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  تحليلي بر آزمونهاي مجموعه بوستر

    KES  D – C  65استاندارد  

مقاومـت جـوي ،    -4دوام ،  -3سختي و قـدرت ،   -2عملكردي ، -1پنج دسته كلي ( 

صدا ) آزمونهاي بوستر را تشكيل مي دهند . در اين پروژه به آزمونهاي عملكـردي   -5

گـروه را تـا حـد امكـان     خواهيم پرداخت و سعي خواهيم نمود زيـر آزمايشـهاي ايـن    

تشريح نموده و هدف از انجام هر يك را به اختصار توضيح دهيم . قبـل از وارد شـدن   

به مبحث فوق ابتدا اصطلاحاتي را كه در متون استاندارد مورد استفاده قرار گرفته است 

  را عنوان مي كنيم : 

يرو به پمپ ترمز : ميله خروجي بوستر است كه وظيفه انتقال ن  )Pushrodميله فشار (

  را دارد .

: ميله ورودي بوستر كه به پـدال ترمـز متصـل اسـت و     ) Operatingrodميله ترمز (

  وظيفه انتقال نيرو به بوستر را دارد .

: ميــزان پيشـروي ميلـه فشـار كـه حــداقل                   )Effective   strokeپيشـروي مـؤثر (  

پمپ ترمز بـراي رسـيدن بـه حـداكثر      مي بايست به اندازه حداكثر پيشروي پيستونهاي

  فشار خروجي باشد. 

: نقطه اي اسـت كـه بيشـترين     )Full  loadworking pointنيروي نهايي عملكرد (

نيروي خروجي به واسطه عملكرد بوستر به دست مي آيد . از اين نقطه بـه بعـد عمـلاً    
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ورودي نقش بوستر حذف شده و نسبت تغييرات نيروي خروجي به تغييـرات نيـروي   

نيز مـي گوينـد .     Vacum Run – Outpointتقريباً برابر يك خواهد بود . اين نقطه را 

  زيرا خلاء از بوستر كاملاً خارج شده است .

انجام آزمونهاي عملكردي اغلـب بـراي اطمينـان از صـحت عملكـرد و نيـز سـلامت        

وي محصـولات  محصول بوده لذا اكثراً در انتهاي خط مونتاژ و به طور صد در صد بر ر

  و يا قبل از انجام آزمونهاي طولاني مدت دوام و يا سختي و قدرت انجام مي گيرند .

: بـراي رسـيدن بـه      )Effective  stroke  of  push rodپيشروي مؤثر ميله فشار (

حداكثر فشار خروجي در پمپ ترمز مي بايست پيستونها حداكثر كورس خـود را طـي   

يشروي به وسيله ميله فشار صورت مي پذيرد پس ميله فشـار  نمايند .تغذيه اين مقدار پ

  بايد حداقل به ميزان حداكثر كورس پيستونهاي پمپ ترمز .

قابليت پيشروي داشته باشد . اين آزمون براي حصول اطمينان از اين قابليت انجام مـي  

در بوسـتر نيـروي معـادل     500+ـ ـmmhg 10گردد به گونه اي كه پس از ايجـاد خـلأ   

kgr50 .به ميله ترمز اعمال نموده و سپس ميزان حركت ميله فشاراندازه گيري مي شود  

  

  

  



٣ ��وژ� ��اي درس ا
	اء �����

: بـراي اينكـه خلاصـي     )Operating  rod  play  strokeلقي حركت ميله ترمـز ( 

حركت ميله ترمز براي رسيدن به يك نيروي خروجي در محـدوده مجـاز باشـد . ايـن     

 500+ـmmhg 10نه است كه ابتدا خلأ آزمون انجام مي گردد. روش انجام آن بدين گو

به ميله فشار وارد مي كنـيم (در ايـن    kgf 2را به بوستر وصل نموده و نيرويي مععادل 

هنگام هيچگونه نيروي ورودي به ميله ترمز اعمال نشده است ) سپس به ميله ترمز بـه  

گـام  قرائـت گـردد. در ايـن هن    kgf 5اندازه اي نيرو وارد مي شود كه نيروي خروجـي  

پيشروي ميله ترمز اندازه گيري مي شود .اين مقدار مي بايست در بيشترين اندازه خـود  

)mm  (7/0 .باشد  

  ) : Air  tightnessنشتي هوا (

  انجام مي شود .  » عملكرد«و » بدون عملكرد«اين آزمون در وضعيت 

سـيم  همانطور كه مي دانيد بوستر محفظه اي است كه توسط ديافراگم به دو قسـمت تق 

شده است . هنگامي كه بوستر هيچگونه عملكـردي نـدارد ايـن دو قسـمت بـا هـم در       

ارتباط بوده و خلأ ايجاد شده در هر قسمت با هم در ارتباط بوده و خاأ ايجاد شـده در  

  هر دو قسمت از بوستر به يك ميزان است .  

نـدارد امـري   اطمينان از اينكه اين دو محفظه بوستر با فضاي خارج هيچگونه ارتبـاطي  

را در بوستر ايجاد  500+ـmmHg 10ضروري است . لذا در حالت بدون عملكرد خلأ 
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نموده و پس شير ارتباطي منبع خلأ با بوستر قطع مي شود . ميزان افت خـلأ را پـس از   

  باشد. mmHg 25ثانيه در بوستر اندازه گيري مي كنيم . اين ميزان مي بايد حداكثر  15

ارتباط اين دو محفظه با هم قطـع شـده و محفظـه اول (محفظـه     در حالت عملكردي ، 

كاري) با اتمسفر ارتباط برقرار مي كند ؛ اختلاف فشار بـه وجـود آمـده در دو محفظـه     

بوستر ، عمل تقويت را انجام مي دهد . پس اطمينان از قطع بودن ارتباط دو محفظه در 

 mmHgطمينـان خـلأ   حالت عملكـرد نيـز اهميـت داشـته ، لـذا بـراي حصـول ايـن ا        

 70+ـ ـ 10را به بوستر متصل كـرده و پـس از قـرار دادن ترمـز در موقعيـت       500+ـ10

ارتبـاط منبـع خـلأ بـا      Full loadدرصد پيشروي مؤثر با اعمال نيروي بيشتر از نيروي 

 mmHg 25ثانيـه حـداكثر    15بوستر قطع مي شود . ميزان افت خلأ پس از مدت زمان 

  مجاز است .  

  ) : Input/output chartacteristicودي و خروجي  (مشخصات ور

در اين آزمون كه يكي از مهمترين آزمونهاي اين بخش است .به ارزيـابي خصوصـيات   

عملكردي بوستر مي پردازيم . اين آزمون به منظور بدست آوردن يك منحني رفتاري و 

طور پيوسـته   عملكردي از بوستر در طول پيشروي مؤثر انجام مي شود و مي بايست به

و با نرخ پيشروي ثابت ترسيم گردد. بديهي است اين منحني به دليل ثابت نبودن نـرخ  

  پيشروي بر روي اتومبيل و با نيروي متغير ورودي قابل دستيابي نخواهد بود . 
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بوستر را روي پايه ها قرار داده و بستهاي پايه ها رابا گشتاور مناسب ، سفت و محكـم  

مي شويم كه راستاي اعمال نيروي ورودي كاملأ در جهـت محـور   مي بنديم و مطمئن 

بوستر و در راستاي ميله فشار قرار گرفته باشد . مكانيزم به گونه اي طراحي مـي شـود   

كه بوستر بعد از رسيدن به پيشروي مؤثر ، كاملاً به موقعيـت اوليـه خـود بـاز گـردد .      

ر بين مكانيزم اعمـال نيـرو و   )دN9000-0نيروسنجي براي اندازه گيري نيروي ورودي(

) پـس   N9000-0ميله ترمز و همچنين نيروسنجي براي اندازه گيري نيروي خروجي (

  درصد است . 5/0از ميله فشار و در جلوي بوستر قرار مي گيرد دقت اندازه گيري 

همچنين يك وسيله اندازه گيري خطي به منظور مشخص نمودن ميزان پيشروي نيـز در  

شده است . سپس بوستر به وسيله يك لوله كه بـر سـر راه آن يـك شـير     دستگاه تعبيه 

كنترل ، يك گيج خلأ و يك شير قطع و وصل وجود دارد به منبع خلأ وصل مي گـردد  

. با راه اندازي دستگاه و اعمال نيروي ورودي به ميله ترمز تغييـرات نيـروي ورودي و   

  گردد .  خروجي به صورت يك منحني براي هر بوستر ترسيم مي 

در اين منحني كه رفتار بوستر در يك سيكل رفت و برگشت مشـخص گرديـده نقـاط    

مختلفي وجود دارد كه هر كدام بيانگر رفتاري از بوستر است اين نقاط بـه شـرح ذيـل    

  هستند : 

APPLY  :  

  منحني رفتبوستر كه در واقع همان منحني رفتاري بوستر است . 
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Release :  

وستر به حالت اوليه خود بدون اينكه نيـروي ورودي بـر روي   برگشت كامل منحني و ب

  ميله فشار باشد .

Cutin  :  

نيروي ورودي مورد نياز براي عمل كردن دريچه سوپاپي كه به منظور كنترل نئوماتيكي 

  بوستر تعبيه شده تا توليد يك نيروي خروجي .

  نيز مي نامند .   Working stating pointاين نقطه را 

Vacuum run outline   :  

اين خط با دو يا چند نقطه بر روي منحني ورودي /خروجي تعريف مـي شـود كـه در    

اين منطقه از منحني اثر خلأ در بوستر از بين رفتـه و لـذا نسـبت نيـروي خروجـي بـه       

نيروي ورودي نيز تغيير مي كند به نحوي كه ديگر نسبت تغييرات نيروي خروجـي بـه   

  بر يك خواهد بود .  تغييرات نيروي ورودي برا
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Vacuum run out point  :  

به دست مي آيد ايـن نقطـه     power slopو  vacuum run out  lineاز تقاطع دو خط 

نيز معروف اسـت كـه در آنجـا بيشـترين نيـروي         Full load  working pointكه به 

  خروجي به ازاي نيروي كمكي بوستر به دست مي آيد .  

Initial  rise  :  

و خط عمـود    power slopeنيز ناميده مي شود از تقاطع خط   Jump upن نقطه كه اي

به دست مي آيد .در واقع در اين نقطه ارتباط بين دو محفظه بوسـتر بـا هـم     Cutinبر 

قطع شده و محفظه اول كه در سمت پدال ترمز قرار دارد با اتمسفر ارتباط برقـرار مـي   

با اتمسفر و اخـتلاف فشـار بـين دو محفظـه بوسـتر      كند .ارتباط ناگهاني محفظه كاري 

  مي گردد.   initial  riseموجب پرش ناگهاني و ايجاد نيروي خروجي تا نقطه 

Hysteresis  :  

اختلاف تغيير نيروي خروجي به ازاي تغييـر نيـروي ورودي .ايـن عملكـرد در بـالاي      

Initial rise  و پايين تر ازVacuum run out point  . است  

Return cut – out   :  

  نيرو يوردي كه در آن نيروي خروجي كاهش يافته و به صفر مي رسد .  

براي مدل هاي مختلف بوستر ، اعداد و ارقامي براي هر يك از مـوارد بـالا بـه عنـوان     

استاندارد طراحي مطرح شده و محدوده عملكرد صحيح بوستر مشخص شـده اسـت .   
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بـه دسـت آمـده صـحت كـاركرد بوسـتر معـين                 لذا با توجه به مدل بوسـتر و منحنـي  

  مي گردد. در روبرو نمونه اي ا زمنحني يك بوستر سالم آورده شده است .  

  ) : Return characteristicزمان برگشت (

در اين آزمون زمان برگشت ميله ترمز به حالت اوليه اندازه گيـري مـي شـود . بـا ايـن      

ستر براي برگشت به حالت اوليه و نيز بـاز بـودن   آزمون عكس العمل فنر و مكانيزم بو

مجاري هوا در بدنه سوپاپ كنترل مي گردد زيرا در اثـر بسـته بـودن مجـاري ، عمـل      

مكش در يكي از محفظه هاي بوستر رخ داده و مانع برگشت سريع ميله ترمز و يا اهرم 

سـتر ،  پدال خواهد شد. روش تست به اين ترتيب است كه پس از اتصـال خـلأ بـه بو   

به ميله ترمز وارد كرده و ناگهان ميله ترمز را رهـا مـي    Fulloadنيرويي بيش از نيروي 

كنيم . زمان بازگشت ميله ترمز به موقعيت اوليه ، اندازه گيري مي گردد . اين زمان مـي  

  ثانيه كمتر باشد.  5/1بايست از 

  ) : Low temperture  workingعملكرد در دماي پايين (

زمون هدف ، سـنجش عملكـرد بوسـتر و خصوصـاً قطعـات لاسـتيكي آن در       در اين آ

برودت و سرما است . ابتدا بوستري كه آزمونهاي عملكردي قبلي را به خوبي گذارنـده  

(در بعضـي از   -30+ـ ـc2باشد پس از ثبت نتايج آن در داخل يك محفظه سرد با دماي 

اعت قرار داده سپس در همـان  س 16نيز ذكر شده ) و به مدت  -40+ـc  3استانداردها 

 Servo ratioبر روي آن انجام مي گيرد با اين توضيح كـه    I/Oدما آزمونهاي نشتي و 
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درصد يا بيشتر از مقدار اندازه گيري شده در دماي محيط  80مي توانند  Initial riseو 

  باشند.

  )  : High temperature Workingعملكرد در دماي بالا (

ز عملكرد بوستر و خصوصاً قطعـات لاسـتيكي آن در گرمـا حـرارت ،     در اين آزمون ني

سـاعت بـراي    3و مـدت   120+ـc 2مورد ارزيابي قرار مي گيرد . شرايط آزمون دماي 

يك بوستر سالم است . پس از تست نيز مطابق آزمون برودت كليه آزمونهاي نشـتي بـا   

انجـام مـي گيـرد . نقـاط      به روي بوستر و در همان محفظه گرم I/Oبار و بدون بار و 

Servo ratio  وInitiale  درصد يا بيشتر از مقدار انـدازه گيـري شـده در     80مي توانند

درصد يا بيشتر از مقـدار انـدازه گيـري شـده در دمـاي محـيط        80دماي محيط باشند. 

درصـد   80درصد يا بيشتر از مقدار اندازه گيري شده در دماي محيط باشند.  80باشند. 

درصد يا بيشتر از مقـدار   80ر از مقدار اندازه گيري شده در دماي محيط باشند. يا بيشت

درصد يا بيشتر از مقدار اندازه گيري شـده   80اندازه گيري شده در دماي محيط باشند. 

درصد يا بيشتر از مقدار اندازه گيري شـده در دمـاي محـيط     80در دماي محيط باشند. 

درصـد   80ار اندازه گيري شده در دماي محيط باشند. درصد يا بيشتر از مقد 80باشند. 

درصد يا بيشتر از مقـدار   80يا بيشتر از مقدار اندازه گيري شده در دماي محيط باشند. 

درصد يا بيشتر از مقدار اندازه گيري شـده   80اندازه گيري شده در دماي محيط باشند. 

  در دماي محيط باشند. 
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  ر تحليلي بر آزمونهاي مجموعه بوست

       KES   D-C  65استاندارد 

از آزمونهاي بيان شده در اين گروه ، نشتي هوا و مشخصات ورودي و خروجي بـود و  

عنوان شد كه در آزمون ورودي و خروجي ، رفتار بوستر توسـط نمـوداري كـه بيـانگر     

% 70ورودي است مورد ارزيابي قرار مي گيرد و در آزمون نشتي هـوا ، افـت خـلاء در    

  ي ميله ترمز اندازه گيري مي شود .  پيشرو

از نقايص آزمون نشتي مي توان به اين نكته اشاره كرد كه افـت خـلاء در حـين عمـل     

ترمزگيري محاسبه نشده و مورد ارزيابي قـرار نمـي گيـرد در حاليكـه بعضـاً مشـاهده               

بـوده كـه   مي گردد، نمودار رفتاري بوستر در حين عملكرد با پرسشهاي ناگهاني همراه 

  اكثراً بدليل بروز نشتي در طول پيشروي ميله ترمز و يا ميله فشار اتفاق افتاده است .

همانطور كه گفته بوديم بوستر ترمز محفظه اي است كه بين پدال به دو قسمت تقسـيم  

  شده است . اين دو قسمت را محفظه كاري و محفظه خلاء ناميده ايم .

اعمال نشده است ، شـير مكـش هـوا بسـته و شـير       وقتي كه هيچ فشاري به پدال ترمز

خلاء باز بوده و در اين حالت هر دو محفظه خـلاء و كـاري داراي فشـار يكسـاني در     

  پايين تر از فشار اتمسفر هستند.  Kpa70حدود 

البته اين در حالتي است كه موتور اتومبيل روشن بوده تـا بواسـطه جابجـايي پيسـتونها     

  منيفليد و لوله ورود خلاء تخليه گردد. هواي داخل بوستر از راه
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زماني كه به پدال ترمز فشار اعمال مي گردد ، شير خلاءبسته شده و شير مكش هوا باز 

مي شود كه نتيجه اين عمل قطع ارتباط دو محفظه با هم و نيز ارتباطي محفظه كاري با 

هـواي محـيط    اتمسفر را موجب مي گردد . در اثر اين ارتباط و اختلاف فشار موجـود 

  بداخل محفظه كاري هجوم آورده و نيرويي را بر سطح پيستون اعمال مي كند . 

نيروي رانش و كششي كه در اثر اختلاف فشار بين دو محفظه بر سطح پيستون اعمـال  

مي گردد همان نيروي تقويتي مورد نظر بوده كه در نهايت موجب پيشروي آسانتر ميله 

واهد شد تا اعمال ترمزگيري با صرف نيروي كمتري از و نيز فشار سازي پمپ ترمز خ

جانب راننده انجام پذيرد . حال اگر مجرايي به غير از شير مكش هوا بـراي ارتبـاط بـا    

  اتمسفر وجود داشته باشد چه رخ خواهد داد ؟

جهت دست يابي به پاسخ اين سؤال دو آزمون طراحـي شـده بطوريكـه بـرروي يـك      

  شيري تعبيه شد. بوستر و در هر دو طرف آن

در آزمون اول شيري را كه در دو طرف محفظه كاري قرار داشت در حـين عملكـرد و   

در حدود ميانه كورس براي لحظه كوتاهي بـاز كـرديم تـا هـواي محـيط بتوانـد از راه       

  ديگري بداخل بوستر جريان يابد . 

  

ته ولـي  همانطور كه از نمودار مشخص است نيروي ورودي براي يك لحظه كاهش ياف

همچنان افزايش نيروي خروجي را شاهد هستيم . اين بدان معني است كه راننده بـراي  
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يك لحظه زير پاي خود را خالي حس مي كند . حال چقـدر ايـن ميـزان نشـتي بيشـتر      

باشد احساس خالي شدن زير پانيز بيشترخواهد شد بطوريكـه گـاهي اوقـات مشـاهده     

كورس را به خودي خود طي نمـوده و خـودرو   شده است پدال با اندك نيرويي تمامي 

  ناگهان متوقف مي شود.

در آزمون دوم شير تعبيه شده در قسمت محفظه خلاءرا تقريباً در ميانـه كـورس بـراي    

  لحظه كوتاهي باز و بسته مي كنيم .

مشخص است بـر خـلاف حالـت قبلـي بـراي لحظـه اي نيـروي ورودي         كههمانطور 

ي بدون تغيير و ثابت مانـده اسـت . ايـن بـدين معنـي      افزايش يافته ولي نيروي خروج

است كه راننده در هنگام ترمز گرفتن با مقاومت پدال ترمز مواجه شده و بنابراين براي 

گرفتن ترمز بايد نيروي بيشتري را صرف كند . در اين حالت به اصطلاح ترمز زير پاي 

  راننده چوب شده است .

ه براي يك لحظه اختلاف فشـار بـين دو محفظـه    اين حالت به اين دليل رخ مي دهد ك

كاهش يافته و ضريب تقويت نيز كاهش مي يابد . گاهي اوقات مشاهده شده است كـه  

بدليل بروز نشتي بيش از حد در محفظه خـلاء فشـار در ايـن قسـمت بيشـتر از فشـار       

نـده و  محفظه كاري بوده و در نتيجه تبديل به يك نيروي مقاوم در برابر نيروي پاي ران

  در نتيجه پيشروي پيستون شده است .
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خالي كردن ترمز و يا چوب شدن آن به عوامل ديگري نيز در سيستم ترمـز مـي توانـد    

  بستگي داشته باشد كه در آينده به اين عوامل نيز اشاره خواهيم كرد.

  :  Desing  Of  Experimentsكاربرد ابزارهاي بهبود كيفيت 

  تعريف طراحي آزمايشات :

DOE   عبارت است از ايجاد تغييرات هدفمند در وروديها يا مشخصه هاي يك فرآينـد

  به منظور آزمايش و مشاهده تغييرات حاصل در خروجيها يا نتايج.

در واقع يك فرآيند ،تركيب ماشينها ، مواد ، روشها ، انسان ، محيط و انـدازه گيريهـاي    

محصول يا خـدمت مـي گـردد .    مربوطه تشكيل شده كه در نهايت منجر به توليد يك 

طراحي آزمايش يك راهكار علمي است كه به شما اين امكان را مي دهد تـا در زمينـه   

درك بهتر از فرآيند ،دانـش بيشـتري (بـه صـورت سيسـتماتيك) كسـب نمـوده و بـر         

  چگونگي اثر مشخصه هاي ورودي بر نتايج ، احاطه پيدا كنيد . 

  كت صنعت و هنر بر روي بوستر ترمز در شر  DOEاجراي 

) بر روي مجموعه بوستر ترمز كه شـامل نـه   PERFORMANCEآزمونهاي عملكرد ( 

آزمايش است ، زمينه را براي آزمونهاي مراحل بعد (سختي و قدرت ، دوام ، مقاومـت  

 input/out putجوي و صدا) فراهم مي سازند . در بين آزمونهاي عملكـرد ،آزمـايش   

characteristic  اهميت است . زيرا پـس از انجـام آن خصوصـيات بوسـتر     بسيار حائز

با اعمال نيروي يكنواخت به ميله  I/Oمشخص مي گردد .در انجام اين آزمايش دستگاه 
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) به عنوان نيروي ورودي و اندازه گيري نيروي خروجي بوستر ، operating rodترمز (

  خروجي) رفتار بوستر ترمز را رسم مي نمايد. -منحني (ورودي 

مشـخص   INITIAL RISE, POWER SLOPE , CUTIN اين منحني پارامترهاي در

مي شود . با توجه به موارد ذكر شده و شناخت بـه اينكـه تغييـرات ابعـادي انـدك در      

موثر واقع خواهد شد ، تصميم بـه   Initial Riseبرخي قطعات بوستر ، در نتايج پارامتر 

 ـ Initial Riseبر روي مقدار پاسخ  DOEاجراي  راي بهبـود مسـتمر فرآينـد سـاخت     ب

  بوستر ترمز گرفته شد.

  بر روي بوستر ترمز به قرار زير است : DOEاهداف اجراي 

تعين مؤثرترين و مهمترين عوامل كنترل فرايند و كاهش موثر هزينه ههـاي كيفيـت    -1

  نظير ضايعات ، دوباره كاري و بازرسي .

فرايند بر روي مشخصه هاي  تعيين نحوه تأثير مشخصه هاي كنترلي يا ورودي هاي -2

  كيفي يا عملكردي فرآيند و محصول در كوتاهترين زمان و با كمترين هزينه ممكن.  

آيند و تعيين رابطه وروديها و خروجي هاي (محصـول يـا عملكـرد)     مدل سازي فر -3

فرآيند و اقدام جهـت بهبـود مسـتمر محصـول و فرآينـد بـا كمتـرين هزينـه و در         

  كوتاهيرين زمان .



١٥ ��وژ� ��اي درس ا
	اء �����

حساس نمودن مشخصه هاي كيفي نسبت بـه عـواملي كـه امكـان كنتـرل آنهـا       غير  -4

وجود ندارد و باعث افزايش ضايعات و نقصـان عمـل كـرد مشخصـه هـاي كيفـي                

  مي گردد.

تعيين محدوده مجاز يا تلرانس عوامل كنترل فرآيند (به صورت علمي ) بـه نحـوي    -5

در محدوده مجاز تعريف شـده  كه عملكرد يا مشخصه هاي كيفي مورد نظر هميشه 

  قرار بگيرند .  

تدوين دانش فني عملكردي (شناخت ) محصول يا فرآيند با توجـه بـه عملكـرد و     -6

مشخصه هاي كيفي آنها و اقدام براي كاهش مؤثر هزينـه و زمـان توسـعه و بهبـود     

  محصول و فرآيند .

  چگونگي اجراي طرح :

انجام آزمايش ، تجزيـه و تحليـل    -2 طراحي آزمايش ، - 1را به دو فاز:  DOEاجراي 

داده ها و نتيجه گيري تقسيم نمـوديم .خلاصـه اي از فـاز طراحـي آزمـايش بـر روي       

  بوستر خلأ ترمز ارائه مي گردد.

  ؛ طراحي آزمايش  1فاز 

در بررسي هاي اوليه با نظـر سـنجي  و اسـتفاده از تجربيـات كارشناسـان ومهندسـين       

ل به عنوان مؤثرترين عوامل تـأثير گـذار بـر نتـايج     ) پنج عامBrainstormingشركت (
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Initian  Rise     و هر يك از اين عوامل در دو سطح (حد پايين و حـد بـالا ) مشـخص

  گرديد.:

A –  عمق بدنه سوپاپValve  Body  Depth   

B –  سختي ديسك واكنشReaction  Dask  Hs   

C-  ارتفاع پيستون سوپاپReaction Piston  Height   

D-  اندازه شيار پيستون سوپاپReaction  piston  groove   

E-  ارتفاع درب بوسترReacr  shell  height   

  (تعداد سطوح عوامل  )مي شود.. بنابراين   P=2(تعداد عوامل موثر )  K=  5در نتيجه

Run=pk=25=32 . (تعداد اجرا در طرح عاملي كامل )محاسبه خواهد شد  

درجـه آزادي مربـوط بـه     10دي مربوط به اثـرات اصـلي و   در اين طرح پنج درجه آزا

اثرات متقابل دو گانه مي شود . با توجه به اينكه بعضي از اثـرات مرتبـه بـالاتر نـاچيز     

) با Fractional  Factorial  Design( 2/1هستند ، مي توان از يك طرح عاملي كسري

اثـرات متقابلـه مرتبـه پـايين     اجرا استفاده نمود و اطلاعاتي در مورد اثرات اصلي و  16

  بدست آورد :

Run =Pk/2=Pk-1=25-1=16   2/1تعداد اجرا در طرح عاملي كسري   

  

  



١٧ ��وژ� ��اي درس ا
	اء �����

  

  جدول اجراي طرح :

) و علامـت مثبـت در جـدول    Lowعلامت منفي در جدول نشانه حد پايين اندازه اثر (

  ) است .Highنشانه حد بالاي اندازه اثر(

) بـه  α=5درصـد اطمينـان (   95براي اينكه با حداقل ) Responseتعداد تكرار پاسخها (

تعـداد كـل    n=3) . درنتيجـه بـه ازاي   n≥5يـا بيشـتر اسـت (    3جواب صحيح برسـيم  

  عد است . 48بوسترهايي كه بايستي مونتاژ وآزمايش گردند 

  اثرات متقابل :

E=ABCD   مولد طرح كسري يك دوم است  

AB-AC-AD-BC-CD-ABC-ABD-ACD-BCD-E=ABCD  

يكسـان   ABCDو Eبه ايـن معنـي نيسـت كـه اثـرات       ABCDو  Eن قرار دادن يكسا

هستند ، بلكه بدين معني است كه ارزيابي ستون هاي مذكور را نمي تـوان از يكـديگر   

است يـا بـه خـاطر     Eمهم است ، يا به خاطر  Eجدا كرد ، اگر مشخص شود كه ستون 

ABCD زير است : و يا تركيبي از هر دو تعيين رابطه معرف به شكل  

I=E*E=(ABCD)=(ABCDEستون  

  + باشد .)1واحد (ستوني كه مقدار كدي آن تماماً 

I=ABCDE رابطه معرف  



١٨ ��وژ� ��اي درس ا
	اء �����

با رابطه معرف تعريف تمامي اثرات ديگر نام شده در يك طرح عاملي كسـري ،امكـان   

  پذير است .

  ) RESOLUTIONتفكيك پذيري (

  ) .RVپنج است .(از رابطه معرف مشخص مي گردد كه تفكيك پذيري طرح 

  در يك طرح با تفكيك پذيري پنج؛

  اثرات اصلي با اثرات اصلي و نيز با اثرات متقابل درجه دو دگرنام نمي شود . –الف 

ب ـاثرات متقابل درجه دو با اثرات متقابل درجه دو دگر نام نمي شود ولـي بـا اثـرات     

  متقابل درجه سه دگر نام مي شوند .

  اثرات دگر نام:

اجراي آزمايشات اثرات دگر نام جدول طرح بايستي بررسي گردد تـا بتـوان در   قبل از 

  صورت ايجاد اثرات دگر نام شده نامطلوب موارد ذيل را اعمال نمود :

  مي توان مولد ديگري را انتخاب نمود . –الف 

  به اجراي تعداد بيشتري آزمايش مبادرت ورزيد. -ب

  ه داشت .تعداد يك عامل يا بيشتر را ثابت نگ –ج 

  باضرب هر اثر در رابطه معرف ، هم اثر (دگر نام) آن اثر تعين مي گردد.
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  كاربرد ابزارهاي بهبود كيفيت

آزمايش و  16در فاز اجرا و تحليل آزمايش ،با اجراي طرح عاملي كسري پنج عامل با  

   Ϋ) بدسـت آمـده اسـت . مقـادير     1بار تكرار ،هر آزمايش داده هايي بشرح جدول ( 3

تكرار از هر آزمايش (اجـرا)   3) بدست آمده براي Initial  Riseيلنگين مقادير پاسخ (م

  مي باشد.

)و -در مرحله اول تحليل داده ها،ميانگين پاسخها را براي هر مجموعه سـتون مقـادير (  

  سپس براي هر مجموعه ستون مقادير (+) محاسبه مي كنيم.

در متغير پاسخ مي پردازيم در ايـن مرحلـه    حال به رتبه بندي عوامل از لحاظ تأثير آنها

  سه راه پيش رو داريم.

  بررسي ترسيمي - 1

  ترسيم نمودار تأثير –الف 

در اين نمودار توسط شيب خط ، درجه تأثير عوامل تأثير سنجيده مي شود، يعنـي هـر   

  چه شيب خط زيادتر باشد ،عامل تأثير گذارتر مي باشد.

  ترسيم نمودار پاراتو –ب 

عامل يا عواملي كه بيشترين تـأثير را روي متغيـر پاسـخ دارنـد       paretoدار از روي نمو

  مي توان مشخص نمود.  

  ) صورت پذيرفت در رسم نمودار پاراتو بكار مي رود.2محاسبه كه در جدول شماره (
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  تجزيه و تحليل واريانس -2

ثير عوامل به ما به غير از ابزار نموداري ، ابزار عددي نيز مي تواند در تجزيه و تحليل تأ

  ) مي باشد .ANOVA )Analys of Varianceياريي دهند . بهترين ابزار ،

عوامل مؤثرتري را مشـخص مـي كنـد بلكـه       fاين تكنيك نه تنها با رتبه بندي مقادير 

حتي احتمال خطا در تشخيص مؤثرتربودن عوامل را نيز تعيين مي كند. (درصد احتمال 

  ثر در نظر گرفته شده است.)اينكه عامل مؤثر نبوده و مؤ

    Regression    Modelingمدل سازي رگرسيون 

به وسيله روش مدل سازي رگرسيون مي توان رابطه رياضي بين عوامل مؤثر و متغييـر  

  پاسخ را محاسبه  نمود .

   ……+Y=Y+(∆A/2)A+(∆B/2)B+(∆C/2)Cمعادله پيش بيني: 

  ترسيم نمودار تأثير

)و(+) بـراي هـر اثـر رسـم     -ر ،ميانگين پاسخ را در تنظيمهاي (براي ترسيم نمودار تأثي 

نموده و با يك خط راست آنها را بهم وصل مي كنيم .شيب هر خط اهميت هـر عامـل   

  )1را نشان مي دهد.نمودار (

با توجـه بـه نمودارهـاي فـوق ،روشـن اسـت كـه مهمتـرين اثرهـا و اثـرات متقابـل             

A,B,ACD,CD   .مي باشند  
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را رسم مـي    Cو  D) نمودار اثر متقابل بين عوامل CDود اثر متقابل (براي بررسي وج

  ).2نماييم . نمودار (

با توجه به اينكه شيب دو خط (هر خط نشان دهنده دو سطح براي عامـل مـي باشـد.)    

متفاوت است ، يعني با تغيير يك عامل اثر عامل ديگر تغيير مي كنـد . بنـابراين وجـود    

  ي گردد.اثبات م CDاثر متقابل 

  اين نتايج از طريق رسم نمودار پاراتو نيز قابل بررسي مي باشد . 

  ترسيم نمودار پاراتو 

پيش فرض مراحل فوق ، نرمال بودن داده ها مي باشد . بـراي تسـت نرمـال داده هـا ،      

مي بايست از تجزيه و تحليل باقيمانده استفاده كنيم . با توجـه بـه اينكـه نمودارنرمـال     

نيـز تحـت كنتـرل     chart))و 4يك خط راست تقريبي اسـت (نمـودار(   پلات بصورت

  است، نرمال بودن داده ها مشخص مي گردد.

  در انتهاي بررسي و تجزيه و تحليل نتايج بدست آمده مشخص گرديد كه : 

  سختي ديسك واكنش  –الف 

  عمق بدنه سوپاپ  –ب 

ملل تـأثير گـذار در نتيجـه    تركيب اندازه ارتفاع و شيار پيستون سوپاپ بعنوان عوا –ج 

  خروجي بوستر مي باشند. -آزمون مشخصه هاي ورودي
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از نتايج حاصـله ،مـي تـوان از     Rise  Initialبا بدست آوردن معادله پيش بيني پارامتر 

اين معادله رياضي اندازه قطعاتي كه در فوق بعنوان عوامل مـؤثر شـناخته شـده انـد را     

دن اين قطعات در بوستر باعث مي گردد به نتيجه مشخص نمود بطوريكه تهيه و بكاربر

Initial  Rise  .پيش بيني شده اي دست يابيم  

معادله رياضي پيشبيني در تعيين دقيق انـدازه قطعـات بـراي رسـيدن بـه يـك جـواب        

  مطلوب ما را ياري مي دهد.

مي توان مدل رياضي از عملكرد اجزاء دستگاهها بدست  DOEپس با استفاده از روش 

  رد و بدين ترتيب محدوده متغييرها را بطور كامل مشخص نمود .آو

  پمپ ترمز 

پمپ ترمز در سيستم هيدروليك فشار هيدروليكي لازم را توليد و نيروي مورد نيـازش  

را از پدال ترمز و يا از طريق بوستر مي گيرد و آن را مستقيماً به باقيمانده سيستم ترمـز  

ترمز قلب سيستم ترمز مي باشد علاوه بر اين مـايع  اصلي اعمال مي كند در واقع پمپ 

  ترمز كه مهمترين مايع موجود در خودرو مي باشد را در خود نگهداري مي كند.
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  )  Single  Master  Cylinderپمپ ترمز يك مداره (

 –كاسه نمدهاي اوليه  و ثانويـه   –پيستونها  –پمپ ترمز شامل قطعاتي از قبيل : پوسته 

فنر و غيره مي باشد . يك نمونه از انواع پمـپ ترمـز كـه توسـط ميلـه       –مخزن روغن 

فشار پيستون آن تحت تأثير نيروي ورودي قـرار مـي گيـرد پيسـتون توسـط دو قطعـه       

لاستيكي (كاسنمد اوليه و ثانويه ) با ديواره سيلندر آببندي شده است . ديـواره سـيلندر   

  مناسبي صيقل شده است .كاملاً پوليش خورده مي باشد . و تا صافي سطح 

هنگاميكه پيستون توسط پدال به جلو رانده مي شود مـايع درون سـيلندر تحـت فشـار     

قرار مي گيرد و از كانال خروجي روغن كـه در انتهـاي پوسـته قـرار دارد همچنـين از      

طريق خطووط لوله در مجموعه مونتاژ شده سيستم ترمز ،نيروي لازم را بـه سـيلندرها   

  .اعمال مي كند 

ارتباط بخش تحت فشار سيلندر با مخزن به كمك يك سوراخ تعـادل خيلـي كوچـك    

امكان پذير مي باشد اين دريچه كوچك به فاصله خيلي كم از كاسنمد اوليـه قـرار دارد   

و پس از به حركت در آمدن پيستون و عبور آن از دريچه تعادلي فشار به درون پوسـته  

مي توان نقش پوسته را به عنـوان يـك مخـزن     افزايش مي يابد به همين دليل است كه

تحت فشار پر اهميت دانست با توجه به اهميت فوق العـاده ترمـز در وسـايل نقليـه و     

از عملكرد صحيح سيستم هيدروليكي همـواره  نقش حياتي آن افزايش ضريب اطمينان 

مورد توجه سازندگان بوده است براي كاهش خطا و جلوگيرياز بروز هر گونه نقص با 
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روش هاي مختلفي ضريب اطمينان قابل افزايش مي باشد. يعني دو پمـپ ترمـز بطـور    

  موازي به پدال ترمز وصل شود .

ترمز مي باشـد ايـن روش بـراي     مشكل اين  روش ، تقسيم عملكرد پدال بين دو پمپ

تقسيم بندي خروجي پدال به نسبتهاي مورد نياز هر سيلندر مشكل مي باشد بـه همـين   

  دليل است كه پمپ ترمز دو مداره استفاده مي شود كه در ادامه آن را بررسي مي كنيم . 

      Step  Bore  Master  Cylinder  (Tan  dem)پمپ ترمز دو مداره  :     

سيستم ساده هيدروليكي خرابي يكي از اجزاء مي تواند باعث از كار افتادن كـل   در يك

سيستم ترمز شود براي پرهيز از اين حادثه و افـزايش ضـريب اطمينـان معمـولاً پمـپ      

ترمزها با دو خروجي مجزا از هم طراحي مي شوند اين دو سيستم فرعي بوسيله پـدال  

شوند وجود دو سيستم مجزا بـه ايـن دليـل     ترمز و يا از طريق بوستر ترمز تحريك مي

است كه اگر در يكي از آنها نشتي زيادي رخ بدهد ديگري توانايي كنترل وسـيله نقليـه   

را به سيستم بدهد . (البته اسـتفاده از دو پمـپ ترمـز مجـزا در اتومبيلهـاي مسـابقه اي       

  مرسوم است كه در قسمت سرعت و ترمز تشريع مي شود. )  

رعي و مجزا مي توانند به دو طريق تغذيه شوند يعنـي مـي تواننـد بـه     اين دو سيستم ف

وسيله دو مخزن مايع جداگانه قابل تغذيه باشند و يا با يك مخزن مشترك مـايع مـورد   

  نياز خود را تإمين كنند .
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هنگاميكه به پدال فشار وارد مي شود ميله فشار پيستون اوليه را به سمت جلو در داخل 

ي دهد پيستون اوليه يكي از سيستم هاي فرعي را فعال مي كنـد و  پمپ ترمز حركت م

فشار هيدروليكي لازم را ايجاد مي كنـد بـا افـزايش فشـار هيـدروليكي و نيـروي فنـر        

پيستون اوليه ، پيستون ثانويه نيز بهسمت جلو به حركت در مي آيد هنگاميكه جابجايي 

گشـت روغـن توسـط    به سمت جلوي پيسـتونها باعـث مسـدود شـدن سـوراخهاي بر     

  كاسنمدهاي اوليه شد فشار زياد شده و به سيلندرهاي چرخ منتقل مي شود .

پس از عمليات ترمز گرفتن و هنگاميكه پا از روي پدال ترمز برداشته مي شـود نيـروي   

فنر پيستونها باعث برگشت آنها مي شود در هنگام برگشت پيستونها توسط سوراخهاي 

نياز به مايع ترمز اجازه عبور داده مي شـود تـا مجـدداً    موجود روي پيستون در صورت 

  محفظه هاي جلوي پيستونها و محل عمليات فشار سازي پر شود .

پيستونها تا حدي به عقب بر مي گردند تا از مقابل سوراخهاي تعادل پمپ ترمـز عبـور   

كنند و فشار درون سيلندر تا حد صفر سقوط مي كند . حس كننـده الكتريكـي داخـل    

موعه مايع ترمز درون مخزن را كنترل مي كند و در صورت كمبود مايع هشدار لازم مج

را به راننده ميدهد در اين صورت مـي بايسـت مـايع درون سيسـتم چـك شـده و در       

صورت كمبود آن را پر كرد همچنين مي بايسـت علـت نشـتي و كـاهش سـطح مـايع       

ترمز درون پمـپ ترمـز    مشخص شود علاوه بر اين هميشه مي بايست از سلامت مايع

مطمئن باشيم . استفاده از مايع ترمز نامناسب مي تواند سيستم را آلوده و كثيف كند اگر 
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اين حادثه رخ دهد همه قطعات لاستيكي و آببندي هـاي سيسـتم هيـدروليكي آسـيب             

 مي بينند بنابراين نياز به جايگزيني و تعمير دارند كه اين كـار ممكـن اسـت پـر هزينـه     

  باشد .

هنگاميكه وسيله نقليه از پمپ ترمز دو مدارره بهره مي بـرد معمـولاً يـك مـدار تغذيـه      

كننده چرخهاي جلو مي باشد و مدار دوم به چرخهاي عقب متصل مي شود . حال اگر 

اين در اين سيستم دو مدارهبا خروجيهاي مجزا براي چرخهاي جلـو و عقـب يكـي از    

ترمز گيري را انجام مي دهـد در ايـن شـرايط راننـده       مدارها عمل نكند مدار دوم عمل

مي بايست براي ترمزگيري فشار بيشتري را بـه پـدال اعمـال كنـد در صـورت از كـار       

افتادن ترمز چرخهاي جلو ممكن است در ترمز شـديد چرخهـاي عقـب قفـل شـود و      

باعث سر خوردن وسيله نقليه شود بنابر دلايلي چرخهاي عقب در خودرهـاي سـواري   

كارايي كمتري نسبت به چرخهاي جلو دارند. در وسايل نقليه اي كه سيستم چرخهـاي  

عقب آنها كاسه اي مي باشد ندرتاً دو عدد سيلندر براي هر چرخ استفاده مـي شـود در   

اين حالت مي توان هر يكي از اين سيلندرها را به يك مدار متصل نمود كـه اگـر يـك    

دار ديگر عمل كرده تا احتمال سـر خـوردن وسـيله    مدار كارآيي لازم را نداشته باشد م

نقليه كاهش يابد روي هم رفته اين نوع مدار ضريب اطمينـان بيشـتري دارد ايـراد ايـن     

نوع مداربندي اين است كه پيچيـدگي مـدار هيـدروليكي زيـادتر مـي شـود در نتيجـه        

  شود. احتمال اينكه هر يك از اجزاء مدار و يا اتصالات بد عمل كنند زيادتر مي
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     Step Bore Master Cylinderپمپ ترمز دو مداره پله اي  :  

پمپ ترمز دو مداره را كه هر دو پيستون آن از نظر قطر هم اندازه مـي باشـند بنـابراين    

فشارهاي مساوي در اطراف هر دو پيستون اوليه و ثانويه توليد مي گردد پيستون اوليـه  

  ويند .را فشاري و ثانويه را شناور نيز مي گ

نوع ديگر مستر سيلندر با قطر پله اي كه عملكرد آن شبيه پمپ هاي دو مداره مي باشد 

با اين اختلاف كه قطر داخلي پيستون اوليه و ثانويه آن با هم متفـاوت مـي باشـند و از    

آنجائيكه هر دو پيستون با نيروي مساوي فشرده مـي شـوند پيسـتون بـا سـطح مقطـع       

  ا ايجاد مي كند .گتري ركوچكتري فشار بزر

   Adjustable  step Bore  Master Cylinderپمپ ترمز پله اي تنظيم شدني  : 

نوع پيش رفته تر پمپ ترمز پله اي تنظيم شدني مي باشد كه در اين نوع سيلندرها كـه  

شبيه پمپ ترمز دو مداره مي باشد علاوه بر پيستون اوليه و ثانويه پيستون ديگـري نيـز   

همچنين يك شير كنترل مغناطيسي بين پيستون سـوم و پيسـتون شـناور    كاربردي دارد 

بكار مي رود كه از طرف ديگر با مايع مخزن در ارتباط مي باشد يا اينكه مستقيماً مابين 

  فضاي پيستون اوليه و پيستون سوم قرار مي گيرد.

مسـتقيم  هنگاميكه ارتباط مابين شير مغناطيسي و مخزن برقرار باشد پيستون سوم بطور 

به شناور نيرو اعمال مي كند به همين دليل است در انتقال فشار هيدروليكي و يا حذف 

  آن تأثيرگذار است .
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و  استفاده از اين نوع سيلندر ها در متعادل سازي فشار منتقل شده بـه چرخهـاي جلـو   

  .عقب مؤثر واقع مي شود

  Brake  Lineخطوط ترمز پمپهاي دو مداره  : 

ز شامل مكانيزمي براي انتقال نيروي پدال و فشار سازي مـي باشـد تـا    هر سيستم ترم  

اينكه نيروي ترمز توليد شده به چرخها منتقل شود نيروي انتقال يافته از پدال مسـتقيماً  

و يا از طريق بوستر باعث تحريك پمپ ترمز دو مداره مي شـود تـا از طريـق خطـوط     

طوط ترمز مي تواننـد شـامل تجهيـزات    هيدروليك لنتهاي ترمز فعال شوند متعلقات  خ

باشـند .پمـپ ترمـز مـي     …سـيلندرها و   valve    proportioningمخصوصي از قبيل 

تواند به روشهاي مختلف مايع ترمز مورد نياز را از طريق سيستم لوله كشي به چرخهـا  

حالت ممكن براي نصب خطوط ترمز بين پمپ و سيلندرهاي چـرخ در   6منتقل نمايد 

  رها مستقل از يكديگر مي باشند.آنها مدا

در سيستم شماره يك مدار اول به چرخ جلو و مدار دوم بـه چرخهـاي عقـب متصـل     

شده است ماشينهاي بزرگ آمريكايي و برخي ديگر از سازندگان خـودرو از ايـن نـوع    

متعلقـات متصـل شـده     2،4،5،6مدار بندي استفاده مي كنند در مدار بندي سيستم هاي 

پمپ ترمز بطور قرينه تقسيم شده اند و مدار اول و دوم به يـك انـدازه   به دو خروجي 

  در توزيع نيرو مشاركت دارند .  
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متفاوت مي باشد به همين دليل اسـت كـه در صـورت     1،3اما مدار بندي سيستم هاي 

خرابي يك مدار اين سيستم ها نيـروي ترمـزي متفـاوتي اعمـال مـي شـود . نيروهـاي        

برابر هستند در صـورتيكه يـك مـدار عملكـرد نداشـته       6و 2بدست آمده در مدارهاي 

باشد اثري كه روي استواري وسيله نقليه در هنگام ترمز گرفتن باقي مي مانـد متفـاوت   

بدليل عدم تعادل دو طرف وسيله نقليه هنگام ترمزگيـري   6مي باشد در سيستم شماره 

كـاربردي نمـي باشـد در     اثر نامطلوبي بر جا مي ماند به همين دليل است كه اين روش

صورت خرابي يكي از دو مدار پمپ ترمز تغييراتي در عملكرد پمپ ترمـز ايجـاد مـي    

  شود .  

خرابي يك مدار از پمپ ترمز دو مداره باعث كـاهش كـارآيي سيسـتم ترمـز بـين       -1

خروجي پمپ و سيلندر چرخ مي شود در نتيجه باعث كاهش كارآيي نيروي ترمـز  

    در وسيله نقليه مي شود.

توزيع نيروي ترمزبه چرخهاي عقب و جلو تغيير مي كنـد بنـابراين بـازدهي ترمـز      -2

كاهش مي يابد همچنين شتاب كند شونده چرخها كم مي شود و يا اينكه اختلافـي  

  بين نيروهاي ترمز سمت چپ با راست وسيله نقليه پيش مي آيد .

ني تر مـي شـود.   زمان بكار گيري پدال افزايش مي يابد در نتيجه حركت پدال طولا - 3

  تمامي عوامل نامبرده فوق باعث افزايش فاصله توقف خودرو مي شود.

    Vacuum Boosterبوستر خلأاي  
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حال سعي مي كنيم بوستر ترمز را با دقت بيشتري بررسي كنيم .از آنجايي كـه نيـروي    

رد ترمـز  پاي انسان به تنهايي قادر به كنترل وسيله نقليه نيست و توانايي ترمز گيري ندا

هيدروليكي نياز به نيروي كمكي براي توقف كنترل سـرعت دارد ايـن نيـروي كمكـي     

براي ترمز ها به گونه اي طراحي مي شود كه با استفاده از نيـروي موتـور و يـا بـاطري     

براي بالا بردن قدرت ترمز گيري استفاده شود .چهار روش عمومي براي تقويت نيروي 

  از :ترمز وجود دارد كه عبارتند 

1- Vacuum  brakes    

2 - Air  brakes   

3 - Hvdraulic booster   

4 - Electrohydraulic  booster   

اكثر خودرو ها از نوع خلأاي استفاده مي كنند بطوري كه از خلأموتـور بـراي افـزايش    

نيرو بهره مي برد در موتورهاي بنزيني خلأ ايجاد شده بـراي راه انـدزي بوسـتر كـافي     

  رها يديزلي از پمپ هاي خلأ جداگانه استفاده مي شود .است در صورتي كه در موتو

سيستم ترمز همراه با بوستر به هر راننده اي حتي رانندگان متوسـط اجـازه ميدهـد كـه     

وسايل نقليه سنگين رابا نرمي و نيروي متعادل به خوبي متوقف نمايد . بوسـتر هـا بـه    

. فاكتر افزايش نيروي بوستر  طور فزاينده در ايمني ترمز و آسودگي رانندگان نقش دارد

ها پيچيدگي توقف وسـايل نقليـه را بهبـود مـي دهـد .در طراحـي يـك بوسـتر ترمـز          

  فاكتورهاي زيادي ، ميبايست رعايت گردد كه برخي از آنها عبارتند از :
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حساسيت بوستر بايد خيلي زياد باشد و اگر تحت تأثير نيروها يضعيف پـدال قـرار    -1

  نظيم سيستم ترمز را داشته باشد . گرفت ،بايستي توانايي ت

توانايي بوستر مي بايست به حدي باشد كه اگر پدال تحت تأثير نيرو به پايين رفت  - 2

مكانيزم برگشت آن توسط بوستر به خوبي فراهم شود و در حـداقل زمـان ممكـن    

  سيستم به حالت اوليه باز گردد.  

 ـ   - 3 بايسـتي    1m/sدال حساسيت بوستر در ترمزهاي سريع و ناگهاني و بـا حركـت پ

ثانيه باشد به عبارت ديگر زمان جوابگويي بوستر براي رسيدن به نقطه  1/0كمتر از 

initial  rise  دهم ثانيه باشد . 1/0بايد كمتر از  

انتقال نيرو از بوستر به سيستم ترمز ميبايست با ملايمت صورت پـذيرد ، بطوريكـه    - 4

عمل افزايش نيرو را انجام داده و با  راننده در حالت هاي اضطراري بتواند به خوبي

  مشكل مواجه نشود .

بعضي از رانندگان تصور مي كنند اگر بوستر در مدار ترمز عمل نكند كـل سيسـتم    - 5

ترمز خراب شده است .و همين امر باعث نگراني راننده و سرنشينان وسـايل نقليـه   

ستر به حدي بالا ) بوReliabilityمي شود به همين دليل مي بايست قابليت اعتماد (

  باشد تا احتمال خرابي آن به حداقل برسد .

بوستر مي بايست از نظر اندازه كوچك بوده و از نظر وزن سبك باشـد تـا قابليـت     - 6

  نصب در محفظه موتور را داشته باشد .
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عمر بوستر بايستي آنقدر زياد باشد تا از خطرات احتمالي جلوگيري شده و اعتمـاد   - 7

د و پـس از كاركردهـاي طـولاني وسـيله نقليـه ، همچنـان       رانندگان را جلب نماي ـ

  عملكرد خوبي داشته باشد و آخرين جايي باشد كه خراب مي شود .

  بوستر مي بايست عاري از هر گونه صداي اضافي و غير عادي باشد . - 8

  عملكرد بوستر :

 تمـامي پوسـته بوسـتر را     check valveدر ابتدا خلأ توليد شده توسط موتور از طريق 

در بر گرفته و فشار منفي يكساني را در آن ايجاد مي كند. پس ا زاعمال فشار بـه پـدال   

) توسـط دريچـه خـلأ در بدنـه     operating  Rodو تحت تأثير قرار دادن ميلـه ترمـز (  

) مسدود مي شود . و اجازه عبور هوا به قسـمت جلـوي بوسـتر    Bodyvalveسوپاپ (

ر از فيلترها به مرور در قسمت پشتي بوسـتر  داده مي شود كه هواي ورودي پس از عبو

)Rear shell فشار لازم را ايجاد مي كند و اين اختلاف فشار به وجود آمده در طرفين (

)  قــدرت لازمــه راتوليــد مــي كنــد در بوســتر فنــر ديــافراگم Diaphragmديــافراگم (

)Returnspring     دانـد  ) وظيفه دارد مجموعه را هر چـه سـريعتر بـه حالـت اوليـه برگر

) كنترل مي شود اين قطعـه  Reaction  diskنيروي كمكي پدال توسط ديسك واكنش (

لاستيكي فشاري يكنواخت بر تمام سطوح تماس خود اعمال مي كند وعمـل آن ماننـد   

يك مايع هيدروليكي است . به طوري كه نتيجه عمـل كـرد آن انتقـال بـا دقـت فشـار       
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يله فشار با پيستون مستر سيلندر در تماس ) است . مPush  Rodورودي به ميله فشار (

  بوده و عمل انتقال نيرو را انجام مي دهد .  

  كمك بوستر به سيستم ترمز:

حال براي درك بهتر از ديدگاه بهتري به قضـيه نگـاه كـرده و عمـل كمكـي بوسـتر در       

وسيله نقليه را با چند فرمول ساده بررسي مي كنيم در يك سيستم ترمـز بـدون بوسـتر    

ر هيدروليكي مسير ترمز توسط نيروي پاي انسان و با كمكي كه از تقويت سيسـتم  فشا

) . Fpپدال مي گيرد تأمين مي شود . به عبارت ديگر لين فشار تابعي از نيـروي پـدال (  

  ) وسطح مقطع سيلندر اصلي است :Np) ،بازدهي مجموعه (Lpضريب اهرم پدال (

P= FpLpNp/A   

) بـا نيـرروي   FAترمز اضافه شود نيروي تقويتي بوستر (در صورتي كه بوستر به مسير 

  تقويتي پدال جمع شده و به راننده خودرو كمك بيشتري مي دهدد .

B=FpLp+FA/FpLp   

) تغييراتي را در فشار هيـدروليكي مسـير ايجـاد    Bدر اين حالت نسبت تقويتي بوستر (

  كرده و عملكرد ترمز را بهبود مي دهد 

P=FpLpnpB/A   

عنوان يك واحد تقويت كننده با ورودي و خروجـي مشـخص بـه گونـه اي      بوستر به

عمل مي كند كه به ازاي نيروي وردي معين ، نيروي خروجي تقويت شده اي را به مـا  

) قابل power slopeبدهد . نيروي خروجي با ضرب نيروي ورودي در نسبت تقويت (
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بـا توجـه بـه انـدازه هـاي       محاسبه است نسبت تقويتي به اندازه بوستر بسـتگي دارد و 

اساسي بوستر و نيروي فنر برگشت قابل محاسبه است .اگـر بوسـتر را بـه عنـوان يـك      

مجموعه مكانيكي بررسي نموده و آن را مانند يك مجموعه پيستون و سـيلندر در نظـر   

بگيريم . با اين تشابه بهتر مي توانيم عوامل موثر تقويت را درك كنيم . به ايـن ترتيـب   

دا سطح موثر بوستر رابه دست مي آوريم .سـطح مـوثر بوسـتر از تفاضـل سـطح      كه ابت

  ديافراگم و ميله فشار به دست مي آيد.

از عوامل موثر ديگر دراين تقويت ميزان خلأ اعمال شده به بوستر است . به اين ترتيب 

 كه هر چه ميزان خلأ بيشتر باشد نيروي تقويتي افزايش مي يابد و هر چقدر ميزان خلأ

  كمتر شود باعث كاهش نسبت تقويت مي شود.

با درنظر گرفتن بازدهي مكانيكي مجموعه بوستر و عوامل ذكر شـده ، نيـروي تقـويتي    

  برابر است با :

  Fbسطح موثر بوستر= ×خلأموثر×بازدهي مكانيكي

  در جهت مخالف بوده و باعث كاهش اين نيرو مي شود: Fbنيروي فنر با 

FB=Fb-Ff  

  ز مونتاژ نهايي ويژگيهايي دارد كه به برخي از آنها اشاره مي شود :يك بوستر پس ا

بوستر مونتاژ شده مي بايست هيچگونه ارتباط هـوايي بـا اتمسـفر نداشـته باشـد .       -1

وجود نشتي در مجموعه باعث كاهش نيروي خروجي مـي شـود و ايـن افـت مـي      

  تواند خطراتي را در بر داشته و باعث نگراني راننده شود .  
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تر پس از مونتاژ نهايي و نصب بر روي وسـيله نقليـه بايسـتي بسـيار صـلب و      بوس - 2

محكم باشد و در اثر نيروهاي اعمال شده به آن صدمه نبيند آسيب ديـدگي پوسـته   

) از  Shell  Front) از محفظـه ( Rear  Shellهـا و جـدا شـدن درب محفظـه (    

  خرابيهاي بدون اخطار بوده و صدمات آن جبران ناپذير است .

بوستر پس از برداشتن نيروي اعمال شده پاي راننده مـي بايسـت سـريعاً مجموعـه      - 3

پدال را به حالت اوليه برگرداند و با كمك ساير اجزاي ترمز فشـار ترمزگيـر را بـه    

  حالت اول برگرداند تا توانايي كنترل وسيله نقليه براي راننده فراهم گردد.  

نهايي كه دماي پـايين دارنـد . همچنـين    بوستر ترمز بايستي در فصل سرما و در مكا - 4

در فصل گرما و هنگامي كه دماي هوا در محيط موتور زياد است عملكـرد مناسـبي   

  داشته و با حفظ خصوصيات اوليه تواناييهاي لازم را داشته باشد . 

  تأثير فشار عملكرد بوستر 

از فشـار خـلا    در صورتي كه از بوستر در مدار ترمز استفاده شود و در شرايط ايـده آل 

kpa  56  نيوتن از پدال ترمز به بوستر دريچـه   70نيوتن استفاده شود . با اعمال نيروي

خلا ، در بدنه سوپاپ مسدود مي شود . پس از اين ، بوستر عمل افزايش خود را آغـاز  

نيوتن مي رسد. كار آيـي لازم را   610نموده و تاهنگامي كه نيروي ورودي به بوستر به 

نيوتن را به مستر سيلندر اعمال مي كند . رونـد افـزايش    2130روجي معادل داشته و خ

  نيرو در بوستر در تمامي كورس بوستر اتفاق مي افتد كه شرايط فوق ايده آل است . 



٣٦ ��وژ� ��اي درس ا
	اء �����

تغيير نسبتاً جزيي اي  داشـته و   cutinدر صورت كاهش فشار در محفظه بوستر نيروي 

بـه    Runout Point  Vacuumفشـار در  نيوتن افزايش مـي يابـد . اثـر كـاهش      85تا 

مراتب بيشتر بوده و باعث كاهش كار آيي  بوستر ترمز مي شـود . بـدين معنـي كـه در     

فشارهاي پايين تر از حدود تعريف شده براي سيستم ، كمك بوستر بـه سيسـتم ترمـز    

قطع شده و عمل ترمز گيري براي راننده سخت مي شود. در حالتي كـه فشـر ناشـي از    

ر بوستر وجود نداشته باشد و يا اينكه خلا كم و ناچيز باشـد. نيـروي حاصـل از    خلا د

) با نيروي هاي مقاوم در مجموعـه ترمـز جمـع    Return  Spiringفنر برگشت بوستر (

  مي شود.

در نهايت اين نتيجه حاصل مي شود كه كاهش فشار ناشي از خـلا در سيسـتم ،باعـث    

) بوستر مي شود.  به همين دليـل اسـت   Vacuum Runout Pointپايين آمدن كارآيي (

كه نشتي بوستر فوق العاده مهم است . همچنـين نمـي بايسـت بـا موتـور خـاموش در       

وسيله نقليه د رحالت ترمز گيري كرد . د رنهايت بايستي اين نكتـه را متـذكر شـد كـه     

حذف بوستر در مدار ترمز به دليل عيوب داخلي مجموعه بوستر باعـث مـي شـود كـه     

اي ترمزگيري نيروي زيادي صرف شود كه شايد خارج از حد توانايي افـراد ضـعيف   بر

باشد .اما در اين حالت مدار ترمز همچنان كارآيي خود را حفظ مـي كنـد و بـا كمـك     

نيروي پدال مي توان وسيله نقليه را كنترل كرد. به شرط آنكه شرايط توقف اضـطراري  

  نباشد.
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  نحوه ترمز گرفتن  

  ايط اضطراري خونسردي در شر

اگر چه ترمز اتومبيل , ضامن ايستادن خودرو بـوده و بـدون ترمـز نمـي بايسـت آن را      

حركت داد , در خيلي از موارد ترمز گرفتن غلط و نـا بـه جـا باعـث ايجـاد خسـارت               

مي شود ! ممكن است اين سوال مطرح شود كه چگونـه وسـيله ايمنـي خـودرو خـود      

همانگونه كه اكثر رانندگان حتي كم تجربـه هـا مـي داننـد     باعث بروز خطر مي شود . 

ترمز در مواقع اضطراري واقعا كارايي خود را به نمـايش مـي گـذارد , و آنچـه كـه در      

سرعت هاي بالا لازم است . مانورهاي شديد و امكان فـرار از موانـع اسـت , پـس در     

و تغييـر مسـير   چنين شرايطي دو عمل به طور همزمان لازم است : كم كـردن سـرعت   

ناگهاني . اگر راننده در شرايط اضطراري دست و پاي خود را گم كند نه تنهـا بـا ترمـز    

شديد چرخ ها قفل شده و خودرو سريعتر نمي ايستد بلكه فرمان پذيري خوررو تقليل 

مي يابد . پس يكي ديگر از نكات قابل توجه حفـظ خونسـردي در شـرايط اضـطراري     

  است . 

  ركت كنيد با دنده سنگين ح

حتما همه رانندگان تابلوي هشدار دهنده با دنده سنگين حركت كنيد را ديده ايد و لابد 

به ياد مي آورند كه اين تابلو در سراشيبي هاي تنـد نصـب مـي شـود . بلـه تابلوهـاي       

هشدار دهنده را با تكيه بر چندين سال تجربه و با توجه بـه مقـررات و اسـتانداردهاي    
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كنند و بايد به همه آن ها توجه كرد , اما اين يكي مربوط بـه ترمـز   جاده اي نصب مي 

گيري است . اگر خودرو در دنده سبك در سراشيبي حركت كند . دائما به سـرعت آن  

افزوده مي شود و راننده مجبور به فشار دادن پدال ترمز شـده و بايـد دايـم آن را نگـه     

داغ شـده و لنـت هـا شـروع بـه      دارد . در اين موقع است كه ديسك هاي ترمـز جلـو   

فرسايش شديد و دود كردن مي كنند . حرارت بالا در همه مكانيزم ها ايجاد اشـكال و  

فرسودگي زودتر از موعد مي كند و ترمز نيز از اين قاعده مستثني نيست , حرارت بـالا  

باعث تابيدگي ديسك ترمز شده و اين تابيدگي باعث ايجاد اختلال و لرزش چرخهـاي  

  غربيلك فرمان اتومبيل هنگام ترمز گرفتن مي شود .   جلوو
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  :  نحوه ترمز گرفتن

  نگهداري 

حالات ابراز و آلات و در زندگي روزمره به نوعي به آنها وابسـته هسـتيم يـك عـادت     

خوب است . زيرا مي توان بدون دارا بودن تخصص و اطلاعات فني از نحوه عملكـرد  

  اي آنها شد .  آنها متوجه تغيير رفتار و سر و صد

تغيير رفتار و عملكرد به دو گونه خودنمائي مي كند .تغيير آرام و تغيير ناگهاني كـه در  

اكثر اوقات قابل درك است هر چند بعضي ها به اين نوع تغيير هم بي توجـه هسـتند ،   

براي باز كردن موضوع خرابي را به دو گروه تقسـيم مـي كنـيم ، خرابـي بـا اخطـار و       

خطار .خرابي بدون اخطـار معمـولاً ريشـه در فرآينـد سـاخت و مونتـاژ       خرابي بدون ا

قطعات و مجموعه ها دارد و كار چنداني از كاربر كه در اين بحث راننده محسوب مـي  

شود بر نمي آيد و بدون هيچ سابقه اي محسوب مي شود بر نمـي آيـد و بـدون هـيچ     

مي افتد بد نيست بدانيد كـه   سابقه اي وسيله مورد نظر ناگهان خراب مي شود و از كار

مؤلفه خرابي بدون اخطار در طراحي محصول و فرآيند توليد از ثقيل تـرين ملاحظـات   

است و در مورد قطعات و مجموعه هاي فوق ايمني بيشترين توجه را بـه خـود جلـب    

مي كند . بنابراين بر روي خرابي هاي با اخطار در سيستم ترمز خودرو متمركز شـده و  

يم كرد با نگه داري صحيح و رفع خرابي ها كوچك علاج واقعـه را قبـل از   سعي خواه

وقوع بنماييم. و در مورد خرابي و يا احتمال خرابي ها رايج ترين بحث خواهيم نمود . 
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كار ترمز اتومبيل بر اساس اصول ترموديناميكي جذب حرارت و از دست دادن آن هـم   

هاي ترمز بـا تبـديل نيـروي بازدارنـده بـه      مي باشد بدين معنا ديسكها و يا كاسه چرخ

اصطكاك و در نتيجه حرارت عمل مي كنند پس بنابراين فشار لنت و كفشكهاي ترمـز  

بر روي ديسك و كاسه چرخها ايجاد اصطكاك و حرارت زياد م يكند . حرارت توليـد  

شده بايستي به سرعت به فضا منتقل شده و ديسك و كاسه خنك شود . كـه د رمـورد   

ها خنك شدن با سرعت بيشتري صورت مي گيرد و نتيجتاً كارآيي بيشتري دارنـد  ديسك

از آنجايي كه اين اجزاء در قسمتهاي ديگر نشريه معرفي خواهند شد اين مقدمـه كـافي   

است تا نشريه معرفي خواهند شد اين مقدمه كافي است تا به اين نتيجه برسيم كـه بـه   

  چند چيز توجه كرد . 

كفشكها نبايد تا لايه هاي آخر سائيده شوند . صداي جيغ ترمز هنگام  هيچ وقت لنتها و

ترمز گرفتن مي تواند بر اثر تمام شدن لنتها باشد . از لنتهايي كه جنس آنها سخت بوده 

و دير خرد مي شوند خودداري كنيد زيـرا ديسـكها را مـي خورنـد و خرابـي ديسـكها       

رمز بگيريد تـا مجبـور بـه ترمزگيـري     دردسرساز است . هميشه كمي زودتر از موعود ت

شديد نشويد زيرا حرارت ناشي از ترمزهاي شديد ديسكهاي ترمز را سريع تر سـائيده  

و مي تاباند و امكان به وجود آمدن نقطه هاي سخت و اصطلاحاً الماسه شـدن ديسـك   

  زيادتر مي شود.  
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همراه بـا سـر و    خطوط عميق بر روي ديسكها كارآيي آنها را پايين آورده و ترمزگيري

صدا خواهد بود البته ناگفته نماند كه تراشكاري ديسـك آنهـا را نـازك كـرده و نتيجتـاً      

  سريع تر گرم مي شوند از تراشيدن سطوح ديسكها حتي المقدور خودداري كنيد.

گردگيري سيلندرهاي ترمز جلو و عقب بايستي هميشه سالم باشند در صورت مشاهده 

ئيد زيرا وارد شدن گرد و غبار به داخل قطعات باعـث خـرد   خرابي سريعاً تعويض نما

شدگي شديد و نشتي روغن ترمز و يا لرزش هنگام ترمز گيري خواهد شـد . بنـابراين   

در كنترل چرخها حتماً به اين موضوع سفارش شود . اگر مايع ترمز سياه شـده و رنـگ   

اطمينان تعـويض شـود .    عوض نمايد بايستي كل مدار خالي و با مايع استاندارد و قابل

اگر اطراف محلي كه مايع ترمز در آن  نگهداري مي شود خيس شود بايسـتي آن را بـا   

آب گرم شسته و مجدداً كنترل نماييد و اگر پـس از چنـد روز مجـدداً خـيس شـد بـه       

مكانيك مراجعه نماييد . كشيدن خودرو به چپ و راست را هنگـام ترمزگيـري جـدي    

  عيب پيگيري نماييد .  بگيريد و تا رفع كامل

اگر در هنگام ترمزگيري احساس خوبي نداشته و در چيزي شك داريد حتمـاً پيگيـري   

نموده و كل سيستم را تا حصول اطمينان از ترمز بررسي نماييد . تحت هـيچ شـرايطي   

پدالي را كه خيلي پايين رفته و يا خالي مي كند به حال خود نگذاريد زيرا مي تواند بـه  

ن شما و سرنشينان تمام شود . مكانيك معمولاً توجـه چنـداني بـه ترمزهـاي     قيمت جا
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بار يك نوبت چرخهاي  3عقب خودروهاي سواري نمي كند اما درخواست كنيد تا هر 

  عقب باز و ترمزها و كاسه  چرخها كنترل شوند . 

  سرعت و ترمز :

ل پيـدا كنـيم   براي اينكه حسي كلي از ماهيت اين مهارت و مفهوم سرعت عكس العم 

 300لازم است محاسبه اي سر انگشتي انجام دهيم . فـرض كنـي ماشـيني بـا سـرعت      

متر بر ثانيه به يك پيچ تند نزديك مي شود و لازم اسـت   80كيلومتر در ساعت حدوداً 

متـري ايـن    150كيلومتر در ساعت تغيير يابد و بايستي در يك فاصـله   100سرعت به 

كيلـومتر بـه    300ثانيه از  2نده بايستي در زماني كمتر از كاهش صورت گيرد ، يعني ران

كيلومتر كاهش سرعت داده و مواظب موقعيت خود در مسير خودرو هاي ديگر و  100

  كنترل پذيري خودرو نيز باشد . 

  اجزاء ترمز :

حال كه به يك حس كلي از شدت و حساسيت ترمز گيري دست يـافتيم و در شـماره   

ديت هاي نظام ترمز اتومبيل فرمول يك آشنا شديد بـه مطالعـه   قبل با مقررات و محدو

  اجزاء آنمي پردازيم .

  مدار ترمز :

مدار ترمز اين خودرو نسبتاً ساده است در ايـن خـودرو دو مـدار مسـتقل وجـود دارد      

بطوريكه خرابي در يك مدار ، مدار ديگر را تحت شعاع قرار نمي دهد . پدال ترمز بـه  
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سطح زبر آن براي جلوگيري از سر خوردن ،مشخصات ظـاهري   سرعت و ترمز غير از

خاصي ندارد و پمپ ترمز خودرو اساساً مشابه پمپ هاي متداول است . با اين تفـاوت  

كه محور جلو و عقب هر يك داراي يك پمپ مجزا است . و نيروي پدال توسط يـك  

نيـروي ترمـز   اهرم بندي بين دو محور تقسيم مي شود ،به طوري كه مـي تـوان مقـدار    

وارده به محورهاي جلو و عقب را به طور مجزا تنظيم نمود البته راننده در طول مسـير  

مي تواند اين تناسب را مطابق شرايط خودرو ومسير مسابقه تغيير دهد ، و همانطور كه 

  قبلاً اشاره شد و سيستم ترمز مجاز به داشتن كنترل اتوماتيك ترمز نيست . 

رمول يك مي توانند از امكانات در دسـترس و فـن آوري هـاي    طراحان سيستم ترمز ف

پيش رفته براي تنظيم اين اهرم بندي و تناسب نيروي وارده به هر يك از پمـپ هـا ي   

ترمز استفاده نمايند، اما مجاز به انجام اين كار بطور خودكار نيستند . واين راننده اسـت  

  كه بايد اي تنظيم را انجام دهد .

  كاليپر :

پر ترمز هاي فرمول يك از آلومينيوم شمش بوده و از نوعي است كه درصنايع هـوا  كالي

فضا استفاده مي شود و هر يك از شش پيستون (در هر طرف ديسك سه پيستون) دارد 

  .و قطعات لاستيكي آنها مقاومت بسيار بالايي در برابر حرارت دارد .
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  ديسكها :

بتاً كمي دارد وقابليت تحمل حـرارت هـاي   ديسكها از جنس فيبر كربن بوده و وزن نس

  بالا را دارد  .

  كفشكها :

كفشكهاي ترمز از جنس كربن ساختهه شده اند و مانند ديسكها توانايي تحمل حرارت 

زياد را دارد .كامپيوتري كه در خودرو نصب شده است اطلاعـات مربـوط بـه خردگـي     

عمر كفشكها و ديسـكها از يـك    كفشكها و ديسكها را به راننده اطلاع مي دهد ، اصولاً

مسابقه تجاوز نمي كند، از اين رو اعضاي پشـتيباني كننـده تـيم نيـز ايـن اطلاعـات را       

دريافت مي كند و درصورت لـزوم نسـبت بـه تعـويض آنهـا هنگـام توقـف در محـل         

  مخصوص اقدام مي كند .

 


