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 چکیده

رمزگیری می باشد. این سیستم طی دهه گذشته مهمترین قسمت در اتومبیل ها جهت تأمین ایمنی سرنشین، سیستم ت

دستخوش تغییرات بسیاری شده است به طوری که در اکثر خودروهای مدرن امروزی از سیستم های ترمزگیری الکترونیکی بهره 

ر، دو برده شده است. در این تحقیق جهت اطمینان از عملکرد سیستم ترمز الکترونیکی به کار گرفته شده در تریلرهای ساخت کشو

 ECE R13درصد و همچنین جاده آسفالت بدون شیب و خشک، مطابق با استاندارد  11نوع آزمون در جاده آسفالت خشک با شیب 

، انجام گرفت. این آزمون ها در حالت بارگذاری شده و بدون بارگذاری با ده تکرار بر روی هر یک از تریلرهای ساخت کشور انجام 

م شده در این آزمون ها با استاندارد های موجود مغایرت داشت. دلیل این مغایرت، وجود ایراداتی در اندازه گیری های انجا  .شد

پس از رفع عیوب و ایـرادات که عمدتاً مربوط  .سیستم تــرمـزگیری بود که موجب عملکـرد ضعیف سیستم ترمز تـریلرها می شد

بود، برگه های گزارش آزمون برای تک تک تریلرهای مورد آزمون  به کیفیت ضعیف قطعات استفاده شده در سیستـم تـرمزگیـری

تهیه و به مرجع استاندارد جهت ارزیابی ارسال شد. در نهایت با توجه به این که فشار باد سیستم کنترل پس از رفع مشکلات 

از سه بار باشد(، که این فشـار نشان شد. )مطابق استاندارد فشار باد سیستم کنترل باید بیشتر بار،  3/4سیستم ترمزگیری نزدیک به 

دهندۀ عملکـرد بهینه بـرای سیستم تـرمـز تـریلر می باشد. با مقایسۀ نتایج ارسال شده از مرجع آزمون برای عملکرد سیستم ترمز 

ه نشد و الکتـرونیکی تریلر های ساخت کشـور و منحنی های مربوط به عملکرد استاندارد برای تریلرها، تفاوت محسوسی مشاهد

مشکل عدم ترمزگیری استاندارد عملکرد سیستم ترمزگیری این تریلرها منطبق با عملکرد استاندارد شد که نشان دهنده رفع 

 تریلرهای ساخت کشور می باشد.

 کی واحد کنترل الکترونی ،فشار باد ،گیری سیستم ترمز ،سیستم ترمز الکترونیکی ،تریلر، ECE R13استاندارد  كلیدي: هايواژه

 مقدمه

امروزه در صنعت اتومبیل سازی حفظ ایمنی سرنشینان خودرو فوق العاده مورد توجه قرار گرفته است. با تـوجه به اینکه سیستم 

تـرمز مهمترین بخش ایمنی خودرو محسوب می گردد، در چند ساله اخیر پیشرفت های زیادی در این زمینه انجام گرفته است. 
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می باشد. در این پروژه هدف  2ترمز الکترونیکیکنترل به همراه سیستم  1سیستم ضد قفل ترمز پیدایش ها  جدیدترین این پیشرفت

همانطور که آن است که این ترمزها مورد بررسی قرار گیرد تا ان شاءالله زمینه ای برای ورود این تکنولوژی به ایران فراهم شود. 

ه انرژی درونی تبدیل می کند. در اتومبیل، ترمز این وظیفه را بر عهده دارد می دانیم، اصطکاک عاملی است که انرژی جنبشی را ب

که با تولید نیروی اصطکاک مناسب، انرژی جنبشی چرخ های متحرکی که تحت تاثیر نیروی موتور بوده اند را گرفته و به گرما 

 بیل کم شده و یا بایستد.سرعت اتوم  تبدیل کند و این گرما را در هوا پخش کند. این عمل باعث می شود که

 اهداف تحقیق 

سیستم ترمز  آشنایی با آخرین پیشرفت های موجود در ترمزهای مورد استفاده در تریلر ها )سیستم ضد قفل ترمز و .1

 سنجی استفاده از آنها در تریلرهای ساخت داخل کشور است.  و امکان (ترونیکیالککنترل 

  هنگام حمل بار، ایمنی راننده و سایرین را به نحو عالی ممکن سازد. در ساخت تریلر ها به گونه ای کار شود که .2

در داخل کشور شرایط برقرار کردن مقدمات آزمون های مربوط به اداره استاندارد محیا شود تا از خروج ارز از کشور برای  .3

 انجام مقدمات آزمون توسط کشور های خارجی جلوگیری گردد.

 سیستم ضد قفل ترمز

شـود کـه   ای مـی تـر شـدن فاصـله   کند و سبب کوتاهکنترل وسیله نقلیه کمک می به افزایش فل ترمز در حقیقتسیستم ضد ق

در  ضد قفل ترمز سیستمگیر استفاده از برای متوقف شدن نیاز دارد. امروزه به دلیل افزایش چشم خودرو در سطوح خشک یا لغزنده،

سیستم سیر تکاملی نسبتاً سریعی را پیموده است. ایـن سیسـتم، از یـک واحـد کنتـرل       های تولیدکننده خودرو، این تر شرکتبیش

ترمز تشکیل شـده اسـت. واحـد کنتـرل      5سرعت روی هر چهار چرخ، و حداقل دو سوپاپ هیدرولیکی 4گر، چهار حس 3الکترونیکی

ها کنـدتر از بقیـه شـود، بـا     ر سرعت یکی از چرخ ای که اگگونهکند. بهطور مداوم سرعت گردش هر چرخ را کنترل می مرکزی به

 شود.ها مییابد و در نتیجه سبب افزایش سرعت گردش چرخهای هیدرولیکی، فشار ترمز کاهش میاستفاده از سوپاپ

ترمـز،  توان با افـزایش فشـار بـر روی پـدال     تر شود، میها نسبت به بقیه بیشکه سرعت یکی از چرخگفتنی است، درصورتی 

در شـرایط بحرانـی،    شـود. مرتبه در ثانیـه انجـام مـی    22طور مداوم و با سرعتی نزدیک به کاهش داد. این فرایند به سرعت آن را

خورد. اما شود و خودرو سرمیها قفل میدهید، چرخرا به شدت فشار می ضد قفل ترمز سیستمهنگامی که پدال ترمز خودروی فاقد 

                                                           

1 Anti-Lock Braking System 

2 Electronically Controlled Braking System 

3 Electronic Control Unit 

4 Hydraulic Valve 

5 Sensor 



 

3 

 

شود که نه تنها بـه  ای انجام میگونهو به به این سیستم مجهز باشد، در هنگام ترمزهای شدید، این فرآیند بهکه خودردرصورتی

شـود، و ایـن   روند، سپس فشار متوقف مـی ای تا مرز قفل شدن میطور لحظهها بهآید، بلکه آنها هیچ فشار شدیدی نمیچرخ

 شود.رار میتک مجدداً تا توقف کامل خودرو،

  6سیستم ترمز كنترل شده الکترونیکی

نیازهایی که در بهبود سیستم ترمز وجود دارند پیوسته در حال افزایش است. بنابراین ساخت و معرفی یک سیستم ترمز 

، میزان الکترونیکی یک قدم منطقی محسوب می شود. سیستم ترمز الکترونیکی با کاهش فاصله متوقف شدن و بهبود پایداری ترمز

ایمنی در عبور و مرور را افزایش می دهد. این سیستم در واقع عملکرد سایر سیستم های ترمز را به صورت الکترونیکی و با بهره 

مندی از ریزپردازنده ها، کنترل می کند. در این نوع ترمزگیری سیال، هوای تحت فشار می باشد و به عنوان سیستم ترمزگیری ضد 

ژگونی عمل می کند. این سیستم دارای عملکرد های زیادی است و هدف اصلی آن به بیشینه رساندن ایمنی قفل و سیستم ضد وا

 باشد. ترمزگیری با کاهش هزینه ها می 

 مواد و روش ها

 می گردد طبق قوانین راهنمایی و رانندگی و همچنین سازمان ملی استاندارد و سیستم ترمز تریلرهایی که امروزه به بازار عرضه

باید دارای ایمنی بالا و تکنولوژی های نوین باشد تا بهترین عملکرد را در هنگام ترمزگیری داشته باشند. لذا تحقیقات صنعتی، 

برای اطمینان از عملکرد این نوع سیستم های ترمز، داشتن استانداردهای جهانی الزامی می باشد. برای این منظور در این تحقیق 

ترکیه ای که نمایندگی مرجع استاندارد در خاورمیانه می   AHSم ترمز الکترونیکی تریلر ها با شرکت برای آزمون عملکرد سیست

این شرکت در محل کارخانه که در کلانشهر ارومیه واقع شده است، حاضر گردید تا به . رسید ضاءباشد، قرارداد همکاری به ام

دو ماه به طول  را مورد آزمون قرار دهد. این آزمون ها به مدت همراه مولفین تحقیق، تریلرهای ساخت شرکت رخش تریلر آذز

  انجامید که نتایج به طور کامل توضیح داده شده است.

 مشخصات قطعات موجود در سیستم ترمز الکترونیکی مورد آزمون

 قطعـه می بـاشد: 11سیـستـم تـرمـز الکتـرونیکـی متشکل از 

 . کف گردها،5. چهار عدد رابط سنسور، 4. چهار عدد سنسور، 3ابل اصلی، . ک2( ، ECU.واحد کنترل الکترونیکی )1

 . فیلتر هوا12. شیر برقی بالا بر، 9. شیر دستی، 1. سوپاپ اتوماتیک، 7. شیر قفل کن، 6

                                                           

6 Electronically Controlled Breaking System (EBS) 
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 آشنایی با نرم افزار دیاگ

همچنین این نرم افزار قابلیت   .دیاگ نرم افزاری برای نصب و تنظیم برنامه سیستم ترمز الکترونیکی تریلر و کشنده می باشد

در این نرم افزار صفحه نخست مربوط به اطلاعاتی است که تشخیص و رفع عیوب موجود در سیستم ترمز الکترونیکی را داراست. 

به هنگام وصل سیستم ترمز الکترونیکی تریلر به پورت لب تاپ نمایش داده می شود و در صورت بروز خطا در سیستم ترمز 

می دهد. این صفحه به عنوان صفحه کنترل نرم افزار بوده و دسترسی به سایر قسمت های نرم          یکی آن را نمایش الکترون

افزار را ممکن  می کند. در صفحه دوم، نوع تریلر متصل شده به لب تاپ، تعداد محورهای تریلر، تعداد سنسور های به کار گرفته 

ل قرار گرفتن سنسورها بر روی محورها همچنین شماره محور یا محورهایی که قابلبت بلند شده در سیستم ترمز الکترونیکی و مح

در صفحه سوم ، اطلاعات مربوط به شرکت سازنده تریلر، نوع  می شود. شدن از روی زمین در حالت بدون بار را دارند مشخص

ه تریلر قرار دارد، تاریخ و ساعت نصب برنامه سیستم سیستم ترمز، کدهای مربوط به سیستم ترمز الکترونیکی که در اختیار سازند

ترمز الکترونیکی و اطلاعاتی که در بالا برای نصب برنامه سیستم ترمز الکترونیکی برای هر نوع تریلر اشاره شد، وارد واحد کنترل 

لکترونیکی ثبت می گردد تا در در صفحه چهارم اطلاعات وارد شده به نرم افزار بر روی واحد کنترل امی شود.  (ECUالکترونیکی)

 حافظه سیستم ذخیره گردد.

 استانداردهاي آزمون

برای آزمون سیستم ترمز الکترونیکی در متن استاندارد به یک سری شرایط اشاره شده است که باید به طور دقیق رعایت گردد که 

 از قرار زیر است:

 شرایط جاده

دون رطوبت و عاری از سنگریزه باشد، چرا که وجود رطوبت روی سنسورها تاثیر جاده ای که در آن آزمون انجام می گیرد باید ب

 منفی گذاشته و همچنین سنگریزه باعث سرش تریلر خواهد شد.

 جنس جاده

 جنس جاده باید آسفالته باشد. چون آسفالت دارای بهترین سطح تماس با لاستیک می باشد.

 شیب جاده

اید دو نوع مورد استفاده قرار گیرد که با توجه به استاندارد مربوطه یک بار روی جاده هموار و برای آزمون سیستم ترمز الکترونیکی ب

 درصد انجام گردد. 11با شیب صفر درجه و یک بار در جادۀ با  شیب 
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 سرعت تریلر

هینه سیستم بعد از آزمون کیلومتر بر ساعت باشد تا از عملکرد ب 62در آزمون سیستم ترمز الکترونیکی سرعت تریلر مورد آزمون باید

 اطمینان حاصل گردد.

 فشار باد

از جمله عواملی است که در آزمون سیستم ترمز الکترونیکی بسیار حائز اهمیت می باشد و در کل سیستم فشار باد باید در محدوده 

 ثابت بماند.   بار  3/7

 آزمون هاي سیستم ترمز الکترونیکی

طعات الـزامی می باشد که این قطعات هر یک دارای استاندارد های بین المللی هستند. در ساخت تریلر استفاده از یک سری ق

بنابراین انتظار می رود وقتی روی تریلر سوار شدند، عملکرد قابل قبولی داشته باشند. برای ارزیابی عملکرد این قطعات طبق 

و  بخش  4Oمی باشد، استفاده شد. در این استاندارد طبقۀ که مطلق به آزمون کلیه خودروها  ECE R7-13         استاندارد شماره

 سوم در مورد آزمون سیستم ترمز الکترونیکی   می باشد. که در زیر به بیان آن می پردازیم:

 اقدامات قبل از انجام آزمون

 نصب برنامه سیستم ترمز الکترونیکی .1

 نصب سرعت سنج بر روی کشنده .2

 نصب دستگاه ترمزگیرنده دستی .3

 مشخصات ظاهری تریلربررسی  .4

 نحوۀ انجام آزمون

آزمون سیستم ترمز الکترونیکی بر روی تریلر ها با دو نوع سیستم ترمز دیسکی و کاسه ای و در دو حالت بارگذاری شده و 

 بدون بار به صورت زیر انجام می گیرد:

                                                           

 استاندارد آزمون خودرو ها7  
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 بدون بار -آزمون شماره یک: در جاده بدون شیب آسفالت و خشک 

در جادۀ بدون شیب آسفالته و خشک در حالت بدون بار هدایت شد و طبق استاندارد های آزمون ، مورد  در این مرحله تریلر

کیلومتر بر ساعت شد و پس از اینکه سرعت به این میزان رسید،  62آزمون قرار گرفت. آزمون زمانی انجام شد که سرعت تریلر 

ون استفاده از ترمز کشنده و به وسیله دستگاه ترمز گیرنده دستی کشنده در وضعیت دنده خلاص قرار گرفته و عمل ترمزگیری بد

نصب شده بر روی کشنده، انجام گرفت و پس از ایست کامل تریلر میزان فشار باد سیستم کنترل الکترونیکی ثبت گردید تا تریلر 

 برای ارزیابی سیستم ترمز الکترونیکی آماده شود.

 بدون بار -درصد  81با شیب  آزمون شماره دو: در جاده آسفالت و خشک

درصد در حالت بدون بار متوقف شد و طبق استانداردهای آزمون،  11برای انجام این آزمون تریلر در یک جاده آسفالت با شیب 

مورد آزمایش قرار گرفت. در این حالت پس از توقف کامل تریلر و کشنده در سطح شیب دار، شیر قفل )ترمز پارک( سیستم ترمز 

ونیکی توسط اپراتور در حالت قفل قرار گرفت و راننده کشنده را در وضعیت دنده خلاص قرار داده و پدال ترمز را رها کرد. الکتر

 طبق استاندارد این آزمون تریلر پس از رها کردن پدال ترمز کشنده، نباید حتی یک سانتی متر به سمت عقب حرکت کند.

 بارگذاري شده  -ت و خشکآزمون شماره سه: در جاده بدون شیب آسفال

در این مرحله تریلر در جادۀ بدون شیب آسفالته و بدون رطوبت در حالت بارگذاری شده هدایت شد و طبق استاندارد های ذکر 

کیلومتر بر ساعت شد و پس از اینکه سرعت به این  62شده، مورد آزمون قرار گرفت. آزمون زمانی انجام شد که سرعت تریلر 

کشنده در وضعیت دنده خلاص قرار گرفته و عمل ترمزگیری بدون استفاده از ترمز کشنده و به وسیله دستگاه ترمز میزان رسید، 

گیرنده دستی نصب شده بر روی کشنده، انجام گرفت و پس از ایست کامل تریلر میزان فشار باد سیستم کنترل الکترونیکی ثبت 

 ونیکی آماده شود.گردید تا تریلر برای ارزیابی سیستم ترمز الکتر

 بارگذاري شده  –درصد 81آزمون شماره چهار:در جاده آسفالت و خشک با شیب 

درصد در حالت بارگذاری شده متوقف شد و طبق  11برای انجام این آزمون تریلر در یک جاده آسفالت و بدنو رطوبت با شیب 

وقف کامل تریلر و کشنده در سطح شیب دار، شیر قفل )ترمز استانداردهای آزمون ، مورد آزمون قرار گرفت. در این حالت پس از ت

پارک( سیستم ترمز الکترونیکی توسط اپراتور در حالت قفل قرار گرفت و راننده کشنده را در وضعیت دنده خلاص قرار داده و پدال 

تی یک سانتی متر به سمت عقب ترمز را رها کرد. طبق استاندارد این آزمون تریلر پس از رها کردن پدال ترمز کشنده، نباید ح

 حرکت کند.
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  مرتبه تکرار بر روی انواع تریلرها انجام شد تا از عملکرد بهینه سیستم ترمز الکترونیکی اطمینان  12تمامی آزمون ها با

حاصل گردد. سپس برگه های گزارش آزمون توسط اپراتور تهیه گردید و برای ارزیابی و صدور تائیدیه به مرجع 

 ارجاع شد. استاندارد

 بحث و نتیجه گیري

در این پژوهش پارامترهای فشار باد سیستم ترمز الکترونیکی، سرعت پیشروی تریلر، بارگذاری و عدم بارگذاری و خط ترمز 

بار و فشار  1بار، فشار باد مخزن  3/7تریلرها مورد بررسی قرار گرفت. به طوری که فشار باد واحد کنترل الکترونیکی سیستم ترمز 

متر در نظر گرفته شد. به دلیل  9کیلومتر بر ساعت و خط ترمز در سرعت ذکر شده،  62بار همچنین سرعت پیشروی  5/1باد تریلر 

اهمیت موضوع و عدم بررسی محققان و اطلاعات محدودی که در مورد موضوع این تحقیق در اختیار است، در این پژوهش سعی 

ه بررسی جامع مشکلات عدم ترمزگیری استاندارد تریلرهای ساخت کشور به صورت تجربی شده است تا در قالب امکانات موجود، ب

پرداخته شود. بررسی نتایج این تحقیق به دو صورت، نتایج مربوط به تریلرهای با زیربندی ساخت کشور آلمان و نتایج مربوط به 

 تریلرهای با زیربندی ساخت کشور ترکیه انجام گرفت.

 هاي با زیربندي ساخت كشور تركیهنتایج آزمون تریلر

در آزمون هایی که بر روی تریلرهای دو و سه محور با زیربندی ساخت کشور ترکیه انجام گرفت، نتایج استاندارد حاصل نشد. 

 علت این امر بروز نقایصی در سیستم ترمزگیری بود. ایرادات از قرار زیر است:

 داغ شدن بیش از حد لنت ترمز -2ی                 سائیده شدن لنت ترمز در سیستم ترمز کاسه ا-1

 سائیده شدن دیسک ترمز در ترمز های دیسکی -4سائیده شدن کاسه ترمز                                            -3

 پس از رفع ایرادات سیستم ترمزگیری تریلر های با زیربندی ساخت کشور ترکیه برای هر یک از تریلرهای ساخت شرکت،

آزمون سیستم ترمز الکترونیکی به صورت جداگانه انجام شده و بـرگه های گـزارش آزمون تهیـه و تنظیم گـردید. این برگه های 

گزارش به مرجع استاندارد ارسال گشت تا مورد تحلیل وبررسی قرار گیرد. این مرجع با توجه به اطلاعات ارسال شده از آزمون های 

 یری تریلرهای ساخت شرکت را به صورت زیر ارئه کرد:انجام گرفته، نتایج ترمزگ

 نتایج این آزمون ها كه در دو نوع جاده انجام گرفت به شرح زیر است:

 در جاده بدون شیب آسفالت و خشک:

با استفاده از اطلاعات ثبت شده در مرحله آزمون و ثبت این اطلاعات در نرم افزار دیاگ جهت بررسی و تحلیل عملکرد سیستم 

رمز الکترونیکی، و با توجه به داده های به دست آمده از محاسبات انجام گرفته، فشار اتاقک ترمز )بوستر( در حالت بدون بار ت
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و همچنین نمودار تطابق نتایج این آزمون ها با حالت استاندارد در  (2) و در حالت بارگذاری شده مطابق شکل  (1) مطابق شکل

 ( پس از ده تکرار ترمزگیری و انجام آزمون به دست آمد.4و  3ر مطابق شکل های )حالت بارگذاری شده و بدون با

  

: نمودار فشار اتاقک ترمز تریلر دو محور ترک در حالت 8شکل

بارگذاري شده محور ترک در جاده بدون شیب آسفالت و 

 خشک

:  نمودار فشار اتاقک )بوستر( ترمز تریلر دو در حالت 2شکل

 ه بدون شیب آسفالت و خشکدر جاد بدون بار

نماینده فشار وارد بر  (pcyl) در نمودارهای فوق که نمایشگر فشار موجود در اتاقک )بوستر( ترمز می باشد، محور عمودی

بیانگر فشار موجود در سیستم کنترل الکترونیکی بر حسب بار  (pm) دیافراگم موجود در داخل اتاقک ترمز بر حسب بارو محور افقی

بار ثابت مانده است. در  3/7د. همانطور که مشاهده می شود فشار سیستم کنترل الکترونیکی در هر دو حالت در حدود می باش

باربه دیافراگم موجود در اتاقک ترمز جهت توقف تریلر وارد شده ولی در حالت بارگذاری  6/2حالت بدون بار فشار کمتری در حدود 

ه است که نشان دهنده تـأثیر بارگذاری بر عملکرد سیستم ترمز می باشد. با توجه به عملکرد بار رسید 1/5شده این فشار نزدیک به 

حالت بدون بار از استاندارد  ( درvK( درحالت بارگذاری شده و فاکتور اصلاح )cKاصلاح )بوستر ترمز و اطلاعاتی که در مورد فاکتور 

 و شکل  (3) نمودارهای استاندارد رسم شد. در این نمودارها مطابق شکل اشاره شده استخراج شد، نمودارهای تطابق این عملکرد با

 نتایج مقایسه تطابق نشان داده شده است. (4)

مشاهده می شود که منحنی تطابق استاندارد، دارای یک مقدار کمینه و بیشینه می باشد که با خط چین نمایش  (3) شکلدر 

ریلرهای دو محور مورد آزمون که به وسیله خط متد رسم شده است و ما بین دو مقدار داده شده است. با توجه به نزدیکی عملکرد ت

کمینه و بیشینۀ استاندارد فرار گرفته است، لذا عملکرد این نوع تـریلرها مطابـق با عملکـرد استـاندارد شده است. بنابراین دارای 

اهده می شود که عملکرد بوستر ترمز در حالت بدون بار منطبق مش (4) عملکـرد مورد قبول استـاندارد می باشد. همچنین در شکل

 بر عملکرد استاندارد می باشد. که بیانگر عملکرد بهینه بوستر ترمز در موقع ترمزگیری است.
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نمودار تطابق عملکرد بوستر ترمز با نمودار استاندارد : 3شکل

 حالت بارگذاري شده                                                                            آن                                                 در

مودار تطابق عملکرد بوستر ترمز با نمودار استاندارد :  4شکل

 آن در حالت بدون بار

بار می باشد و محور افقی  در نمودارهای تطابق رسم شده ، محور افقی نشان دهنده فشار سیستم کنترل الکترونیکی بر حسب

(TR/PR بیانگر نسبت نیروهای پیرامون چرخ تریلر به مجموع نیروهای عکس العمل روی چرخ بر حسب نیوتن است. که برابر با )

 می باشد.  (PCYLفشار وارد بر دیافراگم موجود در داخل اتاقک ترمز )مقدار 

 درصد: 81در جاده آسفالت و خشک با شیب 

با توجه به این که تریلر پس از ایست کامل مورد آزمون قرار گرفت، لذا فشار باد سیستم پس از رها کردن پدال در این آزمون 

ترمز کشنده ثبت گردید. در این وضعیت زمانی که تریلر بدون بار مورد آزمون قرار گرفت، یک بار از فشار باد سیستم کنترل 

بار از فشار سیستم  5/4تن بود،  42زمانی که وزن کل تریلر، کشنده و بار در حدود الکترونیکی کاسته شد. در حالت بارگذاری شده، 

نمودار عملکرد نیروی ترمز و فشار ترمزگیری برای این  5-کنترل الکترونیکی برای ترمز قفل )پارک( استفاده شد. که مطابق شکل

شود که پس از انجام آزمون فشار سیستم کنترل با مشاهده می  (5) آزمون توسط نرم افزار دیاگ رسم گردید. در نمودار شکل

نشان داده شده است، مطابقت دارد. در این نمودارها محور افقی مربوط به فشار ( 6) منحنی ارائه شده توسط استاندار که در شکل

 باشد. ترمزگیری تریلر بر حسب بارو محور عمودی مختص نیروی ترمزگیری با توجه به وزن تریلر بر حسب نیوتن می 

  

نمودار عملکرد نیروي ترمز و فشار ترمزگیري با توجه به : 5شکل

 وزن تریلر    

نمودار عملکرد نیروي ترمز و فشار ترمزگیري با :  6شکل

 توجه به وزن تریلر
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 كشور آلمان ساختنتایج آزمون تریلرهاي با زیربندي 

ندی آلمانی انجام گرفت، یک سـری مشکلات جـزئی پیش آمد که در آزمون هایی که بر روی تریلرهای دو و سه محور با زیرب

تـأثیر منفی بر تـرمـزگیری استاندارد تـریلرها می گذاشت. ولی ایراد این نوع تـریلرها بر خلاف تـریلـرهای با زیـربندی ترکیه که 

لاعات نرم افزار دیاگ بود. با نصب مربوط به قطعات می شد، مربوط به مشکلات نرم افزاری می شد که عمدتا مربوط به نصب اط

نرم افزار دیاگ و تنظیم پارامترهای موجود در نرم افزار به صورت صحیح، ایرادات جزئی حاصله در سیستم ترمز الکترونیکی این 

ت جداگانه نوع تریلرها رفع گردید. پس از رفع ایرادات سیستم ترمزگیری با زیربندی آلمانی آزمون سیستم ترمز الکترونیکی به صور

انجام شده و برگه های گزارش آزمون تهیه و تنظیم گردید. این برگه های گزارش به مرجع استاندارد ارسال گشت تا مورد تحلیل 

وبررسی قرار گیرد. این مرجع با توجه به اطلاعات ارسال شده از آزمون های انجام گرفته، نتایج ترمزگیری تریلرهای ساخت شرکت 

 رئه کرد.را به صورت زیر ا

 در جاده بدون شیب آسفالت و خشک:

با استفاده از اطلاعات ثبت شده در مرحله آزمون و ثبت این اطلاعات در نرم افزار دیاگ جهت بررسی و تحلیل عملکرد سیستم 

لت بدون بار ترمز الکترونیکی، و با توجه به داده های به دست آمده از محاسبات انجام گرفته، فشار اتاقک ترمز )بوستر( در حا

و همچنین نمودار تطابق نتایج این آزمون ها با حالت استاندارد در حالت  1-و در حالت بارگذاری شده مطابق شکل  7-مطابق شکل

 ( پس از ده تکرار ترمزگیری و انجام آزمون بدست آمد.12و  9بارگذاری شده و بدون بار مطابق شکل های )

  

تریلر دو محور ترک در حالت  نمودار فشار اتاقک ترمز : 7شکل

                      در جاده بدون شیب آسفالته و خشک                                             بارگذاري شده 

نمودار فشار اتاقک )بوستر( ترمز تریلر دو محور ترک :  1شکل

 در جاده بدون شیب آسفالته و خشکدر حالت بدون بار 
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بار  3/7همانطور که مشاهده می شود فشار سیستم کنترل الکترونیکی در هر دو حالت در حدود  (1)و  (7) شکالدر نمودارهای ا

بار به دیافراگم موجود در اتاقک ترمز جهت توقف تریلر وارد شده  3/2ثابت مانده است. در حالت بدون بار فشار کمتری در حدود 

باررسیده است که نشان دهنده تأثیر بارگذاری بـر عملکرد سیستم ترمز می  3/5 ولی در حالت بارگذاری شده این فشار نزدیک به

( در vK)( درحالت بارگذاری شده و فاکتور اصلاح cKباشد. با توجه به عملکرد بوستر ترمز و اطلاعاتی که در مورد فاکتور اصلاح )

ین عملکرد با نمودارهای استاندارد رسم شد. در این نمودارها حالت بدون بار از استاندارد اشاره شده استخراج شد، نمودارهای تطابق ا

 نتایج مقایسه تطابق نشان داده شده است. (12) و شکل (9) مطابق شکل

مشاهده می شود که منحنی تطابق استاندارد، دارای یک مقدار کمینه و بیشینه می باشد که با خط چین نمایش  (9) در شکل

یکی عملکرد تریلرهای دو محور مورد آزمون که به وسیله خط متد رسم شده است و ما بین دو مقدار داده شده است. با توجه به نزد

کمینه و بیشینۀ استاندارد فرار گرفته است، لذا عملکرد این نوع تـریلرها مطابق با عملکرد استـاندارد شده است. بنابراین دارای 

مشاهده می شود که عملکرد بوستر ترمز در حالت بدون بار منطبق  (12) کلعملکرد مورد قبول استـاندارد می باشد. همچنین در ش

 بر عملکرد استاندارد می باشد. که بیانگر عملکرد بهینه بوستر ترمز در موقع ترمزگیری است.

  

نمودار تطابق عملکرد بوستر ترمز با نمودار استاندارد : 9شکل

       آن  در حالت بار گذاري شده                  

نمودار تطابق عملکرد بوستر ترمز با نمودار استاندارد :  81شکل

 آن                               در حالت بدون بار 

 
 درصد: 81در جاده آسفالت و خشک با شیب 

رها کردن پدال در این آزمون با توچه به این که تریلر پس از ایست کامل مورد آزمون قرار گرفت، لذا فشار باد سیستم پس از 

ترمز کشنده ثبت گردید. در این وضعیت زمانی که تریلر بدون بار مورد آزمون قرار گرفت، یک بار از فشار باد سیستم کنترل 

بار از فشار سیستم  3تن بود،  42الکترونیکی کاسته شد. در حالت بارگذاری شده، زمانی مه وزن کل تریلر،کشنده و بار در حدود 

نمودار عملکرد نیروی ترمز و فشار ترمزگیری برای  (11) کی برای ترمز قفل )پارک( استفاده شد. که مطابق شکلکنترل الکترونی

مشاهده می شود که پس از انجام آزمون فشار سیستم کنترل  (11) در نمودار شکل این آزمون توسط نرم افزار دیاگ رسم گردید.
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نشان داده شده است، مطابقت دارد. در این نمودارها محور افقی مربوط به  (12) با منحنی ارائه شده توسط استاندار که در شکل

 فشار ترمزگیری تریلر بر حسب بارو محور عمودی مختص نیروی ترمزگیری با توجه به وزن تریلر بر حسب نیوتن می باشد.

  

نمودار عملکرد نیروي ترمز و فشار ترمزگیري با توجه : 88شکل

    به وزن تریلر      

مودار عملکرد نیروي ترمز و فشار ترمزگیري با توجه :  82شکل

 به وزن تریلر

 

ترکیه، انجام گرفت. نتایج به  AHSمطابق آنچه گفته شد، در این تحقیق آزمون سیستم تـرمز الکتـرونیکی با همکاری شرکت 

ود که از طرف این مرجع برگشت داده شده و در دست آمده از آزمون ها که برای مرجع استاندارد ارسال شد، به صورت نتایج موج

این بخش ارائه شد. گواهینامه ارائه شده از طرف مرجع استاندارد، نشان دهنده موفقیت این پروژه در رفع مشکلات موجود در 

 سیستم ترمز الکترونیکی  تریلرها می باشد.

 كلی  نتایج

انجام شده بر روی سیستم ترمز الکترونیکی تریلرهای ساخت کشور  آزمون هایق بر اساس نتایج به دست آمده از در این تحقی

 و مقایسه عملکرد این نوع سیستم های ترمز با عملکرد تعریف شده در استاندارد، نتایج نهایی به شرح زیر به دست آمد:

پارامتر تأثیر گذار بر  (، سرعت حرکت تریلر و شرایط جاده، مهمترینECUفشار باد سیستم ترمز در واحد کنترل الکترونیکی )

عملکرد سیستم های ترمز الکترونیکی می باشد که در هنگام ارزیابی عملکرد این نوع سیستم های ترمزگیری باید مورد توجه قرار 

سیستم های ترمز پیشرفته الکتـرونیکی امروزی از نظـر تئـوری عملکـرد، دارای کمترین نقص ممکن   می باشند. ولی برای  گیرد.

کرد بهینه این سیستم ها باید از ابزار و قطعات مناسب استفاده شود تا بهترین عملکرد را به هنگام ترمزگیری از خود نشان دهند. کار

بنابراین در ساخت تریلرهای داخل کشور باید به کیفیت و مرغوبیت قطعاتی که در ارتباط مستقیم با سیستم تـرمز الکترونیکی 

 کاسه ترمز(، توجه شود و قطعات مرغوب مورد استفاده قرار گیرد. –دیسک ترمز  –مز هستند ) مانند لنت های تر
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در این پروژه نتایج اولیۀ انجام آزمون های استاندارد، نشان دهندۀ وجود مغایرت در عملکرد سیستم ترمزگیری تریلرهای ساخت 

گیری و رفع عیوب موجود در این سیستم، عملکرد بهینه و کشور با نتایج استاندارد برای این عملکرد بود که با بررسی سیستم ترمز

منطبق بر استاندارد برای تریلرهای مورد آزمون به دست آمد. با توجه به نتایج به دست آمده از آزمون های انجام گرفته و ارسال 

ه و گواهینامه عملکرد استاندارد مدارک و برگه های گزارش عملکرد سیستم ترمز تریلرها در حین آزمون به مرجع استاندارد، تائیدی

 سیستم ترمز الکترونیکی برای تریلرهای مورد آزمون ساخت کشور دریافت گردید.
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