع ترمز  الف( پایین رفتن سطح مایع ترمز در مخزن  

ج( نشت شیر یک طرفه منتهی به ترمزهای کاسه ای      د( معیوب شدن تشتکی سیلندر اصلی ترمز 
١١ــ در چه حالتی شست وشوی سیستم هیدرولیک ترمز ضروری نیست؟ 

ب( آلوده شدن سیستم هیدرولیکی ترمز  الف( تغییر رنگ محسوس مایع ترمز  
د( طی شدن عمر مجاز مایع ترمز  ج( کم شدن حجم مایع ترمز  

١٢ــ چه زمانی خودرو روی سطح جاده سرمی خورد؟ 
الف( وقتی سرعت لاستیک ها، تندتر از سرعت خودرو کاهش یابد. 
ب( وقتی سرعت لاستیک ها، آرام تر از سرعت خودرو کاهش یابد.

ج( وقتی گشتاور ترمز کمتر از گشتاور بین تایر و جاده باشد.
د( وقتی سرعت خودرو و سرعت لاستیک ها باهم کاهش یابد. 

١٣ــ سیستم ترمز ضدقفل )ABS( برای جلوگیری از سرخوردن خودرو چه کاری را انجام می دهد؟ 
الف( خط )مسافت( ترمز را افزایش می دهد.  

ب( باعث فرسایش سریع لاستیک ها می شود. 
ج( باعث پایداری خودرو در جاده های ناهمگن می شود. 

د( آهنگ کاهش سرعت چرخ از آهنگ سرعت خودرو کمتر نگه می دارد. 
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١٤ــ کدام گزینه باعث ضعیف شدن ترمز نمی شود؟ 
الف( نشت مایع ترمز 

ب( وجود هوا در سیستم هیدرولیکی 
ج( وجود مایع ترمز یاگریس روی لنت ها 

د( ساییده شدن لنت های ترمز 
١٥ــ چرا در هنگام ترمزگیری، خودرو به یک طرف کشیده می شود؟ 

ب( لنت ها خیس شده اند.  الف( لنت ها باهم جور نیستند.  
د( مایع ترمز در مخزن پایین تر از حداقل قرار دارد.  ج( بوستر ترمز کار نمی کند.  

١٦ــ اگر کفشک های ترمز به خوبی برنگردند باعث به وجود آمدن چه عیبی می شوند؟ 
ب( ترمزها آزاد نمی کنند؛  الف( ترمزها صدا می دهند.  
د( کورس پدال کم است.  ج( ترمز خوب نمی گیرد.   

١٧ــ علت روشن نشدن چراغ های ترمز عقب خودرو چیست؟ 
الف( سطح مایع ترمز در مخزن پایین آمده است. 

ب( حسگر سطح مایع ترمز معیوب است. 
ج( شیر کنترل فشار معیوب است. 

د( کلید چراغ های ترمز معیوب است. 
١٨ــ درصورت قفل شدن چرخ های جلو چه مشکل مهمی به وجود می آید؟ 

الف( کنترل فرمان خارج شده خودرو منحرف می شود.  ب( خط ترمز فقط در چرخ های جلو افزایش می یابد.
ج( لاستیک چرخ های جلو به سرعت فرسایش می یابد.  د( پایداری خودرو در جاده ناهمگن ازبین می رود. 

١٩ــ خودرویی را به تعمیرگاه تحویل داده و درباره اش اظهار نظر کرده اند در زمان ترمزگیری ترمز ضعیف عمل 
می کند و وقتی چندبار پدال را فشار می دهیم خودرو به سمت راست منحرف می شود. علت های احتمالی را بیان کنید 

و نحوهٔ رفع عیب را شرح دهید. 
٢٠ــ اتومبیلی را به علت وجود عیب در سیستم ترمز به تعمیرگاه تحویل داده اند. پس از پایان عملیات تعمیر، 
تعمیرکار آن را آزمایش نمود و متوجه شد ترمز خوب نمی گیرد و باید نیروی زیادی به پدال وارد نماید. تعمیر چه نقصی 

داشته است؟ و برای رفع عیب باید چه عملیاتی انجام می شد؟ 
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واحد کار دوم

توانایی پیاده و سوار کردن، عیب یابی و رفع عیب انواع جعبه فرمان های
 معمولی در اتومبیل های سواری 

هدف کلّی

پیاده و سوارکردن، عیب یابی و رفع عیب جعبه فرمان های معمولی در اتومبیل های سواری

هدف های رفتاری:  فراگیر پس از پایان این واحد کار قادر خواهد بود:

١ــ سیستم فرمان، انواع و کاربرد آن ها را توضیح دهد. 
٢ــ انواع فرمان مکانیکی را نام ببرد و عملکرد آن ها را بیان کند. 

٣ــ اجزای مجموعه فرمان مکانیکی را نام ببرد و توضیح دهد. 
٤ــ متعلقات مجموعهٔ فرمان را پیاده، رفع عیب، نصب و تنظیم کند. 

٥ــ جعبه فرمان ها و گردگیرهای میل فرمان ها را پیاده و سوارکند. 
٦ــ جعبه فرمان های ساچمه ای را باز و اجزای آن را کنترل نماید. پس از بستن آن را تنظیم کند. 

٧ــ جعبه فرمان های شانه ای )کشویی( را باز و قطعات را کنترل نماید و پس از بستن آن را تنظیم کند.

ساعات آموزش
جمععملینظری

٤١٢١٦
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١ــ هدف از به کارگیری سیستم فرمان خودرو چیست؟ 
ب( هدایت خودرو در جاده های ناهموار  الف( حرکت خودرو در پیچ ها  

د( گردش خودرو به چپ یا راست  ج( تنظیم وکنترل جهت خودرو  
٢ــ وظیفهٔ فلکهٔ فرمان خودرو چیست؟ 

ب( تبدیل گشتاور دست راننده به گشتاور زیادتر  الف( برای انتقال راحت حرکت دست راننده  
د( انتقال گشتاور فرمان به چرخ ها  ج( انتقال دادن نیروی دست راننده به مارپیچ فرمان 

٣ــ وظیفهٔ جعبه فرمان در سیستم فرمان چیست؟ 
ب( تبدیل نیرو  الف( تبدیل گشتاور  

د( تبدیل حرکت دورانی به خطی  ج( انتقال حرکت دَوَرانی  
٤ــ چرا در خودروها میل فرمان تاشونده )جمع شونده( ساخته شده است؟ 

ب( از برخورد فلکه با سینهٔ راننده جلوگیری کند.  الف( متناسب با وضعیت راننده تنظیم شود.  
د( از تجهیزات لوکس خودرو محسوب می شود.  ج( متناسب با وضعیت صندلی تنظیم شود.  

٥ ــ دلیل چرخش بیش تر فلکهٔ فرمان به یک سمت بیش از سمت دیگر چیست؟ 
ب( معیوب بودن جعبه فرمان  الف( نصب اشتباه فلکهٔ فرمان  

د( تنظیم نبودن اجزای سیستم فرمان  ج( لقی غیرمجاز در سیستم فرمان  

پیش آزمون  )2(
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١ــ٢ــ سیستم فرمان در خودرو 
سیستم فرمان در خودرو به راننده امکان می دهد که جهت 
خودرو را تنظیم )هدایت( و کنترل کند. این کار به کمک مکانیزم 
چند میلهٔ متحرکی انجام می شود که فلکهٔ فرمان را به چرخ ها قابل 

هدایت )جلو و عقب( متصل می کند )شکل ١ــ٢(. 

شکل ١ــ٢ــ سیستم فرمان در خودرو

شکل ٢ــ٢ــ فرمان مکانیکی

پمپ هیدرولیک

 شکل ٣ــ٢ــ فرمان هیدرولیکی

لولۀ برگشت )فشار ضعیف( 

جعبه فرمان هیدرولیکی

جعبه فرمان مکانیکی

لولۀ رفت )فشار قوی( 

دستگاه فرمان به کمک مکانیزم های مکانیکی، هیدرولیکی 
که  قدرتی  نسبت  به  ترکیبی،  یا  مستقل  صورت  به  الکتریکی  و 
هرگاه  مثلاً  شود.  می  فعال  د،  رو می  انتظار  ن  فرما دستگاه  از 
خودرویی با وزن و انرژی بالا را بخواهیم هدایت کنیم، به مکانیزم 
نیرومندی نیاز داریم. در این گونه موارد از انرژی هیدرولیک یا 
الکتروهیدرولیک کمک گرفته می شود. در خودروهای سواری 
 بنزینی، با توجه به وزن و انرژی کمتر از فرمان های معمولی )مکانیکی(

 و یا فرمان ها، با قدرت متوسط استفاده می شود. 
١ــ١ــ٢ــ فـرمـان مکانیکـی )معمولـی(: اگر تنهـا 
فرمان  فلکهٔ  بر  نده  ران که  باشد  ی  نیروی فرمان  انرژی سیستم  منبع 
با افزایش گشتاور این نیرو به وسیلهٔ  وارد می کند و جعبه فرمان 
به چرخ ها  یزم چند میله ای آن را  مجموعه ای از دنده ها و مکان

برساند، سیستم فرمان مکانیکی است )شکل٢ــ٢(. 

از یک  استفاده  با  اگر  پرقدرت:  ٢ــ١ــ٢ــ فرمان 
به  ٤ــ٢(  و   ٢ ـ ٣ـ )شکل های  لکتروموتور  ا یا  هیدرولیکی  پمپ 
نیروی دست راننده نیروی دیگری حاصل از انرژی هیدرولیکی یا 

الکتریکی اضافه شود، به آن سیستم، فرمان پرقدرت می گویند. 
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شکل ٤ــ٢ نوعی فرمان پرقدرت که نیروی یک موتور الکتریکی 
به کمک نیروی دست راننده می آید را نشان می دهد. یک واحد مدیریت 
)Ecu( مـقـدار نیرو و زاویه چرخش چرخ هـا را برنـامه ریزی و فرمان 

لازم را برای راه اندازی سیستم فرمان پرقدرت صادر می کند.  

شکل ٤ــ٢ــ فرمان الکتریکی

سنسور گشتاور

دندۀ محرک

Ecu

موتور الکتریکیشانه

سنسور گشتاور

جعبه فرمان شانه ای

هیدرولیک فرمان

سرعت سنج

مخزن روغن

پمپ هیدرولیک  

کنترل گر الکتروهیدرولیک

شکل ٥ــ٢ــ فرمان الکتروهیدرولیک

برای هدایت بهتر و پارک آسان تر، اغلب خودروها دارای 
یا فرمان های پرقدرت  سیستم های فرمان هیدرولیکی، الکتریکی 

الکتروهیدرولیک هستند )شکل ٥ــ٢(. 
از  استفاده  بر  علاوه  الکتروهیدرولیک،  های  ان  م فر در 
انرژی هیدرولیکی، از یک مبدل الکتریکی نیز بهره گرفته می شود 
حسگر  از  استفاده  با   )ECU ( الکترونیکی  کنترل  رکز  م یک  و 

سرعت سیستم را مدیریت می کند. 

سرعت سنج

)Ecu( واحد مدیریت

پنیون

Ecu
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٢ــ٢ــ انواع فرمان مکانیکی 
های  مکانیزم  و  ها  دنده  مجموعهٔ  از  مکانیکی  های  فرمان 
مختلفی که درون یک جعبه به نام جعبه فرمان قرار گرفته است 

تشکیل می شود. 
فلکه  به  راننده  که  کمی  گشتاور  دارد  وظیفه  رمان  ف جعبه 
درآوردن  حرکت  به  برای  که  زیادتری  گشتاور  به  کند  ی  م وارد 
میله فرمان های چرخ ها لازم است، تبدیل کند. در این صورت، 
چرخ ها در جهت موردنظر راننده تنظیم )هدایت( می شوند و در 

حین حرکت، جهت خودرو کنترل می شود )شکل ٦ــ٢(. 

انواع مختلف این جعبه فرمان ها عبارت اند از: 
١ــ جعبه فرمان شانه ای )کشویی( )شکل ٧ــ٢(

Rack and pinion steering gear

٢ــ جعبه فرمان ساچمه ای )شکل ٨  ــ٢( 
Recir culating Ball Steering gear 

٣ــ جعبه فرمان چرخ های عقب 
Rear steering 

شکل 6ــ٢ــ سیستم فرمان یا جعبه فرمان شانه ای

شکل ٧ــ٢ــ جعبه فرمان شانه ای

شکل ٨ــ٢ــ جعبه فرمان ساچمه ای

محور هزارخار

گردگیر

پنیون

دندۀ شانه ایتنظیم کنندۀ محور

میل فرمان

راهنمای ساچمه
محفظۀ ساچمه

یاتاقانیاتاقان تاج خروسی

 مارپیچ  

مهرۀ تنظیم

مهرۀ ضامن

کاسه نمد

پوسته یاتاقان
پوسته یاتاقان

ستون فرمان

چهارشاخه
گردگیر

میل کوتاهمحفظه میل فرمانمیل کوتاه
میل تعادل

تعلیق جلو
محور چرخ
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)کـشـویـی(:  فـرمـان شانــه ای  ١ــ٢ــ٢ــ جعبه 
)Rack and pinion steering gear( اکثر خودروهای سواری 

از جعبه فرمان شانه ای )کشویی( استفاده می کنند )شکل ٩ــ٢(. 

 در این جعبه فرمان یک دنده کوتاه )پنیون( که سرمیل فرمان 
نصب شده است )با توجه به اشکال نشان داده شده در شکل ١٠ــ٢( 
و با یک دندهٔ شانه ای )Rack( درگیر می شود، استفاده شده است. 
میل فرمان ها روی دوسر دندهٔ شانه ای نصب شده اند و در انتهای 
این میل فرمان ها، سیبک های اتصال به پایه های میل فرمان که روی 

مجموعهٔ محور چرخ اند، قرار دارد. 
وقتی فلکهٔ فرمان به وسیلهٔ راننده به حرکت درمی آید، دندهٔ 
پنیون دندهٔ شانه ای را به طرف چپ یا راست به حرکت درمی آورد. 
این حرکت سبب حرکت میل فرمان ها و اهرم بندی های آن می شود 

و چرخ ها را به طرف داخل یا خارج می چرخاند. 

٢ــ٢ــ٢ــ جعبه فرمان ساچمه ای: خودروهای سنگین 
و نیمه سنگین )کامیون ها و کامیونت ها و…( و بعضی از خودروهای 
سبک )ون، وانت، سواری های قدیمی( غالباً جعبه فرمان ساچمه ای 

دارند )شکل ١١ــ٢(. 
در این نوع جعبه فرمان، سر داخلی محور خروجی یک قطاع 

چرخ دنده )تاج خروسی( یا پنیون قرار دارد. 

شکل ٩ــ٢ــ جعبه فرمان شانه ای )کشویی( 

اجزای تنظیم کننده

میل فرمان

سیبک

دندۀ شانه ای

پنیون
بست

شکل ١٠ــ٢ــ انواع پنیون و دندۀ شانه ای

شکل ١١ــ٢ــ جعبه فرمان ساچمه ای

تاج خروسی

بلبرینگ

بلبرینگ

محفظۀ ساچمه

یاتاقان

ساچمه

کاسۀ نمد

 مارپیچ   
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دندانه های پنیون با دنده های شانه ای و مارپیچ فرمان درگیر 
روی  ساچمه  تعدادی  از  ه  بااستفاد ای  شانه  دندهٔ  این  شود.  می 
دندهٔ مارپیچی که به سرمیل )محور( فرمان متصل است، حرکت 
می کند. و ساچمه ها در شیارهای داخل محفظهٔ دنده شانه ای در 

دندهٔ مارپیچی می غلتند. 
وقتی میل فرمان می چرخد، مارپیچی ساچمه ها را به غلتش 
در شیار وادار می کند. ساچمه ها در حین غلتیدن، شانه ای را به 
طرف بالا یا پایین مارپیچی می برند. حرکت شانه ای سبب چرخش 
پنیون فرمان می شود. در نتیجه هزار خار فرمان به نوسان درآمده 
و میله بندی فرمان را وادار به چرخاندن چرخ ها به داخل یا خارج 

می کند. 
چند نوع جعبه فرمان دیگر )شکل ١٢ــ٢( نیز وجود دارند. 

غلتکی  و  انگشتی  حلزونی،  های  فرمان  جعبه  ار  ک هٔ  نحو
از  ها  فرمان  این جعبه  همهٔ  ای است.  فرمان ساچمه  به جعبه  مشا
هزار خاری و میله بندی فرمان متوازی الاضلاع استفاده می کنند 

)شکل ١٣ــ٢(. 

در  که  هاست  سال  عقب:  فرمان  جعبه  ٢ــ  ٢ــ ٣ــ
بسیاری از خودروهای نظامی و خودروهای سنگین از سیستم 

فرمان چهارچرخ استفاده می شود. 

١ــ جعبه فرمان حلزونی

  ٢ــ جعبه فرمان انگشتی  

شکل ١٢ــ٢ــ انواع جعبه فرمان

 ٣ــ جعبه فرمان غلتکی 

  شکل ١٣ــ٢ــ هزار خاری و میله بندی فرمان متوازی الاضلاع 

محور جعبه فرمان

جعبه فرمان ساچمه ای

اتصال میل فرمان

میل فرمان  

محور فرمان  

میل فرمان کوتاه   

میل فرمان بلند  
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 C و B چهار چرخ A شکل ١٤ــ٢ــ مقایسۀ دوران سیستم فرمان دوچرخ

مرکز دوران

سیستم فرمان دوچرخ

فرمان چهارچرخ با جهت چرخش موازی

فرمان چهارچرخ با جهت چرخش معکوس 

شکل ١٥ــ٢ــ مجموعۀ فرمان مکانیکی 

 فلکۀ فرمان  

محور فرمان

سیبک  

میل فرمان

تکیه گاه میل فرمان

میل فرمان

جعبه فرمان

در این سیستم ها وقتی چرخ های جلو برای هدایت خودرو 
فرمان عقب،  از جعبه  استفاده  با  نیز  های عقب  یچند، چرخ  پ می 
می پیچند و عقب خودرو را هدایت می کنند. در نتیجه رانندگی 
آسان تر می شود و خودرو می تواند از پیچ های تندتری عبور کند. 
امروزه، در بعضی از اتومبیل های سواری نیز با استفاده از 
مجموعه فرمان چرخ های عقب، امکان رانندگی سهل تر را فراهم 
کرده اند.شکل١٤ــ٢ مقایسهٔ دَوَران سیستم فرمان در دو چرخ 

)A( و چهارچرخ )C,B( را نشان می دهد. 

٣ــ٢ــ اجزای مجموعه فرمان مکانیکی 
)شکل  از  اند  رت  با ع کی  ی ن مکا رمان  ف هٔ  وع جم م ات  ق ل متع

١٥ــ٢(. 
)Steering wheel( ــ فلکهٔ فرمان

)Steering spindle( ــ محور فرمان
)Steering gear( ــ جعبهٔ فرمان

)Tierods( )ــ سیستم اهرم بندی فرمان )میل فرمان ها
)Tierod end( ــ سیبک ها

)Tierod arm( ــ تکیه گاه میل فرمان
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از  قطعه  اولین  فرمان  فلکهٔ  فرمان:  فلکۀ  ١ــ٣ــ٢ــ 
مجموعه متعلقات فرمان خودروهاست )شکل ١٦ــ٢(.

 
دوم،  نسل  خودروهای  در  فرمان  فلکهٔ  اولیهٔ  شکل 
)خودروهای اولیه فاقد فرمان بودند و فقط می توانستند در مسیر 
مستقیم حرکت نمایند( مشابه فرمان دوچرخه ها بوده است )شکل 

١٧ــ٢(.

 با بهینه شدن سایر بخش ها فلکهٔ فرمان به شکل امروزی 
درآمده است )شکل ١٧ــ٢(. 

شکل فعلی و شرایط هندسی فلکهٔ فرمان به گونه ای است 
که علاوه بر افزایش گشتاور نیروی دست راننده امکان مشاهدهٔ 
ها و هشداردهندهٔ داشبورد خودرو را  نشان دهنده  کامل صفحهٔ 

فراهم می کند )شکل ١٨ــ٢(. 
ازکلید سیستم های صوتی  امروز بخشی  در خودروهای 
و تصویری و کنترل ها نیز در روی آن تعبیه شده است. علاوه بر 

آن،کیسهٔ هوا نیز در داخل محفظهٔ مرکزی آن قرار دارد. 

 شکل ١6ــ٢ــ فرمان نوعی اتومبیل اولیه 

 شکل ١٧ــ٢ــ فلکۀ فرمان تلسکوپی

لوله فرمان

جهت حرکت فرمان

اتصال انیورسال

محور فرمان

کلید قفل

قفل تلسکوپ

شکل ١٨ــ٢ــ تصویر نوعی فلکه فرمان
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فرمان  فرمان(: محور  )میل  فرمان  ٢ــ٣ــ٢ــ محور 
انتقال  به جعبه فرمان  وظیفه دارد حرکت دورانی فلکهٔ فرمان را 
دهد. ازنظر ایمنی هم سعی طراحان بر آن است که در هنگام بروز 
سانحه )تصادف( فلکهٔ فرمان به سمت داخل فرو رود یا خم شود تا 
ناحیهٔ سینه و شکم راننده در معرض فشار یا آسیب قرار نگیرد. به 
این منظور از مکانیزم های خم شونده، کوتاه شونده کوپلینگ قابل 

ارتجاع و … استفاده شده است )شکل های ١٩ــ٢ و ٢٠ــ٢(. 

در حال حاضر علاوه بر مکانیزم های فوق از کیسهٔ ایمنی 
که در محفظهٔ وسط فلکهٔ فرمان قرار دارد استفاده می شود. این 
 سیستم همزمان با برخورد شدید خودرو به مانع، فعال می گردد و

به سرعت  گاز خنثی کیسه  به وسیلهٔ  پریدن کیسه،  بیرون   ضمن 
پر   می شود و بین فلکهٔ فرمان و شکم و سینهٔ راننده قرار می گیرد. 
این سیستم پس از متوقف شدن خودرو، تخلیه می شود، تا 

از بروز خفگی برای راننده جلوگیری گردد )شکل ٢١ــ٢(.

شکل ١٩ــ٢ــ فرمان با میلۀ فرمان خم شونده

میلۀخم شونده

میل فرمان جمع شونده

اتصال لولایی

شکل ٢٠ــ٢ــ فرمان با میل فرمان جمع شونده

اتصال برقی

راه انداز

درپوشکیسه هوا
فلکه فرمان 

)Air bag( شکل ٢١ــ٢ــ فلکۀ فرمان با کیسۀ هوا



هیدرولیک فرمان

سرعت سنج

مخزن روغن

پمپ هیدرولیک  

کنترل گر الکتروهیدرولیک
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٣ــ٣ــ٢ــ جعـبه فرمـان: همان گونه که در قسمت قبل 
مکانیکی  فرمان های  جعبه  از  امروزی  خودروهای  در  شد،  بیان 
شانه ای )کشویی( یا از جعبه فرمان های پرقدرت استفاده می شود. 
جعبه فرمان های پرقدرت با ایجاد نیروی دیگری حاصل از انرژی های 
هیدرولیکی و الکتریکی امکان هدایت خودرو را راحت تر می نمایند 
)شکل ٢٢ــ٢( و با استفاده از یک سیستم کنترل الکترونیکی امکان 

هدایت هرچه راحت تر خودرو فراهم می گردد. 

٤ــ٣ــ٢ــ سیستم اهرم بندی فرمان: برای آنکه خودرو 
در هنگام پیچیدن، حرکت مطلوبی داشته باشد، علاوه بر سیستم تعلیق، 
سیستم اهرم بندی فرمان آن نیزباید ویژگی های لازم را داشته باشد تا 
حرکت صحیح خودرو در پیچ ها به وجود آید. برای رسیدن به این 

حرکت صحیح باید: 
پیچیدن کلیهٔ چرخ های خودرو حول یک مرکز واحد انجام 

شود )شکل ٢٣ــ٢(. 

برای آنکه هر چهارچرخ حول یک نقطه بپیچند و از لغزیدن 
خودرو جلوگیری شود باید هندسهٔ فرمان مشخصات خاصی داشته 

باشد )شکل ٢٤ــ٢(. 

شکل ٢٢ــ٢ــ جعبه فرمان هیدرولیک

شکل ٢٣ــ٢ــ سیستم فرمان جلوی خودرو 

شکل ٢٤ــ٢ــ حرکت های چرخ های حول یک مرکز واحد

اکسل فرمان  اکسل فرمان  

محور ایستایی

محور فرمان

ور 
مح

دو 
لۀ 

اص
ف

α زاویه گردش چرخ بیرون پیچ
β زاویه گردش چرخ داخل پیچ
γ تفاوت زاویه گردش دو چرخ

Ecu
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آن  بـه  کـه  فرمان  هندسهٔ  فـرمان:   ـ٣ ــ٢ــ هندسۀ  ٥  ـ
ذوزنقهٔ فرمان نیزگفته می شود دارای چهار ضلع )دو ضلع موازی 

و دو ضلع غیرموازی( است )شکل ٢٥ــ٢(. 
با انتخاب هندسهٔ فرمان مناسب، نیروی اهرم هزارخار به 
ضلع موازی و کوچک ذوزنقه وارد می شود و رأس داخل پیچ 
چرخ  درنتیجه  کند.  می  ک  نزدی قه  ذوزن بزرگ  ضلع  به  بیشتر  را 
پیچ می چرخد )شکل ٢٤ــ٢(.  بیشتر ازچرخ خارج  پیچ  داخل 
با این طرح، چرخ داخل ٢ تا ٣ درجه بیش تر از چرخ خارج پیچ 

می چرخد، تا چرخ ها حول مرکز واحدی چرخش کنند.

در اجزای فرمان میل فرمان های قابل تنظیم پیش بینی شده 
است.

 با تغییر اندازه میل فرمان های کوتاه و یا بلند امکان تشکیل 
و تنظیم زاویه تقارب )Toe-in( فراهم می شود )شکل ٢٦ــ٢(.

با تغییرات اندازه )طول( میل فرمان های کوتاه امکان تشکیل 
و تنظیم زاویه تباعد )Toe-out( فراهم می شود )شکل ٢٧ــ٢(.

شکل ٢٥ــ٢ــ هندسۀ فرمان

)Toe-in( شکل ٢6ــ٢ــ زاویۀ تواین

)Toe - out( شکل ٢٧ــ٢ــ زاویۀ تواوت

میل فرمان کوتاه 

اکسل فرمان

محورهای فرمان
میل فرمان بلند

ذوزنقۀ فرمان
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و  فرمان  ذوزنقهٔ  اتصال  محل  ها:  سیبک  6 ــ٣ــ٢ــ 
اهرم بندی با استفاده از مفصل هایی به نام »سیبک« به هم متصل 
شده است تا ذوزنقهٔ فرمان به راحتی بتواند شرایط لازم را، برای 

چرخش درست چرخ ها حول یک محور، فراهم کند. 

سیبک ها مفصل های کروی شکلی هستند که حرکت نرم    و 
از جنس لاستیک  داخلی  نیمکره های  از  استفاده  با  را  موزون 
)پلاستیکی( به وجود می آورند. در صورت بالا بودن بار وارد شده 
بر سیبک، از نیمکرهٔ داخلی فلزی استفاده می شود برای حرکت 
نرم و موزون بین نیمکرهٔ داخلی و خارجی از روان کار )گریس یا 

روغن مناسب( استفاده می کنند )شکل ٢٨ــ٢(. 

٧ــ٣ــ٢ــ پایۀ میل فرمان: پایهٔ میل فرمان محل نصب 
سیبک انتهایی میل فرمان )اهرم بندی( به پایهٔ توپی چرخ جلو است 
)شکل ٢٩ــ٢( برای اینکه مکانیزم مکانیکی لازم را کامل کند   و 
امکـان هـدایت خـودرو )چرخش چرخ هـای جلو( فـراهم شود. 
و روی  توپی چرخ  فرمان، روی  میل  هٔ  ای پ نصب  نحوهٔ  و  شکل 

زوایای چرخ تیر اثر می گذارد. 

الف ــ سیبک با امکان روان کاری )  گریس کار( 

ب ــ سیبک با بوش لاستیکی )پلاستیکی( 

گردگیر
پوستۀ سیبک

پایۀ کروی

مواد پلیمری پرکننده

تنظیم کنندۀ فنری

بوش لاستیکی

پایۀ کروی

شکل ٢٨ــ٢ــ انواع سیبک 

شکل ٢٩ــ٢ــ پایۀ میل فرمان

پیچ چرخ  

توپی چرخ

 محور کینگ پین     

قالپاق

دیسک ترمز 

دیسک چرخ

سیبک  

پلوس  

سیستم تعلیق
 مک فرسون

پایۀ میل فرمان
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٤ــ٢ــ دستورالعمل پیاده و سوار کردن متعلقات 
مجموعۀ فرمان 

وسایل لازم )شکل ٣٠ــ٢(
 جعبه ابزارعمومی مکانیک

 ابزارهای مخصوص
 کورکن شیلنگ بر

 سیبک کش
 کیت تست فشار هیدرولیک 

نکات ایمنی: هنگام پیاده کردن و نصب مجموعهٔ فرمان 
باید، ضمن رعایت نکات ایمنی، جلوی اتومبیل را با استفاده از 
جک )بالابر خودرو( مناسب بالا ببرید و برای استقرار اتومبیل از 

پایه های قابل تنظیم و مناسب استفاده کنید. 
باز  دقت کنید قبل از استقرار کامل اتومبیل، چرخ ها را 
نکنید و از انجام هرگونه عملیات در زیر اتومبیل اجتناب کنید. 
استفاده  وص  مخص ابزار  از  حتماً  ها  سیبک  کردن  پیاده  برای 

کنید. 
ــ برای پیاده و نصب کردن فلکه فرمان به ترتیب زیر اقدام 

کنید: 
نظر  از  را  آنها  فرمان  محور  و  فلکه  کردن  پیاده  ز  ا قبل 
عملکرد باید کنترل کرد. شکل ٣١ــ٢ اجزای کامل سیستم فرمان 

را نشان می دهد. 
ــ چرخ های جلو را در حالت مستقیم قرار دهید. 

ــ تعداد دور چرخش فلکه رااز منتهی الیه چپ تا راست 
کنترل و با اندازهٔ توصیه شده به وسیلهٔ سازنده مقایسه کنید. 

ـ ـ لقی عمودی فلکه فرمان را کنترل کنید. 
پس ازکنترل های اولیه برای پیاده کردن فلکهٔ فرمان، باید 

مراحل ذیل را انجام دهید: 
ــ کابل های باتری را جدا کنید. 

ــ قاب بوق را بازکنید )شکل ٣٢ــ٢(. 

زمان : 8ساعت

ب  ــ سیبک کشالف  ــ کورکن شیلنگ

ج ــ کیت تست فشار هیدرولیک  

شکل ٣٠ــ٢

شکل ٣١ــ٢ــ مجموعۀ فلکه، محور و جعبۀ فرمان

فلکۀ فرمان

محور فرمان

سیبک

 جعبۀ فرمان   میل فرمان

شکل ٣٢ــ٢ــ بازکردن قاب بوق
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دقت کنید

هوا  کیسهٔ  ایمنی  سیستم  دارای  خودرو  که  صورتی  در   
با استفاده از روش توصیه شده در  باید ابتدا  )Air Bag( است 

دفترچه راهنما آن را پیاده کنید. 

ــ به دلیل رعایت نکات ایمنی بهتر است سیستم کیسهٔ هوا 
و کمربند ایمنی را از کار بیندازیم. 

ــ پیچ نگه دارندهٔ فلکهٔ فرمانِ روی محورِ آن را، بااستفاده 
از بکس مورد نیاز، ابتدا شل و سپس باز کنید )شکل ٣٣ــ٢(. 

ــ فرمان را در حالت مستقیم قرار دهید و فلکهٔ فرمان را 
با کمی فشار از هزار خار آن جدا کنید. در زمان جداکردن دقت 

کنید کابل های آن آسیب نبیند. 

دقت کنید

برروی فلکه و محور در محل هزار خار نشانه گذاری کنید 
تا هنگام نصب، فلکه در محل خودش قرار گیرد. 

کردن  باز  مراحل  عکس  فرمان،  فلکهٔ  نصب  عملیات  ــ 
است. 

ــ برای نصب فلکهٔ فرمان، با توجه به نشانه گذاری انجام 
باید چرخ ها را در حالت  نشانه گذاری نشدن،  شده )در صورت 
مستقیم قرار دهید و سپس محور وسط فلکهٔ فرمان را در حالت 
کاملاً مستقیم قرار داد( فلکه را در محل خودش روی هزار خار 

محور فرمان نصب کنید )شکل ٣٤ــ٢(. 
لقی و نیروی فلکهٔ فرمان را باید در پایان کار اندازه گیری 

نمود )شکل ٣٥ــ٢(. 

شکل ٣٣ــ٢ــ پیاده کردن فلکۀ فرمان   

شکل ٣٤ــ٢ــ نصب کردن فلکۀ فرمان

شکل ٣٥ــ٢ــ اندازه گیرلقی و نیروی فلکۀ فرمان
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برای پیاده کردن محور فرمان به ترتیب زیر اقدام کنید: 
ــ قاب میل فرمان را بازکنید. )١ تا ٥( 

ــ اتصالات الکتریکی را جدا کنید. )٣ تا ٦(
ــ اتصالات پوستهٔ محور فرمان به اتاق را بازکنید. )٧(

ایمنی را کنار  باز کنید )خار  پیچ چهار شاخ فرمان را  ــ 
بزنید تا چهار شاخ آزاد شود.( )١٠(

ــ سایر اتصالات )پیچ و مهره ها( را بازکنید. )٩ و ٨(
ــ محور فرمان را پیاده کنید )شکل ٣٦ــ٢(. 

دقت کنید

)حلزونی،  ای  ساچمه  نوع  از  اگر  خودرو  فرمان  جعبهٔ   
باشد احتمالاً محور فرمان و مارپیچ آن یک  انگشتی و غلتکی( 

پارچه است و باید همراه با جعبهٔ فرمان پیاده شود. 
نصب کردن محور فرمان: مراحل نصب کردن محور 

فرمان، عکس مراحل باز کردن آن است )شکل ٣٧ــ٢(. 

١ــ درپوش بوق     ٢ــ مهره قفلی       ٣ــ صفحه تماس         ٤ــ غربیلک فرمان
٥ــ قاب میل فرمان       6ــ دسته راهنما و چراغ                   ٧ــ صفحۀ تقویت
٨ــ لولۀ خرطومی        ٩ــ مجموعۀ میل فرمان                   ١٠ــ شافت واسطه

١ــ پیچ اتصال     ٢ــ مغزی سوییچ      ٣ــ چهار شاخۀ فرمان      ٤ــ میل فرمان 

شکل ٣٧ــ٢ــ ترتیب نصب محور فرمان 

شکل ٣6ــ٢ــ ترتیب بازکردن اجزای فرمان
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دقت کنید

برای نصب محور فرمان باید نکات زیر را رعایت کنید: 
ــ مهره ها و پیچ های اتصالات )A( را فقط کمی ببندید. 

ــ مکانیزم های تنظیم کننده را آزاد و تنظیم کنید. 
ـ ـ مهره ها و پیچ ها را با گشتاور توصیه شده محکم کنید 

)شکل ٣٨ــ٢(. 

ــ مکانیزم تنظیم کننده را قفل کنید. 
دستورالعمل  به  توجه  با  هوا،  سهٔ  کی ستم  سی نصب  ی  برا

توصیه شده به  وسیلهٔ شرکت سازندهٔ خودرو، عمل کنید. 
ــ قاب بوق را نصب کنید. 

)شکل  کنید  راکنترل  فرمان  محور  و  ه  لک ف د  عملکر  ـ ـ
٣٩ــ٢(. 

ــ در صورت تغییر وضعیت فلکهٔ فرمان در حالت مستقیم 
بودن چرخ ها، مجدداً آن را پیاده و در حالت صحیح نصب کنید. 
ــ محور فرمان را از نظر لقی مجاز درون ستون فرمان کنترل 

و در صورت نیاز بوش آن را تعویض کنید )شکل ٤٠ــ٢(. 

شکل ٣٨ــ٢ــ نصب میل فرمان

شکل ٣٩ــ٢ــ عملکرد فلکۀ فرمان

شکل ٤٠ــ٢ــ بوش محور فرمان

 بوش محور فرمان
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برای بازدید محور فرمان به ترتیب زیر اقدام کنید. موارد 
زیر را بازدید و در صورت لزوم تعویض کنید. 

ــ لقی یا وجود هرگونه آسیب دیگر در بوش ستون محور 
فرمان )شکل ٤١ــ٢( را کنترل کنید.

ــ وجود خرابی و آسیب دیدگی در مجموعهٔ محور فرمان 
را بررسی کنید. 

ــ لقی غیرمجاز سیبک ها را کنترل کنید.

ــ وجود خرابی و آسیب دیدگی در شافت واسطه )شکل 
٤٢ــ٢( را بررسی کنید. 

ــ ترک خوردگی )پوسیدگی( گرد گیرها را کنترل کنید.
ــ وجود لقی غیرمجاز و هرگونه آسیب دیگر در چهارشاخه 

)اتصالات واسطه( محور فرمان را بررسی کنید. 

ــ برای پیاده کردن مغزی سوییچ از روی مجموعهٔ محور 
فرمان به ترتیب ذیل اقدام کنید؛ 

ــ با استفاده از یک قلم فولادی، شیاری در قسمت بالایی 
پیچ اتصال پوستهٔ سوییچ ایجاد کنید. 

ــ با استفاده از یک پیچ گوشتی دوسو، پیچ های اتصال را 
باز و مغزی سوییچ را پیاده کنید )شکل ٤٣ــ٢(. 

شکل ٤١ــ٢ــ مجموعۀ محور فرمان

شکل ٤٢ــ٢ــ واسطه و چهارشاخۀ محور فرمان

شکل ٤٣ــ٢ــ شیارزدن پیچ اتصال سوییچ روی محور فرمان
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برای نصب مغزی سوییچ از پیچ های جدید مخصوص و 
توصیه شده استفاده کنید. 

ــ پیچ های جدید را طوری محکم کنید که سرپیچ ها شکسته 
شود )شکل ٤٤ــ٢(. 

دقت کنید

 قبل از شکسته شدن سرپیچ های جدید، با آزمایش نمودن 
قفل از صحت عملکرد آن اطمینان حاصل کنید. 

٥ــ٢ــ دستورالعمل پیاده و نصب کردن جعبۀ فرمان 
و گردگیرها  

وسایل لازم
 جعبهٔ ابزار عمومی مکانیک، ابزارهای مخصوص خودرو 

)شکل ٤٥ــ٢(، بالابر خودرو 
نکات ایمنی: علاوه بر نکات ایمنی ذکر شده، موارد زیر 

را نیز رعایت کنید: 
ــ قبل از پیاده سازی جعبهٔ فرمان، هرگونه نشتی در اطراف 

پوستهٔ آن را کنترل کنید. 
ــ قبل از نصب، پوستهٔ جعبهٔ فرمان را از نظر وجود ترک 

را  آن  پوسته  و در صورت وجود،  کنترل  خوردگی )شکستگی( 
تعویض کنید. 

برای پیاده کردن جعبهٔ فرمان به ترتیب زیر اقدام کنید: 
ــ پیچ های چرخ های جلو راشل کنید. 

ــ جلوی اتومبیل را با استفاده ازجک مناسب بالا ببرید 
مستقر  ایمن  به صورت  مناسب  در محل  را  م  تنظی ابل  ق و خرک 

کنید. 

شکل ٤٤ــ٢ــ نصب مغزی سوییچ



86

در صورت استفاده از بالابر اتومبیل دقت کنید که لاستیک ها 
یا قطعات ضربه گیر را روی پایه های بالابر در محل مناسب نصب 

کنید، سپس خودرو را بالا ببرید، )شکل ٤٦ــ٢(. 

ــ چرخ را از روی محور پیاده کنید. 
ــ طول میلهٔ قابل تنظیم )میل فرمان( را اندازه گیری کنید. 

ــ برای جداسازی محافـظ جانبی )زیر گل گیر( یاهر نوع 
قطعه، که امکان دسترسی به سیبـک های انتهای میلهٔ فرمان ها را 

محدود می کند، اقدام کنید. 
باز کردن محافظ وپیچ محور واسطه )چهار شاخه(  با  ــ 

فرمان را از مجموعهٔ فرمان جدا کنید. 
ــ با استفاده از ابزار مخصوص )سیبک کش( سیبک های 
مورد نیاز )انتهای میل فرمان جعبه فرمان های شانه ای یا اهرم بندی 
هزار خار فرمان در جعبه فرمان های ساچمه ای و مشابه( را جدا 

کنید )شکل های ٤٧ــ٢ و ٤٨ــ٢(. 

شکل ٤٦ــ٢ــ استقرار خودروی روی بالابر

شکل ٤٧ــ٢ــ نحوۀ استفاده از نوعی سیبک کش

شکل ٤٨ــ٢ــ نحوۀ جداکردن سیبک 

پین         

مهرۀ شش گوش

پیچ بازکننده  

مهرۀ قفل شونده    



شکل ٥٢ــ٢ــ گردگیر نصب شده روی فرمان

87

ــ در صورتی که جعبه فرمان هیدرولیکی )الکتریکی( باشد 
روغن هیدرولیک را تخلیه و لوله ها و اتصالات مدار هیدرولیک 

)مدار الکتریکی( آن را جدا کنید. 
ــ اتصالات جعبه فرمان به اتاق و شاسی خودرو را بازکنید 

)شکل ٤٩ــ٢(. 
ــ در صورت نیاز سایر قسمت ها را که امکان پیاده کردن 
جعبه فرمان را محدود می کنند، مانند )رام، لولهٔ جلویی اگزوز و…( 
را باز کنید و در صورت باز کردن رام، آن را با استفاده از جک 

مناسب مهار کنید. 
ــ مجموعهٔ فرمان را از سمت راننده پیاده کنید. 

ترتیب  به  بازدید جعبه فرمان و تعویض گردگیرها  برای  ــ 
زیر اقدام کنید: 

ــ اورینگ )کاسه نمد(ها را تعویض کنید. 
ــ لقی مجاز سیبک ها را کنترل و در صورت لقی بیش از 

حد، آنها را تعویض کنید. 
ــ در صورت سالم بودن سیبک ها، ضمن تعویض لاستیک 
گردگیر، با استفاده از گریس لیتیوم )توصیه شده( زیر گردگیر را از 
گریس ممـلو و سپس لاستیک گردگیر را در محل آن نصب کنید 

)شکل٥٠  ــ٢(. 
ــ گردگیرها را از نظر ترک خوردگی، پوسیدگی و یا فرسودگی 

بازدید کنید )شکل٥١  ــ٢(. 
ــ از بست های جدید یا سالم استفاده کنید)شکل٥٢ ــ٢(.

ــ پوستهٔ مجموعهٔ فرمان را از نظر ترک خوردگی و شکستگی 
بازدید کنید. 

ــ بلبرینـگ ها را، از نظر لقی بیش از حد مجـاز، صـدای 
غیرعادی یا درست عمل نکردن، کنترل کنید. 

شکل ٤٩ــ٢ــ اتصالات جعبه فرمان به سازۀ خودرو

گردگیر سیبک میل رابط فرمان

شکل ٥٠ــ٢ــ سیبک

شکل ٥١ــ٢ــ گردگیر دست های دوطرف
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بوش ها، کاسه نمد و سایر قطعات قابل رؤیت را بازدید و 
در صورت وجود هرگونه خوردگی و فرسودگی آن ها را تعویض 

کنید )شکل ٥٣ــ٢(. 

برای نصب جعبه فرمان به ترتیب زیر اقدام کنید: 
آن  بازکردن  عملیات  فرمان، عکس  نصب جعبه  رتیب  ت ــ 

است. 
ــ همهٔ پیچ ها را )طبق گشتاور توصیه شده به وسیلهٔ کارخانهٔ 

سازندهٔ خودرو( محکم کنید. 
به علائم گذاشته شده در  با توجه  ــ محور چهارشاخ را 
حین عملیات پیاده کردن، روی محور پنیون نصب کنید و سپس 

پیچ ثابت کننده را با گشتاور توصیه شده ببندید )شکل٥٤  ــ٢(. 

به شاسی  پیچ های اتصال دهندهٔ جعبه فرمان  ــ بست ها و 
ببندید )بهتر  با گشتاور توصیه شده  با دقت و  )سازه( خودرو را 
است پیچ ها و بست ها را ابتدا متصل و بعد به صورت خطی یا 

ضربدری محکم شوند( )شکل ٥٥  ــ٢(. 

ــ در صورتی که جعبه فرمان هیدرولیکی )پرقدرت( باشد، 
)شکل  کنید  نصب  را   )A( هیدرولیک  تم  س سی ط  راب ی  ها لوله 

٥٦ــ٢(. 
ــ سیلندر هیدرولیک فرمان را تنظیم کنید. 

ــ در صورتی که جعبه فرمان الکتریکی باشد و اتصالات 
مدار الکتریکی را با دقت نصب کنید.

ــ عملکرد سیستم هیدرولیک )الکتریکی( فرمان را کنترل 
کنید.

شکل ٥٣ــ٢ــ کنترل اجزای قابل رؤیت جعبه فرمان

شکل ٥٤ــ٢ــ نصب محور چهارشاخ )شافت واسطه( 

شکل ٥٥ــ٢ــ ترتیب بستن پیچ ها و بست های جعبه فرمان

)A( شکل ٥6ــ٢ــ نصب لوله های سیستم هیدرولیک
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٦  ــ٢ــ دستورالعمل بازکردن، بستن وتنظیم جعبه 
فرمان های ساچمه ای

وسایل لازم
 ــ جعبه ابزار عمومی مکانیک

1ــ پایهٔ اندازه گیر عقربه ای ) ساعت اندازه گیری(
2ــ اندازه گیر عقربه ای)ساعت اندازه گیری( )شکل ٥٧  ــ2(

3ــ کلیس

نکات ایمنی: علاوه بر نکات ایمنی ذکر شده، در زمان 
پیاده کردن جعبه فرمان از روی خودرو لازم است نکات ذیل را 

نیز رعایت کنید.
پیچ ها و مهره از آچار مناسب استفاده  باز کردن  برای  ــ 

کنید.
ــ قبل از باز کردن، جعبه فرمان را کاملاً تمیز کنید.

ــ برای استقرار جعبه فرمان از گیرهٔ مناسب استفاده کنید 
)شکل ٥٨  ــ2(.

ــ روغن جعبه فرمان را کاملاً تخلیه کنید.
ــ اهرم هزار خار را پیاده کنید )شکل ٥٩  ــ2(.

زمان : 4 ساعت

شکل ٥٧  ــ٢ــ ابزار اندازه گیری

شکل ٥٨  ــ٢ــ استقرار جعبه فرمان روی گیره

شکل ٥٩  ــ٢ــ پیاده کردن اهرم هزار خار

1

٢

٣
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دقت کنید

 قبل از پیاده کردن اهرم هزار خار روی اهرم و بدنهٔ جعبه 
استفاده  آن  از  بستن  زمان  در  تا  بزنید  مطمئنی  علامت  فرمان 

کنید.
ــ برای باز کردن جعبه فرمان ساچمه ای به ترتیب زیر اقدام 

کنید:
ــ پیچ های لولهٔ فرمان را باز کنید و لوله فرمان را از روی 

میل فرمان خارج کنید )شکل ٦٠  ــ2(.

ــ درپوش فنرها را باز کرده و فنرها را خارج کنید )شکل 
٦1  ــ2(.

ــ درپوش بالایی جعبه فرمان را باز کنید )شکل ٦2  ــ2(.

ــ با نگاه داشتن محفظهٔ ساچمه ها و پیچاندن میل فرمان، 
محفظه را مطابق شکل ٦3   ــ2 خارج کنید.

دقت کنید

در هنگام خارج کردن مارپیچ فرمان، به تعداد ساچمه هایِ 
یاتاقان های جلو و عقب توجه کنید.

شکل ٦٠  ــ٢ــ باز کردن پیچ های لولۀ فرمان

شکل ٦1  ــ٢ــ خارج کردن فنرها

شکل ٦٢  ــ٢ــ باز کردن درپوش بالایی جعبه فرمان

شکل ٦٣  ــ٢ــ خارج کردن محفظۀ ساچمه ها
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برای بررسی قطعات جعبه فرمان ترتیب زیر اقدام کنید:
پس از جدا کردن )باز کردن( کلیهٔ قطعات، لازم است آنها 

را تمیز کنید و مورد بررسی قرار دهید.
ــ وضعیت مارپیچ فرمان را از نظر ساییدگی شیارها بررسی 
کنید و در صورت زیاد بودن ساییدگی لازم است مارپیچ فرمان 

تعویض گردد )شکل ٦٤  ــ2(.

در  و  بررسی  ساییدگی  نظر  از  را  ساچمه ها  محفظهٔ  ــ 
صورت ساییدگی تعویض نمایید.

بررسی  ساییدگی  یا  شکستگی  نظر  از  را  ساچمه ها  ــ 
کنید.

خروج  محل  در  فرمان  جعبه  انتهای  لاستیکی  رینگ  ــ 
محور هزارخار را تعویض کنید )شکل ٦٥   ــ2(.

ــ از واشرهای غیرفلزی )کاغذی( جدید با ضخامت قبلی 
استفاده کنید.

اقدام  زیر  ترتیب  به  فرمان  برای جمع کردن اجزای جعبه 
کنید: روش جمع کردن اجزای جعبه فرمان، عکس مراحل باز 
کردن آن است. لازم است در هنگام جمع کردن به نکات زیر دقت 

شود:
ــ تعداد ساچمهٔ یاتاقان های جلو و عقب را کنترل کنید. 
بیرون  نصب  هنگام  تا  شود  زده  گریس  ساچمه ها  است  بهتر 

نریزند.
ــ از واشرهای فلزی بین بدنه و درپوش با همان ضخامت 

قبلی استفاده کنید )شکل ٦٦  ــ2(.

ــ از واشرهای فلزی بین لولهٔ فرمان و بدنه با همان ضخامت 
قبلی استفاده کنید )شکل ٦٧  ــ2(.

قرار  فلزی  واشرهای  طرفین  در  کاغذی  )واشرهای 
می گیرند.(

شکل ٦٤  ــ٢ــ مارپیچ فرمان

شکل ٦٥  ــ٢ــ تعویض لاستیک

شکل ٦٦  ــ٢ــ واشرهای فلزی درپوش بالایی

شکل ٦٧  ــ٢ــ واشرهای فلزی بین لوله و بدنۀ جعبه فرمان
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ــ هنگام نصب اهرم محور هزار خار، به علامتی که قبل از 
باز کردن اهرم روی بدنهٔ جعبه فرمان و اهرم زده شده است توجه 

کنید و دو علامت را روبه روی هم قرار دهید.
لقی  کنید:  اقدام  زیر  ترتیب  به  فرمان  جعبه  تنظیمات  برای 
غیرمجاز در جعبه فرمان ممکن است باعث افت عملکرد سیستم فرمان 

شود. بنابراین لازم است این لقی ها در حد مجاز تنظیم شوند.
شکل  مطابق  فرمان  میل  طول  لقی  اندازه گیری  برای  ــ 
٦٨   ــ2 ساعت اندازه گیری را در انتهای میل فرمان قرار دهید و 
میل فرمان را به سمت داخل و خارج بکشید. ساعت اندازه گیری 

مقدار لقی طولی را نشان می دهد.
ــ حد مجاز لقی را از دستورالعمل تعمیر اتومبیل موردنظر 

استخراج کنید.
تعداد  از  باشد  مجاز  حد  از  بیش  لقی  صورتی که  در 

واشرهای فلزی کم کنید.
در صورت کم بودن میزان لقی به تعداد واشرها بیفزایید.

ــ برای اندازه گیری لقی جانبی)عرضی( میل فرمان: مطابق 
شکل٦٩  ــ2 لقی جانبی )عرضی( میل فرمان را اندازه گیری کنید. 
اگر لقی بیش از 1 میلی متر باشد کاسه نمد بین لولهٔ فرمان و میل 

فرمان باید تعویض شود.
لقی طولی محور هزار خار: مطابق  اندازه گیری  برای  ــ 
شکل ٧٠ــ2 لقی طولی محور هزار خار را اندازه گیری کنید )با 
جلو و عقب راندن محور هزار خار، لقی آن را اندازه بگیرید(. در 
صورتی که اندازه لقی بیش از حد مجاز باشد با کم کردن واشر و 
در صورت کم بودن لقی با اضافه کردن واشر بین درپوش بالایی 

و بدنه می توان لقی مجاز را ایجاد کرد.
ــ برای اندازه گیری لقی جانبی محور هزار خار: مطابق 
اندازه گیری کنید.  لقی جانبی محور هزار خار را  شکل ٧1ــ2 
در صورتی که لقی بین محور هزار خار و پوسته بیش از حد مجاز 
باشد، دلیل خرابی )فرسودگی( بوش محور هزار خار است و باید 
باید  را  نمد  کاسه  ابتدا  بوش،  تعویض  برای  شود.  عوض  بوش 
پرس  دستگاه  از  استفاده  با  را  کهنه  بوش  سپس  و  نمود  خارج 

خارج کرد و بوش نو را به جای آن جا زد.

شکل ٦٨  ــ٢ــ اندازه گیری لقی طولی میل فرمان

شکل ٦٩  ــ٢ــ اندازه گیری لقی جانبی میل فرمان

شکل ٧٠  ــ٢ــ اندازه گیری لقی طول محور هزار خار

شکل ٧1  ــ٢ــ اندازه گیری لقی جانبی محور هزار خار
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٧ــ٢ــ دستورالعمل بازکردن،کنترل،  بستن وتنظیم 
جعبه فرمان های شانه ای )کشویی(

وسایل لازم 
ــ جعبه ابزار عمومی مکانیک

ــ آچار درجه )ترکمتر(
ــ گشتاورسنج و ابزار واسطهٔ آن

نکات ایمنی: موارد ایمنی ذکر شده در ٦ــ2 را با دقت 
رعایت نمایید.

اقدام  زیر  ترتیب  به  فرمان  جعبه  قطعات  کردن  باز  برای 
کنید:

ــ قطعات را به ترتیب عدد نشان داده شده در شکل٧2ــ2 
باز کنید.

کنید  محکم  گیره  یک  روی  را  فرمان  جعبه  تکیه گاه  ــ 
)شکل ٧3ــ2(.

توجه

 از فشار بیش از حد به جعبه فرمان خودداری کنید و در 
صورت استفاده از گیره با لبهٔ آج دار از لب گیرهٔ مناسب استفاده 

کنید.

زمان : 4 ساعت

1ــ سیبک میل رابط فرمان )چپ و راست(            ٢ــ مهره ها )چپ و راست(  
٣ــ بست های گردگیر )چپ و راست(  ٤ــ بست های سیمی گردگیر )چپ و راست( 

٥  ــ گردگیر )چپ و راست(                ٦  ــ میل رابط )چپ و راست(
٧ــ واشرها )چپ و راست(               ٨  ــ مهره                   ٩ــ پیچ تنظیم                                

1٠ــ درپوش تنظیم                        11ــ فنر یوغ            1٢ــ فاصله پرکن
1٣ــ یوغ                                        1٤ــ کاسه نمد          1٥ــ رینگ نگه دارنده                

1٦ــ خار فنری                               1٧ــ پنیون                 1٨ــ دندۀ شانه ای
1٩ــ پایه های نگه دارنده               ٢٠ــ تکیه گاه لاستیکی
٢1ــ بوش                                     ٢٢ــ پوستۀ جعبه فرمان

شکل ٧٢  ــ٢ــ ترتیب باز کردن قطعات جعبه فرمان

شکل ٧٣  ــ٢ــ نصب جعبه فرمان روی گیره

1٢٣

٤
٥

٦
٧٨ ٩ 1٠ 111٢ 1٣

٢1 ٢٢
٢٠

1٩

1٨

1٤
1٥
1٦
1٧
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ــ قبل از باز کردن سیبک های رابط فرمان، علامتی روی 
قسمت رزوه دار میل رابط بگذارید تا در نصب مجدد راهنمایتان 

باشد )شکل ٧٤ــ2(.

ــ بست گردگیرها را باز کنید )شکل ٧٥ــ2(.

ــ برای باز کردن میل های رابط ابتدا واشرهای خم شده 
را با استفاده از قلم و چکش و با رعایت نکات ایمنی باز کنید. 
سپس شیار دندهٔ شانه ای را با یک آچار فرانسه بگیرید و به وسیلهٔ 
آچار تخت مناسب بپیچانید تا دندهٔ شانه ای و میل رابط از هم جدا 

شوند )شکل ٧٦ــ2(.

ــ مهرهٔ ضامن پیچ تنظیم را باز کنید )شکل ٧٧ــ2(.
ــ درپوش تنظیم را باز کنید )شکل ٧٧ــ2(.

شکل ٧٤  ــ٢ــ علامت گذاری سیبک و میل رابط

شکل ٧٥  ــ٢ــ باز کردن گردگیر

شکل ٧٦  ــ٢ــ باز کردن میل رابط از دندۀ شانه ای

شکل ٧٧  ــ٢ــ باز کردن پیچ و درپوش تنظیم
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ــ فنر و یوغ فاصله پرکن را جدا واز محل آن خارج نمایید 
)شکل ٧٨ــ2(.

ــ کاسه نمد را با استفاده از پیچ گوشتی درآورید.
ــ رینگ نگه دارنده را جدا کنید.

ــ با استفاده از پیچ گوشتی دو سو، کاسه نمد را درآورید.
ــ خار فنری را باز )جدا( کنید )شکل ٧٩ــ2(.

شکل  در  شده  داده  نشان  جهت  در  را  شانه ای  دندهٔ  ــ 
٨٠ــ2 بیرون بکشید.

ــ بوش تکیه گاه های پایهٔ نگه دارنده را باز کنید.
ــ با استفاده از یک پیچ گوشتی سرخار نگه دارنده را فشار 

دهید و بوش را از پوسته جدا کنید.
ــ بعد از باز کردن، کلیهٔ قطعات را با مایع مجاز و با دقت 

کامل بشویید.
زیر  ترتیب  به  شانه ای  فرمان  جعبه  قطعات  بررسی  برای 

اقدام کنید:
تعویض  را  آنها  لزوم  صورت  در  و  کنترل  را  زیر  موارد 

کنید.
ــ ترک خوردگی، پوسیدگی یا فرسودگی گردگیرها

ــ ترک خوردگی و ساییدگی دندهٔ شانه ای و پوسته )شکل 
٨1  ــ2(.

شکل ٧٨  ــ٢ــ جدا کردن یوغ و فنر )فاصله پرکن(

شکل ٧٩  ــ٢ــ باز کردن خار فنری

شکل ٨٠  ــ٢ــ خارج کردن دندۀ شانه ای از پوسته

شکل ٨1  ــ٢ــ پوسته و دندۀ شانه ای
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پنیون  بلبرینگ  غیرعـادی  صدای  و  پنیون  ساییدگـی  ــ 
)شکل٨2  ــ2(.

پوستهٔ جعبه فرمان و  بلبرینگ داخل  نیاز،  ــ در صورت 
مجموعهٔ پوسته جعبه فرمان را تعویض کنید.

ــ دندهٔ شانـه ای را روی پایه قـرار دهید و بـا اندازه گیر
عقربه ای میزان تابیدگی آن را اندازه بگیرید و با اندازهٔ مجاز )ذکر 

شده در کتاب سرویس خودرو( مقایسه کنید )شکل ٨3  ــ2(.

ــ خمیدگی )خرابی( میل رابط فرمان یا سیبک های میل 
رابط فرمان را کنترل کنید.

ــ لقّی غیرمجاز سیبک ها )این لقی را می توان با استفاده 
از نیروسنج کنترل نمود(، )شکل ٨٤  ــ2(.

به ترتیب زیر اقدام  برای جمع کردن جعبه فرمان شانه ای 
کنید:

با  را  آنها  پوستهٔ  روی  قطعات،  کردن  سوار  از  قبل  ــ 
استفاده از گریس استاندارد )لیتیوم( گریس کاری کنید، )دنده ها، 

بلبرینگ ها، داخل پوسته(
را  فنرها  و  واشرها  غیرفلزی،  قطعات  کلیهٔ  است  بهتر  ــ 

تعویض کنید.
ــ پس از نصب گردگیرها، با استفاده از ابزار مخصوص، 

بست آن را محکم کنید )شکل ٨٥  ــ2(.

شکل ٨٢  ــ٢ــ پنیون و بلبرینگ آن

شکل ٨٣  ــ٢ــ کنترل تابیدگی دندۀ شانه ای

شکل ٨٤  ــ٢ــ کنترل لقّی سیبک ها

شکل ٨٥  ــ٢ــ نصب بست گردگیر
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ــ عملیات نصب کردن قطعات، عکس عملیات باز کردن 
است.

دقت کنید: پیچ و درپوش تنظیم را با گشتاور توصیه شده 
محکم کنید )شکل ٨٦  ــ2(.

برای تنظیم جعبه فرمان کشویی به ترتیب زیر اقدام کنید:
را  پنیون  گشتاور  مخصوص  ابزار  از  استفاده  با  ــ 
نباشد،  استاندارد  پنیون در حد  اگر گشتاور  کنید.  انـدازه گیری 
آید  به دست  مجاز  گشتاور  تا  کنید  محکم  مجدداً  را  پیچ  تنظیم 

)شکل ٨٧  ــ2(.

ــ سیبک میل های رابط فرمان را نصب کنید و آنها را، با 
علامتی که قبل از پیاده کردن مشخص کرده اید، در یک ردیف 

قرار دهید.
ــ جعبه فرمان را روی اتومبیل نصب کنید.

ــ پس از نصب چرخ ها و پایین گذاشتن اتومبیل از روی 
در  و  کنترل  را   )Toe-in( تواین  زاویهٔ  مجدداً  بالابر،  و  پایه ها 

صورت نیاز تنظیم کنید.

شکل ٨٦  ــ٢ــ تنظیم گشتاور پیچ و درپوش تنظیم

شکل ٨٧  ــ٢ــ کنترل گشتاور پنیون

      شکل ٨٨  ــ٢ــ مجموعه فرمان
1ــ غربیلک فرمان         ٢ــ میل فرمان         
٣ــ شافت واسطه           ٤ــ جعبه فرمان           

٥  ــ میلۀ رابط فرمان
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رفع عیبعلت احتمالیشرح عیب

                لقی زیادی در فرمان وجود دارد.

سیبک ها خراب اند.
سوراخ های میل فرمان گشاد شده اند.

بلبرینگ ها خراب شده اند.
کاسه نمد لولهٔ فرمان خراب است.

لقی جانبی و طولی اهرم هزار خار زیاد 
است.

تعویض گردند.
میل فرمان عوض شود.

تعویض گردند.

تعویض گردند.
لقی تنظیم گردد.

                    

                    فرمان سفت می چرخد.

لقی های طولی و جانبی مارپیچ فرمان تنظیم 
نیست.

روغن جعبه فرمان کم است.
سیبک ها بیش از حد سفت اند.

باد تایرها کم است.
پهنای لاستیک مناسب نیست.

زوایای فرمان تنظیم نیستند.

لقی تنظیم شود.

روغن اضافه شود.
سیبک ها گریس کاری شود.

باد تایر را زیاد کنید.
تایر مناسب جای گزین شود.

زوایا تنظیم گردد.

در زمان حرکت به طور مستقیم به یک سمت کشیده 
می شود.

باد تایرها مساوی نیست.
زاویهٔ تواین چرخ های جلو مناسب نیست.

زاویه های کمبر وکستر تنظیم نیستند.
شاسی در یک سمت شکستگی دارد.

عیب در سیستم تعلیق جلو یا عقب.

باد تایرها تنظیم شود.
زوایا تنظیم شود.
زوایا تنظیم شود.

جوش کاری شود.
به بخش سیستم تعلیق مراجعه شود.

                برگشت فرمان مناسب نیست.
زوایا تنظیم نیست.

اصطکاک زیاد در مفاصل اهرم بندی فرمان
اصطکاک زیاد در مفاصل سیستم تعلیق

اصطکاک زیاد در قطعات جعبه فرمان

زوایا تنظیم شود.
مفاصل روغن کاری یا گریس کاری شود.
مفاصل روغن کاری یا گریس کاری شود.

تنظیمات جعبه فرمان انجام شود.
چرخ ها بالانس نیست.                            فرمان می زند.

لقی بلبرینگ چرخ زیاد است.
چرخ ها را بالانس کنید.

لقی را تنظیم کنید یا بلبرینگ را تعویض کنید.

         خودرو به طور ناگهانی منحرف می شود.
وجود عیب و لقی زیاد در سیستم تعلیق عقب
وجود عیب و لقی زیاد در سیستم تعلیق جلو

وجود عیب و لقی زیاد در سیستم فرمان

سیستم تعلیق عقب تعمیر وتنظیم شود.

سیستم تعلیق جلو تعمیر و تنظیم شود.
سیستم فرمان تعمیر و تنظیم شود.

٨ ــ٢ــ جدول عیب یابی سیستم فرمان
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1ــ اجزای سیستم فرمان الکتروهیدرولیک )نشان داده
 شده در تصویر( را نام ببرید؟

2ــ وظیفهٔ جعبه فرمان چیست؟ توضیح دهید.

3ــ وظیفهٔ ساچمه ها در جعبه فرمانِ نشان داده شده چیست؟ توضیح دهید.

استفاده  از چه مکانیزم هایی  فرمان  راننده در سیستم  ناحیهٔ سینه و شکم  دیدن  از آسیب  برای جلوگیری  ٤ــ 
می کنند؟

..................................................................................

........................................................................................

........................................................................................

........................................................................................

آزمون پایانی )2(
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چه  تصویر(  در  شده  داده  )نشان   β و   α زاویه  ٥   ــ 
چیزی را نشان می دهند؟

تصویر  در  شده  داده  نشان  اجزای  از  کدام یک  ٦  ــ 
مکانیزم چرخش چرخ های جلو را کامل می کند؟ چرا؟

٧ــ در بازدید از محور فرمان به چه نکاتی باید توجه نمود؟ بنویسید.
..................................................................................
..................................................................................
..................................................................................

٨  ــ مراحل پیاده کردن جعبه فرمان چیست؟ بنویسید.
..................................................................................
..................................................................................
..................................................................................

٩ــ در بازدید قطعات جعبه فرمان ساچمه ای باید چه
 مواردی را مدنظر قرار دارد؟

1٠ــ اگر گشتاور پنیون اندازه گیری شده در شکل
 مقابل در حد استاندارد نباشد چه باید کرد؟
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واحد کار سوم

توانایی پیاده و سوار کردن، عیب یابی و رفع عیب انواع سیستم های تعلیق 

اتومبیل های سواری

هدف کلّی

  پیاده و سوارکردن، عیب یابی و رفع عیب سیستم های تعلیق اتومبیل های سواری

هدف های رفتاری:  فراگیر پس از پایان این واحد کار قادر خواهد بود:

1ــ سیستم تعلیق، وظایف و انواع آن را توضیح دهد.
2ــ فنر و فنربندی سیستم تعلیق و انواع آن را بیان کند.

3ــ کمک فنر )ارتعاش گیر( و انواع آن را بیان کند.
٤ــ اصول کار کمک فنر در خودرو را توضیح دهد.

٥  ــ اجزای سیستم تعلیق و فنربندی خودرو و انواع آن را توضیح دهد.
٦  ــ سیستم تعلیق ثابت با فنر شمش و محور محرک را پیاده و سوار کند.

٧ــ سیستم تعلیق مستقل با کمک فنر )مک فرسون( را با محور متحرک پیاده و سوار کند.
٨  ــ سیستم تعلیق مستقل با کمک فنر )مک فرسون( و محور محرک را پیاده و سوار کند.

٩ــ سیستم تعلیق نیمه مستقل )ژامبونی( را پیاده و سوار کند.
1٠ــ زوایای چرخ ها )تقارب، تباعد، کمبر، کینگ پین، کستر و تباعد در پیچ ها( را توضیح دهد.

11ــ ساختمان و مشخصات رویهٔ لاستیک چرخ خودرو را توضیح دهد.
12ــ زوایای چرخ ها و آثار آنها را در خودرو بیان کند.

13ــ انواع دستگاه های کنترل زوایای چرخ ها )تنظیم فرمان( و بازدیدهای پیش از اندازه گیری زوایا را توضیح دهد.
1٤ــ روش های تنظیم زوایای کستر و کمبر را توضیح دهد.

   teo(   را توضیح دهد.   in    ,     teo   ـ 1٥ــ روش های تنظیم زوایای تقارب و تباعد )out ـ
1٦ــ انواع بالانس چرخ ها و تجهیزات )دستگاه ها( بالانس را توضیح دهد.

1٧ــ انواع چرخ را بالانس کند.
ساعات آموزش1٨ــ سیستم تعلیق را عیب یابی و رفع عیب کند.

جمععملینظری
٨32٤٠
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1ــ وظیفهٔ سیستم تعلیق چیست؟
الف( تثبیت اتاق خودرو  

ب( حذف ضربات حاصل از جادهٔ ناهموار
ج( تحمل نیروهای عمودی، طولی و عرضی وارد به خودرو

د( حذف و کنترل نیروهای گشتاوری
2ــ علت کج نشدن )منحرف نشدن( تصویر اتومبیل چیست؟

الف( سطح صاف مسیر
ب( باد لاستیک ها
ج( طراحی خودرو 

د( سیستم تعلیق
3ــ به کدام دلیل اتاق خودروی سمت راست در شکل زیر، منحرف نشده است؟

الف( استفاده از سیستم تعلیق یک نواخت
ب( استفاده از سیستم تعلیق ثابت

ج( استفاده از سیستم تعلیق مستقل
د( استفاده از لاستیک های مناسب

٤ــ تصویر، نشان دهندهٔ چه نوع فنری است؟

د( مخزن لاستیکی ب( فنر لاستیکی            ج( فنر هوایی  الف( فنر فولادی 

پیش آزمون  )3(
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٥  ــ اجزای a و b )نشان داده شده در تصویر( چه کاربردی دارند؟
الف( نگه دارندهٔ سیستم تعلیق

ب( فنرهای پیچشی
ج( میل رابط

د( برای استحکام بیشتر استفاده می شوند.

٦  ــ کمک فنرها چگونه روی سیستم تعلیق نصب می شوند؟
ب( روی اکسل و فنر اصلی الف( روی محور چرخ و اکسل 

د( روی بدنه و فنر اصلی ج( روی بدنهٔ اکسل  
٧ــ تصویر، نشان دهندهٔ چه دستگاهی است؟

ب( نگه دارندهٔ توپی چرخ  الف( سیبک کش  
د( جمع کنندهٔ فنر لول ج( نگه دارندهٔ فنر و کمک فنر 
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1ــ٣ــ سیستم تعلیق خودرو
انجام  چرخ ها  لاستیک  طریق  از  زمین  با  خودرو  تماس 
بسیار  اهمیت  از  آنها  حرکات   و  تماس  نحوهٔ  بنابراین  می گیرد. 
چرخ های  و  بدنه  بین  تعلیق  سیستم  است.  برخوردار  زیادی 
شرایط  آن  مکانیزم  که  است  شده  طراحی  گونه ای  به  خودرو 
که در  تعلیق سیستمی است  فراهم می سازد. سیستم  را  مطلوب 
نقش  نحوهٔ حرکت خودرو  و  راحتی سرنشین  و  پایداری  کنترل 

حیاتی برعهده دارد )شکل 1ــ3(.
تعریف  این گونه  می توان  را  تعلیق  سیستم  اساس  این  بر 

کرد: 
)وارد  نیروهای عمودی  تعلیق مکانیزمی است که  سیستم 
عکس العمل  اثر  )در  طولی  نیروهای  چرخ ها(  به  جاده  سطح  از 
جاده به صورت نیروی اصطکاک، شتاب گیری و یا نیروی ترمز( 
باد جانبی یا عکس العمل  و همچنین نیروهای عرضی )اثر وزش 
به خوبی تحمل می کند.  پیچیدن( را  از مرکز هنگام  نیروی گریز 
در خودرو حول هر یک از محورهای طولی، عرضی و عمودی 

تمایل به پیچش وجود دارد)شکل2ــ3(. 

بنابراین سیستم فنربندی محورها، چرخ های خودرو را در 
حالت معلق نسبت به شاسی قرار می دهد که به آن سیستم تعلیق 

خودرو می گویند )شکل 3ــ3(.

اصلی  وظایف  تعلیق:  سیستم  وظایف  1ــ1ــ٣ــ 
سیستم تعلیق عبارت اند از:

1ــ تحمل وزن خودرو؛
2ــ مهار کردن حرکات نامطلوب چرخ )شکل ٤ــ3(؛

3ــ اجازهٔ حرکت های مطلوب چرخ؛
٤ــ پایداری خودرو؛

شکل 1  ــ٣ــ سیستم تعلیق در خودرو سواری

شکل ٢ ــ٣ــ نیرو و گشتاورهای مختلف وارد بر خودرو

نیروی عرضی

نیروی محرک
نیروی عمود

نیروی طولی

نیروی جانبی نیروی ترمز

بالا
پایین

شکل ٣  ــ٣ــ سیستم تعلیق و فرمان

شکل ٤  ــ٣ــ میرایی ضربات ناشی از ناهمواری جاده     

سانزمان
 نو

وده
حد

م



105

٥  ــ تأمین آسایش و راحتی سرنشین )شکل ٥  ــ3(.
ــ اولین وظیفه تحمل وزن اتاق وسیستم های مولدّ قدرت 
و انتقال قدرت و سایر تجهیزات خودرو است، به نحوی که ضمن 
تقسیم متناسب وزن خودرو، امکان تماس چرخ ها با شاسی و اتاق 

خودرو وجود نداشته باشد.

ــ دومین وظیفهٔ سیستم تعلیق مهار کردن حرکات نامطلوب 
چرخ است. به این معنا که چرخ ها را در زیر بدنهٔ خودرو محکم و 
استوار )بدون لقی و یا حرکات نامناسب( نگه می دارد. زیرا وجود 
می گردد  منجر  خودرو  ناپایداری  به  چرخ،  در  نامناسب  حرکات 

)شکل های ٥  ــ3 و ٦  ــ3(.

ــ سومین وظیفهٔ سیستم تعلیق اجازهٔ حرکت های مطلوب 
به چرخ هاست. بدین معنی که چرخ ها در جهت حرکت و فرمان 
بتوانند  هم چنین  و  باشند،  داشته  دَوَران  اجازهٔ  خودرو  به  دادن 
به بالا و پایین حرکت کنند. ضمن اینکه ارتعاش  در جهت قائم 
کمتری را به بدنه خودرو منتقل نمایند تا برای سرنشینان آسایش 

بیشتری فراهم شود )شکل ٧ــ3(.
ــ وظیفهٔ بعدی سیستم تعلیق، پایدار نمودن خودرو است. 
به این ترتیب که سیستم تعلیق و فنربندی باید به گونه ای باشد که 
تماس چرخ  با سطح زمین در کلیهٔ شرایط حفظ شود و حرکت های 
به پایداری خودرو منجر  مختلف چرخ به گونه ای باشد که نهایتاً 

گردد.
راحتی  و  آسایش  تأمین  تعلیق  سیستم  وظیفهٔ  آخرین 
مستهلک سازی  قابلیت  و  ضریب  بنابراین،  است.  سرنشینان 
امکان  حد  در  که  باشد  گونه ای  به  باید  تعلیق  سیستم  ارتعاشات 
به  نهایتاً  و  خودرو  بدنهٔ  به  جاده  از  کمتری  ضربات  و  ارتعاشات 

سرنشین منتقل شود )شکل ٨    ــ3(.

خودرو بدون سیستم تعلیق کلیۀ ناهمواری های جادّه
 به اتاق وراننده منتقل می شود.

شکل ٥  ــ٣ــ خودرو بدون سیستم تعلیق

شکل ٦ــ٣ــ خودروی بدون ضربه گیر

خودروی بدون ضربه گیر خودرو، در هر ناهمواری بالا و
 پایین می رود و دائماً نوسان می کند.

شکل ٧ــ٣ــ خودرو با سیستم تعلیق صحیح

خودرو با سیستم تعلیق صحیح چرخ ها با ناهمواری ها در
 تماس اند،ولی حرکت های نوسانی جادّه به راننده منتقل

 نمی شود.

شکل ٨  ــ٣ــ سیستم تعلیق
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٢ــ1ــ٣ــ انواع سیستم تعلیق: براساس این که حرکت 
چرخ یک طرف خودرو تا چه اندازه بر روی حرکت چرخ طرف دیگر 

اثر می گذارد. سیستم تعلیق را به سه صورت طراحی می کنند:
)شکل  ثابت(؛  و  )صُلب  پارچه  یک  تعلیق  سیستم  1ــ 

1٠ــ3ــ ب(
2ــ سیستم تعلیق مستقل؛ )شکل 1٠ــ3ــ الف(

3ــ سیستم تعلیق فعال؛ )شکل ٩ــ3(

سیستم تعلیق یک پارچه )صلب(: در تعلیق یک پارچه 
)ثابت( چرخ سمت چپ و راست توسط یک میله طوری به یکدیگر 
متصل اند)شکل 11ــ3(که حرکت یک چرخ روی چرخ دیگر تأثیر 
باشند  محرک  چرخ ها  اگر  شود  یادآوری  است  لازم  می گذارد. 
به هم وصل می کند مقطعی دایره ای و توخالی  آنها را  میله ای که 
دارد. به طوری که پلوس ها از داخل این لوله عبور می کنند و به 
حرکت  به  جهت  را  موردنیاز  گشتاور  و  می شوند  وصل  چرخ ها 
)شکل  می کنند  منتقل  به چرخ ها  دیفرانسیل  از  درآوردن خودرو 
12ــ3(. در صورتی که چرخ ها محرک نباشند میله ای که آنها را به 

هم وصل می کند می تواند به صورت توپر یا توخالی به کار رود. 

شکل ٩  ــ٣ــ خودرو با سیستم تعلیق فعال

تعلیق عقب
مخزن فشار

مجموعهتعلیق عقب عقب
ارتعاش گیر سوپاپ های فشار

تعلیق جلو

رادیاتور روغن

پمپ هیدرولیک
مخزن فشار جلو

تعلیق جلو مجموعه سوپاپ های
 ABC 

شکل 1٠  ــ٣ــ تفاوت عملکرد سیستم تعلیق یک پارچه و مستقل

ب  ــ تعلیق یک پارچهالف  ــ تعلیق مستقل

اتاق کج می شوداتاق منحرف نمی شود

 اکسل جلو  
شکل 11ــ٣ــ سیستم تعلیق یک پارچه با فنرهای شمش  

شکل 1٢ــ٣ــ سیستم تعلیق یک پارچه با چرخ های محرک

محور چرخ

فنرهای شمش

میل تعادل پایین

میل تعادل بالا میل پانارد

مجموعه
ABC سوپاپ های
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نوع  قدیمی ترین  از  )ثابت(  پارچه  یک  تعلیق  سیستم های 
نیز در خودروهای سنگین و کامیون ها  اکنون  تعلیق است و هم 
و  سبک  خودروهای  )در  13ــ3(  )شکل  دارد  وسیعی  کاربرد 

سواری ها از تعلیق ثابت در محور عقب استفاده می شود(.
سیستم  مزایای  پارچه:  یک  تعلیق  سیستم  مزایای 

تعلیق یک پارچه )ثابت( عبارت اند از:
1ــ قیمت تمام شدهٔ آن ارزان است )شکل 1٤ــ3(.

2ــ استحکام و مقاومت آن زیاد است. به همین دلیل در 
خودروهای سنگین کاربرد گسترده ای دارد.

3ــ فاصلهٔ عرضی بین چرخ ها و زوایای چرخ ثابت است. 
از  و  می یابد  افزایش  خودرو  طولی  حرکت  پایداری  بنابراین 

لاستیک سایی کاسته می شود.
تعلیق کنترل  بر چرخ ها توسط سیستم  نیروهای وارد  ٤ــ 
می شود و به بازوها و اهرم های تعادل و کنترل نیاز نیست و سیستم 

تعلیق ساده تر می شود.
)کم اصطکاک( هدایت خودرو  لغزنده  ٥  ــ در جاده های 

آسان است.
چرخ ها  به  ثابتی  مرکز  از  گریز  نیروی  سرپیچ ها،  در  ٦  ــ 

اعمال می شود.
٧ــ اتصالات آن به شاسی ساده و آسان است )شکل های 

1٥ــ3 و 1٦ــ3(.
٨  ــ هزینهٔ تعمیر و نگه داری آن کم است.

شکل 1٣ــ٣ــ سیستم تعلیق با فنر شمش دوبل خودروهای سنگین

شکل 1٤ــ٣ــ اجزای محدود سیستم تعلیق یک پارچه

پیچ
واشر واشر

مهره

اتصال جلوی فنر شمش

بوش

شکل 1٥ــ٣ــ اتصال جلو فنر شمش 

مجموعه ی فنر شمش

شکل 1٦ــ٣ــ اتصال عقب فنر شمش

گوشواره

مهره
واشرواشر

پیچ

شاسی
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معایب سیستم تعلیق یک پارچه:
١ــ وزن این نوع سیستمِ تعلیق زیاد است، به همین جهت 
آلودگی  و  را کاهش می دهد و مصرف سوخت  راحتی سرنشین 

محیط زیست را افزایش می دهد .
دیگر  چرخ  شدن  منحرف  سبب  چرخ  یک  انحراف  ٢ــ 

می شود و پایداری خودرو کاهش می یابد )شکل ١٧ــ٣ــ ب(.
نیاز  زیادی  فضای  به  خودرو  زیر  در  اکسل  جهت  ٣ــ 
است، در نتیجه فضای صندوق عقب کاهش می یابد و جاسازی 

باک و چرخ زاپاس مشکل می شود.
٤ــ در صورتی که چرخ ها محرک باشند، بارِ روی چرخ ها 
برابر نخواهد شد و کنترل خودرو هنگام ترمزگیری و شتاب گیری 

با مشکل مواجه می شود.
تعلیق  فنر شمشی در سیستم  از  استفاده  ٥  ــ در صورت 
باعث  و  به صورت خشک روی هم می لغزند  فنرها  پارچه،  یک 
می شوند سیستم تعلیق به خوبی عمل نکند و نهایتاً راحتی سرنشین 

کاهش یابد )خودرو در حالت سبک بودن می کوبد(.
چرخ،  هر  مستقیم  تعلیق  در  مستقل:  تعلیق  سیستم 
مستقل از دیگر چرخ ها، نوسان می کند و ارتعاش آن روی چرخ 
به  است.  مستقل  آن  از  و  نمی گذارد  تأثیر  خودرو  دیگر  سمت 
عبارتی دیگر بین چرخ سمت راست و چپ رابط مکانیکی وجود 

ندارد )شکل ١٧ــ٣ــ الف(.
سیستم تعلیق مستقل در تعلیق جلو و عقبِ اکثر خودروهای 
سواری در چرخ های محرک و غیرمحرک به کار برده می شود. 
و  جلو  تعلیق  در  معمولاً  گران قیمت  و  پیشرفته  خودروهای  در 

عقب از سیستم تعلیق مستقل استفاده می کنند.
در سیستم تعلیق مستقل، معمولاً از فنرهای لول و فنرهای 
پیچشی استفاده می شود و استفاده از فنر شمش به ندرت اتفاق 

می افتد )شکل ١٨ــ٣(.

ب  ــ تعلیق یک پارچه

اتاق کج می شود

شکل ١٧ــ٣ــ بی اثر بودن ارتعاش یک چرخ روی چرخ دیگر

شکل ١٨ــ٣ــ سیستم تعلیق مستقل با طبق دوبل               

شاسی     

ل موج گیر
می

طبق مثلثی دوبل

الف  ــ تعلیق مستقل

اتاق منحرف نمی شود
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مزایای سیستم تعلیق مستقل:
چرخ  بنابراین  می رود.  بین  از  چرخ ها  متقابل  تأثیر  1ــ 
سمت چپ اثری روی چرخ سمت راست خودرو ندارد )شکل 

1٩ــ3(.
2ــ وزن سیستم تعلیق مستقل کمتر است. بنابراین راحتی 
سرنشین و پایداری خودرو افزایش می یابد و از مصرف سوخت 

و آلودگی نیز کاسته می شود.
3ــ با استفاده در چرخ های جلو، فرمان دادن به چرخ ها 
راحت تر می شود و نهایتاً پایداری و کنترل پذیری خودرو افزایش 

می یابد.

معایب سیستم تعلیق مستقل:
حالت  تعلیق،  سیستم  فنربندی  بودن  نرم  علت  به  1ــ 
افزایش  سایی  لاستیک  لذا  می شود.  زیاد  چرخ  نوسان کنندگی 

می یابد )شکل 2٠ــ3(.
2ــ هزینهٔ طراحی، ساخت، تعمیر و نگه داری سیستم تعلیق 
تمام شدهٔ خودرو  افزایش قیمت  به  نهایتاً  مستقل زیاد است، که 

منجر می شود.

به  مستقل  تعلیق  مستقل:سیستم  تعلیق  سیستم  انواع 
سه حالت زیر ساخته می شود:

آن  مکانیزم  در  شده  استفاده  فنرلول  که  دوبل  طبَقَ دار  ــ 
به صورت های روی طبق پایین، روی طبق بالا و روی اکسل ها 

نصب می شود.
ــ سیستم تعلیق جلو با کمک فنر )ستونی یا مک فرسون( 
در این سیستم یک طبق در پایین و یک اهرم مایل به اهرم محور 
چرخ متصل می شود. اهرم مایل حامل کمک فنر، بشقابک، فنر 

لوله ای و فلانچ اتصال است.

شکل 1٩ــ٣ــ مزایای سیستم تعلیق مستقل

شکل ٢٠ــ٣ــ نوسان زیاد چرخ در سیستم تعلیق مستقل

طبق بالا

فنر
شاسی

طبق زیر

شکل ٢1ــ٣ــ سیستم تعلیق جلو با کمک فنر )مک فرسون(

سیستم تعلیق یک فرمول

فنر موج گیر
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ــ سیستم تعلیق مستقل با اهرم طولی، در این سیستم یک 
اهرم طولی نیرومند به کار می رود که یک سر آن به شاسی و سر 
دیگرش به محور چرخ متصل است. اهرم طولی به شکل های دو 

شاخه و خمیده ساخته شده است )شکل 22ــ3(.

٢ــ٣ــ فنر و فنربندی سیستم تعلیق
فنرها، ضمن تحمل وزن خودرو و بار آن، ضربهٔ حاصل از 
ناهمواری های جاده را جذب می کنند. به بیان دیگر، فنرها با جمع 
شدن )تراکم( و باز شدن، عملاً ضربه های حاصل از دست اندازها 

را جذب می کنند )شکل 23ــ3(.

فنر ایده ال، ضربات جاده را به سرعت جذب می کند و به 
سرعت به حالت عادی برمی گردد. البته چنین فنری وجود ندارد، 
زیرا فنرهای نرم ضربات را به سرعت جذب می کنند ولی ارتعاشات 

زیادی دارند و فنرهای سخت، از آرامش خودرو می کاهند.
ارتعاش گیری  با  نرم  فنرهای  تعاریف فوق  به  توجه  با  پس 
انواع فنرهای مورد  برای استفاده هستند.  بهترین فنرها  مناسب 

استفاده در خودروها را در دو گروه می توان تقسیم بندی کرد:  
ــ فنرهای فولادی 

ــ فنرهای غیرفولادی )شکل 2٤ــ3(.

از  فولادی  فنرهای  فولادی:  فنرهای  1ــ٢ــ٣ــ 
ساخته  آنها  غیر  و  کرُم  سیلسیم،  منگنز،  آلیاژ  با  فولادهایی 

می شوند.
فنرهای فولادی به صورت های شمش، مارپیچی و پیچشی 

در خودروها به کار می روند )شکل 2٥ــ3(.

شکل ٢٢ــ٣

شکل ٢٣ــ٣ــ خودرو با سیستم تعلیق صحیح

فنر هوایی

فنر شمش تک برگی

ر پیچشی
فن

وله ای
رپیچ ل

ر ما
فن

فنر شمش چند لایه   

شکل ٢٤ــ٣ــ انواع فنرهای مورد استفاده در خودرو

فنر پیچشی

بست

فنر شمش یک لایه   

فنر شمش چند لایه   

حلقهسنتر بولت

فنر مارپیچی
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در  که  فنر است  نوع  قدیمی ترین  فنر شمش  فنر شِمش: 
سیستم تعلیق خودروها به کار می رفت و در دو نوع تک برگی و 

چند برگی )لایه( ساخته می شود.
این نوع فنر از چند تسمهٔ فولادی انعطاف پذیر با طول های 
متفاوت تشکیل می شود که روی هم قرار می گیرند و با بست به هم 
بسته می شوند. در هنگام کار، فنر خم می شود تا ضربهٔ دست انداز 
بگیرد. تسمه ها روی هم خم می شوند  )ناهمواری های جاده( را 
فنر(  )شاه  بزرگ تر  فنر  امکان پذیر شود.  این عمل  تا  می لغزند  و 
قامه  روی شاسی نصب می شود  بوش  و  انتها  دو  به وسیلهٔ حلقه 

)شکل 2٦ــ3(.

مفتول  قطعه  یک  از  فنر  این  )لوله ای(:  مارپیچی  فنر 
پیچه  صورت  به  را  آن  که  است،  شده  ساخته  فنری  فولادی 

پیچیده اند )شکل 2٧ــ3(.
مستقل  و  ثابت  تعلیق  سیستم های  انواع  در  فنر  نوع  این 
کاربرد دارد. بعضی از فنرهای مارپیچی را به صورت مخروطی 

نیز می سازند.
داشتن  کم،  جای  اشغال  مارپیچی:  فنرهای  مزایای 

خاصیت فنری خوب و نرم و عدم نیاز به مراقبت و نگهداری.
امتداد  در  فقط  نیرو  جذب  مارپیچی:  فنرهای  معایب 
محور فنر صورت می گیرد، در حالی که سیستم تعلیق به اهرم های 
مختلفی نیاز دار دکه فنر آنها برای جذب نیروهای طولی و عرضی 
قابلیت کج شدن و شکم دادن در فاصلهٔ زیاد بین دو تکیه گاه را 

داشته باشند.
فنر پیچشی: فنرهای پیچشی از جنس فولاد فنر است 
ثابت  و  می شود  متصل  اتاق خودرو  یا  به شاسی  آن  که یک سر 
است )شکل 2٨ــ3( و سر دیگر که انرژی پتانسیل در آن ذخیره 
نیروی  از حذف  قرار می گیرد. پس  پیچش  می شود در معرض 

پیچشی، این میله به حالت اولیه برگشت می کند.
از فنر پیچشی در ساختمان میل طبق های طولی )پانارد( و 

میلهٔ ضدغلتش )موج گیر( استفاده می شود.

شاسی

اره
شو

گو

حلقه ی فنر بزرگ تر
صفحه ی نگه دارنده

بوش

کرپی
ضربه گیر

بست

شکل ٢٦ــ٣ــ اجزای سیستم تعلیق با فنر شمش

استوانه ایبشکه ایمخروطیمیان باریک

فنر استوانه ای با قطر متغیر         فنر بشکه ای با قطر متغیر        

شکل ٢٧ــ٣ــ انواع فنر مارپیچی             

شکل ٢٨ــ٣ــ فنر پیچشی

شاسی

لوله ی فنر

اهرم اتصال فنر

فنر پیچشی
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فنرهای  مهم ترین  غیرفولادی:  فنرهای  ٢ــ٢ــ٣ــ 
غیرفولادی در خودروها عبارت اند از: 

ــ فنرهای لاستیکی )شکل 2٩ــ3( که در مقایسه با فنرهای 
فولادی تغییر طول کمتری دارند )شکل 3٠ــ3(.

لاستیکی  و  فولادی  فنرهای  عملکرد  3٠ــ3  شکل  در 
مقایسه شده است،به طوری که در منحنی فنر لاستیکی مقدار تغییر 
طول نسبت به فنرهای مارپیچی استوانه و سایر فنرهای فولادی 

کمتر است.        

ــ فنرهای نیوماتیکی یا هیدرونیوماتیکی )شکل 31ــ3(.
ــ فنرهای هیدرواستاتیکی و فعّال

این نوع فنرها با استفاده از سیستم های کنترل الکترونیکی 
و  سنگین  در خودروهای خصوصاً  و  می شود  مدیریت  و  کنترل 

گران قیمت به کار می روند )شکل 32ــ3(.

شکل ٢٩ــ٣ــ فنر لاستیکی

شکل ٣٠ــ٣ــ مقایسۀ عملکرد فنرهای فولادی و لاستیکی      

شکل ٣1ــ٣ــ سیستم تعلیق هیدرونیوماتیکی

1ــ حسگر جعبۀ فرمان
٢ــ سیلندر تعلیق جلو

٣ــ حسگر کنترل ارتفاع جلو
٤ــ سیستم هیدرولیک )پمپ و مخزن(

٥     ــ کنترل مرکزی فنرهای جلو
٦     ــ مجموعه پدال ترمز

٧    ــ کنترلر مرکزی فنرهای عقب
٨     ــ حسگر کنترل ارتفاع عقب

٥

٣

٤ ٦

٧ ٨

1

٢

شکل ٣٢ــ٣ــ سیستم تعلیق فعال

مدار الکتریکی          مدار هیدرولیک
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٣ــ٣ــ کمک فنر )ارتعاش گیر(
بهترین فنرها برای استفاده در خودروها فنرهایی هستند که 
ضربهٔ حاصل از جمع شدن )جهش( را به سرعت جذب کنند و در 
باز شدن )واجهش( به آهستگی به وضعیت عادی خود برگردند. 

اما ساخت چنین فنری دشوار است.
فنر  کمک  و  فنر  از  مطلوب،  وضعیت  این  تأمین  برای 

)ارتعاش گیر( استفاده می شود.
کمک فنر از تداوم نوسان )ارتعاش( فنر، پس از عبور از 

روی مانع )ناهمواری جاده(، جلوگیری می کند )شکل 33ــ3(.

است،  مانند  لوله  هیدرولیکی  وسیلهٔ  یک  فنرساده  کمک 
که در نزدیکی هر چرخ نصب می شود تا نوسانات فنرها را کنترل 
به اتاق یا شاسی خودرو متصل  یا میرا کند. یک سر کمک فنر 
می شود )    شکل 3٤ــ3(. سر دیگر کمک فنر به قطعه ای از اجزای 
متحرک سیستم تعلیق مانند پوستهٔ اکسل یا طبق متصل است. در 
این وضعیت حرکت فنر سبب افزایش و کاهش طول کمک فنر 

می شود.

بر ارتفاع آن هم  بار وزن خودرو نیست و  کمک فنر زیر 
اثر نمی گذارد )شکل 3٥ــ3(. )البته بعضی از کمک فنرها  این 

کارکردها را نیز دارند.(
کمک فنر در انواع مختلف طراحی و ساخته شده و کاربرد 
متنوع  به خودرو  وارده  میزان ضربات  و  نوع، وزن  برحسب  آن 

است. انواع آن عبارت اند از:
ــ کمک فنر مستقل هیدرولیکی

ــ کمک فنر مستقل گازی
ــ کمک فنر تنظیم پذیر

ــ کمک فنر بادی

شکل ٣٤ــ٣ــ چند نوع کمک فنر

شکل ٣٣ــ٣ــ مجموعۀ فنر و کمک فنر

ک فنر
س کم

کور

 فنر مارپیچ  

کمک فنر

محور فرمان

محور چرخ   

میله کمک

کمک فنر

شکل ٣٥ــ٣ــ شرایط کمک فنر و فنر

طبق پایین

شاسی

بست )تکیه گاه(    
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در  هیدرولیکی:  مستقل  فنر  کمک  1ــ٣ــ٣ــ 
طرفه  یک  سیلندر  دو  هیدرولیکی  مستقل  فنر  کمک  ساختمان 
به کار رفته است. یکی از سیلندرها به شاسی )اتاق( و طرف دیگر 

به یکی از اجزای متحرک سیستم تعلیق متصل می شود.
روی  و  شده  متصل  پیستون  دسته  یک  بالا  سیلندر  به 
سوپاپ  است.  شده  نصب  صفحه ای  سوپاپ  نوع  دو  پیستون 
اما  می شود  باز  فنر  شدن  فشرده  هنگام  درشت  مجرای  دارای 
سوپاپ دارای مجرای ریز هنگام باز شدن فنر باز می شود )شکل 

3٦ــ3(.
بیشتری  فنر حجم  هنگام فشرده شدن  در  بزرگتر  سوپاپ 
از روغن )سیال( را عبور داده و مقاومت کمتری در جمع شدن 

کمک فنر ایجاد می شود.
کمتری  حجم  کوچک تر  سوپاپ  فنر  شدن  باز  هنگام  در 
از روغن )سیال( را عبور داده و مقاومت بیشتری از کمک فنر 

انتظار می رود.

٢ــ٣ــ٣ــ کمک فنر مستقل گازی: در بالای سیّال 
است.  شده  تزریق  )نیتروژن(  گاز  مقداری  فنر  کمک  داخل 
پیستون و  بین محفظهٔ گاز و روغن وجود دارد.  معلق  پیستونی 
است  هیدرولیکی  نوع  مانند  ارتعاش گیر  نوع  این  پیستون  دستهٔ 

)شکل 3٧ــ3(.

 گاز نیتروژن

شکل ٣٦ــ٣

اتصال بالا

کاسه نمد

گردگیر

میله پیستون

  پیستون  

سوپاپ اطمینان

 اتصال پایین   

محفظۀ روغن

 فضای بین دو سیلندر     

پایه سوپاپ

گاز تحت فشار
محفظۀ جدا کننده

محفظۀ روغن   
پیستون پایینی

پیستون بالا

گاز تحت فشار

شکل ٣٧ــ٣ــ کمک فنر گازی
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٣ــ٣ــ٣ــ کمک فنر تنظیم پذیر: در این نوع کمک 
فنرها، کار فنر با کار کمک فنر تلفیق می شود. در نتیجه ارتفاع 

خودرو، بدون توجه به میزان بار، ثابت می ماند )شکل 3٨ــ3(.
بعضی از این کمک فنرها قابل تنظیم اند و با فرمان راننده 
یا به صورت الکترونیکی تنظیم می شوند. در بعضی از اتومبیل ها 
جلوی  در  کلید  یک  وضعیت  انتخاب  ضمن  می تواند،  راننده 

داشبورد، وضعیت کمک فنر را تغییر دهد.

٤ــ٣ــ٣ــ کمک فنر بادی: با کمک فنرهای بادی یک 
محفظهٔ لاستیکی همراه است و آن )کمک فنر( را در برمی گیرد. 

این محفظه را با هوای فشرده پر می کنند.
می دهد  افزایش  را  باربری خودرو  فشرده ظرفیت  هوای 
)شکل  می دارد  نگه  ثابت  را  خودرو  ارتفاع  حال  عین  در  و 

3٩ــ3(.

٤ــ٣ــ اصول کارکمک فنر در خودرو
فنر  با  موازی  تعلیق  سیستم  در  )ارتعاش گیر(  فنر  کمک 

بسته می شود.
فنر در مقابل نیروی خارجی تغییر شکل می دهد و انرژی 
ذخیره می کند. در موقع جمع شدن فنر، کمک فنر نیز به سهولت 
جمع می شود و در موقع باز شدن فنر، انرژی ذخیره شده را به سرعت 
آزاد می کند. ولی کمک فنر در موقع باز شدن فنر به شدت مقاومت 
می کند و به کندی باز می شود تا جلوی ارتعاش فنر و همچنین اضافه 
 شدن ارتعاش جدید را بگیرد و از بروز حالت بحرانی و تشدید، که 
رزنانس نامیده می شود و در اتاق خودرو باعث بروز تکان های شدید 

و آزاردهنده  می شود، جلوگیری کند.
اصول کار کمک فنرها یک سان هستند و در طراحی آنها 
نیوماتیکی،  هیدرولیکی،  مکانیزم های  از  استفاده  با  شده  سعی 
تا  کنند  کنترل  را  )واجهش(  فنر  شدن  باز  ترکیبی،  و  الکتریکی 
جلوی تکرار ارتعاشات و انتقال آن به شاسی و اتاق خودرو گرفته 

شود )شکل ٤٠ــ3(.

شکل ٣٨ــ٣ــ کمک فنر تنظیم پذیر 

محفظه گاز

دیافراگم  مدار پمپ روغن  

 شاسی  

روغن

تعلیق چرخ

سیم حسگر

مــدار هــوا

محفظـه هـوا

حسگـر کــویل

 محفظه پایین

گاز فشرده کمک فنر

بدون بار                                                                   تحت بار

شکل ٣٩ــ٣ــ کمک فنر بادی

بازبالابسته

شکل ٤٠ــ٣ــ اصول کار کمک فنر               
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شکل ٤1ــ٣ــ سیستم تعلیق عقب و جلو خودرو

کمک فنر

فنرپایین عقب

ضربه گیر

مجموعۀ فنر شمش

٥   ــ٣ــ اجزای سیستم تعلیق و فنربندی خودرو
اجزای سیستم تعلیق و فنربندی خودرو در دو بخش:

ــ سیستم تعلیق عقب
ــ سیستم تعلیق جلو

مورد بررسی قرار می گیرد )شکل ٤1ــ3(.
 ـ ٥  ــ٣ــ سیستم های تعلیق عقب: در سیستم های  1ـ
بادی استفاده  تعلیق عقب از فنرهای شمش، مارپیچ، پیچشی و 
هستند  فرمان پذیر  چرخ  چهار  که  خودروهایی  در  می شود. 
چرخ های عقب طوری طراحی و نصب شده اند که اندکی نوسان 

جانبی دارند. 
سواری  اتومبیل های  در  پارچه  یک  تعلیق  سیستم های 
تعلیق  سیستم های  از  بیشتر  و  می گیرد  قرار  استفاده  مورد  کمتر 

مستقل بهره برداری می شود.
انواع سیستم تعلیق عقب عبارتند از:

1ــ سیستم تعلیق عقب با فنر شمش چند لایه: سیستم 
تعلیق عقب با فنر شمش چند لایه در شکل ٤2ــ3 نشان داده شده 
است. فنرها با استفاده از دو عدد کرپی بسته می شوند و زیر پوستهٔ 

اکسل قرار می گیرند.
وقتی فنرها در نتیجهٔ تغییر میزان بار خم می شوند برگ ها 
روی هم می لغزند. چند بست فنری در طول فنر شمش چند برگی، 
فنرها را در یک جهت نگه می دارند. این بست ها مانع جدا شدن 

بیش از اندازهٔ برگ ها در هنگام باز شدن شان می شوند. 
دو سر فنر بلندتر به صورت حلقه ساخته می شود تا روی 
جلو وعقب شاسی نصب شود )شکل های ٤3ــ3 و ٤٤ــ3(. این 
دو قسمت را به وسیلهٔ یک پیچ و مهره و بوش نصب می کنند و وقتی 
فنر خم می شود، گوشوارهٔ فنر روی بوش عقب و جلو می رود. 

این بوش نیز ارتعاش فنر را به وسیلهٔ کمک فنر میرا می کند.
گوشواره

مهره
واشرواشر

پیچ

شاسی

شکل ٤٣ــ٣ــ بست و بوش سر جلوی فنر بلند )شاه فنر(

شکل ٤٤ــ٣ــ گوشواره و بوش سرعقب فنر بلند )شاه فنر(

شکل ٤٢ــ٣ــ سیستم تعلیق عقب با فنر شمش               

پیچ
واشر واشر

مهره

اتصال جلوی فنر شمش

بوش

بست



شکل ٤٧ــ٣ــ سیستم تعلیق مستقل عقب با چرخ های محرک

117

اجزای کامل سیستم تعلیق عقب با فنر شمش چند لایه، که 
در شکل ٤٥ــ3 نشان داده شده است، عبارت اند از:

ارتعاش گیر  یا  فنر  کمک  2ــ  فنر    شمش  مجموعـهٔ  1ــ 
 ـ  شاه  فنر ٤ــ گوشواره ٥  ــ بوش های لاستیکی ٦  ــ مهره های  3ـ
مجموعهٔ  و  بست ها  بین  لاستیک  ٨  ــ  بست ها   ٧ــ  گوشواره 
 ـ  محدودکننده هــای پـوستهٔ   ـ   پیچ هـای   کـرپی  1٠ـ فنر    شمشی  ٩ـ
دیفرانسیل 11ــ صفحهٔ نگه دارندهٔ کرپی ها و مجموعهٔ فنر شمشی 
زیر گل گیر 13ــ  به  فنر  اتصال کمک  بوش های لاستیکی  12ــ 
واشرهای فلزی 1٤ــ مهره اتصال کمک فنر 1٥ــ بوش لاستیکی 
جلو فنر 1٦ــ پیچ اتصال 1٧ــ مهرهٔ اتصال 1٨ـ ـ   واشر پیچ کرپی 

1٩ــ مهرهٔ کرپی 2٠ــ پیچ مرکزی لایه های فنر شمش

٢ــ سیستم تعلیق یک پارچه با فنر مارپیچ: همان گونه 
که در شکل ٤٦ــ3 نشان داده شده است در این سیستم یک فنر 
میلهٔ کنترل  یا  اهرم  با یک  و  فنر شمش می شود  مارپیچ جانشین 
تا حرکت محور  و حمایت شده که روی شاسی نصب می شود، 

کنترل گردد.

٣ــ سیستم تعلیق مستقل عقب: سیستم تعلیق مستقل 
عقب، همان گونه که در شکل ٤٧ــ3 نشان داده شده است، شامل 
و  آن نصب می کنند  را روی  مارپیچ  فنرهای  که  یک طبق است 
روی  دیگری  طرف  از  و  طبق  به  طرف  یک  از  نیز  فنرها  کمک 

شاسی )اتاق( نصب می شوند.

شکل ٤٥ــ٣ــ اجزای سیستم تعلیق با فنر شمش چند لایه

شکل ٤٦ــ٣ــ سیستم تعلیق یک پارچه با فنر مارپیچ
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در این سیستم حرکت هر چرخ روی ناهمواری ها مستقل 
از چرخ دیگر است و می تواند محور محرک )دیفرانسیل عقب( یا 

متحرک )محور متحرک( باشد )شکل ٤٨ــ3(.

سیستم تعلیق با فنر پیچشی )موج گیر(: فنرهای پیچشی 
به صورت عرضی نصب می شوند. در شکل  یا  به صورت طولی 
٤٩ــ3 یک سیستم تعلیق را ملاحظه می کنید، که در آن موج گیر 

عرضی استفاده شده است.
دو میل پیچشی عقب به صورت طبق عمل می کنند. کار 

فنر را دو فنر موج گیر عرضی با پهنای کامل انجام می دهند.
محکم  فرعی  شاسی  یک  به  موج گیر  فنر  یک  طرف  هر 
فنر  نتیجه  در  است.  شده  نصب  اتاق  زیر  در  که  است  متصل 
موج گیر می تواند با بالاو پایین رفتن چرخ و میل پیچشی، پیچش 

پیدا کند.

سیستم تعلیق ژامبونی عقب: 
است  مستقل  نیمه  نوع  از  عقب  ژامبونی  تعلیق  سیستم 
آن  اجزای  شده،  داده  نشان  شکل٥٠  ــ3  در  که  همان گونه  و 

عبارت اند از:
1ــ ژامبون

2ــ رام لوله ای
3ــ فنر پیچشی سمت راست

٤ــ فنر پیچشی سمت چپ
٥  ــ طبق

 ٦  ــ میلهٔ موج گیر 
٧ـ ـکمک فنر 

٨   ــ اتصالات لاستیکی جلو
٩ــ اتصال عقب

شکل ٤٨ــ٣ــ سیستم تعلیق مستقل عقب با چرخ های متحرک

سیستم تعلیق یک فرمول

فنر موج گیر

شکل ٤٩ــ٣ــ سیستم تعلیق با فنر موج گیر

شکل   ٥٠   ــ٣

٢

٣ ٤
1
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تشکیل  ژامبون  دو  از  مستقل  نیمه  ژامبونی  نوع  سیستم 
یکدیگر  به  را  آنها  لوله ای  رام  یک  و   ) ٥1  ــ3  )شکل  اند  شده 
متصل کرده است. یک فنر پیچشی به طور عرضی بین هر ژامبون 
و طبق سمت مقابل کمک فنر نصب شده است. یک میلهٔ موج گیر 

بین ژامبون ها نصب شده است )شکل ٥2 ــ3(.

اتصال  چهار  به وسیلهٔ  عقب  ژامبونی  تعلیق  تم های  سیس  
لاستیکی به زیر بدنهٔ خودرو متصل می شود )شکل ٥2  ــ3(. 

طبق ها به صورت یک پارچه و دارای دو قسمت و جلو و 
عقب هستند.

تعلیق جلو: وظایف سیستم   ـ ٥  ــ٣ــ سیستم های  ٢ـ
تعلیق جلو عبارت اند از:

ــ نگه داری وزن قسمت جلو خودرو؛
و  جاده(  )ناهمواری های  دست انداز  ضربه های  جذب  ــ 

جلوگیری از انتقال ضربه ها به اتاق خودرو؛
ــ تأمین کنترل فرمان در حین ترمزگیری شدید.

در سیستم تعلیق جلو از هر چهار نوع فنرِ، شمش، لوله ای، 
پیچشی و بادی استفاده می شود )شکل ٥3  ــ3(.

شکل ٥1ــ٣ــ ژامبون و کمک فنر

b و چپ a شکل ٥٢ــ٣ــ فنرهای پیچشی دو طرف راست

شکل ٥٣  ــ٣ــ سیستم تعلیق
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تعلیق  سیستم  در  مارپیچ:  فنر  با  جلو  تعلیق  سیستم 
جلوی بسیاری از خودروها با چرخ های محرک )دیفرانسیل( از 
فنر مارپیچ استفاده می شود و فنرهای لوله ای روی طبق های بالا 

یا پایین نصب می شوند.
در شکل٥٤  ــ3 سیستم تعلیق جلو با فنر مارپیچ را که در 
استفاده شده  نامساوی  به طول های  پایین  و  بالا  طبق های  از  آن 
است، ملاحظه می کنید. این سیستم را سیستم طبق دوبل می نامند 
متصل  خودرو  شاسی  یا  اتاق  به  لولایی  صورت  به  طبق ها  زیرا 

هستند.

روی  مارپیچ   فنر  جلو،  تعلیق  سیستم  ٥٥  ــ3(  در)شکل 
طبق بالا نصب می شود. 

سر بالایی فنر به شاسی متصل می شود. وقتی چرخ بالا و 
پایین می رود فنر بین طبق بالا و اتاق فشرده می شود.

سیستم تعلیق جلو مستقل ستونی  )مک فرسون( با 
محور متحرک: در سیستم تعلیق جلو با کمک فنر، فنر مارپیچ و 
کمک فنر به صورت یک مجموعه ترکیب شده اند )شکل٥٦  ــ3(. 
تیری متصل  نوع  از  پایین  به سر خارجی طبق  پایینی کمک  سر 
در چرخ های  می شود.  متصل  اتاق  به  بالایی کمک  و سر  است 
تا چرخش  بلبرینگ در بالای کمک نصب شده است  جلو یک 
با چرخ ها )برای هدایت  مجموعهٔ کمک و محور چرخ را همراه 

خودرو( امکان پذیر کند.

شکل ٥٤ــ٣ــ سیستم تعلیق جلو با فنر مارپیچ نصب شده

فنر لول

شکل ٥٥ــ٣ــ سیستم تعلیق با فنر مارپیچ نصب شده روی طبق بالا

طبق بالا      

شاسی

طبق پایین         

شکل ٥٦ــ٣ــ سیستم تعلیق جلو مستقل با کمک فنر و محور متحرک
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)شکل٥٧  ــ3( فنر  کمک  با  جلو  تعلیق  سیستم  اجزای 
عبارت اند از:

بالا و محل نصب  تکیه گاه  فنر 2ــ  بالای کمک  پیچ  1ــ 
بلبرینگ کف گرد )ویژه چرخ های جلو( 3ــ ضربه گیر ٤ــ بشقابک 
پایین ٥  ــ فنر ٦  ــ بشقابک پایین فنر ٧ــ کمک فنر و محل نصب 

آن روی محور چرخ ٨  ــ طبق )محور( پایین ٩ــ توپی چرخ
در سیستم تعلیق جلو با کمک فنر )مک فرسون( وقتی چرخ 
در ناهمواری جاده )دست انداز( قرار می گیرد، چرخ و فنر بالا و 
پایین می روند. چرخاندن فرمان سبب می شود که میل فرمان ها به 
طرف داخل یا خارج به حرکت درآیند. در نتیجه مجموعهٔ کمک 
و فنر و اهرم فرمان به داخل و خارج حرکت می کنند تا خودرو در 

جهت موردنظر راننده هدایت شود.

سیستم تعلیق جلو مستقل ستونی )مک فرسون1( با 
محور محرک: سیستم تعلیق مستقل جلو از نوع مک فرسون 
شاملِ فنر مارپیچ )1( و کمک فنر تلسکوپی )2( یک پارچه است. 
مجموعهٔ نگه دارندهٔ فنر و کمک فنر به وسیلهٔ طبق عرضی )3( و 

بوش های لاستیکی )٥( به رام )٦( متصل است.
را  جاده  ناهمواری  از  حاصل  ضربات   )٤( موج گیر  میل 

کنترل می نماید.
محور چرخ و مجموعه ترمز دیسکی روی انتهای اکسل 

نصب شده اند.

شکل ٥٧ــ٣ــ اجزای سیستم تعلیق جلو مستفل ستونی با محور محرک  

1

٢

٣
٤

٥

٦

٧

٨

٩

Macpherson ــ1

شکل ٥٨   ــ٣ــ سیستم کامل تعلیق جلو با محور محرّک

1

٢

٣

٥

٤

٦

٤
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مجموعه اجزای نوعی سیستم تعلیق جلو )شکل ٥٩ ــ٣( 
شامل:

محور نگه دارندهٔ کمک فنر که بلبرینگ چرخ، کالیپرهای 
شده اند  تعبیه  آن  در  ترمز  دیسک  و  چرخ  توپی  مجموعهٔ  و  ترمز 
و با پیچ به مجموعهٔ کمک فنر متصل می شوند. هم چنین محور 
نگه دارندهٔ کمک فنر به وسیلهٔ سیبک با طبق ها در ارتباط اند. میل 
موج گیر بلند جلو به وسیلهٔ بست های لاستیکی به رام متصل و در 

انتها از طریق میل موج گیر کوتاه با طبق مرتبط است.

سیستم  کردن  سوار  و  پیاده  دستورالعمل   6 ــ3ــ 
تعلیق ثابت با فنر شمش و محور محرک

وسایل لازم
ــ ابزار عمومی مکانیک )شکل ٦٠  ــ٣(

ــ میز کار با گیرهٔ فولادی ١٤
ــ جک )بالابر( خودرو

ــ پایهٔ قابل تنظیم
نکات ایمنی: قبل از انجام هر کاری خودرو را در مکان 

مناسبی مستقر کنید.
قابل  پایهٔ  از  استفاده  با  را  زدن، خودرو  از جک  پس  ــ 

تنظیم مناسب، به طور ایمن مستقر نمایید.
ــ از ابزار مناسب استفاده کنید.

ــ پیچ ها و مهره ها را با گشتاور توصیه شده محکم کنید.
ــ پس از پایان کار تمام قسمت های باز شده را کنترل کنید.

ــ برای پیاده کردن سیستم تعلیق ثابت با فنر شمش مراحل 
زیر را انجام دهید:

ــ مهره های اتصال چرخ را کمی شل کنید.
ــ در جلو و عقب چرخ های جلو مانع مناسب قرار دهید.

شکل ٥٩ــ3ــ سیستم تعلیق جلو

زمان : 4 ساعت

آچار دوطرفه بلند

شکل 6٠ــ3ــ ابزار مکانیک

آچار یک سر رینگی

آچار رینگی شش ضلعی 

آچار رینگی دوازده ضلعی

پیچ گوشتی دوسو

پیچ گوشتی چهارسو

آچار آلن شش گوش

آچار آلن ستاره ای
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ــ جک را در جای مناسب )زیر دیفرانسیل یا اکسل ثابت( 
بزنید و هنگامی که به اندازهٔ کافی بلند شد در محل مناسب زیر بدنهٔ 

خودرو پایهٔ مناسب قرار دهید )شکل ٦١  ــ٣(.
دقت کنید: پایهٔ ثابت به بدنهٔ خودرو در قسمت زیرین اتاق 

صدمه ای وارد نکند.

ــ بالابر )جک( را از زیر خودرو خارج کنید.
ــ در دو طرف اکسل )دیفرانسیل( پایه مناسب قرار دهید تا 

بعد از باز شدن فنر و کمک فنر، اکسل عقب روی زمین نیفتد.
ــ کمک فنر از قسمت بالا به بدنهٔ خودرو از قسمت پایین 

به اکسل )دیفرانسیل( وصل می شود )شکل ٦٢  ــ٣(.

با آچار مناسب نگه دارید و  انتهای میلهٔ کمک فنر را  ــ 
مهرهٔ اتصال آن به بدنهٔ خودرو را باز کنید )شکل ٦٣ ــ٣(.

شکل 6١ــ3ــ خودروی مستقر بر پایۀ قابل تنظیم

شکل 6٢ــ3ــ محل نصب کمک فنر روی سیستم تعلیق ثابت

شکل 63ــ3ــ باز کردن مهرۀ اتصال بالای کمک فنر
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پایین  اتصال  مهرهٔ  و  پیچ  مناسب،  آچار  از  استفاده  با  ــ 
کمک فنر به اکسل را مطابق شکل٦٤ ــ٣ باز کنید و کمک فنر 

را بیرون بیاورید.
برای بیرون آوردن کمک فنر )پیاده کردن( ابتدا کمی کمک 

را جمع نموده و سپس از محل نصب خارج کنید.

باز کنید و  ــ مهره های گوشواره را مطابق شکل ٦٥ ــ٣ 
سپس با استفاده از سمبه و چکش و پیچ، گوشواره را از محل 

آن خارج کنید.

شکل 6٥ــ3ــ باز کردن مهره های گوشوارۀ فنر شمش

شکل 6٤ــ3ــ باز کردن پیچ و مهرۀ اتصال پایینی کمک فنر
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وسط  قسمت  تا  کنید  باز  را  کرپی  پیچ های  مهره های  ــ 
مجموعهٔ فنر شمش از اکسل جدا شود )شکل ٦٦ ــ٣(.

ــ زیر فنر شمش را با دقت نگاه دارید تا با باز شدن مهره ها 
زمین  به  شده اند،  باز  قبلاً  که  گوشواره ها،  سمت  از  شمش  فنر 

نیفتد.
ــ پیچ و مهره سمت دیگر مجموعهٔ فنر شمش را، که به بدنه 
خودرو وصل شده است، باز کنید و با استفاده از سمبهٔ مناسب و 

چکش، پیچ اتصال به بدنهٔ خودرو را بیرون بیاورید.
به این ترتیب مجموعهٔ فنر شمش از بدنه و از اکسل خودرو 

جدا می شود.
ابتدا  یکدیگر  از  شمشی  فنر  لایه های  کردن  باز  برای 
ببندید  گیره  به  آن را  سپس  کنید.  باز  را  فنر  مجموعهٔ  بست های 

)شکل ٦٧ ــ٣(.

کنید  باز  را  )سنتربولت(  شمش  فنرهای  مرکزی  پیچ  ــ 
)شکل ٦٨ ــ٣(. 

ــ دقت کنید فنرها به علت پیش فشار، در موقع باز شدن 
و پیچ مرکزی ، به سمت بیرون جهش می کنند، پس مجموعهٔ فنر 
شمشی را به نحوی بین گیره قرار دهید تا تمام لایه ها در دهانهٔ گیره 

به طور ایمن قرار گیرند.
ــ بوش لاستیکی فلزی محل اتصال شاه فنر به بدنه را از 

مجرای آن در شاه فنر خارج کنید )شکل ٦٩ ــ٣(.

شکل 66ــ3ــ باز کردن مهره های کرپی ها )پیچ های U شکل(

شکل 6٧ــ3ــ باز کردن بست های مجموعۀ فنر شمش

شکل 6٨ــ3ــ باز کردن پیچ مرکز فنرهای شمش

شکل 6٩ــ3ــ بوش لاستیکی فلزی محل اتصال شاه فنر
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برای سوار کردن سیستم تعلیق ثابت با فنر شمش به ترتیب 
زیر اقدام کنید:

ــ روش سوار کردن سیستم تعلیق ثابت با فنر شمش عکس 
مراحل پیاده کردن آن است. در هنگام بستن آن به نکات زیر توجه 

کنید:
ــ کلیهٔ قطعات غیرفلزی و لاستیکی و بوش ها را تعویض 

کنید.
لایه ها  انتهای  دو  در  محافظ  لاستیک های  وجود  از  ــ 

اطمینان حاصل کنید.
ــ لایه های فنر را با لایه ای نازک از گریس بپوشانید.

ــ دقت کنید لایه ها را با نظم توصیه شده )ابتدایی( روی 
هم بگذارید و با استفاده از پیچ مرکزی و بست ها آنها را متصل 

کنید.
ــ از روان بودن گوشواره ها اطمینان حاصل کنید.

ــ برای نصب بوش لاستیکی فلزی در محل اتصال شاه فنر 
به بدنهٔ خودرو به موارد زیر توجه کنید:

باشد،  مرکز  هم  لاستیکی  بوش  با  فلزی  بوش  اگر  الف( 
بزنید  پرس جا  به وسیلهٔ  آن را  تنظیم خاصی  بدون  در  این صورت 

)شکل ٧١ــ٣(.
ب( اگر بوش فلزی با بوش لاستیکی هم مرکز نباشد، باید 
به سمت بالا، جلوتر از مرکز  بوش فلزی تحت زاویهٔ ٤٥ درجه 

بوش لاستیکی قرار گیرد )شکل ٧٢ــ٣(.
باید  باشد  مثلث  مقطع  سطح  با  لاستیکی  بوش  اگر  ج( 
به نحوی در مجرا قرار گیرد که یکی از رأس های آن تحت زاویهٔ 

٤٠ درجه، جلوتر از مرکز بوش قرار گیرد )شکل ٧٣ــ٣(.
د( برای نصب هر نوع بوش لاستیکی لازم است از پرس 

به صورت ایمن استفاده نمایید.

شکل ٧٠ــ3ــ لاستیک های محافظ انتهای لایه های فنر شمش

شکل ٧١ــ3ــ بوش فلزی و لاستیکی هم مرکز

جلو

شکل ٧٢ــ3ــ بوش لاستیکی و فلزی غیر هم مرکز

جلو

شکل ٧3ــ3ــ بوش لاستیکی مثلثی با بوش فلزی مرکزی

جلو
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ــ مهره های کرپی، گوشواره عقب و بوش لاستیکی فلزی 
را با گشتاور توصیه شده محکم کنید.

آن  عملکرد  صحت  از  اطمینان  برای  را  فنر  کمک  ــ 
به ترتیب زیر آزمایش کنید:

ــ یک سمت آن را به گیره ببندید و سمت دیگر را با دست 
زیر  موارد  ٧٤ــ٣(.  )شکل  کنید  بسته  و  باز  بار  چند  و  بگیرید 

نشان دهندهٔ سالم بودن کمک فنر است:
ــ کمک فنر باید به راحتی جمع شود؛

ــ کمک فنر باید به سختی باز شود؛
)کمک فنر باید راحت تر جمع، سخت تر باز شود(.

٧ــ3ــ دستورالعمل پیاده و سوار کردن سیستم تعلیق 
مستقل ستونی )مک فرسون( محور متحرک

این نوع سیستم تعلیق به سبب سادگی و اشغال فضای کم، 
آن ها  که محور جلو  به خصوص خودروهایی  اکثر خودروها  در 

متحرک باشد، استفاده می شود.
وسایل لازم

ــ جعبه ابزار مکانیک
ــ جک )بالابر( خودرو

ــ پایهٔ قابل تنظیم
ــ ابزار مخصوص باز کردن فنر لوله ای )شکل ٧٥ــ٣(

الف ــ پایه دار
ب ــ دستی

ــ سیبک درآر
ــ کمک فنر اتومبیل مورد نظر

ــ لوازم یدکی سیستم تعلیق جلو اتومبیل مورد نظر

شکل ٧٤ــ3ــ آزمایش کمک فنر

زمان : ٦ ساعت

شکل ٧٥ــ3ــ ابزار مخصوص جمع کردن فنر مارپیچ

الف ــ ابزار مخصوص جمع کردن فنر مارپیچ پایه دار

ب ــ ابزار مخصوص جمع کردن فنر مارپیچ )فنر جمع کن( دستی
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نکات ایمنی: قبل از اجرای هر کاری باید خودرو را در 
مکان مناسبی مستقر کنید و سپس موارد زیر را رعایت نمایید.

ــ خـودرو را پس از بالا بردن، روی پایهٔ قابل تنظیم قرار 
داده، از ایمن بودن آن مطمئن شوید.

ــ از ابزار مناسب استفاده کنید.
ــ پیچ ها و مهره ها را با گشتاور توصیه شده محکم کنید.

کنترل  را  شده  باز  قسمت های  تمام  کار  پایان  از  پس  ــ 
کنید.

ــ با دقت خود را روی زمین قرار دهید.
متحرک  ستونی  مستقل  تعلیق  سیستم  کردن  پیاده  برای 

به ترتیب زیر اقدام کنید:
ــ شکل ٧٦ــ٣ محل بسته شدن کمک فنر سیستم تعلیق به 
زیر بدنهٔ خودرو را نشان می دهد. درپوش لاستیکی را بردارید و 

مهرهٔ زیر آن را فقط یک دور باز کنید.
ــ ترمزدستی را بکشید و مانعی را در عقب و جلو چرخ های 
عقب قرار دهید. سپس زیر رام جک بزنید و زیر بدنهٔ خودرو پایهٔ 

مناسبی قرار دهید.
پیاده  باید  آن  تعلیق  سیستم  که  را  سمتی  جلوی  چرخ  ــ 

شود، باز کنید.
ــ پیچ های اتصال کالیبر ترمز را باز کنید )شکل ٧٧ــ٣(.

ــ دو عدد پیچ اتصالی بازوی فرمان به بدنه کمک فنر را باز 
کنید. ولی آن را از طبق جدا نکنید.

ــ دو عدد پیچ اتصال سیبک  زیر کمک فنر را نیز باز کنید 
ولی آن را از طبق جدا نکنید )شکل ٧٨ــ٣(.

شکل ٧6ــ3ــ بیرون آوردن درپوش لاستیکی کمک فنر

شکل ٧٧ــ3ــ باز کردن کالیپر ترمز

شکل ٧٨ــ3ــ باز کردن سیبک زیر کمک فنر
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ــ در این حالت مجموعهٔ کمک فنر از قسمت زیر باز شده 
است، با قرار دادن جک در قسمت پایین مجموعهٔ کمک فنر، سه 
عدد مهره و واشر اتصال تکیه گاه کمک فنر به بدنه خودرو را باز 

کنید )شکل ٧٩ــ٣(.
پیچ های اتصال سیبک زیر کمک فنر را باز کنید و ستون 

)کمک فنر( را از روی سیبک با اهرم مناسب خارج کنید.

ــ جک را به آرامی پایین بیاورید و مجموعهٔ کمک فنر را 
از زیر بدنهٔ اتومبیل خارج سازید.

ــ مجموعهٔ فنر و کمک فنر را روی گیرهٔ مناسب از محل 
تکیه گاه فنر ببندید تا به لوله آن صدمه ای نرسد )شکل ٨٠ ــ٣(.

ــ اجزای مجموعه را بازدید کنید.

ــ پیچ و مهرهٔ اتصال میل تعادل به طبق را باز کنید )شکل 
٨١ ــ٣(.

و مهرهٔ میل  پیچ  پیاده کردن موج گیر  از  قبل  دقت کنید: 
تعادل را باز نکنید.

شکل ٧٩ــ3ــ باز کردن مهره های اتصال تکیه گاه کمک فنر به بدنۀ خودرو

شکل ٨٠  ــ3ــ بستن مجموعۀ فنر و کمک فنر به گیره
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ــ مهرهٔ اتصال میلهٔ رابط میلهٔ ضد غلتش )موج گیر( را باز 
کنید )شکل ٨٢ ــ٣(.

)شکل  کنید  باز  را  رام  به  طبق  اتصال  مهرهٔ  و  پیچ  ــ 
٨٣  ــ٣(.

ــ مهرهٔ اتصال میل تعادل به بدنهٔ اتومبیل را باز و اجزای 
میل تعادل را پیاده کنید )شکل ٨٤  ــ٣(.

دقت کنید در صورت پارگی یا لهیدگی بوش های لاستیکی 
کله قندی، آنها را تعویض کنید.

ــ طبق را به گیره ببندید و مهرهٔ اتصال سیبک زیر کمک به 
بازوی اتصال آن به طبق را باز کنید.

ــ مطابق شکل ٨٥ ــ٣ با استفاده از سیبک درآر، سیبک 
را از بازوی متصل کنندهٔ آن از طبق، جدا کنید.

میلهٔ ضد غلتش طرف دیگر را  اتصال میل رابط  ــ مهرهٔ 
باز کنید.

شکل ٨٢  ــ3ــ باز کردن میلۀ رابط میلۀ ضد غلتش )موج گیر(

شکل ٨3  ــ3ــ باز کردن طبق از رام

شکل ٨٤  ــ3ــ اجزای میل تعادل

شکل ٨٥  ــ3ــ جدا کردن سیبک از بازوی اتصال
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ــ پیچ های اتصال بست های میلهٔ ضدغلتش به بدنه اتومبیل 
را باز کنید )شکل ٨٦  ــ٣(.

اتومبیل،  بدنهٔ  از  غلتش  ضد  میلهٔ  شدن  جدا  از  پس  ــ 
میل های رابط را از میلهٔ ضد غلتش جدا کنید )شکل ٨٧  ــ٣(.

ــ به این ترتیب کلیهٔ قطعات سیستم تعلیق مستقل با کمک 
فنر از بدنهٔ اتومبیل پیاده شده اند. حال به باز کردن مجموعهٔ کمک 

فنر می پردازیم.
ــ مجموعه فنر را با دقت به گیره ببندید. و فنر را با ابزار 
مخصوصی،  ابزار  با  هم چنین  کنید.  جمع  مناسب  جمع کن  فنر 

مهرهٔ میلهٔ پیستون کمک فنر را باز کنید )شکل ٨٨  ــ٣(.

ــ اگر فنر جمع کن و ابزار مخصوص در دسترس نباشد، 
می توان با استفاده از فنر جمع کن دست ساز، فنر سیستم تعلیق را 

با احتیاط کامل جمع نمود )شکل ٨٩  ــ٣(.
ــ دقت کنید در هنگام جمع کردن فنر هر دو فنر جمع کن را 
هماهنگ با هم سفت کنید تا از کج شدن و رها شدن فنر جلوگیری 

شود.

شکل ٨6  ــ3ــ باز کردن میلۀ ضد غلتش )موج گیر(

شکل ٨٨  ــ3ــ جمع کردن فنر مجموعۀ تعلیق مستقل

شکل ٨٧  ــ3ــ قطعات میل رابط میلۀ ضد غلتش )موج گیر(
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ــ پس از باز کردن مهره میلهٔ پیستون، کمک فنر تکیه گاه 
فنر و کمک فنر را از محل خود بیرون آورید )شکل ٩٠ــ٣(.

ــ سپس بشقابک و فنر را بردارید. فنر را در محل مطمئن 
جمع کن ها  فنر  شدن  رها  خطر  تا  دهید  قرار  دسترس  از  دور  و 

وجود نداشته باشد.
محل قرار گرفتن گردگیر کمک فنر را با باز کردن بست آن 

از کمک فنر جدا کنید.
درون  در  فنر  کمک  مجموعهٔ  خودروها  از  بعضی  در  ــ 
پوسته قرار می گرفت و به تنهایی قابل تعویض بود. ولی در اکثر 
به طور  و  را یک پارچه می سازند  این مجموعه  امروزه  خودروها 

کامل تعویض می شوند.
برای این منظور باید با ابزار مخصوص مهرهٔ نگه دارنده را 
باز و سپس کمک فنر را از درون پوسته خارج کنید )شکل های 

٩١ــ٣ و ٩٢ــ٣(.

برای باز کردن مجموعهٔ توپی چرخ که با پوستهٔ کمک فنر 
یک پارچه است به ترتیب زیر عمل کنید:

ــ درپوش مهرهٔ توپی را جدا کنید.
ــ اشپیل مربوط به ضامن مهرهٔ توپی را خارج کنید )شکل 

٩٣ــ٣(.
ــ ضامن مهرهٔ توپی را جدا کنید.

ــ مهرهٔ توپی چرخ را با آچار مناسب باز کنید.
ــ واشر زیر مهرهٔ توپی چرخ را خارج کنید.

شکل ٩٠ــ3

شکل ٩١ــ3ــ باز کردن مهرۀ نگه دارندۀ کمک فنر

شکل ٩٢ــ3ــ کمک فنر قابل تعویض

شکل ٩3ــ3ــ خارج کردن پین و ضامن مهرۀ توپی



شکل ٩6ــ3ــ باز کردن صفحۀ پشت توپی چرخ

شکل ٩٧ــ3ــ پوستۀ کمک فنر و محور چرخ
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ــ مجموعهٔ دیسک ترمز، توپی و بلبرینگ زیر توپی را از 
روی محور چرخ خارج کنید )شکل ٩٤ــ٣(.

)شکل  کنید  را خـارج  تــوپی چرخ  پشت  نـمـد   ـ کـاسه  ـ
٩٥ــ٣(.

نمد  کاسه  این  شدن  خراب  صورت  در  که  کنید  دقت  ــ 
گریس توپی چرخ نشت می کند. بنابراین در صورت معیوب بودن 

باید تعویض گردد.

ــ برای باز کردن صفحهٔ پشت توپی چرخ، پیچ های آن را 
باز کنید )شکل ٩٦ــ٣(.

پیاده  از روی گیره  فنر و محور چرخ را  پوستهٔ کمک  ــ 
کنید )شکل ٩٧ــ٣(.

بر  تعمیرات لازم  انجام  و  ترمز  دیسک  کردن  باز  برای  ــ 
روی آن پیچ های آن را باز کنید.

شکل ٩٤ــ3ــ خارج کردن دیسک ترمز و توپی از روی محور چرخ

شکل ٩٥ــ3ــ خارج کردن کاسه نمد پشت توپی چرخ
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)شکل  کنید  جدا  چرخ  توپی  از  را  ترمز  دیسک  ــ 
٩٨ــ٣(.

جمع کردن سیستم تعلیق مستقل با کمک فنر: روش 
جمع کردن سیستم تعلیق مستقل با کمک فنر عکس مراحل باز 

کردن آن است.

دقت کنید

و  مـربــوط کنترل  فــنــر را طبق دستورالعمل  ــ کمک 
در  صورت معیوب بودن تعویض کنید.

پوستهٔ کمک  کردن روی  از نصب  قبل  را  مارپیچ  فنر  ــ 
فنر آزمایش کنید )طول آزاد فنر را از دفترچه تعمیرات استخراج 

کنید(.
نباید کج شدگی، شکستگی و کاهش ارتفاع داشته  ــ فنر 

باشد.
ــ در صورت بروز هریک از موارد یاد شده آن را تعویض 

کنید.
ــ کلیهٔ بوش های لاستیکی سیستم تعلیق را تعویض کنید.
ــ بلبرینگ تکیه گاه را بررسی و در صورت معیوب بودن 

تعویض کنید.
ــ فنر را با استفاده از فنر جمع کن، جمع کنید و مجموعهٔ 
ببندید )شکل  به طور کامل  را  آن  فنر و سایر اجزای  فنر،  کمک 

٩٩ــ٣(.

شکل ٩٨ــ3ــ جدا کردن دیسک ترمز از توپی چرخ

شکل ٩٩ــ3ــ نصب تکیه گاه فنر و کمک فنر با استفاده از فنر جمع کن
 پایه دار هیدرولیکی
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کنید  نصب  خودرو  روی  را  تعلیق  سیستم  مجموعهٔ  ــ 
)شکل ١٠٠ــ٣(.

ــ سایر قسمت های باز شده )میلهٔ ضد غلتش، سیبک زیر 
کمک، طبق و میل تعادل( را نصب کنید.

پس از بستن چرخ، خودرو را به آرامی از روی تکیه گاه و 
بالابر پیاده کنید.

سیستم  کردن  سوار  و  پیاده  دستورالعمل  ٨  ــ3ــ 
تعلیق مستقل ستونی )مک فرسون( با محور محرّک

وسایل لازم
 جعبه ابزار مکانیک

ابزار مخصوص )شکل ١٠١ــ٣ــ الف و ب(
١ــ قیچی نگه دارندهٔ توپی چرخ

٢ــ ابزار آزادکنندهٔ محور کمک
٣ــ کابل نگه دارندهٔ فنر مارپیچ 

٤ــ سیبک کش
٥ــ ابزار جمع کنندهٔ فنر مارپیچ

زمان : ٦ ساعت

شکل ١٠٠ــ3ــ نصب مجموعۀ سیستم تعلیق روی خودرو

شکل ١٠١ــ3ــ ابزار مخصوص

ب ــ فنر جمع کن )٥(

الف ــ قیچی، آزاد کننده، کابل، سیبک کش  

١

٢

3

٤
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نکات ایمنی
١ــ قبل از اجرای هر کاری خودرو را در مکان مناسبی 

مستقر کنید.
قابل  پایهٔ  از  استفاده  با  بردن،  بالا  از  را پس  ٢ــ خودرو 

تنظیم به طور ایمن مستقر نمایید.
٣ــ از ابزار مناسب استفاده کنید.

٤ــ پیچ و مهره ها را با گشتاور توصیه شده محکم کنید.
تعلیق  فنر سیستم  فنر و کمک  پیاده کردن مجموعهٔ  برای 
ابزار  از  استفاده  با  محرک:  محور  و  فنر  کمک  با  مستقل 
آزادکننده   ابزار  مارپیچ ٢ــ  فنر  نگه دارندهٔ  مخصوص )١ــ کابل 
نگه دارندهٔ کمک جلو( شکل )١٠٢ــ٣( به ترتیب زیر عمل کنید:

ــ فرمان را مقدار کمی به سمت راست بچرخانید.
ــ پوشش بالای تکیه گاه کمک فنر روی گلگیر را بردارید 

)شکل ١٠٣ــ٣(.

از طریق سوراخ های  را  لوله ای  فنر  نگه دارندهٔ  کابل های 
موجود در بدنه نصب کنید )شکل ١٠٤ــ٣(.

بیرون  از  برای جلوگیری  را   )٣( میلی متری  پیچ ٦  دو  ــ 
آمدن کابل ها از سوراخ های پایینی، نصب کنید.

را  اتاق  به  فنر  و کمک  فنر  مجموعهٔ  اتصال  مهره های  ــ 
چند دور باز کنید )شل کنید( اما خارج نکنید )شکل ١٠٤ــ٣(.

شکل ١٠٢ــ3ــ ابزار مخصوص

شکل ١٠3ــ3ــ برداشتن پوشش بالای تکیه گاه کمک فنر

شکل ١٠٤ــ3ــ نصب کابل های نگه دارندۀ فنر
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ــ خودرو را با استفاده از بالابر مناسب از زمین بلند کرده 
چرخ را باز کنید.

ــ قبل از پیاده کردن چرخ با استفاده از پایه قابل تنظیم از 
ایمن بودن خودرو اطمینان حاصل کنید. )شکل ١٠٥ــ٣(

١ــ پیچ و مهرهٔ بالای نگه دارندهٔ کمک فنر را باز کنید.
٢ــ پیچ اتصال میل موج گیر کوتاه به طبق را باز کنید.

)شکل  ببندید  رام  به  سیم  با  را  فنر  کمک  نگه دارندهٔ  ٣ــ 
١٠٦ــ٣(.

ابزار آزاد کنندهٔ نگه دارندهٔ کمک فنر را در شکاف آن  ــ 
قرار دهید و به اندازهٔ یک چهارم دور بچرخانید تا دهانهٔ نگه دارندهٔ 
کمک باز شود. ابزار یاد شده به طور اتوماتیک در وضعیت قرار 

داده شده قفل می شود )شکل ١٠٧ــ٣(.

شکل ١٠٥ــ3ــ آماده سازی خودرو

شکل ١٠6ــ3ــ باز کردن نگه دارندۀ کمک فنر و میل موج گیر

شکل ١٠٧ــ3ــ باز کردن دهانۀ نگه دارندۀ کمک فنر با ابزار مخصوص

١

٢

3
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ــ مهره های نصب مجموعه کمک فنر و فنر به اتاق را باز 
کنید )شکل ١٠٨ــ٣(.

ــ مجموعه را پیاده کنید.
باز کردن قطعات مجموعه ی فنر و کمک فنر: با استفاده 
از ابزار مخصوص )فنر جمع کن، بکس مورد نیاز( مراحل زیر را 

انجام دهید:
کنید  محکم  رومیزی  گیرهٔ  در  را  فنر  جمع کنندهٔ  ابزار  ــ 

)شکل ١٠٩ــ٣(.
ــ دومین حلقه فنر را در داخل دو شاخ ابزار مخصوص 

قرار دهید )شکل ١٠٩ــ٣(.
ــ مهره ها و سرِ کابل های نگه دارندهٔ فنر را به طور   کامل در 

جای خود محکم کنید )شکل ١١٠ــ٣(.

ــ با استفاده از ابزار مناسب دهانهٔ فنر جمع کن را به وسیلهٔ 
پیچ بلند آن جمع کنید.

و  فنر  مجموعهٔ  سر  مهرهٔ  مناسب،  ابزار  از  استفاده  با  ــ 
کمک فنر را باز و واشر و صفحهٔ نگه دارنده را از بالای مجموعه 

خارج کنید )شکل ١١٠ــ٣(.

شکل ١٠٨ــ3

شکل ١٠٩ــ3ــ نصب جمع کنندۀ فنر روی گیره و کمک فنر روی آن

شکل ١١٠ــ3ــ باز کردن مهرۀ مجموعه فنر و کمک فنر
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ــ فنر را بیشتر جمع کنید.
ــ پیچ کابل های نگه دارندهٔ فنر )a( را خارج کنید )شکل 

١١١ــ٣(.
ــ کمک فنر را خارج کنید.

ــ از روی مجموعهٔ کمک فنر قطعات زیر را خارج کنید 
)شکل ١١٢ــ٣(.

)a( ــ درپوش بالایی مجموعه
)b( ــ واشر

)c( ــ گردگیر لاستیکی
)d( ــ ضربه گیر

ــ فنر را از جمع کننده بیرون آورید و قطعات زیر را خارج 
کنید )دقت کنید باید به آرامی پیچ جمع کننده را باز کنید(:

بالای  نگه دارندهٔ  صفحهٔ  ٢ــ  شکل  نعلبکی  صفحهٔ  ١ــ 
)شکل  فنر  ٤ــ  فنر  گرفتن  قرار  محل  و  زیرین  واشر  ٣ــ  فنر 

١١٣ــ٣(.
ــ واشر تخت و نگه دارنده را کنترل کنید.

ــ قطعات و واشرهای لاستیکی را تعویض کنید.
کنترل  پوسیدگی  و  پارگی  نظر  از  را  گردگیر  لاستیک  ــ 

کنید.
تعویض  نیاز  صورت  در  و  کنترل  را  فنر  کمک  و  فنر  ــ 

کنید.

شکل ١١١ــ3ــ جمع کردن بیشتر فنر و خارج کردن کمک فنر

شکل ١١٢ــ3ــ خارج کردن گردگیر و ضربه گیر

شکل ١١3ــ3ــ خارج کردن نگه دارنده و فنر

)a( )b(

)c( )d(

)٢()١(

)3()٤(

a
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ــ برای بستن، عکس باز کردن عمل کنید:
ــ نشیمنگاه فنر، واشر زیری و رویی و واشر لاستیکی را 

در فنر سوار کنید و در انتهای جمع کنندهٔ فنر قرار دهید.
بر روی کمک  ــ ضربه گیر، گردگیر لاستیکی و واشر را 

فنر سوار کنید و آن را در مجموعه قرار دهید.
نشان  را  فوق  قطعات  نصب  ترتیب  ١١٤ــ٣  شکل  در 

می دهد.
ــ فنرها را به مقدار کمی جمع کنید.

)شکل  کنید  نصب  را   )a( فنر  نگه دارندهٔ  کابل های  ــ 
١١٥ــ٣(.

ــ کابل های نگه دارنده را با دو پیچ آن محکم کنید.

ــ مهرهٔ سر کمک فنر جدید را با استفاده از ابزار مناسب 
محکم کنید )شکل ١١٦ــ٣(.

ــ مجموعه را از روی جمع کنندهٔ فنر بسته شده روی گیره 
پیاده کنید.

فنر روی خودرو، عکس  برای نصب مجموعهٔ کمک  ــ 
مراحل پیاده کردن عمل کنید:

شکل ١١٤ــ3ــ نصب فنر و نگه دارنده های آن

شکل ١١٥ــ3ــ نصب کابل های نگه دارنده

شکل ١١6ــ3ــ بستن مهرۀ سر کمک فنر
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ــ مجموعهٔ فنر و کمک فنر را با توجه به خار نصب شده 
روی پوستهٔ کمک فنر )١ و ٢( در محل خود قرار دهید )شکل 

١١٧ــ٣(.
شکاف  سمت  به  دقیقاً  خار  تا  کنید  حاصل  اطمینان  ــ 

نگه دارندهٔ کمک فنر باشد.

ــ ابزار آزاد کنندهٔ نگه دارندهٔ کمک فنر را بردارید و پیچ 
آن را با گشتاور مناسب محکم کنید )شکل ١١٨ــ٣(.

ــ دو پیچ کابل های نگه دارندهٔ فنر مارپیچ باز کرده کابل ها 
را جدا کنید.

با  ــ پیچ های اتصال مجموعهٔ کمک فنر و فنر به اتاق را 
گشتاور توصیه شده محکم کرده )شکل ١١٩ــ٣( درپوش را در 

جای خود قرار دهید.
ــ پیچ اتصال میلهٔ موج گیر کوتاه به طبق را محکم کنید.

بسته اید،  رام  به  را  نگه دارنده  آن  با  که  را  سیمی  ــ 
بردارید.

ــ اتصالات الکتریکی و شیلنگ ها را دوباره نصب کنید.
ــ چرخ را نصب کنید و خودرو را پایین بیاورید.

برای پیاده و سوار کردن طبق با استفاده از ابزار مخصوص 
)سیبک کش( مراحل زیر را انجام دهید:

پیاده  را  آن  زمین، چرخ  از  کردن خودرو  بلند  از  پس  ــ 
کنید.

ــ پیچ اتصال میل موج گیر کوتاه به طبق را باز کنید )شکل 
١٢٠ــ٣(.

شکل ١١٧ــ3ــ خار نصب شده روی پوستۀ کمک فنر

شکل ١١٨ــ3ــ بستن پیچ نگه دارندۀ کمک فنر

شکل ١١٩ــ3ــ بستن پیچ های اتصال مجموعه به اتاق
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ــ مهرهٔ سیبک زیر کمک را باز و با استفاده از سیبک کش، 
طبق را از سیبک جدا کنید)شکل ١٢١ــ٣(.

را   )b( پایینی جلوبندی  نگه دارندهٔ  مهرهٔ قسمت  و  پیچ  ــ 
باز کنید.

ــ پیچ های عقبی ثابت کننده طبق )C( را باز کنید.

ــ پیچ های نگه دارندهٔ رام در دو طرف خودرو را به اندازهٔ 
١٠ میلی متر باز کنید )شکل ١٢٢ــ٣(.

ــ طبق را خارج کنید.
ــ طبق و اطراف بوش ها را تمیز کنید.

ــ با استفاده از ابزار بلبرینگ کش بوش لاستیکی عقب را 
خارج کنید )شکل ١٢٣ــ٣(.

شکل ١٢١ــ3ــ جدا کردن سیبک از طبق

شکل ١٢3ــ3ــ خارج کردن بوش لاستیکی عقب

شکل ١٢٢ــ3ــ باز کردن پیچ های طبق
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تعویض بوش لاستیکی عقب:
ــ پین داخل بوش را روغن کاری کنید.

ــ بر روی بوش فشار وارد کنید تا نقاط A و B هم ردیف 
شوند )شکل ١٢٤ــ٣(.

ــ بوش را آن قدر فشار دهید تا فاصلهٔ توصیه شده ایجاد 
شود.

ــ فاصله )اندازه( توصیه شده را از دستورالعمل تعمیر و 
نگه داری استخراج کنید.

بوش جلو:
ــ ابتدا لبهٔ بوش جلو را با استفاده از تیغهٔ اره ببرید )شکل 

١٢٥ــ٣(.
ــ باقی ماندهٔ بوش را خارج کنید.

ــ سطح داخل محل قرارگیری بوش را روغن کاری کنید، 
تا عمل نصب بوش آسان تر گردد.

ــ بوش جدید را نصب کنید )شکل ١٢٦ــ٣(.

شکل ١٢٤ــ3ــ جا زدن بوش جدید لاستیکی

شکل ١٢٥ــ3ــ بریدن لبۀ بوش جلو

شکل ١٢6ــ3ــ نصب بوش جلو
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ــ سوار کردن طبق، عکس مراحل پیاده کردن آن است.
)شکل  کنید  محکم  شده  توصیه  گشتاور  با  را  پیچ ها  ــ 

١٢٧ــ٣(.
پیاده کردن میل موج گیر: برای پیاده کردن میل موج گیر 

مراحل زیر را انجام دهید:
ــ خودرو را روی بالابر قرار دهید و از سطح زمین بالا 

ببرید. سپس چرخ را باز کنید.

ــ پیچ و مهرهٔ میل موج گیر کوتاه به میل موج گیر بلند را باز 
کنید )شکل ١٢٨ــ٣(.

آن را  و  باز  را  طبق  به  کوتاه  موج گیر  میل  اتصال  پیچ  ــ 
خارج کنید.

ــ علامتی )افقی( بین میلهٔ موج گیر بلند و بست نگه دارندهٔ 
موج گیر بلند به رام ترسیم کنید تا در زمان نصب کردن دوباره، در 

وضعیت کاملاً مشابه قرار گیرد.

ــ پیچ بست های )B و A( را باز کنید و بست فاصله انداز 
و مجموعه مربوطه را بردارید )شکل ١٢٩ــ٣(.

شکل ١٢٧ــ3ــ سوار کردن طبق

شکل ١٢٨ــ3ــ باز کردن پیچ های میل موج گیر

شکل ١٢٩ــ3ــ پیاده کردن بست های میلۀ موج گیر بلند
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ــ بهتر است دو پیچ عقبی رام )a( را شل کنید به طوری 
که شاسی مربوط، به اندازهٔ کافی پایین آید و میل موج گیر خارج 

گردد )شکل ١٣٠ــ٣(.
ــ سوار کردن میل موج گیر عکس مراحل پیاده کردن آن 

است. 

ــ اطمینان حاصل کنید که علامت های ترسیم شده بر روی 
میله و بست ها هم ردیف باشند )شکل ١٣١ــ٣(.

که خودرو  هنگامی  تا  را،  موج گیر  میلهٔ  بست های  پیچ  ــ 
محکم  کاملاً  گیرد،  قرار  بر روی چرخ ها  و  آورده شود  زمین  به 

نکنید.

ــ میل موج گیر کوتاه را در جای خود نصب کنید )شکل 
١٣٢ــ٣(.

ــ در پایان عملیات سوار کردن، نحوهٔ تنظیم میل موج گیر 
را طبق دستورالعمل تنظیم تعلیق جلو انجام دهید.

ــ برای پیاده کردن نگه دارندهٔ کمک و توپی چرخ با استفاده 
آزاد کنندهٔ  چرخ،  توپی  نگه دارندهٔ  )قیچی  مخصوص  ابزار  از 

شکل ١3٠ــ3ــ پیاده کردن میل موج گیر بلند

شکل ١3١ــ3ــ نصب میل موج گیر کوتاه

شکل ١3٢ــ3ــ نصب بست های میل موج گیر بلند
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سیبک کش(  مارپیچ،  فنر  نگه دارندهٔ  کابل  فنر،  کمک  نگه دارندهٔ 
مراحل زیر را انجام دهید:

ــ فرمان را کمی به راست بچرخانید و کابل های نگه دارندهٔ 
فنر را نصب و سپس توسط دو پیچ کابل ها را ثابت کنید.

صورت  عملیات  آن  روی  بر  که  را  خودرو  از  سمتی  ــ 
می گیرد، به وسیلهٔ بالابر بلند کنید.

ــ خار n شکل و درپوش قفل کننده را باز کنید.
سر  مهرهٔ  چرخ،  توپی  نگه دارندهٔ  قیچی  از  استفاده  با  ــ 

پلوس را باز کنید )شکل ١٣٣ــ٣(.

ــ کالیپر ترمز )a( را باز کنید و در یک طرف ببندید و سپس 
دیسک ترمز را پیاده کنید. 

را  بلند  میل موج گیر  به  میل موج گیر کوتاه  اتصال  پیچ  ــ 
)b( .باز کنید

)c( .ــ مهرهٔ انتهای محور فرمان را باز کنید
از  استفاده  با  سیبک،  اتصال  مهرهٔ  کردن  باز  از  پس  ــ 

سیبک کش )d( طبق را آزاد کنید )شکل ١٣٤ــ٣(.

ــ پیچ و مهرهٔ اتصال کمک فنر به نگه دارنده را باز کنید 
)شکل ١٣٥ــ٣(.

فنر  کمک  نگه دارندهٔ  آزادکنندهٔ  ابزار  از  استفاده  با  ــ 
را  توپی چرخ  و  نگه دارنده  و  را جدا  فنر  و  فنر  مجموعهٔ کمک 

پیاده کنید.

شکل ١33ــ3ــ باز کردن مهرۀ سر پلوس با ابزار مخصوص

شکل ١3٤ــ3ــ پیاده کردن اتصال و قطعات توپی چرخ

شکل ١3٥ــ3ــ باز کردن پیچ و مهرۀ اتصال کمک فنر به نگه دارنده
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باز کردن قطعات نگه دارنده و توپی چرخ:
و ٤ــ جازن  و ٣  و ٢   ١( ابزار مخصوص  از  استفاده  با 
بلبرینگ کش(  ٦ ــ  فشاری،  صفحهٔ  ٥ ــ  چرخ،  توپی  بلبرینگ 

قطعات نگه دارندهٔ توپی چرخ را باز کنید )شکل ١٣٦ــ٣(.

ــ غلاف توپی چرخ را در گیرهٔ میز کار قرار دهید و خار 
نگه دارندهٔ بلبرینگ را پیاده کنید )شکل ١٣٧ــ٣(.

ــ با استفاده از جازن بلبرینگ و بلبرینگ کش توپی چرخ 
را از نگه دارندهٔ کمک فنر جدا کنید )شکل ١٣٨ــ٣(. )دنده های 

ابزارهای مخصوص را قبل از استفاده گریس کاری کنید.(

شکل ١36ــ3ــ ابزار مخصوص

شکل ١3٧ــ3ــ پیاده کردن خار نگه دارندۀ بلبرینگ

شکل ١3٨ــ3ــ جدا کردن توپی از نگه دارندۀ کمک فنر
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ــ با استفاده از پیچ گشتی، حلقهٔ نگه دارنده را خارج کنید 
)شکل ١٣٩ــ٣(.

بلبرینگ  داخل  کنس  کش،  بلبرینگ  از  استفاده  با  ــ 
باقی مانده در توپی چرخ را خارج کنید )شکل ١٤٠ــ٣(.

ــ از کنس داخلی برای خارج کردن کنس خارجی کمک 
بگیرید.

قرار  بلبرینگ کش  زیری  قطعهٔ  روی  بر  را  نگه دارنده  ــ 
دهید و زیر پرس ثابت کنید.

ــ کنس خارجی را با فشار پرس جدا کنید.

چرخ  توپی  و  نگه دارنده  قطعات  کردن  سوار  برای 
به ترتیب زیر اقدام کنید:

نصب  محل  به  شده(  توصیه  نوع  )از  گریس  مقداری  ــ 
بلبرینگ بزنید.

ــ با استفاده از پرس بلبرینگ را جا بزنید )شکل ١٤١ــ٣(.

شکل ١٤١ــ3ــ جا زدن بلبرینگ نو

شکل ١٤٠ــ3ــ جدا کردن کنس خارجی بلبرینگ

حلقۀ نگه دارنده

شکل ١3٩ــ3ــ جدا کردن کنس داخلی بلبرینگ
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ــ خار حلقوی جدید را نصب کنید )شکل ١٤٢ــ٣(.

گیرهٔ  در  فنر  کمک  نگه دارندهٔ  دادن  قرار  با  را  توپی  ــ 
رومیزی و استفاده از مهرهٔ جا زن بلبرینگ و پیچ جا زن، جا بزنید 

)شکل ١٤٣ــ٣(.
ــ از نصب کامل توپی اطمینان حاصل کنید و آن را از نظر 

لقی و روانی بلبرینگ کنترل کنید.
توپی چرخ،  و  فنر  نگه دارندهٔ کمک  کردن  برای سوار  ــ 

عکس مراحل باز کردن عمل نمایید.

دقت کنید

 سطح مهره و دنده ها را قبل از اعمال نیرو )گشتاور توصیه 
شده( با گریس یونیورسال گریس کاری نمایید.

ــ برای پیاده و سوار کردن سیبک زیر کمک با استفاده از 
ابزار مخصوص )ابزار باز کردن و بستن سیبک زیر کمک( )شکل 

١٤٤ــ٣( به ترتیب زیر عمل کنید:
ــ نگه دارندهٔ کمک فنر و توپی چرخ را مطابق دستورالعمل 

گفته شده از روی خودرو پیاده کنید.

شکل ١٤٢ــ3ــ نصب خار حلقوی نو

شکل ١٤3ــ3ــ جا زدن توپی چرخ

شکل ١٤٤ــ3ــ ابزار باز کردن و بستن سیبک زیر کمک
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گردگیر  و  دهید  قرار  رومیزی  گیرهٔ  در  را  توپی  ــ غلاف 
آن را خارج کنید )شکل ١٤٥ــ٣(.

ــ ابزار باز کردن و بستن سیبک را همراه با آچار مناسب 
سیبک وصل کنید )شکل ١٤٦ــ٣(.

ــ سیبک را خارج کنید.
ــ سیبک را از نظر عملکرد کنترل کنید.

ــ در صورت لقی بیش از حد مجاز محور و هر نوع لقی 
عمودی باید از سیبک جدید استفاده کنید.

ــ سیبک جدید را با انجام مراحل زیر نصب کنید )شکل 
١٤٧ــ٣(:

و  ترکمتر  آچار  از  استفاده  با  و  کرده  نصب  را  ــ سیبک 
اِعمال گشتاور توصیه شده محکم کنید.

شکل ١٤٧ــ3ــ نصب سیبک جدید

شکل ١٤٥ــ3ــ پیاده کردن گردگیر

شکل ١٤6ــ3ــ خارج کردن سیبک
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ــ گردگیر نو را نصب کنید )شکل ١٤٨ــ٣(.
ــ گردگیر را از طریق خم کردن لبهٔ آن در یکی از دنده ها 

سفت کنید.
سوار  دوباره  را  چرخ  توپی  و  فنر  کمک  نگه دارندهٔ  ــ 

کنید.
برای پیاده کردن رام، مراحل زیر را اجرا کنید:

ــ طبق ها را مطابق دستورالعمل مربوط باز کنید.
ــ جعبه فرمان را مطابق دستورالعمل مربوط باز کنید.

مهار  را  موتور  )قبلاً  کنید  باز  را  عقبی  موتور  دسته  ــ 
کنید(.

ــ بست محکم کنندهٔ سیم کلاچ به رام را آزاد کنید.
میل  بوش  و  بدنه  زیر  محافظ  سپر  گیره های  و  پیچ ها  ــ 

فرمان را باز کنید.
ــ رام را توسط جک مناسب نگه داری کنید و بین جک و 

رام یک قطعه چوب یا پایهٔ لاستیکی قرار دهید.
ــ درپوش های پلاستیکی)a( انتهای رام را باز کنید )شکل 

١٤٩ــ٣(.

ــ پیچ های رام را باز کنید )شکل ١٥٠ــ٣(.
ــ با احتیاط رام را پایین بیاورید و اطمینان حاصل کنید از 

روی جک واژگون نشود.
مراحل  رام روی خودرو، عکس  کردن  مراحل سوار  ــ 

پیاده کردن آن است.

شکل ١٤٨ــ3ــ نصب گردگیر نو

شکل ١٤٩ــ3ــ رام روی خودرو

شکل ١٥٠ــ3ــ رام، درپوش پلاستیکی و پیچ های رام

رام
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٩ــ3ــ دستورالعمل پیاده و سوار کردن سیستم تعلیق 
ژامبونی

وسایل لازم
 میز کار با گیرهٔ فولادی ١٤

ــ جعبه ابزار مکانیک
ــ پایهٔ قابل تنظیم

ــ جک )بالابر( خودرو
و  زدن  جا  واسطهٔ   ،)١( لغزنده  )چکش  مخصوص  ابزار 
جک   ،)٣( مصنوعی  فنر  کمک   ،)٢( پیچشی  فنر  کردن  خارج 

فشاری )٤(، صفحهٔ قلاب دار )٥( )شکل ١٥١ــ٣(.

سیستم تعلیق نیمه مستقل )ژامبونی( محور عقب در بعضی 
جلو  محرّک  سیستم  دارای  که  داخل  ساخت  خودروهای  از 

هستند نیز مورد استفاده قرار گرفته است )شکل ١٥٢ــ٣(.

در  را  خودرو  کاری،  هر  انجام  از  قبل  ایمنی:  نکات 
مکان مناسبی مستقر کنید و سپس موارد زیر را رعایت نمایید:

قابل  پایهٔ  از  استفاده  با  بردن،  بالا  از  پس  را  خودرو  ــ 
تنظیم، به طور ایمن مستقر نمایید.

ــ از ابزار مناسب استفاده کنید.
ــ پیچ ها و مهره ها را با گشتاور توصیه شده محکم کنید.

کنترل  را  شده  باز  قسمت های  تمام  کار،  پایان  از  پس  ــ 
کنید.

زمان : 8 ساعت

شکل ١٥١ــ3ــ ابزارهای مخصوص

شکل ١٥٢ــ3ــ نمای کلی سیستم تعلیق ژامبونی

١ــ ژامبون                                            ٢ــ رام لوله ای
3ــ فنر پیچشی سمت راست                  ٤ــ فنر پیچشی سمت چپ

٥  ــ طبق                                                ٦ ــ میلۀ موج گیر
٧ــ کمک فنر                                         ٨  ــ اتصالات لاستیکی جلو

٩ــ اتصال عقب
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برای پیاده کردن سیستم تعلیق نیمه مستقل ژامبونی مراحل 
زیر را انجام دهید:

ــ محور عقب را، با بلند کردن بدنهٔ خودرو، از زمین جدا 
کنید )مراحل اولیه باید، پس از بلند کردن بدنهٔ خودرو از زمین، 

انجام شود(.
ــ خودرو را بلند کنید.

)شکل  کنید  باز  را  اگزوز  عقبی  و  میانی  لوله های  ــ 
١٥٣ــ٣ــ الف(.

ــ مخزن سوخت را تخلیه کنید.
ــ لولهٔ بنزین را باز کنید.

ــ سپر حرارتی اگزوز را پیاده کنید.
)شکل  کنید  باز  را  دستی  ترمز  سیم  نگه دارندهٔ  پایهٔ  ــ 

١٥٣ــ٣(.
ــ اهرم ترمز دستی را باز کنید.
ــ کابل ترمز دستی را باز کنید.

حد  تا  را   )a( سوخت  مخزن  نگه دارندهٔ  عقب  پیچ  دو  ــ 
ممکن شُل کنید، اما خارج نکنید )شکل ١٥٤ــ٣(.

الف ــ باز کردن لوله های میانی و عقبی اگزوز

ب ــ باز کردن اجزای ترمز دستی در زیر خودرو

شکل ١٥3ــ3

شکل ١٥٤ــ3ــ شل کردن پیچ های نگه دارندۀ مخزن سوخت

aa



)a( شکل ١٥٥ــ3ــ باز کردن لوله های ترمز
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ــ لوله های ترمز )a( هر دو طرف را باز و انتهای لوله ها را 
با ابزار مناسب مسدود کنید )به بخش ترمز مراجعه کنید(. )شکل 

١٥٥ــ٣(
برای انجام صحیح و کنترل نشت مایع ترمز روی درِ مخزن 

مایع هیدرولیک ترمز را با پلاستیک ببندید.

ــ بدنه را با استفاده از جک سوسماری در حدّی از زمین 
به  ژامبون ها  و  باشند  داشته  تماس  زمین  با  که چرخ ها  کنید  بلند 

مقدار حداکثر کشیده شده باشند.
ــ زیر رام لوله ای جک قرار دهید، تا در زمان جدا شدن 

از بدنه، روی زمین نیفتد )شکل ١٥٦ــ٣(.

پیچ  دو  عقب،  اکسل  پایهٔ  مناسب  ابزار  از  استفاده  با  ــ 
نگه دارندهٔ عقبی )a( را باز کنید )شکل ١٥٧ــ٣(.

)شکل  کنید  باز  را   )b( جلویی  نگه دارندهٔ  پیچ  چهار  ــ 
١٥٧ــ٣(.

)a(

شکل ١٥٦ــ3ــ تنظیم ارتفاع و کنترل رام لوله ای

شکل ١٥٧ــ3ــ باز کردن پیچ های نگه دارندۀ عقبی )a(،پیچ های
)b( نگه دارندۀ جلویی 

)a(

)a(

)a(
)b( )b(
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کنید  خارج  را  آن  و  بیاورید  پایین  را  تعلیق  مجموعهٔ  ــ 
)شکل های ١٥٨ــ٣ و ١٥٩ــ٣(.

ــ مراحل سوار کردن مجموعهٔ تعلیق، عکس مراحل باز 
کردن است.

دقت کنید

ــ پیچ های نگه دارندهٔ پایهٔ اکسل عقب را با گشتاور توصیه 
شده محکم کنید.

ــ پس از نصب لوله های ترمز و برداشتن درپوش پلاستیکی 
را  چرخ ها  ترمز  سیستم  ترمز،  هیدرولیک  مایع  مخزن  ی  رو از 

هواگیری کنید.
ترمز در مخزن توجه  به مقدار مایع  ــ در زمان هواگیری 

کنید و آن را در سطح حداکثر نگاه دارید.

کمک فنر مجموعهٔ تعلیق نیمه مستقل ژامبونی را با استفاده 
 )b( صفحهٔ قلاب دار ،)a( از ابزارهای مخصوص )جک فشاری
و ابزار قابل تنظیم جایگزین کمک فنر )c(( به ترتیب زیر پیاده کنید 

)شکل ١٦٠ــ٣(.

شکل ١٥٨ــ3ــ خارج کردن مجموعۀ تعلیق

شکل ١٥٩ــ3ــ مجموعۀ تعلیق عقب

شکل ١٦٠ــ3ــ ابزار مخصوص

)a(

)b(

)c(
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ــ خودرو را با استفاده از بالابر )جک( بالا ببرید و توسط 
پایهٔ قابل تنظیم در ارتفاع مناسب مستقر کنید.

ــ چرخ را باز و سپس پیاده کنید.
)شکل  کنید  باز  را  فنر  بالایی کمک  واشر  مهرهٔ  و  پیچ  ــ 

١٦١ــ٣(.
ــ مهره و پیچ پایینی کمک فنر را باز کنید.

ــ کمک فنر را پیاده کنید.
ــ ابزار جایگزین کمک فنر را به طول توصیه شده تنظیم 

کنید.

قرار  فشار  تحت   )a( فشاری  جک  با  را  عقب  تعلیق  ــ 
دهید، تا میلهٔ جایگزین کمک فنر )b( در محل کمک فنر اصلی 

قرار گیرد )شکل ١٦٢ــ٣(.
کنید.  کنترل  عملکرد  نظر  از  را  شده  پیاده  فنر  کمک  ــ 
دو  بوش های  تعویض  از  پس  می توانید  بودن،  سالم  درصورت 

طرف، از آن استفاده کنید.
جایگزین کمک  ابزار  کردن(  )سوار  نصب  عملیات  برای 
فنر را پیاده کنید و کمک فنر را به جای آن نصب کنید. )مراحل 

نصب کمک فنر، عکس عملیات پیاده کردن آن است.(

میل موج گـیر مجموعهٔ تعلیق نیمه مستقل را با استفـاده از 
ابزارهای مخصوص )چکش لغزنده )a(، واسط جازن و خارج کن 

فنر پیچشی )b(( )شکل ١٦٣ــ٣( به ترتیب زیر پیاده کنید:
ــ خودرو را با استفاده از بالابر )جک( بالا ببرید و روی 

پایهٔ قابل تنظیم در ارتفاع مناسب مستقر کنید.

شکل ١٦١ــ٣ــ محل استقرار کمک فنر و پیچ های بالا و پایین آن

)a(

)b(

شکل ١٦٢ــ٣ــ نصب کمک فنر مصنوعی

شکل ١٦٣ــ٣ــ ابزار مخصوص

a

b



شکل ١٦٦ــ3ــ نصب ابزار و چکش لغزان بر روی میل موج گیر

)a()b(
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سطح  از  بالاتر  آزادانه  چرخ ها  که  درحالی  را،  خودرو 
زمین قرار دارند، ساکن و چرخ ها را پیاده کنید.

ــ پیچ بست های میلهٔ موج گیر )a( را از دو طرف خودرو 
باز کنید )شکل ١٦٤ــ٣(.

ــ ابزار واسط جا زن و خارج کن فنر پیچشی را در سوراخ 
سمت راست میل موج گیر نصب کنید )شکل ١٦٥ــ٣(.
ــ چکش لغزان )a( را در داخل ابزار قرار دهید.

ــ میل موج گیر را از طریق ضربه زدن به چکش به سمت 
بیرون بکشید.

تمیز  را  آن  انتهای  دو  موج گیر  میل  کردن  سوار  برای  ــ 
کنید.

 )b( بر روی میل موج گیر  )a( را  لغزان  ابزار و چکش  ــ 
نصب کنید )شکل ١٦٦ــ٣(.

ــ دندانه ها )شیارها( را به گریس آغشته کنید.
ــ میل موج گیر را از سمت راست خودرو وارد کنید. میله 

را بچرخانید تا دنده ها به راحتی درگیر شوند.

شکل ١٦٤ــ3ــ باز کردن بست های میلۀ موج گیر

شکل ١٦٥ــ3ــ بیرون کشیدن میل موج گیر

a

a
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کنید  وارد  ضربه  داخل  سمت  به  لغزان  چکش  توسط  ــ 
)شکل  گیرد  قرار  نگه دارنده  بست  وسط  در  میله  دهید  ادامه  و 

١٦٧ــ٣ــ الف(.
دقت کنید: در صورت وارد کردن ضربه و عدم ورود میله 
در بست مربوط، میله را خارج کرده و مجدداً به طریقی جا بزنید 
که دنده ها روی هم قرار نگرفته و به راحتی با استفاده از ضربات 

چکش وارد بست شود.

ــ پیچ های بست ها را با گشتاور توصیه شده محکم کنید 
)شکل ١٦٧ــ٣ــ ب(.

توصیه  با گشتاور  را  آنها  پیچ های  و  نصب  را  ــ چرخ ها 
شده محکم کنید.

خودرو را از روی پایه ها و جک )بالابر( پیاده کنید.
ــ از نصب کامل میل موج گیر مطمئن شوید.

فنرهای پیچشی مجموعهٔ تعلیق نیمه مستقل را با استفاده از 
ابزار مخصوص )١ــ چکش لغزنده ٢ــ واسط جازن ٣ــ کمک 
به ترتیب  قلاب دار(  ٥ ــ صفحهٔ  فشاری  ٤ــ جک  فنر مصنوعی 

زیر پیاده کنید )شکل ١٦٨ــ٣(.
ــ خودرو را کاملاً از زمین بالا ببرید و پس از اطمینان از 

استقرار ایمن خودرو، چرخ ها را باز کنید.
ــ میل موج گیر را پیاده کنید.

الف ــ جا زدن میل موج گیر

ب ــ محکم کردن پیچ بست ها

پیچ بست

شکل ١٦٧ــ3

شکل ١٦٨ــ3ــ ابزار مخصوص

3

٤

٢

١
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ــ مهره و واشر بالایی و پایینی کمک فنر را باز کنید )شکل 
١٦٩ــ٣ــ الف(.

باز  مناسب  ابزار  با  را  فنر  نگهدارندهٔ کمک  مهره های  ــ 
کنید.

ــ کمک فنر را پیاده کنید.

ــ ابزار قابل تنظیم جایگزین کمک فنر را در محل کمک 
فنر قرار دهید و طول آن را تنظیم کنید )شکل ١٦٩ــ٣ــ ب(.

فنر  کمک  گزین  جای  تنظیم  قابل  میلهٔ  نصب  از  پس  ــ 
فنر  کمک  طول  ثابت کنندهٔ  مهرهٔ  و  پایینی  و  بالایی  مهره های 

مصنوعی را محکم کنید.

ــ پیچ و واشر فشاری انتهای هر دو میل فنرهای پیچشی  
)a( را باز کنید. )شکل١٧٠ــ٣(

ــ دو پیچ نگه دارندهٔ کابل ترمز دستی )b( را باز کنید )شکل 
١٧٠ــ٣(.

کمک فنر مصنوعی

)الف(

)ب(
شکل ١٦٩ــ3ــ نصب کمک فنر مصنوعی

شکل ١٧٠ــ3ــ پیچ و واشر فشاری فنرهای پیچشی

٤
3 ٢

b a
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ــ وضعیت میله ها را نسبت به مرکز علامت گذاری کنید.
ــ ابزار واسط جازن فنر پیچشی را در انتهای فنر پیچشی 

وارد کنید و چکش لغزنده را روی آن نصب کنید.
ــ فنر را از طریق ضربه زدن به چکش لغزان به سمت بیرون 

خارج کنید )شکل ١٧١ــ٣(.

ــ ابزار مخصوصی را از فنر پیچشی جدا کنید.
ــ برای جلوگیری از آسیب دیدگی کابل ترمز دستی، قبل 
از پیاده کردن کمک فنر مصنوعی، ژامبون را ثابت کنید )شکل 

١٧٢ــ٣(.

تغییر  ــ فنرهای پیچشی را از نظر انحراف )کج شدن( و 
تعویض  را  آنها  بودن  معیوب  صورت  در  و  کنید  بررسی  حالت 

نمایید.
فنر  کمک  ابتدا  پیچشی،  فنرهای  کردن  سوار  برای  ــ 

مصنوعی را به طول توصیه شده تنظیم کنید.
ــ ابتدا کمک فنر مصنوعی را سوار و سپس مهره ها را 

محکم کنید.
ــ دنده های میله را به خوبی تمیز کنید.

آنها  پیچشی  فنرهای  ــ دقت کنید در هنگام سوار کردن 
را، با توجه به علائم )a سمت راست، b سمت چپ( نصب کنید 

)شکل ١٧٣ــ٣(.

شکل ١٧١ــ٣ــ خارج کردن فنر پیچشی

شکل ١٧٢ــ٣ــ ثابت کردن ژامبون



شکل ١٧٧ــ3ــ نصب کمک فنر
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ــ واسط جا زن فنر پیچشی را در انتهای قطر بزرگ فنر 
وارد و چکش لغزنده را روی آن سوار کنید.
ــ دنده های میله را گریس کاری کنید.

ــ واشر فشاری را در شیار قرار دهید )عکس باز کردن(
را  میله  و  کنید  وارد  و  باز  محفظه  داخل  از  را  فنر  ــ 
بچرخانید تا وضعیتی را بیابید که میله به راحتی ٨ تا ١٠ میلی متر 

داخل شود )شکل ١٧٤ــ٣(.
دقت کنید: دندانهٔ انتهای میله کاملاً داخل نمی شود، زیرا 
بودن  زوج  به دلیل  ندارد.  یکسان  محورهای  میله  انتهایی  بخش 

تعداد دو طرف میله می توان آنها را از دو انتها داخل کرد.
به سمت  مقابل  از طرف  را  میله  لغزان،  توسط چکش  ــ 

واشر فشاری با ضربه در جای خود کاملاً ثابت کنید.
ــ تطابق علامت هایی را که در هنگام باز کردن گذاشته اید، 

کنترل نمایید )شکل ١٧٥ــ٣(.

a در یک خط یا در طرف مقابل یکدیگر قرار دارند )اگر 
قصد تغییر ارتفاع ندارید(.

b به تعداد دنده هایی که برای تغییر ارتفاع رانش تعیین شده 
است با یکدیگر فاصله داشته باشند.

از سوار کردن واشر  و پس  کنید  پر  با گریس  را  ــ شیار 
شده  توصیه  گشتاور  با  را  میله  انتهای  دو  هر  پیچ های  فشاری، 

محکم کنید )شکل ١٧٦ــ٣(.

ــ دو پیچ نگه دارندهٔ کابل ترمز دستی را محکم کنید.
فنر  و سپس کمک  پیاده  را  فنر مصنوعی  ابتدا کمک  ــ 

اصلی را سوار کنید.
ــ در صورت لزوم توسط بالابر ژامبون را بالا ببرید )شکل 

١٧٧ــ٣(.

شکل ١٧٤ــ3ــ جا زدن میلۀ پیچشی

شکل ١٧٥ــ3ــ کنترل علائم روی میلۀ پیچشی و مجرای نصب آنها

شکل ١٧٦ــ3ــ نصب واشر فشار و پیچ های انتهای میله ها
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ــ میل موج گیر را نصب کنید.
ــ چرخ ها را سوار و خودرو را از روی بالابر پیاده کنید.
ــ ارتفاع خودرو را بررسی و در صورت لزوم آن را تنظیم 

کنید.
ابزار  از  با استفاده  نیمه مستقل را  تعلیق مجموعهٔ  سیستم 
مخصوص )ابزار جا زن بلبرینگ داخلی ژامبون، جا زن بلبرینگ( 

)شکل ١٧٨ــ٣( به ترتیب زیر پیاده کنید:

ــ فنر پیچشی را پیاده کنید.
ــ میل موج گیر را پیاده کنید.

ــ کابل ترمز دستی را باز کنید.
ــ شیلنگ ترمز را باز کنید.

ــ پیچ و مهرهٔ اتصال کمک فنر به ژامبون را باز و ژامبون 
را پیاده کنید )شکل ١٧٩ــ٣(.

ــ روی میز کارگاه با احتیاط کنس خارجی رولبرینگ را 
با ضربه خارج کنید )شکل ١٨٠ــ٣(.

شکل ١٧٨ــ3ــ ابزار مخصوص

شکل ١٨٠ــ3ــ خارج کردن رولبرینگ

شکل ١٧٩ــ3ــ پیاده کردن ژامبون



163

ــ کنس داخلی رولبرینگ را با ضربه خارج کنید )شکل 
١٨١ــ٣(.

ــ عملیات پیاده کردن ژامبون یک طرف و رولبرینگ های 
آن به پایان رسیده است. در صورت ضرورت ژامبون سمت دیگر 

را می توانید به همین روش پیاده کنید.
از  قبل  شده،  اندازه گیری  انحراف  وجود  صورت  در  ــ 
تعویض  باید  را  ژامبون  رولبرینگ ها،  بودن  سالم  و  کردن  پیاده 

کنید.
انحراف(  و  )آسیب دیدگی  ظاهری  نظر  از  را  ژامبون  ــ 

بررسی و سپس آن را برای نصب آماده کنید.
ــ کنس داخلی رولبرینگ را با استفاده از ابزار مخصوص 
جا بزنید )شکل ١٨٢ــ٣( و تا جایی که ابزار با سطح ژامبون تماس 

پیدا کند، فشار دهید.
ابزار  از  استفاده  با  را  رولبرینگ  خارجی  کنس  ــ 
مخصوص جا بزنید و تا جایی که ابزار با سطح ژامبون تماس پیدا 

کند، فشار دهید.

دقت کنید

 رولبرینگ را هرگز دوباره گریس کاری نکنید. )گریس آنها 
با هیچ نوع گریس دیگری مخلوط نمی شود.(

شکل ١٨١ــ3ــ خارج کردن کنس داخلی بلبرینگ سوزنی

الف ــ جا زدن کنس داخلی

ب ــ جا زدن کنس خارجی

شکل ١٨٢ــ3ــ جا زدن رولبرینگ
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شکل ١٨٥ــ3ــ پیاده کردن پین و نگه دارنده

164

ــ ژامبون را نصب کنید )شکل ١٨٣ــ٣(.
ــ شیلنگ ترمز را وصل کنید.

ــ کمک فنر را نصب کنید و پیچ ها را با گشتاور توصیه 
شده محکم کنید.

ــ کابل ترمز دستی را وصل کرده تنظیم کنید.
ــ میل موج گیر و فنر پیچشی را نصب کنید.

ــ سیستم ترمز را هواگیری کنید.
ــ ابتدا چرخ را نصب و سپس خودرو را از روی بالابر 

پیاده کنید.
ــ ارتفاع خودرو را بررسی و در صورت لزوم آن را تنظیم 

کنید.

ــ بوش های لاستیکی جلو و عقب طبق را با استفاده از 
ابزار مخصوص، )شکل ١٨٤ــ٣(:

١ــ پیچ تمام رزوه
٢ــ مهره
٣ــ واشر
٤ــ واشر

به ترتیب زیر پیاده کنید: 

 ــ سیستم تعلیق را پیاده کنید.
ــ بوش جلو را به ترتیب زیر خارج کنید.

ــ مهره و واشر را باز کنید )a( )شکل ١٨٥ــ٣(.
ــ پین و نگه دارنده را باز کنید )b( )شکل ١٨٥ــ٣(.

شکل ١٨٤ــ3ــ ابزار مخصوص پیچ تمام رزوه، واشر، مهره

a

b

١

٢ 3 ٤
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ــ لبهٔ بوش لاستیکی را با اره ببرید )c( )شکل ١٨٦ــ٣(.
ــ بوش بدون لبه را با فشار خارج کنید.

برای سوار کردن بوش های جلو به ترتیب زیر عمل کنید:
که  دهید  قرار  وضعیتی  در  را  نو  لاستیکی  بوش های  ــ 

موازی خط مرکزی خودرو باشند )شکل ١٨٧ــ٣(.

ــ با استفاده از ابزار مخصوص )به ترتیب نشان داده شده 
در شکل ١٨٨ــ٣( بوش ها را نصب کنید.

ــ دقت کنید، بوش ها را می توان با استفاده از ضربهٔ ملایم 
نصب کرد )هرگز به نگه دارندهٔ بوش ضربهٔ شدید وارد نکنید(.

در جای خود  کاملاً  بوش ها  تا  کنید  را محکم  مهره ها  ــ 
بنشینند.

ــ ابزار مخصوص را باز کنید.
ــ نگه دارنده را از لبهٔ پخ دار بالا نصب کنید.

شده  نصب  راهنما  که  می دهد  اطمینان  شافت  میلهٔ  ــ 
است.

شکل ١٨٦ــ3ــ بریدن لبۀ بوش لاستیکی و خارج کردن آن

شکل ١٨٧ــ3ــ نحوۀ قرار دادن بوش های جلو

شکل ١٨٨ــ3ــ نصب بوش با استفاده از ابزار مخصوص

c
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محکم  شده  توصیه  گشتاور  با  را  پایینی  واشر  و  مهره  ــ 
کنید.

برای پیاده و نصب کردن بوش های عقب به ترتیب زیر عمل 
کنید:

ــ دو پیچ را باز و قسمت نگه دارنده را از روی طبق جدا 
کنید.

ــ پیچ واشر را از نگه دارنده باز کنید )شکل ١٩٠ــ٣(.
برای نصب بوش های عقب به ترتیب زیر عمل کنید:

ــ پیچ و واشر را بر روی نگه دارندهٔ عقب نو نصب کنید.
با  را  پیچ ها  و  سوار  طبق  روی  را  نگه دارنده  قسمت  ــ 

گشتاور توصیه شده محکم کنید )شکل ١٩٠ــ٣(.
ــ مجموعهٔ تعلیق را سوار کنید.

١٠ــ3ــ زوایای چرخ ها
چرخ های خودرو هنگامی به طور صحیح حرکت می کنند 
که تعادل مطلوبی بین نیروهای وارد شده از مسیر حرکت )نیروی 
جانبی، نیروی عمودی ،نیروی تــرمـز و فشار هـوا( بر آن ها و نیروی  
محرکـهٔ هدایت کننده وجـود داشته بـاشد )شکل ١٩١ــ٣( بـرای

شکل ١٨٩ــ3ــ نصب پین نگه دارندۀ بوش

شکل ١٩٠ــ3ــ نحوۀ باز کردن و نصب بوش های عقب طبق

شکل ١٩١ــ3ــ نیروهای وارد بر چرخ ها و خودرو

محور عمودی

عرضی

نیروی عمودی
طولی

نیروی محرکه
نیروی ترمز

نیروی جانبی
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فراهم کردن این تعادل، وضعیت هندسی جلوی خودرو )زوایای 
چرخ ها(، قطعات متصل به چرخ های جلو و زمین باید به گونه ای 
طراحی شود که نیروی لازم برای چرخاندن فلکهٔ فرمان، پایداری 
فرمان دهی، حـداقـل سایـش لاستـیک هـا فـراهـم گـردد )شـکل 

١٩٢ــ٣(. 
)همگرایی،  تقاعد  و  تقارب  از:  اند  عبارت  زوایا  این 
واگرایی( کمبر، کینگ پین، کستر، تباعد )واگرایی( در پیچ ها و 

ارتفاع سیستم تعلیق. 
نوع  از:  اند  عبارت  نیز  بر چگونگی حرکت  مؤثر  عوامل 
سیستم تعلیق، زوایای فرمان، وضعیت تایرها )نوع آج و بالانس 

بودن(، کیفیت کمک فنرها. 
ب ــ فاصلۀ طولی

الف ــ فاصلۀ عرضی

شکل ١٩٢ــ٣ــ فاصلۀ عرضی و طولی چرخ ها         

         )teo - out( تباعد  )teo - in( شکل ١٩٣ــ٣ــ تقارب

الف ــ تقارب

ب ــ تباعد

  )teo _ out    ,     teo_  in( تـقـارب        ،      تـباعـد   ـ ١ــ١٠ــ٣ـ
)همگرایی، واگرایی   ( چرخ ها: تقارب )teo-in( تمایل چرخ ها به 
طرف داخل، تباعد )teo-out( تمایل چرخ ها به طرف خارج نسبت 

به امتداد مستقیم است )شکل ١٩٣ــ٣(. 



teo - out

teo - in
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این زاویه در هنگام حرکت خودرو، صفر است. در این 
حالت چرخ ها در هنگام غلتش روبه جلو با یکدیگر موازی اند. 

چرخ های  عقب،  محرک  محور  خودروهای  ر  د معمولاً 
جلو با حالت تقارب تنظیم می شوند. وقتی که خودرو به حرکت 
ها  لاستیک  جلوی  شدن  دور  عث  بـا جاده  مقاومت  ید،  در  می آ
حذف  و  فرمان  بندی  میله  ردن  فش نتیجهٔ  در  همچنین  می شود. 
در   . شوند می  موازی  ها  لاستیک  تقارب،  زاویهٔ  با  ها  خلاصی 
خودروهای محور محرک جلو وقتی خودرو به حرکت درمی آید 
لاستیک های جلو تمایل به توکشیدن دارند، که این توکشیدن با 
تباعد جبران می شود تا چرخ ها درحالت حرکت موازی حرکت 

نمایند )شکل ١٩٤ــ٣(. 

٢ــ١٠ــ٣ــ کمبر )±Comber(: کمبر عبارت است 
از تمایل چرخ به طرف داخل یا خارج خودرو نسبت به امتداد قائم. 
وقتی از سمت جلوی خودرو به آن نگاه کنیم )شکل ١٩٥ــ٣( 
چرخی که بالای آن به طرف بیرون متمایل باشد کمبر مثبت )+( و 

اگر بالای آن به طرف داخل باشد کمبر منفی )-( دارد. 
تغییر غیرمجاز زاویهٔ کمبر می تواند باعث سایش لاستیک 
در جهت تغییرات زاویه )مثبت از بیرون، منفی از داخل( گردد. 

در صورتی که کمبر هردو چرخ نادرست باشد فرمان سخت 
و ناپایدار )گیج( می شود. 

٣ــ١٠ــ٣ــ کینگ پین )King Pin(: به مجموع   زاویهٔ 
کمبر )γ( و شیب محور فرمان )s( زاویهٔ کینگ پین یا زاویهٔ  مجموع 

می گویند )شکل١٩٦ــ٣(. 
آن  اندازهٔ  تغییر  و  نیست.  تنظیم  بل  قا ه  زاوی این  معمولاً 
حاکی از کج شدن محور چرخ یا محور فرمان )کمک فنر( است. 

شکل ١٩٤ــ٣ــ مقایسۀ زاویۀ تقارب و تباعد

جلو

کمبر مثبت
کمبر منفی

طبق تنظیم کمبر 

شکل ١٩٥ــ٣ــ کمبر مثبت و منفی    

الف ــ کینگ پین مثبت               ب ــ کینگ پین مایل
        )king pin( شکل ١٩٦ــ٣ــ زاویۀ کینگ پین

محور فرمانمحور فرمان

)تقارب(

)تباعد(
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٤ــ١٠ــ٣ــ کستر )Caster(: تمایل محور فرمان به 
طرف جلو یا عقب خودرو را کستر می گویند )شکل ١٩٧ــ٣(. 

اگر این تمایل به طرف جلو باشد، چرخ، کستر منفی )-( 
دارد. 

اگر تمایل به طرف عقب باشد، چرخ کستر مثبت )+( دارد 
)شکل ١٩٨ــ٣(. 

از کستر به سه دلیل استفاده می شود:
١ــ حفظ پایداری و کنترل امتداد حرکت؛ 

٢ــ افزایش برگشت پذیری فرمان؛ 
٣ــ کاهش نیروی لازم برای چرخاندن فلکهٔ فرمان. 

٥ــ١٠ــ٣ــ تباعـد )واگــرایی( در پیچ هـا )شعاع 
گردش(: در حین پیچیدن خودرو، دو چرخ جلو دایره های هم 

مرکزی را می پیمایند که مرکز مشترک آنها همان مرکز انحنای پیچ 
است. چرخ داخلی زاویهٔ بزرگ تر و شعاع کمتری را نسبت به 
چرخ بیرونی، می پیماید)شکل ١٩٩ــ٣(. دلیل این است که چرخ 
باید مسافت طولانی تری را  با چرخ داخلی،  بیرونی، در مقایسه 
طی  کند. و دور بیشتری بزند. یعنی وقتی چرخ داخلی با زاویهٔ ٢٠ 

درجه می پیچید، چرخ خارجی ١٨ درجه  می پیچد. 

زاویه کستر نسبت محور مرکزی      

محور مرکزی چرخ

شکل ١٩٧ــ٣ــ زاویۀ کستر در دوچرخه   

محور عمودی

 منفی  مثبت

شکل ١٩8ــ٣ــ زاویۀ کستر مثبت و منفی

  شکل ١٩٩ــ٣ــ زاویۀ چرخ ها در پیچ ها 

 تواوت  
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این اختلاف پیچیدن به کمک میل فرمان ها و محور چرخ ها 
)ذوزنقهٔ فرمان، شکل ٢٠٠ــ٣( تأمین می شود. 

٦ــ١٠ــ٣ــ ارتفاع سیستم تعلیق )خودرو( ارتفاع 
سیستم تـعـلیق عبارت است از فـاصلهٔ انـدازه گیری شده از نقطهٔ  
معین روی اتاق، شاسی یا سیستم تعلیق تا زمین )شکل ٢٠١ــ٣( 
بر زوایای  نباشد، ممکن است  اگر ارتفاع سیستم تعلیق صحیح 
سیستم فرمان و سیستم تعلیق اثر بگذارد. تغییرات ارتفاع سیستم 
نادرست  تنظیم  یا شمشی،  مارپیچ  فنرهای  نقص  نتیجهٔ  تعلیق در 
ناهمگن  بار  و  ها  مساوی چرخ  نا باد  فنر،  کمک  نقص  موج گیر، 

است.

١١ــ٣ــ چرخ و تایر
آن بخش از شاسی که خودرو را حرکت می دهد و وزن 
آن  را تحمل می کند از چرخ )رینگ( و تایر )لاستیک( تشکیل 
جاده  سطح  با  که  د  هستن خودرو  های  لاستیک  تنها  شوند.  می 

تماس دارند )شکل ٢٠٢ــ٣(. 

تایر  گرفتن  قرار  محل  ر  محو محور:  ١١ــ٣ــ  ١ــ
و  رینگ  مجموعهٔ  استقرار  امکان  زار  اب این  است.  ستیک(  )لا

لاستیک را روی خودرو فراهم می کند )شکل ٢٠٣ــ٣(.
محور در چرخ های جلو با سیستم محرک )پولس( قابلیت 
فراهم  را  هدایت خودرو  امکان  و  داشته  را  زاویه  تحت  حرکت 

می کند.

ذوزنقۀ فرمانمحور فرمان

 میل فرمان کوتاه   میل فرمان بزرگاتصالات فرمان

شکل ٢٠٠ــ٣ــ ذوزنقۀ فرمان

شکل ٢٠٢ــ٣ــ چرخ و تایر )لاستیک(    

شکل ٢٠١ــ٣ــ ارتفاع سیستم تعلیق )خودرو( 

شکل ٢٠٣ــ٣ــ استقرار چرخ 
روی محور 
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معمولاً رینگ هــا از فــولاد پرس شده ساخته مــی شوند 
)شکل ٢٠٤ــ٣( بسیاری از خودروها رینگ آلومینیمی دارند، که 
از رینگ های فولادی سبک تر است و وزن غیرفنر سوار خودرو 
تر  نرم تر حرکت می کند، کم  اتومبیل  را کاهش می دهد. درنتیجه 

گرم می شود و عملکرد ترمز و لاستیک بهبود می یابد.

نوع  این  د.  دارن مرکب  رینگ های  از خودروها  بعضی   
رینگ ها را از فایبرگلاس اس ام سی )SMC( و رزین های خاصی 
می سازند و از رینگ های آلومینیمی سبک ترند )شکل ٢٠٥ــ٣(. 
یا مهره  روی  پیچ  تا شش  به وسیلهٔ سه  رینگ را معمولاً 

کاسه یا دیسک ترمز می بندند. 

٢ــ١١ــ٣ــ لاستیک: لاستیک خودرو ضربه گیری 
بادی است که بیشترین ضربه های ناشی از ناهمواری های سطح 
جاده را جذب مـی کند. در نتیجه اثر ضربــهٔ نــاهمواری جـاده 
برخودرو و سرنشینان آن کاهش می یابد و به سطح جاده می چسبد 

تا کشش چرخ افزایش یابد. 
بـه این ترتیب خـودرو می تـواند بـدون سُرخوردن، شتاب 

بگیرد، ترمز بگیرد و دور بزند )شکل ٢٠٦ــ٣(. 
در اثر حرکت لاستیک روی انواع سطوح جاده، )آسفالت، 
شوسه و…( اصطکاک ایجاد شده سطح لاستیک سائیده شده و 

مصرف می شود.

شکل ٢٠٤ــ٣ــ انواع رینگ از نظر حالت نصب

شکل ٢٠٥ــ٣ــ رینگ آلومینیمی

شکل ٢٠٦ــ٣ــ چند نوع لاستیک      

نصب خارجنصب داخل
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آج ها  )که  رویه  یک  از  لاستیک  لاستیک ها:  ساختمان 
تکیه گاه  دیواره،  اصلی،  لایهٔ  حفاظ،  لایهٔ  دارند(،  قرار  آن  روی 
)طوقه(، لایهٔ داخلی )تیوپ( سوپاپ هوا )والو( تشکیل شده است. 

لاستیک ها در دو نوع تیوپ دار و بدون تیوپ ساخته می شوند. 
در اکثر خودروها )سنگین، موتورسیکلت و وانت ها( از نوع 
تیوپ دار استفاده می شود. اکثر خودروهای سواری جدید از نوع 
بدون تیوپ )تیوبلس( استفاده می شود که هوای فشرده فضای بین 

لاستیک رویی و رینگ چرخ را پرُ می کند.)شکل ٢٠٧ــ٣(

میزان باد لاستیک، برحسب نوع آن و مقدار نیرویی که بر 
آن وارد می شود، تعیین می شود. 

تعداد لایه های لاستیک ها، به نوع و مقدار بار آن بستگی 
دارد. 

تا ٦ لایه و در خودروهای  بین ٢  در خودروهای سبک 
سنگین بیش از ١٤ لایه به کار می رود )شکل ٢٠٨ــ٣(. 

ــ پروفیل لاستیک ها: شکل لاستیک ها یکسان نیست. 
مقطـع  ارتفاع  نسبت  از  است  عبارت  لاستیک  ابعادی  نسبت 

لاستیک، به نسبت پهنای آن )شکل ٢٠٩ــ٣(. 
نسبت های متداول ٨٠، ٧٠، ٦٠، ٥٠، ٤٠ و ٣٥ است. 
هرچه این نسبت کوچک تر باشد، لاستیک پهن تر است.

 

سوپاپ  

  لبۀ رینگ
  کف رینگ 

طوقه دیواره   

تکیه گاه رینگ

لایۀ حفاظ

لایۀ داخلی  )تیوپ(   

لایه گذاری

 آج  

 شکل ٢٠٧ــ٣ــ ساختمان تایر )لاستیک(    

طوقۀ لاستیک

دیوار لاستیک

لایۀ لاستیکی نگه دارندۀ هوا

شکل ٢٠٨ــ٣ــ لایه گذاری در لاستیک ها  

  دو لایه نایلون   

 لایه های مورب

لبۀ لاستیک

شکل ٢٠٩ــ٣ــ نسبت ابعادی لاستیک ها   

فاع
ارت

پهنا 

نسبت ارتفاع به        سری ٥٠                                  سری ٧٠
پهنای لاستیک
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ارتفاع مقطع لاستیک سری ٧٠ فقط ٧٠% پهنای مقطع 
)فلت(  تخت  لاستیک های  لاستیک ها،  از  دیگر  نوع  است  آن 

است )شکل ٢١٠ــ٣(. 

به  لایه های لاستیک ها را  ــ لایه گذاری لاستیک ها: 
دو روش می توان قرار داد: قطری یا شعاعی. 

را  لایه هـا  دارد،  بیشتری  قِدمت  قطری،  کـه  نـوع  در 
به صورت قطری یا مورّب می چیدند. این نوع لاستیک ها در همهٔ 
امتدادها مقاوم هستند. ولی لایه ها در سرعت های بالا به حرکت 
روی یکدیگر و تولید گرما گرایش دارند و آج آنها به بسته شدن 

)پیچیدن( تمایل دارند. 
لبهٔ  بر  و  مـوازی  باهم  لایه ها  رادیال  لاستیک های  در 
لاستیک عمودند )نــوع شعاعـی( و دیـوارهٔ آنـهـا انعطاف پذیرتر 
هستند، درنتیجه لاستیک کمتر سرمـی خورد و مصرف سوخت 

خودرو نیز کاهش می یابد )شکل ٢١١ــ٣(. 
آج لاستیک ها: آج لاستیک ، در جادهٔ خشک اثر چندانی 
جاده  با  تایر  بهتر  چسبندگی  باعث  لاستیک  بودن  )صاف  ندارد 

می شود که در خودروهای مسابقه کاربرد دارد(. 
نقش آج وقتی مشخص می شود که خودرو در جادهٔ شوسه، 

یخ زده، برفی یا مرطوب و خیس حرکت کند )شکل ٢١٢ــ٣(. 
3 اینچ است و تا عمق 

8
عمق متوسط آج در لاستیک نو 

1 اینچ، ایمنی آن قابل قبول است. 

16
در  رنگ  یا  و  آج ها  فرورفتگی  بین  شاخص هایی  معمولاً 
لایه ها، حداقل مقدار این عمق آج را مشخص می نماید. در صورت 
سایش لاستیک ها و نمایان شدن این شاخص ها، لاستیک ها باید 

تعویض شوند.

لبۀ لاستیک
رینگ پشتیبان

لبه رینگ و لاستیک کف رینگ رینگ

شکل ٢١٠ــ٣ــ لاستیک تخت با رینگ پشتیبان

شکل ٢١١ــ٣ــ لایه گذاری لاستیک ها  

    لایۀ مورّب                      لایۀ مورّب منجیددار                        لایۀ رادیال     

لایۀ اصلی  

رویه

شکل ٢١٢ــ٣ــ چند نوع آج لاستیک

منجید

ویژۀ برف و یخ

 رادیال چهار فصل                                                    رادیال معمولی   
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مشخصات  لاستیک ها:  بر  روی  لاستیک هــا  اعداد 
یاحروفی نوشته می شود که مفاهیم لازم را در خصوص مشخصات 

لاستیک بیان می کند که عبارت است از: 
اندازهٔ تایر، نسبت ابعادی، نـوع لاستیک )رادیال  معمولـی(، 

اندازهٔ رینگ،ظرفیت بار مجاز،حداکثر سرعت مجاز. 
با توجه به شکل ٢١٣ــ٣ )195.65R 1591 H(مشخصات 
این لاستیک عبارتست از: لاستیک با عرض ١٩٥ میلی متر با 
از  استفاده  با  اینچ و عدد ٩١  با رینگ ١٥  ال  نسبت ٦٥% رادی
جدول ١ــ٣ نشان دهندهٔ ظرفیت بار مجاز به مقدار ٦١٥ کیلوگرم 
٢ــ٣حداکثر  )bar ٢/٩( می باشد.حرف H با استفاده از جدول 

سرعت مجاز )معادل٢١0کیلومتر برساعت( را نشان می دهد.

 ـتغییرات ظاهـری لاستیک هـا: زوایای  ٣ــ١١ــ٣ـ
طراحی شده در خودروها باعث استقرار مناسب، عمودی و کامل 
لاستیک ها روی سطح جاده می شوند. درصورتی که این استقرار در 
اثر تغییرات زوایا یا فرسایش سیستم تعلیق از حالت طبیعی )نرمال( 
خارج شود، به فرسایش غیرطبیعی لاستیک ها منجر می شود.رانندگی 

غلط )پیچیدن تند و سریع(هم منجر به سایش لاستیک ها می شود. 
سایش دو طرفه )شکـل ٢١٤ــ٣(، دوطرفـه )شکل ٢١٥ــ٣(، 
قسمت میانی )شکـل ٢١٦ــ٣(، و … نشان داده شده است. که 
هر    یک نشان دهندهٔ تغییرات مشخصی در سیستم فرمان یا لاستیک ها 

می باشند. 

سرعت مجاز ٢١٠ کیلومتر

شکل ٢١٣ــ٣ــ مشخصات لاستیک ها

عرض ١٩٥ میلی متر

رینگ ١٥ اینچ  
بار مجاز ٦١٥ کیلوگرم

نسبت ٦٥%            

جدول ظرفیت بار مجاز لاستیک
اندازهٔ لاستیک L١ kg bar L١ kg bar

135/ 80 R13 70 ٣٣٥ ٢/٤ 7٤ ٣7٥ ٢/8
185/ 70 R14 88 ٥٦0 ٢/٥ ٩٢ ٦٣0 ٢/٩
195/ 65 R15 ٩١ ٦١٥ ٢/٥ ٩٥ ٦٩0 ٢/٩
205/ 50 R16 87 ٥٤٥ ٢/٥ ٩١ ٦١٥ ٢/٩

جدول ١ــ٣ــ جدول کد ظرفیت بار مجاز

km/h حداقل و حداکثر سرعت مجاز 
 حداکثرسرعت
km/h مجاز

 علامت
اختصاری

 حداکثرسرعت
km/h مجاز

 علامت
اختصاری

١٦0 Q ٢٤0 V

١80 S ٢70 W

١٩0 T ٣00 Y

٢١0 H بالاتر از ٢٤0 ZR

جدول ٢ــ٣ــ جدول کد حداکثر سرعت مجاز

شکل ٢١٤ــ٣ــ سایش در اثر رانندگی غلط )پیچیدن تند(  

رادیال



       شکل ٢١٦ــ٣ــ سایش در اثر تنظیم نبودن باد )باد کم(    
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در صورت بروز حادثه و ضربه خوردن به محور چرخ ها در 
سیستم تعلیق مستقل زاویه کمبر تغییر کرده و منجر به لاستیک سایی 

ـ٣(. یک طرفه می شود)شکل ٢١٥ ـ

از  ها  لاستیک  سایش  به  منجر  ها  لاستیک  باد  بودن  کم 
به سایش  آنها منجر  باد  بودن  ــ٣( و زیاد  دو طرف )شکل ٢١٦ 

لاستیک از قسمت میانی می گردد.
مفید  عمر  و  ایمنی  افزایش  به  و چرخ،  تایر  مرتب  زدید  با

چرخ و لاستیک کمک می کند. 
رانندگی  به  توان  می  ها،  ک  ستی لا ساییدگی  وضعیت  از 
غلط، سرویس و نگه داری نادرست، معایب مکانیکی، تنظیم نبودن 

زوایا، بالانس نبودن چرخ ها و معایب احتمالی دیگر پی برد. 

١٢ــ٣ــ دستورالعمل تنظیم زوایای چرخ ها
زگرداندن مشخصات  با ها  ای چرخ  ی زوا تنظیم  از  هدف 
اولیه )توصیه شده( به سیستم تعلیق خودرو است، که شامل تنظیم 
صحیح همهٔ زوایای مرتبط با هم در سیستم تعلیق است و بر هدایت 

و کنترل خودرو اثر می گذارد. 
تجهیزات و ابزار موردنیاز: برای اندازه گیری این زوایا، 

تجهیزات و دستگاه های مختلف وجود دارد. 
ــ دستگاه های مکانیکی )ترازی( که به توپی چرخ متصل 
می شوند و زاویه ها از روی آنها مستقیماً قرائت می شود )شکل 

٢١٧ــ٣(. 

 شکل ٢١٥ــ٣ــ سایش در اثر کمبر نادرست 

زمان : 6 ساعت

شکل ٢١٧ــ٣ــ دستگاه اندازه گیری زوایای مکانیکی )ترازی( 
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نتایج  که  نوری،  زوایای  گیری  اندازه  های  دستگاه  ــ 
اندازه گیری را روی صفحه ای نمایش می دهند )شکل ٢١٨ــ٣(. 
ــ دستگاه های اندازه گیری زوایای رایانه ای )کامپیوتری( که 
نتایج اندازه گیری های مربوط به هر چهار چرخ را به صورت همزمان 

نمایش می دهند )شکل های ٢١٩ــ٣ و ٢٢٠ــ٣ و ٢٢١ــ٣(. 
بازدیدهای قبل از اندازه گیری زوایای چرخ ها: قطعات 
و وضعیت های مختلفی بر فرمان خودرو اثر می گذارد و قبل از 

اندازه گیری زوایا باید آنها را بررسی کرد که عبارت اند از: 
ــ بازدید بارهای غیرعادی در خودرو یا صندوق عقب، 

ــ بازدید فشار باد و وضعیت فرسایش لاستیک ها،
ــ بازدید بلبرینگ های چرخ از لحاظ وضعیت و تنظیم، 

ــ بازدید بالانس چرخ ها و دو پهنی رینگ؛ 
ــ بازدید لقی سیبک ها و خلاصی فرمان؛ 

تعلیق عقب )فنر ، کمک فنر ، بوش ها  بازدید سیستم   ـ ـ
و...( 

ها  بوش   ، فنر  )فنر،کمک  جلو  تعلیق  سیستم  بازدید  ــ 
و...( 

 
ــ هم راستا کردن چرخ ها و تأمین استقرار مناسب آنها 

گردان  صفحه  یا  ریل  روی  دادن  ر  قرا و  دادن  تکان  ـ ـ   
مخصوص 

اقدام  زیر  ترتیب  به  کمبر  و  کستر  زوایای  تنظیم  رای  ب ــ 
کنید: 

تنظیم زوایای کستر وکمبر، با توجه به نوع سیستم تعلیق، 
به روش های زیر انجام می شود: 

از  )نامساوی(  دوبل  طبق  با  تعلیق  های  یستم  س ر  د ــ 
واشرهای U شکل که بین طبق و شاسی گذاشته می شود استفاده 

می کنند )شکل ٢٢١ــ٣(. 

شکل ٢١8ــ٣ــ دستگاه اندازه گیری زوایای نوری     

شکل ٢١٩ــ٣ ــ دستگاه اندازه گیری زوایای رایانه ای )کامپیوتری( 

شکل ٢٢٠ــ٣ــ نصب مجموعۀ حسگر دستگاه اندازه گیر رایانه ای  

شکل ٢٢١ــ٣ــ صفحۀ نشان دهندۀ اندازه های به دست آمده
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با  دارند،  قرار  و شاسی  در داخل بست  وقتی واشرها  ــ 
مثبت  کمبر  مساوی،  صورت  به  طرف  دو  به  واشر  کردن  اضافه 
کاهش می یابد )وقتی واشرها بیرون بست شاسی باشند کمبر مثبت 

افزایش می یابد(، )شکل ٢٢٢ــ٣(.

ــ با اضافه کردن واشر به یک پیچ و برداشتن از پیچ دیگر، 
سرخارجی طبق بالا، جلو یا عقب می رود. درنتیجه زاویهٔ کستر 
افزایش یا کاهش می یابد )شکل ٢٢٣ــ٣(. با انجام این عمل چرخ 
نسبت به محور جلوتر )برداشتن واشر از A ( و عقب تر )برداشتن 
واشر از B ( قرار می گیرد که باعث افزایش )کاهش( زاویهٔ کستر 

می شود.

و کستر  کمبر  زوایای  تنظیم  دیگر  های  از سیستم  یکی  ــ 
استفاده از پیچ تنظیم )واشر( خـــارج  از   مـــرکز است  )شکــل 
٢٢٤ــ٣(. با پیچاندن پیچ های دوطرف به طور مساوی زاویهٔ کمبر 

و با چرخاندن معکوس این پیچ ها زاویهٔ کستر تغییر می کند. 

شکل ٢٢٢ــ٣ــ تغییر زاویۀ کمبر با واشرگذاری  

مهره

شاسیواشر تنظیم

  طبق بالامحور نصب طبق بالا   

واشر )برای کستر مثبت(   واشر )برای کستر منفی(  

شکل ٢٢٣ــ٣ــ تغییر زاویۀ کستر با واشرگذاری

شکل ٢٢٤ــ٣ــ تغییر زاویه با استفاده از پیچ تنظیم خارج از مرکز

٣

٤

٥

١

٢٥

١٢

٣٤

کمبر

کستر

جلو
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نیز  فرسون(،  )مک  ستونی  تعلیق  های  سیستم  از  بعضی 
)شکل  می کند  تغییر  کمبر  زاویهٔ  مرکز  از  خارج  پیچ  پیچاندن  با 

٢٢٥ــ٣(. 
دارند  فنر  کمک  محور  که  خودروهایی  از  بسیاری  در 
و در  نمی شود  تنظیم  اند زوایای کمبر و کستر  تنظیم  پیچ  فاقد  و 
محور  به  نسبت  رخ  چ محور  شدن  )کج  ایا  زو این  تغییر  صورت 

کمک فنر( باید محور کمک فنر را تعویض نمود. 

اندازه گیری و تنظیم زوایای تقارب )تباعد(:
ــ پس از تنظیم زوایای کمبر و کستر باید تقارب )تباعد( 
چرخ های جلو اندازه گیری شود. برای اندازه گیری این زوایا باید 
چرخ ها مستقیم روبه جلو و فلکهٔ فرمان درحال مستقیم قرار داده 

شود )شکل ٢٢٦ــ٣(. 

باز نمود  تثبیت کننده میل فرمان را  باید مهرهٔ  تنظیم  برای 
و با چرخش میل فرمان اندازهٔ طولی آن را کم یا زیاد نمود )شکل 

٢٢٧ــ٣(. 
دقت شود تنظیم این زوایا پس از استخراج زوایای توصیه 
سایر  )یا  نظر  مورد  داری خودرو  نگه  و  تعمیر  راهنمای  در  شده 

مدارک فنی(باید انجام شود.
 و از تغییر زوایا قبل از اطلاع از اندازه  های مجاز و توصیه 

شرکت سازنده خودرو باید خودداری نمود.

پیچ تنظیم کمبر )دایره خارج ازمرکز(

شکل ٢٢٥ــ٣ــ تغییر زاویۀ کمبر سیستم مک فرسون با پیچ تنظیم 

شکل ٢٢٦ــ٣ــ حالت مستقیم )نرمال( فلکۀ فرمان

لقی جانبی حداکثر
 ١٥ درجه

محور عمودی

محور افقی

مرکز فلکه و محل نصب
 آرم خودرو

جلو خودرو

میل فرمان های قابل
 تنظیم

شکل ٢٢٧ــ٣ــ تنظیم زوایای تباعد و تقارب، میل فرمان قابل تنظیم       
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باز  باعث  آن  طولی  افزایش  باشد  درجلو  فرمان  میل  اگر 
عقب  در  فرمان  میل  گرفتن  قرار  در صورت  و  ها  شدن سرچرخ 

باعث جمع شدن سرچرخ ها می شود )شکل ٢٢٨ــ٣(. 

دقت کنید

ــ در بعضی از خودروها زوایای چرخ های عقب نیز قابل 
تنظیم اند، که با توجه به نوع آن باید اندازه گیری و تنظیم شوند. 

به  ه  توج با  را،  خودرو  هر  های  چرخ  زوایای  ه  از اند ــ 
تنظیم  باید  سازنده،  نهٔ  کارخا سوی  از  شده  توصیه  ای  اندازه ه

نمود. 
است  فرمان  کشیدن  علل  از  یکی  لاستیک،  پهنی  دو  ــ 
که با تنظیم یک نواخت باد لاستیک ها و جابه جایی آن ها می توان 

لاستیک معیوب را شناسایی و تعویض نمود. 
 

١٣ــ٣ــ دستورالعمل بالانس چرخ ها
محور چرخ  باشد،  عادل  مت و  بالانس  کاملاً  هرگاه چرخی 
در مرکز ثقل آن قرار دارد و چرخ حرکت یک نواخت و موزونی 

خواهد داشت. 
از  خارج  در  ثقل  نقطهٔ  نباشد،  بالانس  چرخی  چه  چنان 
نیروهای  محور،  به  نسبت  نتیجه،  در  و  قراردارد  چرخ  محور 

غیرمجازی تولید می شود که چرخ را به شدت می لرزاند. 
مقدار نیروی ناشی از بالانس نبودن، با دو برابر شدن دور 
بیشتر  زیاد،  ای  دوره در  آن  اثر  که  شود،  می  برابر  چهار  چرخ، 

محسوس است. 
چرخ ها را از لحاظ استاتیکی و دینامیکی بالانس می نمایند 

)شکل ٢٢٩ــ٣(. 
اقدام  زیر  ترتیب  به  ها  چرخ  استاتیکی  بالانس  ای  ر ب ــ 

کنید: 
هدف از بالانس استاتیکی، توزیع یک نواخت وزن روی 
رینگ است. چرخی که از لحاظ استاتیکی بالانس نیست پرش 

می کند. 

   شکل ٢٢8ــ٣ــ میل فرمان بامهرۀ ضامن برای تنظیم زاویه تقارب )تباعد( 

مهرۀ تثبیت کننده

بست گردگیر                   میل فرمان

الف ــ وجود وزن در یک نقطه )بالانس نبودن( 

 ب ــ انتخاب نقطۀ متقابل برای بالانس کردن 
شکل ٢٢٩ــ٣ــ بالانس نبودن دینامیکی

نقطۀ متقابل برای بالانس کردن

نقطۀ بالانس نبودن

مرکز چرخ  

زمان : ٢ ساعت
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پایین ارتعاش  به  بالا  امتداد  در اغلب سرعت ها چرخ در 
می کند. 

برای بالانس استاتیکی باید آن را باز کنید و پس از تمیز 
کردن، آن را روی دستگاه بالانس استاتیکی بگذارید. اگر قسمتی 
)شکل٢٣٠ــ٣( دستگاه  وسط  حباب  باشد،  تر  گین  سن چرخ  از 
جابه جا می شود، که باید با وزنهٔ در سمت مخالف، سنگین بودن 

آن را بالانس نمود. 

برای بالانس دینامیکی )چرخشی( به ترتیب زیر اقدام کنید: 
هدف از بالانس دینامیکی توزیع یکنواخت وزن در دو طرف 
خط مرکزی لاستیک است. وقتی چرخ از لحاظ دینامیکی بالانس 
باشد، در هنگام چرخش، تمایل به حرکت جانبی ندارد و اگر بالانس 
نباشد، ممکن است دچار زدن جانبی شود )شکل ٢٢٩ــ٣( بالانس 
دینامیکی را، با توجه به نوع دستگاه، می توان پس از باز کردن چرخ 
یا بدون باز کردن آن، انجام داد. وزنه های مـورد نیاز برای بـالانس 
کـردن چرخ ها در دو نوع چسبی و گیره ای ساخته مـی شوند کـه 
باید آنهـا را در لبه رینگ روی نقطه ای که به وسیله دستگاه بالانس 

مشخص می شود نصب نمود)شکل ٢٣١ــ٣(.

دستگاه بالانس دینامیکی، با توجه به دستورالعمل، نشان 
می دهد که در کجا و با چه وزنی باید وزنه را به چرخ اضافه نمود 

)شکل ٢٣٢ــ٣(. 

دقت کنید

 در هنگام بالانس کردن چرخ ها باید نکات زیر  را رعایت 
کنید. 

شکل ٢٣٢ــ٣ــ دستگاه بالانس چرخ با صفحه نشان دهنده 

شکل ٢٣١ــ٣ــ نصب وزنۀ روی رینگ

شکل ٢٣٠ــ٣ــ دستگاه بالانس حباب دار



 شکل ٢٣٥ــ٣ــ تنظیم برابر دستورالعمل دستگاه 

شکل ٢٣٦ــ٣ــ پایین آوردن سریع ایمنی 
181

ــ چرخ را پس از باز کردن تمیز کنید )رینگ + لاستیک( 
و سرب های بالانس قبلی را پیاده کنید )شکل ٢٣٣ــ٣(.

داشتن و…  تاب  کج شدن،  نظر  از  را  رینگ  ــ سلامت 
بررسی کنید.

ــ درصورتی که کجی یا تاب بیش از حد مجاز باشد باید 
رینگ را تعویض نمود.

ــ چرخ را با توجه به دستورالعمل روی دستگاه نصب و 
محکم کنید )شکل ٢٣٤ــ٣(. 

ــ برای نصب چرخ با توجه به نوع رینگ و سایز آن، از 
توپی مناسب )توصیه شده( استفاده کنید.

در  مندرج  نکات  کلیهٔ  کردن،  بالانس  عملیات  طی  ــ 
دستورالعمل را رعایت کنید )شکل ٢٣٥ــ٣(. 

ــ تنظیم فاصلهٔ رینگ بعد از نصب کامل لاستیک )شکل 
٢٣٥ــ٣(.

ــ تنظیم اندازهٔ رینگ روی دستگاه
ــ تنظیم نوع لاستیک )معمولی، رادیال و…( روی دستگاه

ــ پوشش ایمنی دستگاه را پایین بیاورید )شکل ٢٣٦ــ٣(. 
احتمال  نیاورید  پایین  را  ایمنی  پوشش  که  صورتی  در ــ 

پرتاب زوائد لای آج ها و آسیب دیدن وجود دارد.

شکل ٢٣٣ــ٣ــ تمیز کردن وپیاده کردن سرب های قبلی 

شکل ٢٣٤ــ ٣ــ نصب چرخ روی دستگاه 
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شکل ٢٣٩ــ٣ــ نصب وزنه روی قسمت داخلی رینگ 

ــ با راه اندازی دستگاه و رسیدن تعداد دوران به  حد معینی 
محل و مقدار وزنهٔ مورد نیاز تعیین می شود.

وسیلهٔ  به  اعـلام شده  وزنـهٔ  بـرابـر  بـاید  انتخـابی  وزنـهٔ  ــ 
)شکل  کنید  استفاده  وزنه  یک  از  فقط  و  باشد  نشان دهنده 

٢٣٧ــ٣(. 
یا  )بیرون  وزنـه  نصب  محل، جهت  بر  عـلاوه  معمولاً  ــ 

داخل( روی لاستیک نیز مشخص می شود.

ـ٣  ــ محل نصب وزنه را دقیقاً تعیین نمایید )شکل های ٢٣٨ ـ
و ٢٣٩ــ٣( و در محل تعیین شده آن را نصب نمایید. 

دگی  سایی دارای  ا  ی فرسوده  های  لاستیک  بالانس  از   ـ ـ
شدید غیرطبیعی )نرمال( صرف نظر کنید. 

ــ درصورتی که چرخ مستقیماً روی خودرو بالانس شده 
نصب،  محل  به  نسبت  را  ن  آ  ، چرخ  کردن  باز هنگام  در  باشد. 
علامت گذاری کنید.و در حین نصب علائم را روبه روی یکدیگر 

قرار دهید.
در صورتی که پس از بالانس کردن چرخ ها فرمان به حالت 
طبیعی )بدون لرزش و زدن( عمل نکرد،باید سایر اجزای محور 
بررسی  را  غیره  و  ه  کاس دیسک،  مانند  متحرک(  ی  )اجزا چرخ 

نمود.

شکل ٢٣٧ــ٣ــ تعیین وزنه مورد نیاز در صفحه نشان دهنده

شکل ٢٣8ــ٣ــ نصب وزنه روی قسمت بیرونی رینگ
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                        بازرسی یا رفع عیب                             علت احتمالی          عیب

١ــ سفتی فرمان 

کار نکردن سیستم فرمان هیدرولیکی یا برقی 
کم بودن یا برابر نبودن باد لاستیک ها 

اصطکاک در جعبه فرمان 
اصطکاک در میله بندی فرمان 

استهلاک در سیبک ها 
زیاد بودن کستر مثبت 

کجی یا نامیزانی اتاق یا شاسی 
شکم دادن فنر 

به راهنمایی تعمیر و نگهداری خودرو رجوع کنید.
باد لاستیک ها را تنظیم کنید. 

جعبه فرمان را روغن کاری، تنظیم یا تعمیر کنید. 
میله بندی فرمان را روغن کاری، تنظیم یا تعمیر کنید.

سیبک ها را روغن کاری یا تعمیر )تعویض( کنید. 
چرخ ها را میزان کنید. 

اتاق یا شاسی را صاف کنید. 
فنر را تعویض یا تنظیم کنید. 

٢ــ خلاصی اضافی 
فرمان 

لقی در جعبه فرمان 
لقی در میله بندی 

لقی غیرمجاز سیبک ها یا اجزای میل فرمان ها 
لقی بلبرینگ چرخ 

جعبه فرمان را تنظیم و قطعات فرسوده را تعویض کنید.
میله بندی را تنظیم و قطعات فرسوده را تعویض کنید.

قطعات فرسوده را تعویض کنید. 
آن را تنظیم کنید. 

٣ــ گیجی فرمان 

جفت نبودن لاستیک ها یا نایک نواخت بودن میزان باد آنها 
گیرداشتن میله بندی 

گیرداشتن جعبه فرمان 

تباعد بیش از اندازه 
لقی در میله بندی 

لقی در جعبه فرمان 
لقی سیبک ها 

لقی فنرهای شمش 
نایک نواختی بار خودرو 

کارآمد نبودن میل موج گیر 

لاستیک ها را تعویض و باد آن ها را تنظیم کنید. 
قطعات ساییده شده را تنظیم، روغن کاری یا تعویض کنید.

میله بندی را تنظیم و روغن کاری و قطعات فرسوده را 
تعویض کنید. 

چرخ ها را میزان کنید. 
میله بندی را تنظیم و قطعات فرسوده را تعویض کنید. 

جعبه فرمان را تنظیم و قطعات فرسوده را تعویض کنید. 
سیبک ها را عوض کنید. 

فنرهای شمش را سفت کنید. 
بار خودرو را پخش کنید. 

میل موج گیر را سفت یا تعویض کنید. 

٤ــ کشیدن فرمان 
یک نواخت نبودن باد لاستیک ها 

یک نواخت نبودن کستر یا کمبر 
سفت بودن بلبرینگ  چرخ 

نایک نواختی فنرها )شکم دادن، شکستگی، لقی اتصال( 
نایک نواختی تنظیم فنر موج گیر 

کشیدن ترمزها 

باد لاستیک ها را تنظیم کنید. 
زوایای چرخ ها را میزان کنید. 

بلبرینگ چرخ را تنظیم یا تعویض کنید. 
فنرها را سفت و قطعات معیوب را تعویض کنید. 

فنر موج گیر را تنظیم کنید. 
ترمزها را تنظیم یا تعمیر کنید. 

٥ــ کشیدن فرمان در 
هنگام ترمزگیری

قاپیدن ترمز 
نایک نواختی باد لاستیک ها 

نادرست یا نایک نواخت بودن کستر 
دلایل ذکر شده در ردیف ٤

لنت ترمزها را تنظیم یا تعویض کنید. 
باد لاستیک ها را تنظیم کنید. 

چرخ ها را میزان کنید. 

١٤ ــ ٣ــ جدول عیب یابی سیستم فرمان
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٦ــ زدن فرمان 

نایک نواختی یا کم بودن باد لاستیک ها 
لقی در میله بندی 

لقی سیبک ها 
لقی در جعبه فرمان 

نرمی بیش از حد فنرهای جلو 
نادرست یا نابرابر بودن کمبر 

نامنظم بودن آج لاستیک 

بالانس نبودن چرخ ها 

باد لاستیک ها را تنظیم کنید. 
میله بندی را تنظیم و قطعات فرسوده را تعویض کنید. 

سیبک ها را تعویض کنید. 
جعبه فرمان را تنظیم و قطعات فرسوده را تعویض کنید. 

ملحقات فنربندی جلو را تعویض یا سفت کنید. 
چرخ ها را میزان کنید. 

لاستیک های فرسوده را عوض کنید، آج لاستیک ها را با 
هم جور کنید. 

چرخ ها را بالانس کنید. 

٧ــ پرش 
بالانس نبودن چرخ ها 

دوپهن بودن رینگ 
خرابی کمک فنرها 

دلایل ذکرشده در ردیف ٦ 

چرخ ها را بالانس کنید. 
رینگ را صاف یا تعویض کنید. 

کمک فنر را عوض کنید. 

٨ ــ در رفتن فرمان 
کم بودن یا نا یکنواخت بودن باد لاستیک ها 

شکم دادن فنرها 
خرابی کمک فنرها 

لقی در میله بندی 
لقی در جعبه فرمان 

باد لاستیک ها را تنظیم کنید. 
فنر را عوض کنید، فنرهای موج گیر را تنظیم کنید. 

کمک فنرها را تعویض کنید. 
میله بندی را تنظیم و قطعات فرسوده را تعویض کنید. 

جعبه فرمان را تنظیم و قطعات فرسوده را تعویض کنید. 

٩ــ برگشت پذیری 
ضعیف

اصطکاک در سیستم فرمان 
اصطکاک در سیستم تعلیق 

کستر منفی بیش از حد 
بد کار کردن سیستم فرمان هیدرولیکی یا برقی 

سیستم فرمان را روغن کاری، تنظیم یا تعمیر کنید. 
سیستم تعلیق را روغن کاری، تنظیم یا تعمیر کنید. 

زاویهٔ کستر را کنترل و تنظیم کنید. 
سیستم هیدرولیکی یا برقی فرمان را تمیز یا تعمیر کنید. 

١٠ــ صدا کردن 
لاستیک ها در هنگام  

پیچیدن 

سرعت زیاد 
کم یا نایک نواخت بودن باد لاستیک ها 

میزان نبودن فرمان 
ساییدگی لاستیک ها 

سر پیچ ها آهسته تر برانید 
باد لاستیک ها را تنظیم کنید. 

چرخ ها را میزان کنید. 
لاستیک ها را عوض کنید. 

١١ــ لاستیک    سایی

سایش کناره های آج لاستیک به دلیل کم باد بودن 
سایش وسط آج لاستیک به دلیل پرباد بودن 

سایش یک طرف آج لاستیک به دلیل کمبر اضافی 
پله انداختن لاستیک براثر تقارب یا تباعد اضافی 
ساییدگی براثر بالا بودن سرعت درهنگام پیچیدن 

سایش نایک نواخت یا دالبری 
سایش سریع ناشی ازسرعت 

باد لاستیک ها را تنظیم کنید. 
باد لاستیک ها را تنظیم کنید. 

زوایای چرخ ها را میزان کنید. 
زوایای چرخ ها را میزان کنید. 

سرِ پیچ ها آهسته تر برانید. 
لاستیک ها را جابه جا کنید، چرخ ها را بالانس کنید. 

قطعات فرسوده تعلیق را عوض کنید. 
آهسته تر برانید تا عمر لاستیک بیشتر شود. 
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١٢ــ کوبیدن سیستم 
تعلیق

خرابی فنر یا کمک فنر 
افتادن ضربه گیر لاستیکی 

بار سنگین 

فنر یا کمک فنر را تعویض کنید. 
ضربه گیر دیگری به جای آن بگذارید. 

از کمک فنرهای سنگین کار استفاده کنید. 

١٣ــ نوسان بیش 
از اندازه در هنگام 

پیچیدن

لقی میل موج گیر و معیوب بودن بوش های لاستیکی 

ضعیف بودن یا شکم دادن فنرها 
نادرست بودن کستر 

خرابی کمک فنرها 

میل موج گیر را سفت و بوش های لاستیکی را تعویض 
کنید. 

فنرها را تعمیر یا تعویض کنید. 
زوایای چرخ ها را میزان کنید. 

کمک فنرها را تعویض کنید. 

١٤ــ شکستن فنر 
بار اضافی 

شل بودن کرپی های فنر شمش 
خرابی کمک فنر 

سفتی قامهٔ فنر  و خرابی بوش ها

بار را کم کنید. 
آن را سفت کنید. 

کمک فنر را عوض کنید. 
آن را شل یا تعویض کنید. بوش های آن را تعویض کنید.

١٥ــ نامناسب بودن 
ارتفاع سیستم تعلیق

شکستگی فنر شمش
ضعیفی فنر 

خرابی کمک فنر 

آن را عوض کنید. 
آن را عوض کنید. 
آن را عوض کنید. 

١٦ــ صدا و لرزش 
لقی، ساییدگی یا بی روغنی اجزای سیستم فرمان 
لقی، ساییدگی یا بی روغنی اجزای سیستم تعلیق 

خرابی سیستم فرمان هیدرولیکی یا برقی 
سفتی یا خشکی بوش های کمک فنر 

اجزای سیستم فرمان را روغن کاری، سفت کنید. 
اجزای سیستم تعلیق را روغن کاری، سفت کنید. 

آن را تعمیر کنید. 
کمک فنر را روغن کاری و بوش های آن را تعویض کنید. 

١٧ــ نرم نبودن 
خودرو و کیفیت 
نامطلوب سواری

زیاد بودن باد لاستیک 
خرابی کمک فنرها 

کجی میل کمک 
اصطکاک اضافی در فنر یا سیستم تعلیق 

باد لاستیک را کم کنید. 
آن را عوض کنید. 
آن را عوض کنید. 

آن را روغن کاری و قطعات را هم راستا کنید. 

١٨ــ نشت روغن 
ساییدگی یا آسیب دیدگی کاسه نمدهای جعبه فرمان 

سرریزکردن یا نشت روغن از پمپ هیدرولیکی فرمان 
نشت روغن از شیلنگ ها، لوله ها، یا اتصالات سیستم 

فرمان هیدرولیکی 

آن را عوض کنید. 
سطح روغن را اصلاح کنید، پمپ را تعمیر کنید. 

آنها را تعمیر یا تعویض کنید. 
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١ــ وظایف اصلی سیستم تعلیق در خودرو چیست؟ 
الف( تحمل وزن خودرو، تحمل سرنشین، تحمل بارخودرو 
ب( تحمل وزن خودرو، پایداری خودرو، تحمل بار خودرو 

ج( مهار حرکات نامطلوب چرخ، تحمل بار خودرو، کم کردن صدای ناشی از حرکت 
د( مهار حرکات نامطلوب چرخ، تحمل وزن خودرو، پایداری خودرو 

٢ــ دلیل انحراف نداشتن یک خودرو نسبت به خودروی دیگر در تصویر زیر چیست؟ 
الف( استفاده از سیستم تعلیق 

ب( استفاده از سیستم تعلیق مستقل 
ج( استفاده از سیستم تعلیق یک پارچه 

د( استفاده از سیستم تعلیق فعال 
٣ــ کدام گزینه نشان دهندهٔ مزیت سیستم تعلیق مستقل است؟ 

ب( تأثیر متقابل چرخ ها  الف( تأثیر متقابل نداشتن چرخ ها  
د( کاهش لاستیک سایی  ج( قیمت تمام شدهٔ ارزان  

٤ــ چه قطعه ای ضربات حاصل از ناهمواری های جاده را در خودرو جذب می کند؟ 
د( طبق تعلیق  ج( فنرها   ب( محور چرخ   الف( کمک فنرها  

٥  ــ تصویر نشان دهندهٔ کدام گزینه است؟ 

الف( فنر پیچشی 
ب( طبق چرخ 
ج( فنر شمشی
 د( میل تعادل 

٦ــ کدام گزینه نشان دهندهٔ عملکرد کمک فنر نیست؟ 
الف( کمک فنر مانع تداوم نوسان )ارتعاش( فنر پس از عبور از روی مانع می شود. 

ب( کمک فنر در نزدیکی هرچرخ نصب می شود تا نوسانات فنرها را میرا کند. 
ج( کمک فنر زیر بار وزن خودرو است و بر ارتفاع اثر می گذارد. 

د( یک سر کمک فنر به اتاق یا شاسی و سر دیگر به قطعه ای از اجزای متحرک سیستم تعلیق متصل است.

آزمون پایانی )3(



187

٧ــ تصویر نشان دهنده چه نوع سیستم تعلیقی است؟ 

الف( سیستم تعلیق مستقل 
ب( سیستم تعلیق با فنر موج گیر 

ج( سیستم تعلیق مک فرسون 
د( سیستم تعلیق ژامبونی 

٨ــ در تصویر چه قسمتی از فنرهای شمش در حال بازشدن است؟ 

الف( بست مجموعهٔ فنرهای شمش 
ب( یکی از پیچ های نگه دارندهٔ فنرهای شمش 

ج( پیچ مرکزی )سنتربولت( فنرهای شمش 
د( واشر لاستیکی بین فنرهای شمش 

٩ــ تصویر نشان دهندهٔ چه دستگاهی است؟ 
الف( ابزار مخصوص آزمایش فشار فنر 

ب( ابزار مخصوص جمع کردن دستی فنر 
ج( ابزار مخصوص جمع کردن فنر پایه دار 

د( ابزار مخصوص آزمایش کشش فنر 

١٠ــ در تصویر، قطعهٔ شمارهٔ )٤( نشان دهندهٔ چه
ابزاری است؟ 

الف( سیبک کش  
ب( قیچی نگه دارندهٔ توپی 

ج( ابزار آزادکنندهٔ کمک فنر 
د( ابزار مخصوص جمع کردن فنر 

١١ــ در تصویر، قطعه b چه نام دارد؟ 
الف( کمک فنر  

ب( جک فشاری 
ج( کمک فنر مصنوعی 

د( میل موج گیر کوتاه 

١

٢

٣

٤

b

a
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١٢ــ تصویر نشان دهنده چه زاویه ای در سیستم تعلیق است؟ 
الف( تباعد و تقارب 

ب( کستر مثبت و منفی 
ج( کینگ پین مثبت و منفی 

د( کمبر مثبت و منفی 
١٣ــ کدام گزینه وظیفهٔ لاستیک ها در اتومبیل را بیان می کند؟ 

الف( جذب ضربه های ناشی از ناهمواری جاده و چسبیدن به سطح جاده 
ب( انتقال ضربه های ناشی از ناهمواری جاده و شتاب گیری 
ج( کاهش ضربات وارده به سرنشینان و شتاب گیری خودرو 

د( میراکردن ضربه های ناشی از ناهمواری  جاده و حرکت در جاده 
١٤ــ در خودروهای سبک، لاستیک ها چند لایه اند؟ 

ب( ٢ تا ٦ لایه  الف( ٦ــ ٨ لایه   
د( بیش از ٧ لایه  ج( ٧ تا ١٤ لایه   

١٥ــ اعداد و حروف 91H روی لاستیک نشان دهندهٔ چیست؟ 
الف( تحمل بار ٦١٥ کیلوگرم و سرعت مجاز ٢١٠ کیلومتر بر ساعت 

ب( تحمل بار ٥٤٥ کیلوگرم و سرعت مجاز ١٩٠ کیلومتر بر ساعت
ج( تحمل بار ٦٩٠ کیلوگرم و سرعت مجاز ٢٤٠ کیلومتر بر ساعت
د( تحمل بار ٦٤٠ کیلوگرم و سرعت مجاز ٢٠٠ کیلومتر بر ساعت

١٦ــ کدام گزینه علت کشیدن فرمان در هنگام ترمزگیری نیست؟ 
ب( نایک نواختی باد لاستیک ها  الف( قاپیدن قرمز   

د( لقی سیبک ها  ج( نادرستی کستر   
١٧ــ کدام گزینه باعث شکستن فنرهای شمش در سیستم تعلیق نمی شود؟ 

الف( بار اضافی  
ب( شل بودن کرپی های فنر شمش 

ج( نادرست بودن کستر 
د( سفتی قامهٔ فنر 
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3- Autom echanics )Her Derte Ellinger( 
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٦ــ تکنولوژی شاسی و بدنه کد ٤٦٩/٣
٧ــ راهنمای تعمیر و نگهداری اتومبیل پیکان )صنایع آموزشی( 

٨ ــ  راهنمای تعمیر و نگهداری اتومبیل های صبا و نسیم جلد اول )شرکت سایپا یدک(  
٩ــ راهنمای تعمیرات سیستم تعلیق سمند )ایساکو(

١٠ــ تولیدات شرکت صنایع آموزشی
١١ــ سیستم ترمز، فرمان و تعلیق کد  ٦٠٣/٥
١٢ــ راهنمای آموزشی ترمز ABS )ایساکو(

١٣ــ راهنمای تعمیرات پژو ٤٠٥
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