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אאאא

 

  

אאא
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אאאא 

٢١٢٢١٢  



א٢١٢ א 

 אא  


 

،،אא،אW


אאאאאאאאאא
  א א א א א   א א  ،א 

אאאאאא
אאאאאאW

אאאK


אאאאאאא
  א        ،א אא  

א א  א ، אא א א
א،אאאא
אאאאאאאאאאאאא

        א  א   ،א
אא،אאK


 א א  ?אא  ? ??

אאאאאאאK


אאאאאאא
،א،אאאא

אאאאאK


   א אא  א W
אK


אאאא



 

 


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אאאא  

אאא
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٢١٢ א אא 
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

 

J١J 




אאא
אאאKאאאאאא

אא،אאאאאKאא
אאא،אאFאאאE

אKאאאאאK
אאאK

אאאאאאא
אKאאאאאא،

אאאאא،א
Kאא

אא،אאאאאאא
אאאKאאאא

KאאאאאאK
אאאא

אאאאKאאאא
אאאKאאאאא

אא


אאאאאW
GאאאאK
GאאאאאK
GאאאאאאK
GאאאאאאאK 
Gא אאאאאFאאאKE
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 אא אא 


 

J٢J 

אאWאאאאאK
אאאאאאאK


אWאאאאW

١JאאאK
٢JאאאאK
٣JאאאאK
٤JאאאK


אאWאאא٨٠K٪ 



אאW٤H٨K


אאWאאאJאאאאא
אאאאK


אאWאאאאK










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

 

J٣J 

אאWאא 
Brake System Overview

 
אאאאאKאאא

אאאKאא
אאאאאאאאK

אאאאאא
אKאאאאא،א

אאאא،אאאא
אאאאאאאאא

אFאאאKEאאאא
אאאKאאאFאאאE

אK
אא 

אW
١K אK 
٢K אאאאK 
٣K אK

אא
אאW

KאאאFאEאK 

KאK 

KאאK

JאאאאאאW
• אאאMechanicl brakesFאאא

אKEאF١KE 
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J٤J 

• אאאHydraulic brakesFא
אאEאF٢KE 

• אאאAir brakesFאא
אאאKEאF٣KE 

• אאאElectric brakesFאאאEF٤KE 

 
 


 
 
 
 
 
 











JאאW
• אאService brakesFאאאא

FEK 

F١WEאאא F٢WEאאא 

F٣WEאאאא F٤WEאאא
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J٥J 

• אאParking brakesFאא
KE 

• אאאAuxiliary brakesFאאא
Retarder אאKE 

Jאאאא
• אאאאFאאEDrum brakesK 
• אאאFEDisk brakesK 


אאאW 
אF٥EאאאאאW

 אFאEאאBrake pedal אאאאK 
 אאBoosterאK 
 אאאMaster cylinderא

K 
 אאBrake tubes & hosesאאאאK 
 אאBrake valvesאאאK 
 אאWheel cylindersאאK 
 אאFאJאאEאא

אאאאFאאאKE 
 אאאאK 



F٥WEאאאאא  
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
א Kinetic Energy (K.E.)

אא،אאאKא
אאאKאא

אאא
א،אFאא

אKEא،
אאKאאא

אאאאאאאK
אFriction 

אאאאKא
Kאאאא،

אאFאאEאאאFא
אKEאאאאאאא

אאFאאאEאK
אאאאאאא

אאאKאאאאK

אאDeceleration 

אאאKאאאאא
אאL٢،LKאאא

אאאאFאKEאא
אאאK

אאWeight transfer 
אאאאא

אאKאאאא
אאאKאאאאאK



٢١٢ א אא 

 אא אא 


 

J٧J 

אאאאאאאא
אאאK

אWheel lock
אFאאEאאאא

אאאאאאאKא
אאאאאאאאאKא

א،אאאאא
אFאKEאאאא

אאאאאאKא
אאאאאאאא

אאאFאKEאא
אאאאאאK

אאFאLאWE
אאאא

אFאא–אKEאאאK
אאאאאKא

אאאאאאK
אאW
אאאאאאK

אFµEאאאFאEא
אאאK

W

µ א
Ff אN 

FnאאN

n

f

F
Fµ =
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

 

J٨J 

אW
JאאWאK
JאWאK

אF١EאK










F١WEאאא 
אאאK


                                  

 
        

אאאאאאK

אאא

אא،אא
אאאKאאאאאאאאא

א 
אא 

א  
J ٤,٠ ٠,٦ 

J٥,٠٤,٠
J٤,٠٣,٠

J٩,٠٨,٠

Ff = µ × Fn 
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

 

J٩J 

אKאאאאKא
אאאאאאF١٠٠LEF٩٠١٣٠

KEאאאאF٥٥Eא
F٣٠EאאאאאאKאא

אאאאאא
אK
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

 

J١٠J 

אאאאאאאאW
 אאאאK 
 אאאאK 
 אאFאאKE 
 אאאK 
 אאאK 
 אאאאK 
 אאK 

אאא
אאאאאאאאאא

אאKאאאW
GאWאאאא

אאאKאאאאK
GאאWאאאאאאאא

،אאF٦Eאאא
אאK

GאWאאאאאא
אאFאאאאאKE



F٦WEאאאאא 
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

 

J١١J 

אא
אאאאאאא

אאא
אאאא

א،אF٧Eאאאא
אK














א
אא

אאאאא
אאאאW

 אF٣}٠J٠, ٥KE 
 אאאאאK 
 אאK 
 אאאאK 
 אאאאK 
 אאK 

F٧WEאאאא 
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

 

J١٢J 

אאאא
אאאאאאא

אאאאאאאאK
אאאKאא

אאאא
אאאאאאKאאא

אאא،،KF٢E
אאאאK

F٢WEאאאאא

א אא א א 
GאK

Gאאא
אK

Gא
אאK 

GאK
GK

GK
Gא

אK 

٢٥٪
א،א

א
K 

א

GאK
Gאאא

אK
Gא

אאK 

G


אאאK
GאK 


אאאא

א٥٠K٪
K 


 

G
אK

GK
GאאK 

G
K

GK 

אאK א
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

 

J١٣J 

 

GK
Gאאא

אK 

GאK
GאK
Gא

אK 


א

א
K 

 




F٨Eאאאאאא
אאאאאאK



F٨WEאא
אK 
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

 

J١٤J 

אאאא
אאאאאאF٩E

אאאאאKאאאא
אF٣KE




 
 
 
 










א א 

١٥,٠ C 

١٥,٠٢٥,٠ D 

٢٥,٠٣٥,٠ E 

٣٥,٠٤٥,٠ F 

٤٥,٠٥٥,٠ G 

٥٥,٠ H 

F٩WEאאאאאFKFNRSSא
א،אFF١٢٠٤١אאא،אFFFF

אאאK 

F٣WEא
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

 

J١٥J 

א
אאאאאאאא

אKאF٤EאאאאK



א אא א א
G

K
Gא

אאK
Gא

אK 

G
K

G
אא

אK 


אאK

F
אא

KE 

א 

G
אאאK

G
אK 

G
K

G
אאאK 


אאא

F
אאKE 

א 

G
אK 

Gא
אא

אK 

א
א

Kא
F

אאKE

א 

G
אK 

G
אK

GK 

א
אא

א
K 

א 


F٤WEאא 



٢١٢ א אא 

 אא אא 


 

J١٦J 

אא
אF١٠EאאKאא

אאאאאK







 






אאאא
אאאאאKF١١Eא

אK





 
 
 



F١٠WEאאFJEאאK 

F١١WEאא 



٢١٢ א אא 

 אא אא 


 

J١٧J 

אאאא
אאאא

אאאאאא،
אאאאאאאאא

אאF١٢Eאאאאא،K
 
 








א
אאאאאא

אאאאאא
אKאK

אאF١٣EאאK
אאאאאאFאא

אאאאאאא
אאKE 









F١٢WEאאאא 

F١٣WEאא



٢١٢ א אא 

 אא אא 


 

J١٨J 

אאאאK
אאאF

אאEF١٤EK















א

אWאאK


אאאאWאאאא،א
אאFאאKEאFKE


אWאאאאאאאאK

אאאאאאKא
אאאK



F١٤Eאא 
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

 

J١٩J 

אWאא،אא،אא،א
אאK

אאאFאEBrake pedal 
אאאאא،אאאא

אאאאKאאאאא
אאKאאFEא
F١٥KE










אאאאאא،אאא
אאאאF١٦KEאאא

אאאאאאאK











F١٥WEאאא 

F١٦WEאאאא 
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

 

J٢٠J 

אא
 אאאאאK 

 אאFאאאKE 

אאא Mechanical advantage (MA) 
אאאאאא

אא(Pedal ratio)F٥W١EאאF٣W١Eאא
אאF١٧KE

אאאאאאאא
אאאאאK





 
 
 
 





אאאאא
אF١٨KE

F١٧WEאא

Fr

Fp

אאZאאאאאLאאא
אאK

Fr = Fp × MA 
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 אא אא 


 

J٢١J 

: 
Fr אא N 

Fp  אN 

MA אאא 

אאאאאאא
 




:

Sp א M 

Sr אאא M 










 









אאאאאאK



F١٨WEא

Sr

Sp

Fp x Sp = Fr x Sr 

Sr = Sp / MA
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

 

J٢٢J 

אא

אאא
Brake Pedal Service 

אFEאאCheck and Adjustment of Brake Pedal


אאאאאאאKא،
אאK

אאא
אKא،אאא

אאאאאאא
אאאאאאF١KE

FאאאEאאא
אאאאאאאK












F١WEאאא 



٢١٢ א אא 

 אא אא 


 

J٢٣J 

אאא
١JאאאW
אאאאE،אאFאאאאא

،F٢KEאאאא،אא
אאאK













٢JאאאW
JאF١EאF٢KE

JאF٣EאK

JאF٤EאאF٥EאאאאאאF٣KE










 
 

F٣WEאאא 

F٢WEאאא 
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

 

J٢٤J 

Jאאאא،א
F٤KE











JאאK

JאאאאאF٥KE












אאא
אאא،אאאאאK

١JאאאW
J א،אאאאאא

אאאאאK

J אאאאא
E،F٦EKאאאFאא

F٤WEא

F٥WEאאא 
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J٢٥J 


 
 
 
 
 
 
 
 
 

אאאאא،אא
אאK

٢Jאאא

JאF٤EאאאאאF٥E،אאאK

JאאאK

JאאאאאאאK

٣Jאאא

J אאא،אאK
J אאאא٤٩٠F٥٠Eאאא

،אF٧KE 

F٦WEאאא 
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

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


Jאאאא،

אאא،אאאאאF٣J٦EK
JאאK







אא
אאאאאאא

،אאF٨KE









W
אאא

אאK

F٧WEאא

F٨WEא
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

 

J٢٧J 

אאBrake Inspection Check-list
אא

١K אK
אאF٨}٠Eאא،

אאK 
٢K א،

אאאK 
٣K אאK 
٤K אאK 
٥K אאאK 
٦K אאאאא

אאK 
אא

١K Fאא
אאKE 

٢K אאאאK 
אאFאE
١K אאFKE 
٢K אאK 
٣K אFEאא

K 
אא

١K אK 
٢K אK 
٣K אאאאK 
٤K אאאאK 
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

 

J٢٨J 

FEאא
١K אאאK 
٢K K 

א
١K K 
٢K אK 

אאא
١K אאאאK 
٢K K 
٣K אאאK
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

 

J٢٩J 


GאאאאאאK
Gאאא

אאאאאאאK
GאאאאאK
GאאאאאאאאK
GאאאאאאK
GאאK
GאאאאאאאK







אאא
אFriction 

אאא Mechanical brakes 
אאא Hydraulic brakes

אאאElectric brakes 
אאService brakes 

אאParking brakes 
אאא Auxiliary brakes 

אאMechanical advantage 
אBrake lining / pads 
אCoefficient of friction 
אאא Brake fade

אKinetic energy 
אאאDisk brake  

אאאאDrum brakes     
אא   Boost 

אאאMaster cylinder 
Valves  

אABS
אאאBrake pedal  

אאHeat 
Rivet 

אHeat energy 
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

 

J٣٠J 

אאF١E 
אאW

١Jא؟אאאאאא
٢J؟אאאאאאא
٣Jא؟אאאאא
٤JאאאאW

J אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
J אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKאאK
٥J؟א
٦Jא؟אאאאא

٧J؟אא
FELKFELK
FEL٢KFEL٢K

٨JאאW
אאאK

אאW
אאאK

א؟
FEאאKFEאאK
FEאאאKFEאאאK

٩JאאW
אאאK

אאW
אאאאאאK

א؟
FEאאKFEאאK

FEאאאKFEאאאK



٢١٢ א אא 

 אא אא 


 

J٣١J 


אאW

אאWאאאאאאK
אWאאאאאK

אWא؟אאאאאא















א

א

א

א

١٨
٢٩
٣١٠
٤١١
٥١٢
٦١٣
٧١٤

٥ 

٦٧

٩ ١١ 

١٤

١

٢٣ 

٤ 

٩ 

٨ 

١٣ ١٠

٥ 

٦
٧ 

١١ ١٢

١٤
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

 

J٣٢J 

אאW
אאWאאאאאאK
אWאאאK

אWאאאאאאW













א

א

١
٢
٣
r1   
r2
Fr 
Fp  




Fr

Fp

٣٢

١ 
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J٣٣J 

אאW
אאW،אאאאK

אWאאאאK
אWאאאאאאW


אאאא

אאא


אאא


אאא


א


א



אא



א


אא


אא




٢١٢ א אא 

 אא אא 


 

J٣٤J 

 

אא


א


א
א



אאא





אאאW
אאWאא،אאאK
אWאאאאאאK

אW
١K אאאאK 
٢K אאאאK 
٣K אאאאאK 
٤K אאאאאK 


W

אאאאאאK






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
אאאאא

אאאKאאא
אאאאאKאא

KאKאא
אאאא،אאאא،

אאאאאאאאאאK
אאאאאאK

אאאאאאK
אאאא،אא

KאאאאאאK
אאאאאK

אאאאאאאאא
אאאאאKאא

אאאאאאאא
אאK
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אאWאאאאאK
אאKאאאאאאאאא

אאאאאאאK


אWאאאאW


١JאאאאK
٢JאאאאאK
٣JאאאאאאאאאאאK
٤JאאK


אאWאאא٧٥K٪

 
אאW٨H١٦


אאWאאאJאאאאאאK

אאJאאא
אאאאK


אאWאאאאK



٢١٢ א אא 

 אא אאא 



J٣٧J 

אאאאאW


GאאאK
GאאאK
GאאK
GאאאאאK
GאאאאאאאK

GאאאאאאאK
GאאאK
GאאFאאKE
GאאאאאאK
GאאאאאאאאאK
GFEאאאאK
GאאאאK
GאאאאאאאאK
















٢١٢ א אא 

 אא אאא 



J٣٨J 

אאWאאא Brake hydraulic systems


אא
١K אאאFאאEאאK 

٢K אאאאאאF١KE 

٣K אאאאאאאאאK













אאא
• אאאאK 

• אאאK 

• אאאK 

• אאאK 

• אאK 

• אאK
 

F١WEאאאאא 



٢١٢ א אא 

 אא אאא 



J٣٩J 

אאא


אאא

١JאאאK١JאאאK

٢JאאאאאK٢JאאK

٣JאאK

٤JאK

אHydraulic principles
אאאHydraulicsKאאא

אKאאאא
אאאאאאK


אW

אאא،אאאאאא
אK





W
PאאאN/mm2

FאאאN

Aאmm2


אא\٢(N/mm2) א(MPa)

 

א(P)Zאא (F)Lא(A) 



٢١٢ א אא 

 אא אאא 



J٤٠J 

Wאאא
אאK

אאאאא،אא
F٢KE











אW
• אאאאF٣KE 

• אאאאF٤KE 

• אאאאאאF٥KE 

• אאאאאאאאF٦KE















F٣WE١Jאא٢Jא

F٢WEאא



٢١٢ א אא 

 אא אאא 



J٤١J 




































F٥WEאאא

F٦WEאאאא

F٤E:  אא אא



٢١٢ א אא 

 אא אאא 



J٤٢J 

אאאאW
אאאאאאFאE،

אאאאאאאאא
אאF٧KE














אאHydraulic advantageW 
אאאאאאא

אאאאאK





 





F٧WEאאאא

אאZאאLאאאא


HA = A wc  /  A mc 



٢١٢ א אא 

 אא אאא 



J٤٣J 

 אאאאK 








 
 

 אאאאK





 



אאאMaster cylinder 

אאאא،אא
אאאאKאאאאאKאא
אK

١JאאאK
٢JאאאK

،אאאאFEאא
אCompensating portאBypass portK

אאאאאאאאאאאK

אאאא=אאאאא ×א

א 

אאZאאאCאא

Swc = Smc × HA 



٢١٢ א אא 

 אא אאא 



J٤٤J 

אאאאאאאאאאK
אאאאאאאאא

אK
אFEcupאאאא

Primary cupאאא،אאאSecondary 
 cupאKאאאאאאא

אKאאאאאאאא،א
אאאאK

אאאאאאאאאאKא
אאאאFאEא    

Outlet port،אאאאאאK
אאאאאא،א

אאאאKאאאאאQuick take-upK
אאאא

אאאאF٨WE
١K אאK٢K אK

٣K אאK٤K אאK














F٨WEאאאא 



٢١٢ א אא 

 אא אאא 



J٤٥J 

אאאW 
אאאאאאאא

אKאאאאאא
אאאאאF٩KE











אאאאא،א،
אאאאא

אאKאאאאאKאא
אאאאK

אאW
אא

אאKאאאאאאא،
אאאאאאא

אאKאאאאאאא
אאאK

אאW
אאאא،אאא

אאאאאKא
אK

F٩WEאאאWאא



٢١٢ א אא 

 אא אאא 



J٤٦J 

אאW
אאאאאאאא،א
אאאKאאא،אאא

אאFאEאא
אאאאF١٠KEאאאא

א،FEאא
KאK אא

FאEאאאאאKאאא
אאאאאK













אא
אאאאKאא

F١١KEאFאאאE
אאאאאאF١٢KE



F١٠WEאאא



٢١٢ א אא 

 אא אאא 



J٤٧J 

 
 
















• אBy-pass ports 

אאאאאאא،אאא
אאK

א Compensating ports 
אאאאאאא،

אאאאKא
אאK 

• אOutlet ports 
אאאאא

אאKא 

F١١WEאאא 

F١٢WEאאאאא 



٢١٢ א אא 

 אא אאא 



J٤٨J 

אאK
אאאResidual pressure check valve

אאאאאאאאאא
אאאאאאא

אאאאאאאא
F١٣Eאאאאאא،אא

אאאא
אK










 
אאאאאF١٥Eא

אאאFאאEO-ring
אאאאFEאאK

אאאאאאK
אאאKא

אאאאאאאאK


• אאא Primary cup  

אא
אאאKאאאא،אא

F١٣WEאא



٢١٢ א אא 

 אא אאא 



J٤٩J 

אאאאאאאאאK
אאאאאא

אאאKאאא
אאF١٤KE 

 
 
 
 
 
 
 



• אא Secondary cup  

אאKאאא
אאאא،אאאא

אאאאאאKF١٥E
אK












F١٥WE

F١٤WEאאא

FEאאFEאאא



٢١٢ א אא 

 אא אאא 



J٥٠J 

א

אאאא
אאKאאא

אK


אאא
o אאאאK 
o אאאאK 
o אאאאK 
 

אאאא
אאאאFאEאאא،אאא
אאKאאאא

אאאKאFאאאE
אאאF١٦KE










 



 

F١٦WEאאאא
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 אא אאא 



J٥١J 

אאאא 

אאאאאאא،
אאאאאאא

אאK
אאאאאאאאאאא

אאאאאאאאא
אאאאאאK

אאאאאא
אאא،אאא،אF١٧KE











אאאא

אאאא
אאFאאEאא

אאאאאKאאא
אאאאאאא

אאאF١٨KE
אאאאאאא

אK

F١٧WEאאא



٢١٢ א אא 

 אא אאא 



J٥٢J 











אאאאאאא


١JאאאSingle master cylinder 
FאאאאאאEF١٩E،

אאאאאKאK









٢Jאאא Dual (Tandem) master cylinder 
אאאאאKאא

אאאאF٢٠KE

F١٩WEאאא 

F١٨WEאאאא



٢١٢ א אא 

 אא אאא 



J٥٣J 













٣JאאאQuick Tack-up master cylinder 

אאאאאאא
אאאאK

אאאאאא
אאאאאאאK

אאאאאאאאא
אאאאאאF٢١KE




 
 
 
 
 




 

F٢٠WEאאאא

F٢١WEאאא 



٢١٢ א אא 

 אא אאא 



J٥٤J 

אאאאאאאאא
אאאאאאא

אאאאאאK
אאאאאאא

אאKאאאאאאאאאאא
אאאאK

אאאאא
אאאאאאאא

אאאאF٢٢Eאאאאא
אK

















F٢٢WEאא 



٢١٢ א אא 

 אא אאא 



J٥٥J 

٤JאאStep bore master cylinder
אאאאאאאאא

אאאאאאאאאא
אאF٢٣KEאאא

אKאאאאאK







٥JאאאCentral-Valve master cylinder 
אאאאא

אF٢٤KEאא
אאאאאאאאאK

אאאאאאאאאאא
אKאאאא

אאאאאא،א
אאאאאאK








F٢٣WEאא

F٢٤WEא



٢١٢ א אא 

 אא אאא 



J٥٦J 

אאאFאEאDual or split line braking systems 
אאאאFאE
אא،אאאאא

אאאאאאK
אאאאאFאאאEאאאאאא

FאKEאאא،א
אאאאK

אאאאאאאא،א
אאאאאא٣٠٪

٥٠٪אאK
אאאאאאאא

אאאאאאאאא،
F٢٥EאאאאאK 


 













 

F٢٥WEאאאאאאא



٢١٢ א אא 

 אא אאא 



J٥٧J 

F٢٦WEאאא

JאאJ،אא
אאאאאאא٣٠א٤٠٪

אאKאאאאאאK
Jאא،אאא٥٠٪

אאאאKאאאאאאא،
אאאאאאאאאא
FאKE

אאא????،א??????
אאאK


אאא

o אא 
אאאאאאאאFאאEK

אאאאKאא
אאFאEאאאא

אKF٢٦KE
 












٢١٢ א אא 

 אא אאא 



J٥٨J 

F٢٧WEאא

• אאא
אאאאאא

אאKאאאאאאא


אאאאK
F٢٧KE




 
 
 






o אא 
אאאאאאאK

אאאאאאאאאא
אאאא،F٢٨KE








F٢٨WEאא



٢١٢ א אא 

 אא אאא 



J٥٩J 

אאאאאF
אאאאE،אא

FאאאE،אא
אאK

אאBrake Fluids 

אאא
אאFאאEאאאאW

 Fאאאא
אאאKE 

 Fאאאא
אKE 

 אאאFאא
אאאKE 

 אאאK 
 אFאEא

FאאאאאKE 
 אאאFאאא

אאKE 
 אאFאאאאא

אאKE 
 אאFאEאאאאא

אאאK 
 אאאאאאK



٢١٢ א אא 

 אא אאא 



J٦٠J 

אאאא 

אאאאאאK 
Department of TransportationאאאDOTאא

אאW 

DOT 5 DOT 4 DOT 3 אא 
Silicone Polyglycol אא 

  א 
٥٢٦٠ ٥٢٣٠ ٥٢٠٥ אא 
٥١٨٠ ٥١٥٥ ٥١٤٠ אאF٢٪E

א א אא 
א א אא 
א

ABS 
א א 

 
• אאאאאא،

אאאאאאאאא
אאFאאEאא
אK 

אאא
 אאאאK 
 אאK 
 אאאKאאאאאאא

אאאאאK 
 אאאאא،א

 Kאאאא



٢١٢ א אא 

 אא אאא 



J٦١J 

 אאאאK
אאאאא

K 
 אאאאאאאאאאאK

אאאאK 
 אאאא،

אאאאאאאK 
אאאאאא 

אאאKאאאא
אאאK 

אאBrake lines and Hoses
אאאאאאאאא

F٢٩KEאאאאא
אFEF٣٠Eאאאאא،١٦\٣

F٦}٤Eאא٤\١F٤}٦Eאאא،١٦\٥
F٩}٧KE













 
F٢٩WEאאאFאאE



٢١٢ א אא 

 אא אאא 



J٦٢J 













אאאא،א
אאאא،א

אאKאאאאא
אאאKF٣١EאאאאK














F٣٠WEאאא،א
FאEאאאאK 

F٣١WEאאאא 
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 אא אאא 



J٦٣J 

FEאאאאאK
אאאא،F٣٢KE

 










אא

אאאW

١- אאאFאאKE
٢- אאאאK 


אאFאאאE

אאאאאאאאKא
אאאאKF٣٣Eאאאא،

אאאאKאא
אאאאאאאאאK


 
 



F٣٢WEא



٢١٢ א אא 

 אא אאא 



J٦٤J 










אאFאאאאE
אאאאאא

אא،אאאאא
אאאKאאאא

אאKאאKאא
،אF٣٤EאאאK




 

F٣٣WEאאאא

F٣٤WEאאאאא 



٢١٢ א אא 

 אא אאא 



J٦٥J 

אאא 
 אא،F٣٥KE 

 אא،F٣٦KE 
 אאא،F٣٧KE 




 
 
 


 




F٣٥WEאאא 

F٣٦WEאאא 

F٣٧WEאאאא 



٢١٢ א אא 

 אא אאא 



J٦٦J 

אאאPressure control valves

אאאאאKאאאא
אאאW

 אK 
 אK 
 אאK 

 
אMetering valve 

אאאאאאאאאאאאK
אאאאאאאKאא

אאאאאאKאאאא
אאאאFאEאאKאא

،אאF٣٨KKE












F٣٨WEא 



٢١٢ א אא 

 אא אאא 



J٦٧J 

אאאאאאא
אאא٧}٠٠}١K

אא
אא،אאאאאאK

אאאא
אאאאאאאK


אProportioning valve

אאאאאאאא،א
Kאאאאאא

אאאK
אאאאFE،

אאאFE،אאאFE،F٣٩KE


אאW
 K 
 אאK 
 אK 











F٣٩WEאאאא



٢١٢ א אא 

 אא אאא 



J٦٨J 

אאCombination valve

אאאאאאא
אא،F٤٠KE


























F٤٠WEאא



٢١٢ א אא 

 אא אאא 



J٦٩J 

אא
אאא

Brake Hydraulic System Service 

אאאאChecking Master Cylinder Fluid 
Level and Condition

אאאאאא
Kאאאאאא

אKאאא
אאאא،F١KE





 
 
 
 
 
 
 

אאאאאאK
אאאאKאאאאYMAX[

אאא،אאאאYMIN[א
אKאאאא

F٢EאאאK
אאאאאK

אאאאאא،א
אא

 


F١WEאאא



٢١٢ א אא 

 אא אאא 



J٧٠J 

F٢WEא 

F٤Eאא

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

אאא٦،אא
א٣אאאאF٣KE










אאאאאאאF٤KE









F٣WEאאא 



٢١٢ א אא 

 אא אאא 



J٧١J 

Gאאאאאאאא
FאEאאאאאK


אאאאאא

o אאא 
אאFא
אאאאKE 

o אאאאFאא
אא

אאאאKEא
אאאK 

o אאאאאא
אאK 

o אאאאאא
אאאFאאא–

אEאא
אאאאאK 

 
אא

אא،אא
אאאאאאK
 FאKE 
 FKE 
 אFא

KE 
 



٢١٢ א אא 

 אא אאא 



J٧٢J 

Gאאאאא
אKאYABS[אאא

אאאאאא
אאK



 









אאאאאאאBleeding Air from Hydraulic Circuits 

אאאאאאKאא
אאאאאאאאאאFאא

KE
אאאאאאאא

אאKאאאאאK
אאא

• אא K 
• אK 
• אאFKE 



W
• אאאאא

אאאאאK
• אאאאאK
• אאK
• אאאאאK 
• אאא،

אאאאא
אK



٢١٢ א אא 

 אא אאא 



J٧٣J 

F٥WEאאא 

אאאאאאאאאא
Jא،אאאא
FאאEאאKא

אאK

Jאאא،אאאא
אאK

Jאאאאאאא،אאא
אאאK

JאאאאאאK
אאאאאK

JאאKאא،א
אאאאK

JאאאאאאK

אאאאאאFאאWE

אאאאאאאאאא
אאK

JאאאאאאאאKא
אאK

JאאאאF٥KE








٢١٢ א אא 

 אא אאא 



J٧٤J 

F٦WEאאא

Jא،אאאF٦KE









JאFEFEאK
JאאאאאאK

אאאאאאW

١JאאFEאאW
JFאEאK

JאאאאK
Jאאאאא

אאF٧KE














F٧WEאא



٢١٢ א אא 

 אא אאא 



J٧٥J 

٢JאאאאאאאW

JאאאאאK

J،אאאאא
אאK

JאאאאK
JאאאאF٨KE








J
JאאK














W
Gאאאאאאאאא

אK
Gאאאאאאאאא

א،אאאא
אאאK

Gאאאאא
אאאאאאאKא

אא٢٥אאאK

F٨WEאאאאא 



٢١٢ א אא 

 אא אאא 



J٧٦J 

٣Jאא
אאאאאאאאאאאK

אאאאאא
אאאאאאאאאKF٩E

אאאאאאאאאK






 
 
 
 

אאאאאאא

K אאManual bleedingW 
אאא،אF١٠KE 











 
F١٠WEאאאאאא

F٩WEאאאאJJ 



٢١٢ א אא 

 אא אאא 



J٧٧J 

K אאPressure bleedingW 
אאאאא

א١٤٠FE،אF١١KE 











K אאVacuum bleedingW 
אFEא

אא،אF١٢KE 










 
F١٢WEאאאאאאא 

  صمام

F١١WEאאאאאא



٢١٢ א אא 

 אא אאא 



J٧٨J 

K אאאGravity bleedingW 
אאאאK

אFEאא،אF١٣KE 









Gא،،אאאK
Gא،אאאאאא

א،אF١٤KE












F١٤WEאא
אא،

FE 

F١٣WEאאאאא



٢١٢ א אא 

 אא אאא 



J٧٩J 

אאאאאMaster Cylinder Replacement 

אאאאאאאא
אא ABSK

Gאאאא
אK

אאאא
١K אאאK 
٢K אאFKE 
٣K אאאאאאא

אאאK 
٤K אאאאK 
٥K אאאאאF٢٤EF١٥KEאא

אאאאאאאK 









 


٦K אאאאאאK 
٧K אאאאאא

אאK 

F١٥WEאאא



٢١٢ א אא 

 אא אאא 



J٨٠J 

٨K אא،אאאאאאK 
٩K אאאאאאאא،א

אאאF١٦KE 
١٠K אאאאאאאא

אK 
١١K אאאאא،אא

אאאאאאאאK 
١٢K אאאאא،א

אאאאאאK









 
 

١٣K אאא
אאאאאאאאא

אK 

אאאאאא

JאאאW
אאאאאאאאא

א،אאא(Bench Bleeding)K

F١٦WEאא



٢١٢ א אא 

 אא אאא 



J٨١J 

١K אאאאאK 
٢K אאאK 
٣K אא،אאאאK 
٤K אאאאא،אא

אאאאK 
٥K אאאF١٧KE 
٦K אאאK 
٧K אאK 
٨K אאF٥J٧EאאK 
٩K אאFאEאא

אK 










 
JאאW

אאK
١K אאאאא

אK 
٢K אאאאא(MAX)K 

F١٧WEאאאאאאא



٢١٢ א אא 
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


J٨٢J 

٣K אאאאאא
אאאאאאאK

אאאאאKאאאאאK 
٤K אאאאאאאאK 
٥K אאאאאאK 
٦K אאאW 

aK אאאאאאא
אאאאאאא

אK 
bK אאאאאאא

אאאאFאEאאאא
אאאK 

















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 אא אאא 



J٨٣J 

FEאאMaster-CylinderOverhaul


אW

אאאא،אאא،אאא،
אאא،אא،אא،אאאאאK

אאאW

• אאאK 
• אאK  
• אK 
• אא،K 
• FLithium soap base glycol greaseKE 
• אK 


 

אאW 

١JאאאאאW
אאאאאאאאKF١E

F٢Eאא،F٣KE






W
• אאאא،

אK 
• אאאא،

אאK 
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


J٨٤J 










 
 



















F١WEאאאא

F٢WEאאאא

F٣WEאאאא 
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


J٨٥J 

F٤WEאא

٢Jאאאאאאאאא
אF٤EK








 
 
 
 
٣JאW
א،אאאאאאK

WאאאK

٤JאאW
אאאאאאאKאא

א،אאאK
אאאאאK

אאאאאK
אK








W
אא،

אאא



٢١٢ א אא 

 אא אאא 



J٨٦J 

٥JאאאאW
WאאאאאאאK

Jאאא،אאK
JאאאFאE،،،אK

،אאאאK
JאאאF٥KE













אK

٦JאאאWאאאאאא
F٦KE



F٦WEאא

F٥WEאאא



٢١٢ א אא 

 אא אאא 



J٨٧J 

אאאא،F٧Eאאאא،
אKאאא

אא،אאא
אKאאאאK

 
 
 
 
 
 
 




 


٧JאאW
אאאאאאK

K











F٧WEאא 

F٨WEאאאא 
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 אא אאא 



J٨٨J 

٨JאאאW
אאאאאאא

אאF٨KE


٩JאאאאW
אאאאאא،אאאא

K 

١٠JאאW
JאאאאאאK 

JאאאאאK 
JאאאאאאאK 
JאאאK 
JאK 
JאאאאKאאאאאK




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 אא אאא 



J٨٩J 

אאאאChecking and Replacing of Wheel Cylinder 
 

אאאאאW
١K אאK 
٢K אK 
٣K אאK 
٤K אאFאE 
٥K אאאא،אא

אאK 
٦K אאאאאאאF٩KE 
٧K אאאK 







F٩WEאאא
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


J٩٠J 

אאW
١K אאאאK 
٢K אאאאאFא،א،אEא،

F١٠EאאאK 







 


٣K אאאאKאא
،אK 

٤K אאאאאא
אאא،אאאא

אאK 
٥K אאאאאאאאאK

אאאאאK 
٦K אאא،א

אא،אאאאK 
٧K אאאאא،אא 

F٠٠٥}٠F١٢٧}٠EאאF١FE٤}٢٥E
F٠٠٧}٠F١٧٨}٠EאאF١KE

אא(feeler gauge)אאK 
٨K א،אאא،

،F١١EאאאאK

F١٠WEאאא
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


J٩١J 













אאW 
١K אאאאאאאאא

אאK 
٢K אאאאאאK 
٣K אאאאאK 
٤K אאאK 
٥K אאאFאאאאאKE 
٦K אK 










F١١WEאאאWJאא
אKJאאאKJאא

אאKJאאאאK

JאאאאאK

W
GאאאאK
GאאאאK
GאאאאאK
GאאאאאK
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 אא אאא 



J٩٢J 

אאChecking Brake Line Pipes and Hoses 

אאאאאאאאאא
אאאKאאא

،אאF١٢KE
 












F١٢WEאאאאא



٢١٢ א אא 

 אא אאא 



J٩٣J 

אאW
אאאא

F١٣KE















١- אאW 
FEאאאK
FEאאאאאאאאאF١٤KE










GאאK
GאאאK
GאאאאK
GאאאאאK

F١٣WEאא

F١٤E



٢١٢ א אא 

 אא אאא 



J٩٤J 

Gאאאאא
אאK

٢- אאW
FאEאאאK
FE،אאF١٥KE











٣JאאW
אאאאF١٦KE







F١٥E 

F١٦E



٢١٢ א אא 

 אא אאא 



J٩٥J 

אאאאReplacing Brake Line Pipes and Hoses

١- אא אאאW
אא

١J א،אאK
٢J אאאאאא

אK 
٣J אא،א

F١٧E،אא
אאאK 












 
٤J אאKאאאא

אא،אאKא
אאאאאK

אאאאK 
 

F١٧E



٢١٢ א אא 

 אא אאא 



J٩٦J 

א 
١K א،א

אאK 
٢K אאאא،FE

אK 








٢Jאאאא
אאא 
J אאאאאK 
J אאאFאEF

אאEאKאא،
אF١٨KE

W
Gאאאאאא

אאKאאאאאאK

F١٨E 
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 אא אאא 



J٩٧J 

 
J אאאK 
J אK 
J אאאאאאF١٩KE 
J א،א

אK

 





















W
Gאאאא،K
GאאFEFE

FEאא،א
אK

GאFEאאz

F١٩E 
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 אא אאא 



J٩٨J 

אא
١K אFE

אF٢٠KE







 
٢K א،K

אאKא
אאK 

٣K אאאK 
٤K אאאאאK 
٥K א،אאFאEא

FאEKאאאאF٢١KE 










 

F٢٠E

F٢١E
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 אא אאא 



J٩٩J 

٦K אא
אאאK 

٧K אאאK 
٨K א?٢?אא

אK
 

W
GאאאאאאאKאא

אאאאא
אאאK

Gאאא
אא،אK

Gאאאא
א،אאK
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 אא אאא 



J١٠٠J 


GאאאאאאאK
GאאאאאאK
GאאאאאאK

אא،،K
GאאאאאאאאאאK
GאאאאK
Gאאאאאא

אאאK
GאאאאאK
GאאאFJEא،א

אאאK
GאאאFאEא،א

،אK
Gאאאאאאא

אאאK
GאאאאאאאאאK

אאאאאKאאא
אאאאאאK

GאאאאאאאאאK
Gאאאאאא

אאK
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 אא אאא 



J١٠١J 








אאא
אאHydraulic system

אא Master cylinder
אBrake tubes/ pipes
אאBrake hoses

אאWheel cylinder
LאBy pass/ inlet port

אא Brake fluid
אCompensating port
אאאDual hydraulic system

אאא Bleeder valve
אProportioning valve
א Fluid level

Pressure
אאאPrimary cup

אאSecondary cup
אOutlet port

אאאPrimary piston
אאSecondary piston

אאReservoir 
Return spring

אאBoot
אMetering valve

אאCombined valve
אCaliper
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 אא אאא 



J١٠٢J 

אאF٢E 
אאאאK 

١Jאאא؟אא
٢Jאאאאאא؟א
٣Jאאאא؟א
٤Jאאאא؟א
٥Jאאאאא؟אאאאא
٦JאאאאאFאאE؟
٧Jאאאאא،אאא

אאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
٨Jאאא،אאאאאא

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
٩JאאאאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

١٠JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKאאאאאK
١١JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKאאאאK
١٢JאאאאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
١٣JאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKאאאאK 
١٤JאאW

אאאאאאאאאאאK
אאW

אאאאאאאאא
אאK

؟
FEאאKFEאאK
FEאאאKFEאאאK






٢١٢ א אא 

 אא אאא 



J١٠٣J 

١٥JאאW
אאאאאאאאK

אאW
אאאאאאאא

אאאאK
؟

FEאאKFEאאK
FEאאאKFEאאאK


١٦JאאW

אא(DOT 3).(DOT 5)
אאW

אא(DOT 4)(DOT 5)K
؟

FEאאKFEאאK
FEאאאKFEאאאK



٢١٢ א אא 

 אא אאא 



J١٠٤J 


אאW

אאWאאאאK
אWאאאאK

אW
١K אאאK 
٢K אאאאK 
٣K אאאאאאאK 


אאW

אאWאאאאאאאK
אWאאאא

אאאFEK
אW

١K אאK 
٢K אאאאאאאK 
٣K אאאאאאK 

WאאאאאאאK 


אאW
אאWאאאאK
אWאאאאK

אW
١K אאאאK 
٢K אאאK 
٣K אאאאאא،K 
٤K אאאאK 



٢١٢ א אא 

 אא אאא 



J١٠٥J 

אאאW
אאWאאאאאK
אWאאאK
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
אאWאאאאK

אאאK
אאאאאK


אאאאאW


GאאאאאK
GאאאK
GאאאאK
GאאאאאK
GאאאK

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J١٠٩J 

אאWאאאDisk brakes
אאאאאאאאאא،

אאא،א،אאאא
אאא،אא،אאאאא

אKאאאאאאאא
אאאKאאאאאאK


אאאא

אאאאא،אא،א،F١KE


 
 










אא
אW

אאאאאKאאאK
אאKא
K

F١WEאאאא 
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אאאאאאא
Kאא١١J١٩F٩}٢٢J٩}٢٧KE

אאאאאא
Kאאא

אאאK
אF٢EKאאאא،

אאאאאKאא
אKאאאאאK





 
 
 
 
 




אאאא
F٣KE








F٣WEאאאא 

F٢WEאאאא 
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אא
אאW

אאאאאאאא
אאKאאF٤EK

 
 







 

אאא
אאאא،אאאא

אאF٥EW 
• אK• FאEK
• אאK• אFאEK
• K• אאFאEK

 
 
 
 
 







F٤WEאאאא

F٥WEאאא



א ٢١٢ אא 

 אא אאא
 
 

J١١٢J 

אאא

אאאאאKאא
אאאKאאאאKF٦Eאאא

אאאאKאא،אא
אאK 












א
אאאאאK

אאאK
אאא،אאא

אאאאאאאK
אאאKאאאFאE

אאאא
אK

F٦WEאאא 



א ٢١٢ אא 

 אא אאא
 
 

J١١٣J 

א
אאאKאאא

אאאאKאאא
אאאאאאK

אאF٧EKאא،
א،אאאKאא

אאאאK





 

אאא
אאאאאאאאא

אאאאKF٨Eאאאא
אאאK












F٧WEאאאFא،אאE 

F٨WEאאאאאא 
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 אא אאא
 
 

J١١٤J 

F٩WEאא

אאאאW
אאאאא

אאאאאאKאא
אKאאאאאא

אK


אאאאא
אאאאאK

א،אאאא
אאFאאKEאאאאKא

אאאאאאאאא
KKאאאאF٩KE

 
 









אא 
אאאא،אאKאא

אאאאאאאא
אאאא،אא

אאאאאאF١٠EK

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









אאאאKא
אאאאK


אאאא

אאאאאאאאאאKאא
אאאאאאאאאK

אאאאאאאאא،
F١١EK

אאאאאאאF١٢EK




F١٠E

F١١WEאא 
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J١١٦J 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

אאאאא
אאאאאK

אאאאW 
١K אאאאא
אאאאאאK

אאא،F١٣KE












F١٢WEאאא

F١٣WEאאאא 
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J١١٧J 

٢K אאאאא
אאאאאאאאKא

אFאEאאאאא
אאK

אאאאאאאאK
F١٤EאאאאK













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
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

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F١٤WEאאאאא 



א ٢١٢ אא 

 אא אאא
 
 

J١١٨J 

٣K אאאאא
אאאאאאא

KאFE(V)K
אKאF١٥EK 

 
 









F١Eאאאאא 
א אא א 

GK
GK
GאK
Gא،

אא،
אאK 

Gאא
א،

K
Gא

אF
אEK 

אא

Gא
אK

GאK
GאK
GאאK

אא
א

F١EWאאאא
GאאאאאאאאאאK


F١٥WEאאאאאא
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J١١٩J 

אא
אאא

אאאBrake Pad Replacemet 
א

١JאאK
٢JאאאאFאאKE
٣JאאF١EK









א
אאאK

אאאאF٢EK 









F١E 

F٢E 
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J١٢٠J 







אאא 
• אאאאאאאאK
• אאאאK

אאF٣EK








 
• אאאאK 


אאאא
אאאא،

אKאאאאאאא
אאאאאאאא
אאKאאאאאF٤KE

אאאאאאאאאאאK




GאFKE
GאאאאK

F٣E 
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J١٢١J 









אאאא
١JאאW

GאKאאאאא
א،אאאאאF٥EK







GאאKאאאאאא

אאF٦EK









F٤E 

 

F٥E

F٦E
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J١٢٢J 

٢JאאW
Gאאאאאא

אאF٧EK






GאKאאאאאא،

אאאאא،F٨EK

GYC[Kאאאא،א

אאאF٩EK













 

F٧E 

F٨EF٩E
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J١٢٣J 

 
 
 
 
 




אאאאאאאא
א،אאאאF١٠EK 









אא

J אאW
אאאאאאא

F١١EK


 






 

W
אאאאאאאא

אאאאא،
אאK

F١٠E

F١١E
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J١٢٤J 

J אאW
אאאאKא

אאאF١٢EK









אאאאאK
אאאF١٣EK




 
 
 
 
 




אאאאאאאK
אאאK





F١٢E

F١٣E

W
אאאא

F١٤KE
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J١٢٥J 










א
אא،א

F١٥EK






אאאא،F١٦E
K








F١٤E

F١٥E

F١٦E 
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J١٢٦J 

א
١Jא 
E،אאאאK

EאF٤J١٢Eאאאאאא
،F١٧EK









אא،א،
אאאF٢٥٤}٠EK

 
٢Jאאא

FEאF١٠Eא،אאא،א
אאא،F١٨EKאאאאF٢٤٥}٠EK











F١٧E

F١٨E
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J١٢٧J 

W
אאאKK

EאאKאאאK
Eא،אאאא

،אאאF١٩KE
















א
אאאKאא،

אאאא،א
אFאאEאאאF٢٠EK

 
 
 









F١٩E 

F٢٠E 
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J١٢٨J 

א
אאאאאKא

אאאאאK
אאאאאא

אאאKאאאF٢١EK










 
אאאאאאKF٢٢KE





F٢١E 

F٢٢E
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J١٢٩J 

א
אאאF٢٣EK









אאא
FEאאאK
FEאאא،F٢٤EK








א
FEאאאאK
FEאאאאא،F٢٥EK








F٢٣E

F٢٤E 

F٢٥E
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J١٣٠J 

אאא
אאאאאFMAXE،F٢٦KE









אא
אאא
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٣K אאאאאאF٢٧JEK

א،אא
FאEK 
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٩K אאKא
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١٠K אאאאאKאא
אאF٢٧EKא

אאאאאאF٢٩EK 








 
١١K אאאאאאאאאא

F٢٧JEKאאFאE
F٢٧JEKאאאא

אK 
١٢K אFאE،אאא

אKאאKא
אאK 


 


 




 
١٣K אאאאאאאא

אאאאK 

W
• אאאאאא

אאאאא
אאאאאאאK

F٢٩WEאאאאא 
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J١٣٤J 

 
GאאאאאאאWא،א،،א

אKאאKאאאא
אK

Gאאאאאאא
אא،אאאאK

GאאאאאאK
Gאאאאאאאאאאא

אאFאKE



אאא
אDisc (Disk)                                   

אאא   Disc brakes
א            Caliper

Pad                                              
אאאInboard pad                       

אא       Outboard pad
אTorque plate (support plate)        

אאFixed disc 
אאFloating disc      
אאSliding disc         

אאBoosts                  
אPistons seal       

Bleeder screw       







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J١٣٥J 

אאF٣E 
אאאאK

 
١Jאאאאא؟
٢Jא؟
٣Jאאאא؟
٤JאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
٥JאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
٦JאאאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
٧JאאאאאאW
JאאאאK
JK
JאK
JK
٨JאאW
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אאW
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אאW
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٢K אאK 
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אW
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٢K אאאK 
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
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J١٤٥J 

אאאאאW


GאאאאאאK
GאאאאK
GאאאאאאK
GאאאאאאK
GאאאK
GאאאאאאK
GאאאאאאK
GאאאאאK
GאאאאאאK
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J١٤٦J 

אא

אאאאDrum Brakes 


אKאאאאאאאאאא
אאאאאא

אאאא،אאאKא
אאאא

אK
אאאאאאKאאא

FאאאאאאEאאאאא،
אאאאאאאאאאאK

אאאאאאאאאאאאאא
אאאאKאאאאאאא

Kאאאאאאאאאאא،
אאאאאאאא

אK

אאאאא
אאאאאאאאאא

אאKאאאאאאW
 אאFאאEאK 
 אאK 
 אK 
 אK 
 אאאK 

אאאW
 אאK 
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J١٤٧J 

F١EאאאאאאK
 
















 

אאאאKאKא
אאאKאאאאK

אאK
אאאאאאאאא

אKאאאאאKאא
אאא،אאא

אאאאK
אא 
        אאאאאאאאא،F٢EK 





F٢WEאאאאא

F١WEאאאאאא 
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
 

אאאאאא،אאא
אאאאKאאאאאא،

אאא،אאאאא
אאאאא،F٣EK









אאאאאאאא،
F٤EK












F٣WEאאאא 

F٤WEאא 
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א
אאא،אאא

אאאKאא
אאאאאKאאא،א

אאKאאא
אאאא،F٥EK










 

אא
אאאאאאאאK

אאאאאאאKאא
אאאאKאא

אאאאאK
אאאאFאEאאאאK

אאאאאאא
،F٦EKאא




F٥WEאאא 
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









אאאא
אאאאאאK


א

אאאאKא
אאאאאאא،F٧KE 


 
 

F٦WEאאא 

F٧WEא
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 אא אאאא
 
 

J١٥١J 

אא
אאWאא

אאאאKאאאאא
א،אאאאא

F٨EK









אאאא
אא،אF٩EK


 














F٩WEאא 

F٨WEאאאא
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J١٥٢J 

אאWאאאא
אאאאKא

F١٠EK










אאאאאא
אF١١KE




 








 F١١WEא

F١٠WEא
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 אא אאאא
 
 

J١٥٣J 

אאא
אאאאאאאא

א،אאאFEא
אFE،F١٢E،אאאאאW
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




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 אאK אK אK
 אK אK אאK

F١٢WEאא 
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J١٥٤J 

אאאאאא 
אאאאאאאאאאא

אאאאKאאא
אאאאאאKאאא

אאאאKאאאאאא،א
אאאאאאאKאאא

אאF١٣EK
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

אאאאאאאאאאאאK

אאאאאאאאאאאאK

אאאאאאאאאאאK

אאאאאאאאא

אF٧٥٪אאאאE،אF١٤EK

אאאאאאאאKא
אKאאאאאאאאא

אאFKEאא،אאאאאאאא
אאאאKאאאאאאא،אא

אאאK

F١٣WEאאאאאא 



٢١٢ א אאא 

 אא אאאא
 
 

J١٥٥J 












אאאאאאאאאאאאK
אאאאאאאאאא،

F١٥EKאאאאאאאאFEאא
אאאאאאK
















F١٤WEאאאא 

F١٥Eאאא 
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 אא אאאא
 
 

J١٥٦J 

אאאאא
אאאאאאאאאאK

 Kאאאאאאא
• אאאאאאאאאאFEK 
• אאאאאאאFEK 
• אאאאאאFEK 
• אאאאאFEK 

 
אאאאאאאאאאFE


אאאאאאאאאא،אא

אKאאאאאK
F١٦EאאאאKאאאאא

אאאK 









אאאאאאאאאאאF
אאאEאאאKאאאא

אאאאאאאאאאKא
אאאאאאKאא

אK

F١٦WEאאאאאJ 
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 אא אאאא
 
 

J١٥٧J 

אאאאאאאאא
אאאאאאKא

אאאאאאאא،א
אאK


אאאאאאאFE

אאאאאאאאKאאא
אאאאא،א


F١٧EKאאאאאאאאK












אאאאאאאKאא
אאאאאאאאאKא

אאאKאאאאאאאאאK
אאאאאאא،א

F١٨EKאאאאאKא
אאאאK

F١٧WEאאאאאאא 



٢١٢ א אאא 

 אא אאאא
 
 

J١٥٨J 










אאאאFE
אאאאאאא،א

אא،F١٩EK










אאאאאאאאא
אאאאאא،אאאאאKא

אאאK



F١٨WEאאאאאאא 

F١٩WEאאאא



٢١٢ א אאא 

 אא אאאא
 
 

J١٥٩J 

אאאאFE

אאאאאאאאאא
אאאאאKאא

אאא،אF٢٠EKאאאאK
אאאאאאאאאאK











אאאא

אאאא،א
אאאאKאאאאא

אאאאאK
אאאKא

אאאKא
אאאאאK

אאאאKאא
א،אאK




F٢٠WEאאאא 



٢١٢ א אאא 

 אא אאאא
 
 

J١٦٠J 

אאאאאאאFE
אאאFE

אKאאאא
אK

אאאKאא
FאEKאאאא

אKאאא
אאאKF٢١EאאאאK











אאWאאFEאאא
אאאFKאא،א

אאאFEאאK
אאאWאאאאאאא

אאאKאאאאא،F٢٢EK
אאאאאאאאא،

אאאא،אא
אאאאאאKאאאא

אאאאאאKא
אK

F٢١WEאא 
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J١٦١J 
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אאאאאאא
אאאאאאאאאא،

F٢٣EK 
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













F٢٢WEאא 

F٢٣WEאאא 
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 אא אאאא
 
 

J١٦٢J 

Gאאאאא
אKאאאאאK

אאאאאאאא
אאאאאאאאאאאאאא

אKאאאאאאאא
אאאאאאK

אאאאאאאאאK
אאאאאאאאאא

F٢٤EK 
 



















F٢٤WEאאאאאאJ
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J١٦٣J 

אא
אאאאאאאא

אאאאKאאאאאאא
אK

אאאאאאKאאאK
אאאאאאאK

אאאאאאאא
אאאאאאא،F٢٥Eאאאאא

אאK







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





F٢٥WEאאא 
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J١٦٤J 

אא

אאאא
Drum Brake Service

אא 
FאE  

Brake Shoe Clearance Adjustment 
FNon-automatic Adjuster TypeE 

١JאאאFE
אW

אאאאאF١EKא
FEאאאKאאאא

אאאאאאK













אאאאאאKאאא
אאאא،אאאK

F١WEאאאאאא
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אאאאF٢KE
אאאאאK

 








אאאא
אאK

א
١K אאא،אאאאK 
٢K אK 
٣K אאאאK 
٤K אאאFאאE،אאאא

FאKE 










 

W
אFאEאאא

א،אאאאא
אאאKאF

אEאאאאF٣EK
אא،אאא

אKאא
אאאאF٤EK

F٢WEאאא 
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 אא אאאא
 
 

J١٦٦J 












 
٥K אאאאאK

אאאאאK 
א٣–٥אK 






 
٦K אאK 

٢JאאאFE
א

אאF٥EKאאאא
FאEאKאאאא

אKאאK


F٤WE F٣WEא 

W
אאאאאאK



٢١٢ א אאא 

 אא אאאא
 
 

J١٦٧J 










א
١K אאא،אאאאK 
٢K אK 
٣K אF٦EK 









٤K אאאאאK 
٥K אאאאאאFאאE

אאאF٧EFאKE 






F٥WEאאאא 

W
GאFאEאא

אאאאאK
GאאאK

F٦WEא 
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 אא אאאא
 
 

J١٦٨J 




 





٦K אF٨KEאאאא
אאK 










٧K אאאFאEאK
אאאא

אאאK 
٨K אאK

٣JאאאFE
אאאאFאJאEFאE

אKאא،אF٩KE


F٧WEא 

F٨WEא 
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J١٦٩J 

אאאאאא
אאאאאא

אK
אאאאאK

אאאאK











אאאאאאBrake Shoe Replacement 

אא
١٤K אאאFאEאKאאאאK 

אאאאW 
א א

• אאאK 
 

،אאאF١٠KE
• אאWא

אאאאאFאKE 

F٩WEא
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J١٧٠J 

• אאאWאאא
אאאאK 


 






 

F١٠WEJאאJאאא







 
 







W
Gא،אאW

אא،אא،א،
אK

W
אאאאאאאאא،

אאאאאK
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١٥K אאאא،א 
אF١٢EK








١٦K אF١٢EK 
 

١٧K א،F١٣EאאאKאא
א،אאאK 









١٨K אאKאאKאא 
 אא،FE،אFE،،

F١٤EK

F١٢WEאא

F١٣WEאאאא 



٢١٢ א אאא 

 אא אאאא
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







 

 



 
אא

١K אאאאאא
אאאאאKאF١٥EאאK 










 
٢K אאאאאא

אאאאKF١٦EKאא
אאאאאאאאאK 

W 
אא،אK

F١٤WEאאאא 

F١٥WEאא 
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J١٧٣J 
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٣K אאאאאWאאאאאאא

אאאאאKאאא
K 









٤K א،אאאאאאK
אאאאאאאאאאא

אK 
٥K א،אאא

אאאאא 
F٧EK

F١٦WEאאא

W
GאאאK
GFאEאאK

Fאאא
אEK
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



٦K אאFאאEאאא
אKאאאא،

אאK 

א
١K אאאאא

אKאאאאאF١٨Eאא
אאאאK 









 
٢K אאאאKאא

אאאאאFאEF٩EKא
אאאאאא 

אF١٠J١١KE 

F١٧WEאאאא

F١٨WEאאאאאא 
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F١٠WEאאא

١١Wאאאאאא 







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












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٣K אאאFאKE 
٤K אאאאאא

אKאאאאאאKאא
אאאא،אא

אאK 

F٩WEאאאאא
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J١٧٦J 

 
GאאאאאאאאWאא،א،א،א،

אא،א،א،א،אאK
Gאאאאאאא،אא

אאK
Gאאאאאא

אK
GאאאאאאאאאאF

אאאEאאKאאאאאK
GאאאאאאFאאאאEאאאFאא

אKE
GאאאFאאאאEאאאאאFאאאEא

אK
GאאאאאFאEאאאK


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J١٧٧J 

 

אאא
אFEDrum

אאאאDrum brakes
Hub

אאאBrake shoe
Linings

אBacking plate
אאServo action               

אאאSelf energizing
אאHold-down springs



אStrut 
אאאSelf-adjuster

אאאLeading shoe 
אאאאPrimary shoe 

אאאTrailing shoe              
אאאSecondary shoe          

אאStar wheel
Pawl 

Duo-servo brakes       אאאא














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J١٧٨J 

אאF٤E 
אאW

 
١Jאאאאאא؟
٢Jאאאא،؟אאאא 
٣Jאאא؟אאאא
٤Jאא؟אאאא
٥JאאאאאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
٦JאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKאאאאK
٧JאאאKKKKKKKKKKKKKKאא

אK
٨JאאאאאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK؟
٩JאאW

אאאאאאאאK
אאW

אאאאאK
؟

FEאאKFEאאK
FEאאאKFEאאאK

١٠JאאW
אאאאאאאאאאאK

אאW
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אאאKאאאאאא
אאאאKאאא

אאKאאאאא،אא
אאאKאאאאא

אאאאאאK
אאאא

FאאאאאKEא
אKאאאK

אאאאאאאאKאא
אאאאK

אאאאאא
אאאאKאאאאאא

אאאאאאאא
אK







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

J١٨٧J 

אאWאאKאאאK
אאאאאK


אWאאאאW

١JאאאאאK
٢JאאאאאK
٣JאאאאאK
٤JאאאאאאאK


אאWאאא٨٠٪K

 
אאW٢H٤K


אאWאאאJאאאאא،א

אK


אאWאאאאK

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

J١٨٨J 

אאאאאW


GאאאאאK
GאאאאK
GאאאאK
GאאאאאK
GאאאאאK
GאאאK
GאאK
Gאאאא
GאאאאאK
GאאאK
GאאאאK


 






 

 

 

 

 

 



٢١٢ א אא
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

J١٨٩J 

אא 
אאאא Power Brakes


אאאPower-assisted brakes

אאאאאFאאFEאאE
אאאאאאאK

אאאאאאא
K

אאאא
אאאאאאאאא

אאאאאאאFאKE
 אאאאאאאאFאאאאאאE

אאאאאא،אאאאא
אאאK

אאאאאאא
אאאאאKאאא

אFאEאאאאאK
אאא אא

אאאאK
אאאאאאאאK

אאא
• אאFאאאEK
• אאאFאEK 
• אFJEאK 
• אFאJEאאאK 
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 אא אאאא

 


J١٩٠J 

F١WWEאא 

אאאVacuum Booster 
אא

אאאאאאאKא
אאאאKאאא

אאאFאא–
٣\١٢\١EאאKאFא

אאF٣٠EאאK
אF١٥J١٨EאאF١٠Eאאא

אF٢٠J٢١EאKF١EאאאK











אאאW
• אאFאאאEK 
• אFאאאאEK 
• אאאFאאEK 
• אאFאא

אEK 
• אאאK



٢١٢ א אא
 אא אאאא

 


J١٩١J 

F٢WEEאאEאאא



אאאאאא 
אאאאאF٥}٠–٩}٠E

אאאאא
אאF٢JEKאא

אאאאא
אאF٢JEK 








אאא
אKאאאא

אFEא،א 
אF٣EאאאK 

F٣WEאאאאא



٢١٢ א אא
 אא אאאא

 


J١٩٢J 

F٤WEאאאאא 

F٥WEאאאאא

אאאאW 
• K 
• אאW

o אK 
o אK 
o אאK 

אאא
o אאאintegral booster אאאאא

אF٤EK 








 
o אא A pressure multiplier or Hydrovac 

אאאאאF٥EK 
 
 










٢١٢ א אא
 אא אאאא

 


J١٩٣J 

F٦WEאאאא 

F٧WEאא 

 
אאאאאאאאאא

F٦EK
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



אאא 

אאאאאאאאאאאאא
אאKאאאאFאאE

אאאאאFאEF٧EK





٢١٢ א אא
 אא אאאא

 


J١٩٤J 

אאא
אאF١٥J٢٨Eאאא

אאאKאאאא
،אאאא،

אאאאאK 


אPower Chamber 
אאא،אא

،אאא،
אF٨EאאKאאאאאאא
אKאאאאאK













אאאא
אאאאאאאא

אK


F٨WEאאא 



٢١٢ א אא
 אא אאאא

 


J١٩٥J 

אControl Valve 
אאאאאאKא

FFWE١EאF٢EאאאK
אאאKאאאא

F٩EK




















אאאאReaction device 
אאאאאאא

אאאאאאאK
אאאאאKא

אאאKאאא
אאKאאאאאאאאא

אאאאאאאKאאא

F٩WEאא 



٢١٢ א אא
 אא אאאא

 


J١٩٦J 

אאאאאאאאא،
F١٠EאאK









אאאCheck Valve
אאאאאאאא

אKאאאא
אאאאא،אאאאאא

אKאאאאאאFאא
אאאEאאKאאא

אאאאF١١EK











F١٠WEאEאKEאאK 
أ

F١١WEאאא

EאKEאאK



٢١٢ א אא
 אא אאאא

 


J١٩٧J 

אא
אאא pressure differentialאא،א

אאאאאK 
אאאאאאאא

א vacuum suspended unit،אאאאאא
אאאאאאא

א،،אאאאאאאאK

אאא
אאאאאא،אאא

אאKאאא،אא
אKאאאאאא

אאאאאא،אאאאא
Kאאאאאאdual-diaphragm or 

tandem-diaphragmKF١٢EאאאFאא
אאEK










F١٢WEאאאא 



٢١٢ א אא
 אא אאאא

 


J١٩٨J 

Kאאאא
א،אאאאאא

אאאKאאא٢٠٪אאK

אא 
אא،א١-אאאFאאKE٢-

אאאFאאאאKE٣-אאאFאאאKE
אאאאאאאFE

אFJKEאאאF١٣EאאאK



 






אאאאApplied position 
אאאאאאאKא

אאW
• אאאאאFאEK 
• אאאאאאאאאFאאאEK 

אאאאK
אאאאKא

אאאKאאאא
אאאאאאKF١٤E

אאאK

F١٣WEאאאאFE 
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 אא אאאא

 


J١٩٩J 

 
 
 
 
 
 
 






אאאHolding Position 
אאאאFאאE

אאאא
אאאאאאאאאאא

KF١٥EאאאאK
אאRelease Position

אאאאאאאאKאא
אאאאאאאאא

אאאאאא
אF١٦EאאאאאK









F١٦WEא 

F١٤WEאא F١٥WEא 
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

J٢٠٠J 

F١٧EWאאא 

אא 
אאBooster Force 

אאא(Fbs)א (∆p) אא(Abs) 
 













אאאאאW


: p1 אאאאFאאא
אאEK

: p2אאאאFא אאEK
Abs:אFzπL٤FEDbs)2x،DbsאK


אאאאאMaster Cylinder Force 
אאאאא(Fmc)אאאאא(Fr)

אאא  (Fbs) 




Fbs = ∆p x Abs

Fmc = Fr + Fbs

 p2 –  p1 =  ∆p 



٢١٢ א אא
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

J٢٠١J 

אא Booster Characteristic
אא(Bbs)אאאא FאאאאאFmcE

אאאאאFאאאאאאאFrE


 


אאאאאאאK
אא

אא( Fbs )W
אאאאא(Fmc)W


אSaturation-Point

אאאאאKאאא
אאאאאK

אאEnd of AssistanceאKnee pointאRun outK
אאאאאאאK 

אאאאאא א
אאKF١٨EאאאאאאFא

אEאאאאK







Bbs = Fmc / Fr                     
      =  (Fr + Fbs) / Fr       
      =  1 +  (Fbs /  FrE

Fbs = Fr ×  (Bbs  - 1E

Fmc = Fr  × Bbs

F١٨WEאא
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

J٢٠٢J 

אאאאא
אאא

אאאאאאאא
،אא،אאאא

אאאאKאא
אאאאאאFEKאא

Kאאאאאאאא
אF٧٠٠٠١٠٠٠٠Eאאא

אאאFJ٣٠J٧٠KE
אאאאאW

o K 
o K 
o אK 
o אאאאאאאאFEK 

אאאא
אאאאאאאאאK
אאאאא

o אאאאאא
אHydraulic brake-boosterK 

 
o אPower boostא

אאElectric motorFאא
E. 


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

J٢٠٣J 

 Hydraulic brake-boosterאאא
אאאאאאאאאאאK

אאאאאאאאK









F١٩Eאאאאאאאא
אאאK

אאאAccumulatorאאא
،אK

אאאאא
אאKאאאאאאא

אאKF٢٠EאאאאK










F١٩EWאאא

F٢٠WEא 



٢١٢ א אא
 אא אאאא

 


J٢٠٤J 

אאא
אאאא،אא،

אא،אאאאאאKא  spool valve
אאאאKאא

אאאא
אKאאK

אאKאאאFEFEF٢١EKFEאא
אאFFEEFEאאFFEEKאאא

אאאאאאK











אאא
אאאFWE

• אאאא(Applied position)  K 
• אא(Holding position)K 
• אא(Release position)K

אאאא
אאאאאאאאאF

FEEאאאF٢١E،אKאא
אאKאאאאאא

F٢١WEאאא



٢١٢ א אא
 אא אאאא

 


J٢٠٥J 

אאF٢٢KEאאאאא
אאאאאאK














אאאא
אאאאאאאאF

FEאאאאאF٢١E،אKאא
אאאאאKאאאא

א F٢٢KE
אאאא



אאאאאאא
אאאאFFEאאאאאF٢١E،

אKאאאאא
אאKאאאאאאאא

אאאאאאאאK
 

F٢٢WEא 







٢١٢ א אא
 אא אאאא

 


J٢٠٦J 

אאאPower booster 
אאאאאKאאאאK

אאאאאאאאא
אאKאאא

אאKאאאאאאא
F٢٣EK











אאא
אאאאאאאאאKאא

אאאאאאK
אאאאKאא،

،אא
אאאאF٢٤KE

אאאא
FאאLאאאKEאאKא

אאKאא
Kאאאאאאא

،אאאאא
F٢٧٠٠EK

F٢٣WEאאא



٢١٢ א אא
 אא אאאא

 


J٢٠٧J 

אאאאאאאאא
אKאאאא

אאאאאאאאאאK


אאא
אאאאאK
אאאאא،

אאאאאKאאא
אאא،אאאKאאא

אא،אא،אא،FEאאK






F٢٤WEאאאא 
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

J٢٠٨J 

אא
אאא

Power Brake Service


אאאאאChecking the Power Brake Booster
אאFאEאאאא

אאאאאאK
אאאאאאאאK

אאאא،א
אאאFאאאKE

אא(Vacuum booster)אאא (Hydraulic brake-booster) אא
א(Elector hydraulic or Power booster)א

אKאאאאא
אא،אאאאאאאאאאK


אאאאא

אאאאאאאW
١JאאK
٢JFאEאאאאאאF

אאאאKE
٣JאאאKא

אאK
Gאאאא،

אאאאאאאא
K



٢١٢ א אא
 אא אאאא

 


J٢٠٩J 

אא
א

אאאאKאא
 אאאאK

١JאאאאF١٧٢٠E
Fא١٤אE،אאאK

אאאאא
،F١KE












٢Jאאא
אא١١٥

אאאאאK
FEא

١JאאK
٢Jאא،אאא

אאאKאאאאא
אK

F١WEאא 



٢١٢ א אא
 אא אאאא

 


J٢١٠J 

F٢E

٣JאאאאKאא
אאאאאKא

אאאK
אאא

١J אאאאאאKאא
אאאאאK


אא

١Jאא
Jאאאאאאאא،F٢EK


 
 





JאאאאאK
Jאא،F٣KE 
 





 
 
 
 
 



F٣E 
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 אא אאאא

 


J٢١١J 

٢JאאאF١E
JאאאK

Jאאאאאא
،אF٤KE 





 




٣JאאאF٢E
Jאא،אאאאאא،F٥EK

Jאאא،א٣٠אא
אFאאאKE 














F٤E 

F٥E
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

J٢١٢J 


٤Jאאא

אאאא
K

אאW
١Jאאאאאאא

אא،F٦EK
٢JאאאF١٧٢٠Eא

אKאא
אאK

٣Jאאא،אאא
אאK
אאאאאF١٧J٢٠EKא

٣٠Kאאאא
אאK













F٦EF٧E 
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

J٢١٣J 

אאW
אאאאא

א،F٧EK


١JאאאאאK
٢J אאאאאאא

אאאאא،F٨EK 
 
 
 
 
 
 
 



אאא
אאאאאאאאאא

אאאKאאא
אאאK

١K אKאאאא
אאאKא

אאאKאאא
אאאאאאK 

٢K א،אא
אK 

F٨E
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 אא אאאא

 


J٢١٤J 

٣K אא
Kאאאאאאא

אאאאK 
٤K אאאKאא

אאאאאאא
אאאKאאא

אKאאא
אאאK 






٥K א،אאאK

אאאאאK 
٦K אאאאאאאK

אאאאאא
אאאK 

٧K אאאK 
אאא

١K אאאאאא
אK 

٢K אאא،אאא
אאאK 

אא
١K אאאאא٥אK 
٢K אאK 
٣K אא٢٣אK 


אאא٥אאאא

KאאאאאK
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

J٢١٥J 

٤K א١٢אאFאא
אKE 

٥K אאאאא٢
٣אKאאא

אא،
אKאאאאK 

אאא
אא

אאאאאאאKאאאא
אאאאאאK

KWאאאא


١K אאא١٠אאאאאK 
٢K אאאאK 

א
אאאאאא

F٣٤٥٠EאK
אאאW

١K אאאאאא
K 

٢K אKאאאא
אK 

٣K אאאK 
٤K אאאאאאאא

אאאKאK
אאאאKאאא



٢١٢ א אא
 אא אאאא

 


J٢١٦J 

אאאאאKאא
אאאאאאKא

אאK 


אאא
١Jאאאאאאא

אאאKאאאא
אאאאאאK

٢JאאאאאאאK
אאאאאK

٣JאאK
٤JאאאKאאא

א٢٠אK٢٠אא
אKאאאKא

אאאאאאאא
אK

אא
אאאאאF١٠٠٠

LאE،א،Kאא
אאא١٠אאאא

אאאאK
Jאאא

אאאא،א
אאאKאאא

F٦٣٥J٧٣٥LאEKאF٧٣٥LאE
אKאאאאאאאא
אK
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

J٢١٧J 

Jאאא
אאאא،א

אKאאאאאאאאK
אאאאאK אא

٤٩٠J٥٣٠LאKאא
אאאאאאאK













אאא
אאאאאאא

אאא،אאאאא
٢٠٠٣٠٠LאK




F٩E 
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

J٢١٨J 

אאאאאאReplacement of the Power Brake Booster 
 

אאאאא،א
אאאאאאKאא

אאK









אאאא
١K אאאאאאK 
٢K אאאאאKאא

אאאאאK 
٣K אאאאאK 
٤K אאאאא،אאK 
٥K אאאאאאK 
٦K אK 
٧K אאאאאK 
٨K אאאאK 
٩K אאאאאK 

١٠K אאאאK 
GאאאאאאK

אאאאאאא
אאאאאאא

אאKאאא


אאאאא

אאאאאאK



٢١٢ א אא
 אא אאאא

 


J٢١٩J 

אאאאאאאא،אא
אאK

אFEאא
אאאאאאאK

אאאK
• אK 
• אאK 
• אאK 

אאאאאאא
אאKאאאאאאאא

FEאאאאאא
אאKאאאאאאאאKא

אאאאKאאאאאא
אאאאאאאאאKא

אאאאKאאא
אKאאאאK

 
א
אא،אאאאא

FאאאKEאאאאאאאKא
אאאFLEאאא

אא،F١٠EK 
אאאאאאא

אאאא،F١١EKאאאאא
Kאאאאאא


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

J٢٢٠J 









אאא
אאא

١K אאאאאאאא
אאאK 

٢K אאאאאאאאאK 
٣K אאאאאKאא

אאאאאK 
٤K אאאאא،אאאא

אאK 
٥K אאאאאKאאאאא،

אאאK 

אאא
אאא

١K אאאאאאאא
אאאK 

٢K אאאאאאאאאאאK 
٣K אאאאאK 
٤K אאאאאאK 
٥K אאאאאאאאK 

F١١E F١٠E
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

J٢٢١J 




אאאאאאא
؟אאאאאK

אאאאאאאKאא
אאאK

אאא،אאאאאא
K

אאאאאKאא
אאK

אאאאאאK
אאאאאאא،אא

אאאאאאKאאא
אא،אאאאאאKאאא

אאאאאאאאא
אאאאאאאאK

אאאאא
א،אאKאאאאאK
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

J٢٢٢J 



אאא
אאBooster

אא             Vacuum booster
אאאPower booster
אInternal leak

אCheck valve
אFE          Tandem booster



Diaphragm
אאאHydraulic-booster

אAccumulator
אאReplacement

אControl valve
Vacuum























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

J٢٢٣J 

אאF٥E 
אאW 
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אאאאאאא
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אאאאאאא

אK
אאאאאאאא
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٢JאאK
٣JאאאK
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 
אאאאאW


GאאאK
GאאאאK 
GאאאאאK
GאאאאאK
GאאאK
GאאK
GאאאאK
GאאאאאK





٢١٢ א אא
 אא אאא 


 

J٢٣٣J 

אא

אאParking Brakes 

אאW
אאאאא

KאאאK
אאאאא،

אאאKאאאא












Fא٣٠KE٪אאאאאאא
אאF١EאאאK

אאא
אאאא٣٠٪

אאאא٢٠٪אאאאKאא
אאF٣٥٠EאF٤٥٠EK 



F١WEאאאאאא



٢١٢ א אא
 אא אאא 


 

J٢٣٤J 

אא
o אW 

GאK 
GK 
GאK

o אW 
GFEK
GK

o אאW 
GאאW
 אK
 W
• אאK
• אאאK
Gאא 

אא
אאאאאאאא

א،אאאא
אאא،F٢KE


 
 






F٢WEאאאאא
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
 

J٢٣٥J 

F٣WEאא

F٤WEאאאאא 

אאאא
אא،אאאאאKאאא

אאKFEא،
אאאאאאאKא

אאאא،F٣EK








אאאK
אאאא،

אאאאאא
אKאאאא

אאא،
F٤EK  
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
 

J٢٣٦J 

אאאאKאא
אאאא،אאאK

אאאאא
אאאK  

אאאאאאאאא
אאK
אאK

אא
אאא،אאאא،

אאFאEאאK 
אאאאW 

אאKאאא
،אאאK

אאאא،F٥EK








אאאאKאא
אא،אאאK

אאאאאאא
אKאאאאK

אאאאאאKאא
אאאאאK



F٥WEאאאא 
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 אא אאא 


 

J٢٣٧J 

אאאFאEאW

KאאK
אאאאKא
(T)אאאאKא

אאKאאאאא
אאאאאאאאא،

F٦EK

F٦WEאאא 
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אאא

אK
אאאאאK

١Jאאא
אאאאאK


Jאאאא

אאאאאאאאKאא
אאאאאאאאאאא

F٩EK
 
Jאאא

אאאאKאאאא
אאאאאאK

אאאאאF١٠KE










F٩WEאאא F١٠WEאא 



٢١٢ א אא
 אא אאא 


 

J٢٤١J 

F١١WEאאאאא 

F١٢WEאאא

٢Jאאא
אאאאאאאאא

אאא،אאאא،
F١١EK 










٣Jא
אאאאאאאK

אW
Jא

אאאאא
אאאאא،F١٢EK










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 אא אאא 


 

J٢٤٢J 

F١٣WEאאאא 

Jאא
אאאא،אאאא

אא،F١٣EK



 
 
 
 
 
 
 
 









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 אא אאא 


 

J٢٤٣J 

אאאDynamic brake analyzer 

א
אאאאא،

אK
אאאאאא

אF٣KE
אאF٤EאאK

אאאאאF٢EאאאF١E
אאK

אאאאאאא
אאאK

אאאאא
אאF٦EאאF٥KE
אאאאאאF٥EאK

אאאאאאF٧E
אF٨KE

אF٩EאF٣Eאאאא
אאאאKאאF١٣KE

Fאאאאאאא
אאאאKE







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
 

J٢٤٤J 

٣٢١

٥٣٢١

٩

٦ ٧

٨ 

٤

F١٣WEאאא 





















 א  א 
١אK ٦ אאאK
٢אאK ٧ אK 
٣אאאK ٨ אאK 
٤K ٩ אאK 
٥אK   


אאאאא

אאאאK
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
 

J٢٤٥J 

אאאא
אK

אאאא،א
אאאא٢٠٪אאK

אW
אW

אאא
אKאאאאאאאF

אאאאKE
 אאK
 אאאאאK 
 אאאאאא

אK 
 אאK 
 אאאא

אאאK 
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
 

J٢٤٦J 

אW 
אאאא

אFאאאאא
אאEW


א(N)אאא(Fb)

אאאK
אאאE٪FאאאW        

 
 









 

ZW אאא(%)K 

FbW א(N)K 

GZW אאFאE(Kg)K 

g.W 10 m/sec² אא
 

100 Fb
×

×
=

gG
Z

Z
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
 

J٢٤٧J 

W

אאFאEGZ = 1350 (Kg)

אאg = 9.81(m/ sec²)

אFB = 7600 (N)

אW

אאא(%)؟

אW

100101350
7600 ×

×
=Z

   =56.3  %   �




אW
אאאFאEאאאK

אאאאאא
אאאאאK


אאאאאא

א٣٠٪אאא
אK

אW
١J אאאאאא

אאאFKE
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
 

J٢٤٨J 

٢J אאאאאא
אאא

אאאאאאKK 
٣J אאאאאא

אאאאאא
אאאאאאא

אאאאאK




















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
 

J٢٤٩J 

אא
אא

Parking Brake Service

אאאInspection of Parking Brake Lever 

 




 


 

 
 



١Jאאא
אאאאאאא،אא

אא،אF١EKאא٢٠F١٩٦EK
אאא٤א–٧Kאאא٥–٨K

W
Gאאאאאא

אאאK

Gאאאאא
אאאאK

Gאאא،אא
אאK

F١WEאא
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
 

J٢٥٠J 

٢JאאאFאE
K אאאאK 
K א،אא

אF٢EK 
• אא 
• אא 


K א،אF٥٥אK–٤}٥KE،

אאאK 




 








אאParking Brake Cable Adjustment
אאא

אKאאאאא
אאאאKאאאא

אאאK

F٢WEאא



٢١٢ א אא
 אא אאא 


 

J٢٥١J 

אא
GאאאאK
GאאאK
GאאאאאאK

אאW
١K אאאא،

אאK 
٢K אאאאא

אK 
٣K א،אK

אאאאK
אאא،F٣EK 










 
אאW 

١K אK 
٢K אאאאאאKא

אאK 
٣K אא،F٤EK 
٤K אאK 

F٣WEאא 



٢١٢ א אא
 אא אאא 


 

J٢٥٢J 

F٤WEאאא

















Gאאאאאא،F٥EK











W
אאאאK
אאאאא

אאK

F٥WEאאאא 



٢١٢ א אא
 אא אאא 


 

J٢٥٣J 


GאאאאK
GאאאאאאK

א
אאK

GאאאאאאאאאאK
GאאאאאאאאאK
Gאאאאאאאאאא

אאK
Gאאאאאאאאאא

אK
GאאאאאאאאאאאאK
Gאאאאאא

،אאאאאKאאאאא
אאאK

GאאאאאאאאאK











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

 

 

 
 
 
 




אאא 

אאParking brakesFECable
א LeverאCable adjustment 

Warning lightאאאCable 
replacement 

אApplication 
cablesאPedal 

אHand brakeאEqualizer 

א    Foot operated 
parking brakeאControl cable 

א Vacuum release Clamp 

אאBrake linkage  אCable adjuster 
א

אא
Dynamic brake 
analyzer
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אאF٦E 
אאW 

١Jאאא؟א
٢Jאאאאא؟אאא
٣Jאאאא؟
٤Jאאאאא؟א
٥JאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
٦JKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKאאK
٧JאאאאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKאK
٨JאאאאאW
J٣KJ١٠K
J٥KJ٧K

٩JאאW
אאאאאאK

אאW
אאאK

؟
FEאאKFEאאK
FEאאאKFEאאאK

١٠JאאW
אאאK

אאW
אאאאאK

؟
FEאאKFEאאK
FEאאאKFEאאא
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
אאW

אאWאאאאK
אWאאאK
אWאאאK


אאW

אאW אאאK
אWאאאאK
אWאאK


אאW

אאWאאאאאK
אWאאאאאK
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


אא( ANTI LOCK BRAKE SYSTEM ) 
אאאאKאאא

א،אאאKא
אאאאאאאאK

אאאא
אK

אאאאאאאאא
א،אאאאאאא

אKאאאאא
אאאKא

אאאאאאא
אK

אא
א،אאאאא
אKאאאאK

אאאאאאKאאאא
אאאK

אאאאא
אאאאKאאאא

אאאKKאאאאא
אאK
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אאWאאK
אאאאK

אWאאאאW


١JאאאK
٢JאאK
٣JאאאK
٤JאאאאאאK


אאWאאא٧٥٪K 


W٤H٨Kאא


אאWאאאJאאאאאK


אאWאאאאאאK

אאאK
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

אאאאאW


GאאK
GאK
GאאאK
GאאK
GאאאK
GאאK
GאאאK
GאאאK
GאK
GאK
GאאאK












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אא
א

Antilock Brake System (ABSE


אאאFKKKאאE
FאאEKאFEאא

אאא،א،אאא
F١KE

 
אאאKאאא

אא،אאFE
אאאאאאאK

א،אאא
אא،F٢EK


















F١WEאא F٢WEאא
אא
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F٣WEא

א
אאאאאא

אKאאאאא
אאאאאאאאאFא
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אKאאאאאאFאJ
אאKEאאאאאאא،F٦EK
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J٢٦٥J 

F٧WEאאKJאא،Jאא

F٨WEאא

אאאאאאא
אאאאא

אאאאK
אאאאאא

F٧EKאאאאאא
אאאא،F٨EK
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F٩WEאא

אאאא
F٩EK
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











אא 
FEאאא

אאאKא
אאאאאאא

אאאאאאאאא
אאKאאא

א،אאאאאא
אאאאאאאK

אאא
אאאKאאא

אאאאאK
אאאאא
אאאאK
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אאא،אאא،
אאאאאK

אאא
• אאFאאאאEאאK 
• אאאאאאאאאאK

אאK 
• אאFאאאאKE 
• אאאאאKאא

א،א
א،Fאאא

EKאאאK
אא

אאאאא
F،،E،אאאKא

אאאאאא
א،אאאאFאKE



٢١٢ א אא
 אא א 

 
 

J٢٦٨J 

F١٠WEאאאאא

אא


F١٠Eאאא




٢١٢ א אא
 אא א 

 
 

J٢٦٩J 

אאאאאאאאW
• אאאא

אאאאאא 
K 

• ،אאאאא
אK 

• א،א
אאאאאאאK 

אאאאא


• אאא،אאא،אא
א،אאK 

• ،אאאאא
K


אא

אאאאא
אKאאאאאאא

אF٥١٥אEK
אאK 

 

אאא

אאאא،אא
אK   

אאאאאאאא
אK



٢١٢ א אא
 אא א 

 
 

J٢٧٠J 

אא
   

אאW
• אK 
• אK 
• אK 
 

א
אאאאאא

אאFאEאא
אאKאאאאאא،

F١١EK










א
אאאאאאא

אאאאאאאא
א،F١٢EK

F١١WEא F١٢WEא 



٢١٢ א אא
 אא א 

 
 

J٢٧١J 

א
אאאאא،א

אא،אאאא
אאאאאא،F١٣EK












אאאאKאאאאK
אאאאאא

אKאאאאאא
אאאאאאאא،

אאאאאאK 



F١٣WEא 



٢١٢ א אא
 אא א 
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F١WEאא

אאWא
Antilock Brake System Service

א
אאאKא

אאKא
אאאאאאאK



א

אKאאא
אאא،אאFאא

אFEאE،אKאאאK
אאאK

אאאאא
        א،אאKא

אאKאא
אאאאאאא،F١EK










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אאאאאאאא
،אאKא

אאאאאאאK









 
א

אאא
אאאKאאא
Kאא

GאאK
GאאאK
GאאאK
GאאאK
GאאK
GאאK

אאאא
אאאאאFWE

אאאאאFאE،
אאאW

o אאK 

W
GאאאאאאאK
GאאאW

אאא(DOT 5)אאאK
אאF٤٨E،

אאK
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o FEאאאFאאא
אKE 

o אאאאK
אאאFE

Fאאאא
אאאאאאE

אאKאK


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



Gאאא،אאאK

אKאאK
Gאאאא

K
GאאאאאאFאא،א،א،א
KKKKאEאאאאK
Gאאאאאאא

٢٠٠٠LאF١٣٧٩٠KEאא
אאא،אאK

GאאאאאFKE
אאאאאא

אFKE
GאאאKאאא

אKאK
Gאאא،אאאאאאK
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
אאא

 אאאאאK 
 אאאאאאK 
 אFאEאאאאK 
 אאאאאK 
 אאK 
 אאאאאאאאאאKKKKאK 
 אאK 
 אK 
 אאאאאK

אאאא
אאאאK 

 אW 
א،אאאא

אKאאאאא
אK

 אאW 
אאא،

אKאאאא
Kא

אאK
 אאFאאאאEW 

אאאאKאא
אאאאאאK 


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 אאW 
אאאאא

אאאא
אאאאאKאא

אאאאאא
אK

 אW 
אאאאאFאEא

אאKאאאKא
אאאאאאK

אF١٣EאF٥}١٤E
KאאאF٥}٩J١٠

EF٥}١٤J١٥EKאא
אאKאאאאאא

אK
 אאאW 

אאא،אK
אאאאאא،

אאאאK
אאאאאW

o אK 
o אאאאK 
o אאK 
o אאK 

אאאא
FE

אK



٢١٢ א אא
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אאא
אאאאאK

אFEאאK
אאאאK

אאא
אא،אאאא

אאאאKאאא
אאאאאK

אאאאאאא،אא
א،אאאא

אK
אאאא،אאאK

אאאאאאאKאאא
א،אאאK

אאFKE
אאאאאאא

אKאFאאKE 


א

אאאאא
אאא

אאאFאE
אאK

אאאא
אאאא

KאאFE



٢١٢ א אא
 אא א 

 
 

J٢٧٨J 

אאKאא
אKאאאK

אאא
אאאK

 אאאאאK 
 אא،אא

אאאK 
 א،א،

אאאא
אK 

 אאא،אאKא
אאאאאK 

 א(ON)אKא
אאא،אאאK 

 אאאאא
אK 


א

אאKא
אאאאKאאאFE

אאאKאאא
K

אאאא
אאאFאEאFEK

אאא،אא
،אאאאF٢EKא
אאאאK
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F٢WEא 

א،אאאאKא
אא،אאאK











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J٢٨٠J 

אאא
        אאFאEאKא

אאאא،F٣EKא
אא،אF١٠٠٠EKא
אאK










אאא
אאאאK

אאאFEא
KF٤EאאK
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F٤WEאאא
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J٢٩٣J 

אאאW


١. אאאK 
٢. אא(ON)FאE 
٣. אFאאEK 
٤. אאFאEא،אא

אאאא
אFאאאEK 

٥. אאK 
٦. אאאאאK 


Gאאאא

א،אא،א،אאK

Gאאא

אK











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J٢٩٤J 


Gאאאאא

K
Gאאאאא

אK
GאאאK
GאאאאKא

אאאא
אK

Gאאאא
אאK

GאאאאאאK
Gאאאא

אאK


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אאא

אאאאAnti Lock Brake 
System(ABS).


א

Wheel-Speed 
Sensor

אא ABS Control Module

Indicator Lights

אאHydraulic Control Unit א
Data Link 
Connector 
(DLC) 

אאSolenoid Valves אSlip rate 
אאאElectric motor and pumpאVehicle Speed

אאאBrake Fluid Reservoir אWheel Speed

אאאBrake Pedal Sensor 


א
Coefficient of 
Friction

Relays 


א
Wheel Sensor 
Siginal 
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אאF٧E 
אאW

 
١Jא؟א
٢Jאאאא؟א
٣Jאאאאא؟
٤Jאאאאא؟
٥JאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
٦JאאאאאאאאW
JאאאאK
JאאאאאK
JאאאאאK

JאאK
٧JאאאאW
JאK
JאאK
JאאK

JK
٨JאאאאאW
JאאאKJאאאK
JאאאאKJK





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٩JאאW
אאאאאאK

אאW
אאאאאאK

؟
FEאאKFEאאK
FEאאאKFEאאאאK


١٠JאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKאK

JK
JK
JK
JK

١١JאאW
אFEK

אאW
FEKא

؟
FEאאKFEאאK
FEאאאKFEאאאאK







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

אאW

אאWאאאאאאאאK

אWאאאאאאאK

אWאאאאאאאאK




















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