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ΠΡΟΛΟΓΟΣ

Η παρούσα έκδοση του βιβλίου «ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΑΥΤΟΚΙΝΗΤΩΝ I» προο-
ρίζεται για τους μαθητές της Β΄ Τάξης του 1ου κύκλου του Μηχανολογικού 
Τομέα, της ειδικότητας «ΜΗΧΑΝΩΝ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΑΥΤΟΚΙΝΗΤΟΥ», 
και έχει συγγραφεί σύμφωνα με το αντίστοιχο ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΣΠΟΥΔΩΝ 
του ΥΠΕΠΘ.
Μέσα στο πλαίσιο αυτό, έγινε προσπάθεια να δοθούν, όσο το δυνατόν πιο 
πρακτικά, βασικές τεχνικές γνώσεις για τη δομή, λειτουργία και συντήρηση 
των λειτουργικών συστημάτων των αυτοκινήτων. Παράλληλα για να γίνουν 
αντιληπτές οι λειτουργίες των παραπάνω συστημάτων, χρησιμοποιείται 
ένας σημαντικός αριθμός σχεδίων και φωτογραφιών, ενώ τα διάφορα θέ-
ματα εξετάζονται σε όση έκταση επιτρέπει ένα σχολικό βιβλίο. 
Επίσης, κρίνεται σκόπιμο, για τη σωστή εμπέδωση της θεωρίας, να δοθεί 
ιδιαίτερη σημασία στην ακριβή εκτέλεση και των αντιστοίχων ασκήσεων 
που περιέχονται στον ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟ ΟΔΗΓΟ που αποτελεί το Β΄ μέρος 
του παρόντος βιβλίου. Με τον τρόπο αυτό, ο μαθητής θα είναι σε θέση να 
συνδυάσει θεωρία και πράξη για να αντιμετωπίσει πιο αποτελεσματικά τις 
στοιχειώδεις ανάγκες του επαγγέλματος του πάνω σε βασικές δομές και 
λειτουργίες των συστημάτων που περιέχονται στο βιβλίο, πράγμα που είναι 
απαραίτητο και για την κατανόηση ποικίλων άλλων σχετικών κατασκευών 
που χρησιμοποιούνται σήμερα στα αυτοκίνητα.

Οι συγγραφείς
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1.1 Γενικά για το αυτοκίνητο
Αυτοκίνητο (Σχ 1.1) είναι ένα όχημα, 
που μπορεί να κινείται σε ένα δρόμο με 
τα δικά του κατάλληλα μέσα, χρησιμο-
ποιώντας την ενέργεια ενός καυσίμου 
ή την ηλεκτρική ενέργεια ή και συνδυ-
ασμό καυσίμου και ηλεκτρικής ενέργει-
ας, αν λάβουμε υπόψη και τα υβριδικά, 
αυτοκίνητα.
Τα οχήματα, γενικά, χρησιμοποιούνται 
για διάφορες μεταφορές, όπως για την 
ατομική ή ομαδική μεταφορά ανθρώ-
πων, εμπορευμάτων, ζώων και άλλων 
υλικών, αλλά τα κύρια μέρη (συστήμα-
τα) από τα οποία αποτελούνται αυτά, 
παραμένουν, πάντοτε, τα ίδια.

Ιστορική εξέλιξη του αυτοκινή-
του:
Το πρώτο αυτοκίνητο κατασκευάσθηκε 
το 1769 από το Γάλλο μηχανικό Γκινιό 
(Cugnot), αφού από τα παλιά χρόνια 
αποτελούσε ένα όνειρο του ανθρώ-
που και πολλοί μεγάλοι σοφοί, μηχα-
νικοί κλπ, όπως ο Ρογήρος Βάσκων 

(1215-1294) και ο Λεονάρντο Ντα Βί-
ντσι (1452-1519) ασχολήθηκαν για να 
το πραγματοποιήσουν.
Το πρώτο, λοιπόν, αυτοκίνητο ήταν τρί-
τροχο, και για την κίνησή του ο Γκινιό 
χρησιμοποίησε τη δύναμη του ατμού, 
που παραγόταν σε ένα ατμολέβητα, η 
ταχύτητά του έφτανε στα 4 μέχρι 5Km/h, 
και φυλάσσεται σήμερα στην έκθεση αυ-
τοκινήτου του Παρισιού.
Μετά τον Γκινιό, πολλοί άλλοι έκαναν 
προσπάθειες για να τελειοποιήσουν το 
αυτοκίνητο με ατμομηχανή, αλλά αυτό 
δεν μπόρεσε να αναπτύξει ταχύτητα 
μεγαλύτερη από 20Km/h, αφού είχε 
το μειονέκτημα του μεγάλου βάρους 
της ατμομηχανής που έφερε. Τελικά, η 
ατμομηχανή της εποχής εκείνης απο-
δείχθηκε ακατάλληλη για την κίνηση 
των αυτοκινήτων, ενώ αντίθετα, χρησι-
μοποιήθηκε αργότερα, με μεγάλη από-
δοση στους σιδηροδρόμους.
Η μεγάλη εξέλιξη του αυτοκινήτου αρ-
χίζει από την εποχή που εφαρμόσθηκε 
σ’ αυτό η μηχανή εσωτερικής καύσης. 

Επιδιωκόμενοι στόχοι
Μετά την προσεκτική μελέτη του κεφαλαίου αυτού, οι μαθητές θα πρέπει να 
είναι σε θέση:
	 Να αναφέρουν τα είδη των αμαξωμάτων.
	 �Να αναγνωρίζουν τα μέρη από τα οποία αποτελείται το αμάξωμα.
	 ���Να αναφέρουν και να περιγράφουν τους βασικούς τρόπους ελέγχου και

	 ευθυγράμμισης ενός αυτοφερόμενου αμαξώματος.
	 �Να αναφέρουν και να περιγράφουν τους τρόπους στήριξης και ανύψωσης 

του αυτοκινήτου.

ΑΜΑΞΩΜΑ

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1
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Η ελαφριά και ταχύστροφη μηχανή 
εσωτερικής καύσης, που η εφαρμο-
γή της συνετέλεσε στην καταπληκτική 
πρόοδο του αυτοκινήτου, κατασκευά-
στηκε ύστερα από εργασίες και εφευ-
ρέσεις από το 1876 μέχρι το 1882, του 
Γερμανού μηχανικού Όττο (ΟΤΤΟ). 
Ο, επίσης, Γερμανός Ντέϊμπλερ 
(Daimler), το 1885, αφού τελειοποίησε 
τη μηχανή του Όττο, την εφάρμοσε σε 
μοτοσικλέτα.
Το 1900, οι αμερικάνικες αυτοκινητο-
βιομηχανίες αρχίζουν την κατασκευή 
αυτοκινήτων, βασιζόμενες σε δύο βα-
σικές αρχές, στην τυποποίηση - εναλ-
λαξιμότητα των εξαρτημάτων και στη 
μαζική παραγωγή τους.
Καταβλήθηκαν μεγάλες και συνεχείς 
προσπάθειες, από τότε που κατασκευ-

άσθηκε το πρώτο αυτοκίνητο με μηχα-
νή εσωτερικής καύσης μέχρι σήμερα, 
ώστε να έχουμε το σύγχρονο αυτοκί-
νητο, τέλειο από μηχανικής και αισθητι-
κής πλευράς. Έτσι, το αυτοκίνητο έγινε 
το πιο ιδανικό και διαδεδομένο μέσο 
συγκοινωνίας, ψυχαγωγίας και αθλη-
τισμού.
Η εξέλιξη του αυτοκινήτου, παρ’ όλες 
τις τελειοποιήσεις του, δεν σταμάτησε. 
Σήμερα, με την παράλληλη εξέλιξη των 
ηλεκτρονικών και της ψηφιακής τεχνολο-
γίας, βρισκόμαστε σε μια περίοδο δοκι-
μών και νέων επαναστατικών εφαρμο-
γών στον τομέα της κατασκευής του.

Παρακάτω θα απαριθμήσουμε τα κύρια 
μέρη (συστήματα) ενός οχήματος και το 
σκοπό του καθενός από αυτά (Σχ. 1.1):

Σχ. 1.1 Όχημα με τα κυριότερα συστήματά του.
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Σ υ σ τ ή μ α τ α  Α υ τ ο κ ι ν ή τ ο υ  I

Αμάξωμα: Προορισμός του αμαξώμα-
τος είναι η άνετη και η ασφαλής μετα-
φορά επιβατών και εμπορευμάτων.
Σύστημα παραγωγής ισχύος: Περι-
λαμβάνει τον κινητήρα με τα υποσυ-
στήματά του (τροφοδοσίας, έναυσης, 
ψύξης και λίπανσης), έχει σκοπό να 
παρέχει τη μηχανική ενέργεια για την 
κίνηση του οχήματος.
Σύστημα μετάδοσης της κίνησης: 
Αποτελείται από το συμπλέκτη, το κι-
βώτιο ταχυτήτων, το βοηθητικό κιβώ-
τιο ταχυτήτων (εάν είναι αναγκαίο στο 
όχημα), τους άξονες μετάδοσης της κί-
νησης με τους αρθρωτούς συνδέσμους, 
το διαφορικό και τα ημιαξόνια ακραίας 
μετάδοσης της κίνησης στους τροχούς. 
Σκοπό έχει να μεταφέρει την κίνηση του 
κινητήρα στους κινητήριους τροχούς.
Σύστημα διεύθυνσης: Δίδει τη δυ-
νατότητα στον οδηγό να στρέφει τους 
τροχούς του οχήματος και να το κατευ-
θύνει σε κάθε δρόμο.
Σύστημα ανάρτησης: Έχει ως σκοπό 
να παραλαμβάνει και να αποσβένει 
τους κραδασμούς, που οφείλονται σε 
ανωμαλίες του εδάφους και που μετα-
δίδονται, μέσω των τροχών, στους επι-
βάτες ή στο φορτίο.
Σύστημα πέδησης (φρένα): Έχει ως 
σκοπό, αφενός να μειώσει γρήγορα 
την ταχύτητα του οχήματος, μέχρι την 
πλήρη ακινητοποίησή του - όταν πα-
ρουσιασθεί ανάγκη - και αφετέρου να 
διατηρεί αυτό εντελώς ακίνητο, όταν 
είναι σταθμευμένο.
Ηλεκτρικό σύστημα: Είναι απαραίτη-
το για την ομαλή λειτουργία του κινητή-
ρα των βενζινοκίνητων οχημάτων, για 
το φωτισμό και τον έλεγχο των διαφό-

ρων ηλεκτρικών εξαρτημάτων του οχή-
ματος, που εξασφαλίζουν τις όποιες 
ανέσεις αλλά και συνθήκες ασφάλειας, 
όπως είναι π.χ. ο ανεμιστήρας του κα-
λοριφέρ, το αντικλεπτικό σύστημα, η 
κόρνα κ.α.
Πλαίσιο (Σασί): Αποτελεί τη βάση του 
οχήματος, επάνω στην οποία στηρίζε-
ται το αμάξωμα, ο κινητήρας και, γενι-
κά, όλα τα συστήματα ενός οχήματος. 
Τα μικρά επιβατικά σύγχρονα οχήμα-
τα έχουν αυτοφερόμενο αμάξωμα, το 
οποίο παίζει και το ρόλο του πλαισίου, 
όπου στηρίζονται όλα τα άλλα επί μέ-
ρους συστήματα του αυτοκινήτου.
Βοηθητικά συστήματα: Πρόκειται για 
μικρά ανεξάρτητα συστήματα του οχή-
ματος, που σκοπό έχουν να εξασφαλί-
ζουν συνθήκες άνεσης και ασφάλειας, 
τόσο στους επιβάτες, όσο και στο ίδιο 
το όχημα, όπως είναι: 
	 α)	� Το σύστημα αερισμού-θέρμαν-

σης και κλιματισμού. 
	 β)	� Το σύστημα παθητικής ασφάλειας. 
	 γ)	 Τα αντικλεπτικά συστήματα κλπ.

1.2 Κατηγορίες Οχημάτων
Τα οχήματα, ανάλογα με το είδος του 
φορτίου, που αναλαμβάνουν να μετα-
φέρουν, ταξινομούνται σε δύο μεγά-
λες κατηγορίες, που και αυτές, με τη 
σειρά τους, χωρίζονται σε υποκατηγο-
ρίες, ως εξής:
1)	� Επιβατικά, που διακρίνονται σε κυ-

ρίως επιβατικά, σε λεωφορεία και 
σε ειδικά επιβατικά.

2)	� Φορτηγά, που διακρίνονται σε: 
φορτηγά γενικής χρήσης και σε 
φορτηγά ειδικής χρήσης.
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1.2.1 Κύρια Επιβατικά
Τα κυρίως επιβατικά οχήματα είναι 
τα γνωστά οικογενειακά οχήματα, τα 
οποία σκοπό έχουν να μεταφέρουν 
ένα περιορισμένο αριθμό ατόμων, που 
σπάνια ξεπερνά τα έξι. Με τα οχήματα 
αυτά επιτυγχάνονται μεγάλες ταχύτη-
τες κίνησης, που είναι το αποτέλεσμα 
σοβαρής μελέτης και έρευνας τόσο 
των συστημάτων από τα οποία συ-
γκροτείται ένα όχημα, όσο και της εξω-
τερικής μορφής του. Αυτά τα επιβατικά 
αυτοκίνητα, ανάλογα με τη μορφή και 
το μέγεθος του αμαξώματός τους, ταξι-
νομούνται στις παρακάτω κατηγορίες: 
	 α)	� Οικογενειακό - Μπερλίνα 

(Σχ.1.2) 
	 β) �	�Οικογενειακό - Λιμουζίνα 

(Σχ.1.3)
	 γ)	� Οικογενειακό - Στέϊσον βάγκον 

(Σχ.1.4) 
	 δ)	� Σπορ αυτοκίνητο - Κουπέ 

(Σχ.1.5)
	 ε)	� Σπορ αυτοκίνητο - Καμπριολέ 

(Σχ.1.6)
	 στ)	Αυτοκίνητο αγώνων
		  (Σχ.1.7) 
	 ζ)	� Αυτοκίνητο του χθες και αυτο-

κίνητο του σήμερα (Σχ.1.8)

Επίσης, ανάλογα με τη θέση όπου 
τοποθετείται ο κινητήρας επάνω στα 
οχήματα και τη θέση των κινητήριων 

Σχ.1.3 Οικογενειακό - Λιμουζίνα.

Σχ.1.4 Οικογενειακό – Στέϊσον βάγκον.

Σχ.1.5 Σπορ αυτοκίνητο - Κουπέ.

Σχ.1.6 Σπορ αυτοκίνητο Καμπριολέ.

Σχ.1.2 Οικογενειακό - Μπερλίνα. Σχ.1.7 Αυτοκίνητο αγώνων.
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τροχών, αυτά ταξινομούνται στις πα-
ρακάτω κατηγορίες:

	 α)	� Οχήματα κλασσικά (Σχ.1.9), που 
έχουν τον κινητήρα εμπρός και 
τους κινητήριους τροχούς πίσω. 

	 β)	� Οχήματα με κίνηση εμπρός 

(Σχ.1.10), που έχουν και τον κι-
νητήρα και τους κινητήριους τρο-
χούς εμπρός.

	 γ)	� Οχήματα με κινητήρα οπίσω 
(Σχ.1.11), που έχουν και τον κι-
νητήρα και τους κινητήριους τρο-
χούς πίσω.

Σχ.1.8 Αυτοκίνητο του χθες και αυτοκίνητο του σήμερα.

Σχ.1.9	�Κλασσικό όχημα με κινητήρα 
εμπρός και κίνηση πίσω.

Σχ. 1.12 Μικρό λεωφορείο.

Σχ.1.10	� Όχημα με κίνηση και κινητήρα 
εμπρός.

Σχ.1.13 Μεγάλο λεωφορείο.

Σχ.1.11	�Όχημα με κίνηση και κινητήρα 
πίσω.

Σχ.1.14 Διώροφο λεωφορείο.
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1.2.2.	Λεωφορεία
Είναι τα οχήματα εκείνα που χρησιμοποι-
ούνται για την ομαδική μεταφορά ατόμων. 
Ανάλογα με τον αριθμό των ατόμων που 
μεταφέρουν, διακρίνονται σε: 
	 α)	� Μικρά λεωφορεία (Σχ.1.12), όταν 

έχουν αριθμό θέσεων από 12 μέ-
χρι 30.

	 β)	� Μεγάλα λεωφορεία (Σχ.1.13), 
όταν έχουν αριθμό θέσεων από 
50 μέχρι 60.

	 γ)	� Διώροφα λεωφορεία (Σχ.1.14), 
όταν έχουν αριθμό θέσεων μεγα-
λύτερο από 60. 

	 δ)	� Διπλά ή ρυμουλκούμενα λεωφο-
ρεία (φυσαρμόνικες) (Σχ.1.15), τα 
οποία μπορούν να μεταφέρουν με-
γάλο αριθμό επιβατών.

1.2.3 Ειδικά Επιβατικά
Είναι τα επιβατικά εκείνα οχήματα, που 
εξυπηρετούν κάποιο ειδικό σκοπό, προ-
ορίζονται, δηλαδή, για ειδικές χρήσεις, γι’ 
αυτό η κατασκευή τους έχει διαμορφωθεί 
κατάλληλα. Έτσι, διακρίνονται σε: 
	 α)	 Νοσοκομειακά. 
	 β)	 Στρατιωτικά. 
	 γ)	 Αστυνομικά κ.α.

1.2.4 Φορτηγά Γενικής Χρήσεως
Είναι τα οχήματα που σκοπό έχουν τη 
μεταφορά φορτίων, εμπορευμάτων, τρο-
φίμων, διαφόρων προϊόντων και άλλων 
υλικών, και ανάλογα με το μέγεθος του 
αμαξώματός τους, διακρίνονται στις πα-
ρακάτω κατηγορίες:
	 α)	� Μικρά φορτηγά (Σχ.1.16), που 

χρησιμοποιούνται για τη μετα-
φορά μικρών φορτίων σε μικρές, 
συνήθως, αποστάσεις, όπως είναι 
π.χ. τα αγροτικά οχήματα.

Σχ. 1.15 Ρυμουλκούμενο λεωφορείο.

Σχ.1.16 Μικρό φορτηγό.

Σχ.1.17 Μεσαίο Φορτηγό.

Σχ.1.18 Μεγάλο φορτηγό.
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	 β)	� Μεσαία φορτηγά (Σχ.1.17), που 
χρησιμοποιούνται για τη μεταφο-
ρά μεγαλύτερων φορτίων, όπως 
π.χ. για μετακομίσεις, μεταφορά 
συσκευασμένων προϊόντων και 
υλικών κ.λ.π.

	 γ)	� Μεγάλα φορτηγά (Σχ.1.18), που 
χρησιμοποιούνται για τη μεταφο-
ρά πολύ μεγάλων φορτίων και, 
συνήθως, σε μεγάλες αποστάσεις.

Σχ.1.19 Πυροσβεστικό.

Σχ.1.20 Γερανοφόρο.

Σχ.1.21 Απορριμματοφόρο.

Σχ.1.22 Βυτιοφόρο.

Σχ.1.23 Ψυγείο.
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και στα ρυμουλκούμενα οχήματα. Ας 
διευκρινιστεί, πάντως, ότι στα φορτηγά, 
ως αμάξωμα θεωρείται η καμπίνα οδή-
γησης αλλά και το πήγμα (καρότσα).

1.3.2	���Αυτοφερόμενο Αμάξωμα
	 (Σχ.1.26) και (Σχ. 1.27)

1.3.2.1	��� Γενικά
Με την εξέλιξη της τεχνολογίας, οι κα-
τασκευαστές οχημάτων μελέτησαν, εκ 
νέου, το σύστημα «πλαίσιο - αμάξω-
μα» και κατέληξαν στη λύση που προ-
βλέπει την κατάργηση του πλαισίου με 
τους διαμήκεις δοκούς και την ενσωμά-

1.2.5 Φορτηγά Ειδικής Χρήσης
Είναι φορτηγά οχήματα που προορίζο-
νται για κάποιο ειδικό σκοπό, γι’ αυτό 
και έχουν μία ειδική διαμόρφωση στην 
όλη τους κατασκευή. Διακρίνονται σε: 
	 α)	 Πυροσβεστικά (Σχ.1.19) 
	 β)	 Γερανοφόρα (Σχ.1.20) 
	 γ)	 Απορριμματοφόρα (Σχ.1.21) 
	 δ)	 Βυτιοφόρα (Σχ.1.22) 
	 ε)	 Ψυγεία κ.λ.π. (Σχ.1.23)

1.3 Είδη Αμαξωμάτων
Όπως έχει αναφερθεί και παραπάνω, 
αμάξωμα ενός οχήματος καλείται το 
τμήμα εκείνο, που αποστολή έχει την 
άνετη και ασφαλή μεταφορά επιβατών 
και φορτίων. Το αμάξωμα πρέπει να 
είναι σταθερά συνδεδεμένο με τη βάση 
του οχήματος, δηλαδή το πλαίσιο, επά-
νω στο οποίο στηρίζονται και όλα τα επί 
μέρους συστήματα που φέρει το όχημα. 
Ανάλογα με το σκοπό για τον οποίο 
προορίζεται ένα όχημα και σύμφωνα με 
την εξέλιξη της τεχνολογίας, το αμάξωμα 
είναι διαφορετικού τύπου για κάθε κατη-
γορία οχήματος. Έτσι, λοιπόν, διακρί-
νουμε τα παρακάτω είδη αμαξωμάτων:

1.3.1	�Αμάξωμα ανεξάρτητο από το 
πλαίσιο (Μη αυτοφερόμενο) 
(Σχ.1.24 και 1.25)

Εδώ, το αμάξωμα αποτελεί μία αυ-
τόνομη κατασκευή, η οποία στηρίζε-
ται επάνω σ’ ένα ισχυρό πλαίσιο, στο 
οποίο προσαρμόζονται και όλα τα άλλα 
συστήματα του οχήματος, και το οποίο 
μπορεί να παραλαμβάνει και να απορ-
ροφά όλα τα φορτία και τις δυνάμεις που 
ασκούνται επάνω του. Αυτό το είδος 
αμαξώματος χρησιμοποιείται, κυρίως, 
στα φορτηγά, στα μεγάλα λεωφορεία 

Σχ.1.25	� Μικρό φορτηγό, που έχει ανε-
ξάρτητο αμάξωμα και πλαίσιο. 
(Το αμάξωμα φαίνεται επάνω 
από το σασί - πλαίσιο κάτω).

Σχ.1.24 Αμάξωμα – πλαίσιο φορτηγού.
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τωση του στο αμάξωμα. Έτσι, σήμερα, 
στο σύνολο σχεδόν των επιβατικών 
οχημάτων, ο ρόλος του πλαισίου με-
ταβιβάσθηκε στο αμάξωμα, το οποίο 
παρουσιάζεται ως ένα πλήρες (ενιαίο) 
μεταλλικό περίβλημα και το οποίο κα-
λείται «αυτοφερόμενο αμάξωμα».
Το περίβλημα αυτό αποτελείται από 
λεπτά ελάσματα μεγάλης επιφάνειας 
(φύλλα χάλυβα, πάχους από 0,6 μέχρι 
0,85 mm) που συγκροτούν το δάπεδο, 
την οροφή, αλλά και τα οπίσθια και 
εμπρόσθια τμήματα του οχήματος.
Όλα αυτά πρεσάρονται κατάλληλα, ώστε 
να δημιουργηθούν νευρώσεις - ανάλογα 
με το κάθε τμήμα - και στη συνέχεια συ-
γκολλούνται, μεταξύ τους, και έτσι αποτε-
λούν τα «φέροντα» (ακίνητα ή σταθερά) 
τμήματα του αυτοφερόμενου αμαξώμα-
τος που δέχονται όλα τα φορτία, όπως 
είναι π.χ. το πάτωμα, οι κολώνες, τα 
ράμφη (γωνίες) κλπ. Επίσης, υπάρχουν 
και τα «μη φέροντα» τμήματα, που δεν 
καταπονούνται άμεσα και τα οποία κα-
λύπτουν το αυτοφερόμενο αμάξωμα. Τέ-
τοια τμήματα είναι οι πόρτες, τα φτερά, 
το καπό, το πορτ μπαγκάζ, οι προφυλα-
κτήρες κ.λ.π. και τα οποία στερεώνονται 
στο αυτοφερόμενο αμάξωμα με βίδες ή 
με συγκόλληση, μέθοδος που αυξάνει 
ακόμη περισσότερο την αντοχή (ακαμ-
ψία) του οχήματος αλλά και τον περιο-
ρισμό του θορύβου στο εσωτερικό του.
Στα σημεία εκείνα, όπου απαιτείται μεγα-
λύτερη ακαμψία, το περίβλημα ενισχύε-
ται με εγκάρσιες ράβδους ή δοκούς, οι 
οποίες, επίσης, συγκολλούνται. Το αυ-
τοφερόμενο αμάξωμα (πλαίσιο και αμά-
ξωμα μαζί) έχει περίπου την ίδια ακαμ-
ψία (αντοχή) με το κοινό πλαίσιο, ενώ 
ταυτόχρονα παρουσιάζει μία σοβαρή 
μείωση του «νεκρού βάρους», του οχή-

ματος, όπως και του ύψους του. Επειδή, 
λοιπόν, μια τέτοια κατασκευή εμφανίζει 
πολύ καλή αντοχή σε δυνάμεις στρέψης 
και κάμψης, γι’ αυτό και σήμερα, σχεδόν, 
όλα τα επιβατικά και ελαφρά φορτηγά 
έχουν αυτοφερόμενο αμάξωμα.

1.3.2.2	 Δυνάμεις που καταπονούν 	
	 το αυτοφερόμενο αμάξωμα.
Οι δυνάμεις που καταπονούν το αυ-
τοφερόμενο αμάξωμα δεν διαφέρουν 
από εκείνες που καταπονούν ένα κοινό 
πλαίσιο. Στο αυτοφερόμενο αμάξωμα οι 
δυνάμεις που οφείλονται στο βάρος των 
επιβατών ή στα διάφορα φορτία, μετα-
φέρονται σε όλα τα τμήματά του, οπότε 
το κεντρικό και κάτω μέρος του (το πά-
τωμα) καταπονείται σε εφελκυσμό, ενώ 
η οροφή του σε θλίψη. Για το λόγο αυτό, 
τα οχήματα χωρίς οροφή (cabriole) 
έχουν πιο ενισχυμένο πάτωμα και νευ-
ρώσεις και κατασκευάζονται ενισχυτικά 
χωρίσματα μεταξύ του διαμερίσματος 
των επιβατών και των χώρων αποσκευ-
ών και κινητήρα, τα οποία ενισχύουν 
σημαντικά το οπίσθιο και εμπρόσθιο 
μέρος του οχήματος. Όπως το πλαίσιο 
που περιγράφεται παρακάτω (Σχ. 1.33), 
έτσι και το αυτοφερόμενο αμάξωμα δέ-
χεται και δυνάμεις στρέψης, κάθε φορά 
που διαταράσσεται ο παραλληλισμός 
των αξόνων του από τις ανωμαλίες του 
δρόμου. Αυτές οι δυνάμεις στρέψης 
αναπτύσσονται γύρω από τον διαμήκη 
άξονα του οχήματος και μεταδίδονται 
ακαριαία στο αμάξωμα, δια μέσου του 
συστήματος της ανάρτησης.

1.3.2.3	� Συνδυασμός αυτοφερομένου 
αμαξώματος με πλαστικά 
υλικά

Σήμερα, πολλά αυτοφερόμενα αμα-
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Σχ.1.26	�Αυτοφερόμενο αμάξωμα με τα «φέροντα» και «μη φέροντα» (α-ι) τμή-
ματά του. (α. Εμπρόσθιο φτερό, β. Μαρσπιές, γ. Καπό, δ. Ουρανός,

	 ε. Πόρτα, στ. Προφυλακτήρες, ζ. Κάλυμμα πορτ μπαγκάζ, η. Οπίσθιο 	
	 φτερό, θ. Μάσκα, ι. Εσωτερικός μαρσπιές)

Ανάλογο σχήμα είναι και το παρακάτω:

Σχ.1.27 «Φέροντα» και «μη φέροντα» τμήματα αυτοφερόμενου αμαξώματος.
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ξώματα παράγονται από συνδυα-
σμό χάλυβα και πλαστικού υλικού 
(Σχ.1.28). Σ’ αυτά τα οχήματα, το αμά-
ξωμα κατασκευάζεται από ελάσματα 

χάλυβα, των οποίων το πάχος κυμαίνε-
ται από 0,8mm για το δάπεδο, 1,0mm 
για το σκελετό και 1,5mm για τις διαμή-
κεις δοκούς. Η βάση σχηματίζει ένα σύ-

Σχ.1.28 Αυτοφερόμενο αμάξωμα που πρόκειται να επενδυθεί με πλαστικά υλικά.

Σχ.1.29	�Πλαστικά μέρη με τα οποία επενδύεται το παραπάνω αυτοφερόμενο αμά-
ξωμα του σχ. 1.28.

24-0024 Book.indb   1824-0024 Book.indb   18 6/7/2021   3:36:40 µµ6/7/2021   3:36:40 µµ



Α μ ά ξ ω μ α

19

νολο άκαμπτης διατομής, η οποία απο-
τελείται από μία εγκάρσια σωληνωτή 
δοκό, πολύ ανθεκτική, που τοποθετείται 
εμπρός από τον οπίσθιο άξονα και τις 
διαμήκεις δοκούς διπλής διατομής. Η 
επένδυση του αμαξώματος γίνεται με 
προδιαμορφωμένα πλαστικά τεμάχια, 
που σχηματίζονται με έκχυση πολυεστε-
ρικών υλικών και τα οποία κολλιούνται ή 
καρφώνονται σε σημεία που δεν διακρί-
νονται, λόγω αισθητικής (Σχ.1.28).

1.3.2.4	� Μειονεκτήματα - Πλεονεκτή-
ματα αυτοφερομένου αμα-
ξώματος, σε σχέση με μη 
αυτοφερόμενο αμάξωμα.

Μειονεκτήματα
	 �Η επισκευή των στρεβλωμένων επι-

φανειών είναι δυσκολότερη, επειδή 
τα ελάσματά τους είναι μεγαλύτερου 
πάχους.

	 �Έχουν μεγαλύτερο κόστος παρα-
γωγής, επειδή η διαμόρφωση πα-
χύτερων ελασμάτων απαιτεί ειδικές 
εγκαταστάσεις (πρέσες) μεγάλου 
κόστους.

Πλεονεκτήματα
	 �Ελαφρύτερη κατασκευή, που μετα-

φράζεται σε οικονομία καυσίμων
	 �Χαμηλότερο κέντρο βάρους, που 

σημαίνει μεγαλύτερη ευστάθεια.

Σχ.1.30 Ημιαυτοφερόμενο αμάξωμα επιβατικού αυτοκινήτου.

Αμάξωμα
Ελαφρύ πλαίσιο
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	 �Καλύτερη παθητική ασφάλεια.
	 �Περιορισμός θορύβου, διότι η πα-

ρουσία μικρότερου αριθμού κοχλι-
ωτών συνδέσεων, σημαίνει και λιγό-
τερες πιθανότητες χαλάρωσης τους, 
γεγονός που, ως γνωστόν, δημιουρ-
γεί θόρυβο.

	 �Μικρότερος αριθμός εργατοωρών 
κατασκευής, που συντελεί σε μικρό-
τερο συνολικό κόστος κατασκευής.

	
1.3.3	�Ημιαυτοφερόμενο Αμάξωμα
	 (Σχ.1.30)
Το «ημιαυτοφερόμενο» αμάξωμα είναι 
ένας συνδυασμός του αυτοφερόμενου 
αμαξώματος και του πλαισίου. Έτσι, 
ένα ελαφρύ πλαίσιο μαζί με το αμάξω-
μα του σχηματίζουν τη φέρουσα κατα-
σκευή του οχήματος, καθώς το πλαίσιο 
αυτό είναι κατά τέτοιο τρόπο σχεδια-

σμένο, ώστε το μεν εμπρόσθιο μέρος 
του να δέχεται τον κινητήρα και ένα μέ-
ρος των οργάνων του συστήματος με-
τάδοσης της κίνησης, το δε οπίσθιο την 
ανάρτηση και τα αντίστοιχα φορτία του 
οχήματος. Τα δύο, λοιπόν, αυτά τμήμα-
τα (μέρη) του πλαισίου, στα περισσό-
τερα οχήματα είναι ανεξάρτητα μεταξύ 
τους, ενώ μπορεί και να συνδέονται 
μεταξύ τους με ελαφρά επί μέρους 
διαμήκη πλαίσια, όπως δείχνει και το 
Σχ.1.30. Όλο το άλλο μέρος αποτελεί το 
αμάξωμα του οχήματος, που συνδέεται 
με το ελαφρύ πλαίσιο, μέσω ελαστικών 
συνδέσμων, οι οποίοι συμβάλλουν σε 
μία ικανοποιητική ηχομόνωση της κα-
μπίνας των επιβατών. Πριν, όμως, γί-
νει αυτή η σύνδεση, το ελαφρύ πλαίσιο 
βυθίζεται σε λουτρό αντιοξειδωτικής 
βαφής για να προστατεύεται από την 
οξείδωση, ενώ η όλη κατασκευή είναι 

Σχ.1.31 Σασί (πλαίσιο) οχήματος με τα κυριότερα μέρη του.

Δεξαμενή 
καυσίμου

Ελατήρια

Πλαίσιο

Κιβ. Ταχυτήτων

Διαφορικό

Άξονας μετ. κίνησης
Τιμόνι

Μηχανή
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έτσι σχεδιασμένη, ώστε να ενισχύει 
την ασφάλεια των επιβατών, αφού σε 
ένα εμπρόσθιο ή οπίσθιο τρακάρισμα, 
ένα μεγάλο μέρος της ενέργειας απορ-
ροφάται από το πλαίσιο. Πάντως, το 
ημιαυτοφερόμενο πλαίσιο χρησιμο-
ποιείται σε λίγους τύπους επιβατικών 
και ελαφρών φορτηγών, ενώ αντίθετα 
η εφαρμογή του είναι σχεδόν καθολι-
κή στους διάφορους τύπους των λε-
ωφορείων. Ένα άλλο χαρακτηριστικό 
του ημιαυτοφερόμενου πλαισίου είναι 
η σωστή ευθυγράμμιση και ζυγοστάθ-
μιση των χαλυβδοελασμάτων από τα 
οποία αποτελείται, ώστε να αντέχουν 
στην κάμψη, από την οποία, κυρίως, 
καταπονείται.

1.4 Πλαίσιο (σασί).

1.4.1 Γενικά
Το πλαίσιο (Σχ. 1.31) είναι μία στιβα-
ρή (ισχυρή) μεταλλική κατασκευή που 
αποτελεί τη βάση επάνω στην οποία 
στηρίζονται όλα τα άλλα συστήματα και 
υποσυστήματα του οχήματος. Η μορφή 
του έχει πολλές παραλλαγές, διότι οι 
προδιαγραφές που πρέπει να εκπλη-
ρώνει, πολλές φορές είναι αντικρουό-
μενες μεταξύ τους. Το πλαίσιο, στα πα-
λαιότερα οχήματα, αποτελούσε το κύριο 
χαρακτηριστικό τους, ενώ σήμερα και 
ειδικά στα IX επιβατικά οχήματα, με την 
εξέλιξη της τεχνολογίας, αυτό έχει αντι-
κατασταθεί από το αυτοφερόμενο αμά-
ξωμα, όπου το πλαίσιο και το αμάξωμα 
έχουν ενσωματωθεί και συνθέτουν ένα 
αδιάσπαστο ενιαίο σύνολο.

1.4.2 Ιδιότητες του πλαισίου
Ένα αξιόπιστο πλαίσιο πρέπει:

	 �Να είναι άκαμπτο, ώστε τα συστήμα-
τα και υποσυστήματα του οχήματος 
που τοποθετούνται επάνω σ’ αυτό, 
να διατηρούν τις θέσεις τους, παρά τις 
μεγάλες καταπονήσεις που ασκού-
νται σ’ αυτά, κατά την οδήγηση.

	 �Να έχει μικρό βάρος, χαρακτηριστι-
κό που αποτελεί επιτακτική ανάγκη, 
ειδικά για τα IX οχήματα, προκειμέ-
νου να επιτυγχάνεται η συστηματική 
μείωση του «νεκρού» βάρους τους.

	 �Να συντελεί στην καλή πρόσφυση 
των τροχών του οχήματος στο έδα-
φος, δηλαδή στην ικανότητα που πρέ-
πει να έχει το όχημα, κατά την κίνηση 
του, ώστε να ακολουθεί την πορεία 
(τροχιά) που του επιβάλλει ο οδηγός. 
Έτσι, το πλαίσιο είναι διευθετημένο 
κατά τέτοιο τρόπο, ώστε το κέντρο βά-
ρους του συνόλου των συστημάτων 
και υποσυστημάτων που στηρίζονται 
επάνω σ’ αυτό, να βρίσκεται, όσο το 
δυνατόν, χαμηλότερα και ακριβώς 
επάνω στο διαμήκη άξονά του.

	 �Να εξασφαλίζει, με το σχήμα του, 
ένα μικρό συντελεστή αεροδυναμι-
κής αντίστασης, κατά την κίνηση του 
μέσα στον αέρα.

	 �Να εξασφαλίζει την ασφάλεια και 
την άνεση, τόσο των επιβατών όσο 
και του μεταφερόμενου φορτίου.

1.4.3 �Δυνάμεις που καταπονούν 
το πλαίσιο (Σχ.1.32 και 1.33)

Η γνώση των δυνάμεων που εξασκού-
νται επάνω στο πλαίσιο και τις οποίες 
αυτό πρέπει να παραλαμβάνει, έχει με-
γάλη σπουδαιότητα για τον καθορισμό 
της μορφής και της αντοχής (ακαμψί-
ας) του.
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Έτσι, το πλαίσιο καταπονείται σε κάμ-
ψη, την οποία προκαλούν οι δυνάμεις 
των φορτίων που στηρίζονται επάνω σ’ 
αυτό, δηλαδή οι δυνάμεις του αμαξώ-
ματος, του κινητήρα, των επιβατών και 
του φορτίου. Αυτές, λοιπόν, οι δυνάμεις 
εξασκούνται κατακόρυφα και, κυρίως, 
στο κεντρικό τμήμα του πλαισίου. Επί-
σης, το πλαίσιο δέχεται και δυνάμεις 
στρέψης, κάθε φορά που διαταράσσε-
ται ο παραλληλισμός των αξόνων του 
από τις ανωμαλίες της οδού, οι οποίες 
αναπτύσσονται γύρω από τον διαμήκη 
άξονα του οχήματος και μεταδίδονται 
στο πλαίσιο, δια μέσου του συστήμα-
τος της ανάρτησης.

Σχ.1.32 Καμπτικές δυνάμεις και κάμψη οχήματος.

Σχ.1.33 Στρεπτικές δυνάμεις και στρέ-
ψη οχήματος.

24-0024 Book.indb   2224-0024 Book.indb   22 6/7/2021   3:36:40 µµ6/7/2021   3:36:40 µµ



Α μ ά ξ ω μ α

23

1.4.4 Είδη Πλαισίου

1.4.4.1 Κλασσικό πλαίσιο (Σχ.1.34)
Το κλασσικό πλαίσιο αποτελείται από 
δύο κύριες διαμήκεις πλευρικές δο-
κούς - παράλληλες μεταξύ τους - που 
καλούνται «μηκίδες», και οι οποίες 
συνδέονται, συνήθως, με τρεις άλλες 
εγκάρσιες μικρότερες δοκούς που κα-
λούνται «διαδοκίδες» (μία στο μέσον 
και ανά μία στα δύο άκρα). Αυτές οι 
δοκοί είναι κατασκευασμένες από 
σφυρήλατο χάλυβα και καρφώνονται 
ή, καλύτερα, συγκολλούνται μεταξύ 
τους, οπότε σχηματίζεται ένα άκαμπτο 
σύνολο μεγάλης αντοχής, ικανό να δέ-
χεται τις διάφορες καταπονήσεις και να 
μην παρουσιάζει κάμψη, αφού μεταξύ 
των κομματιών που το συνθέτουν, δεν 
υπάρχει ολίσθηση («παίξιμο»-τζόγος).
Για να αντέχει το πλαίσιο στις δυνάμεις 
που αναφέρθηκαν παραπάνω, οι δο-
κοί (μηκίδες), που το αποτελούν, έχουν 
τομή U ή I ακριβώς για να ανθίστανται 
ικανοποιητικά στις δυνάμεις κάμψης. 

Απέναντι, όμως, στις δυνάμεις στρέ-
ψης, οι συγκεκριμένες αυτές δοκοί 
δεν αντιστέκονται ικανοποιητικά, και 
για το λόγο αυτό, το πλαίσιο ενισχύε-
ται στο μέσον του με ράβδους σχήμα-
τος X (Σχ.1.35). Όμως, αυτός ο τύπος 
του πλαισίου, παρά την ενίσχυση που 
έχει δεχθεί, παρουσιάζει ακόμη μικρή 
αντοχή στις στρεπτικές δυνάμεις που 

Σχ.1.34 Κλασικό πλαίσιο οχήματος.

Διαδοκίδες Χ
Μηκίδες
Διαδοκίδες

Διαδοκίδες Χ

Σχ.1.35 Ενισχυτικοί δοκοί πλαισίου.
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Σχ.1.36	� Σωληνωτό πλαίσιο ορθογωνικής 
διατομής.

Σχ.1.37	�Σωληνωτό πλαίσιο κυκλικής 
διατομής.

Σχ.1.38 Πλαίσιο τύπου κεντρικού σωλήνα.
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αναφέρθηκαν, ενώ επί πλέον, έχει και 
μεγάλο βάρος, πράγμα που θεωρείται 
σοβαρό μειονέκτημα.

1.4.4.2 Σωληνωτό Πλαίσιο
Το πλαίσιο αυτό κατασκευάζεται, όπως 
και το προηγούμενο, με τη διαφορά ότι 
για διαμήκεις δοκούς χρησιμοποιού-
νται χαλύβδινες «κοιλοδοκοί» ορθο-
γωνικής (Σχ.1.36), κυκλικής (Σχ.1.37) 
ή ελλειπτικής διατομής. Οι σωλήνες 
αυτοί κατασκευάζονται από δύο τεμά-
χια μικρού πάχους, τα οποία και ηλε-
κτροσυγκολλούνται. Ο τύπος αυτός 
του πλαισίου, ενώ έχει το ίδιο περίπου 
βάρος με τον προηγούμενο τύπο (του 
κλασσικού πλαισίου), παρουσιάζει με-
γαλύτερη αντοχή στις δυνάμεις στρέ-
ψης, διότι οι διατομές των σωλήνων 
είναι κλειστές.
Πάντως, είναι δυνατόν να μειωθεί το 
βάρος του σωληνωτού αυτού πλαισί-
ου, αν κατασκευασθεί ένα είδος σω-
ληνωτού κεντρικού σκελετού, που να 

καταλήγει στο εμπρόσθιο μέρος του 
σε δίχαλο, το οποίο να χρησιμεύει ως 
βάση στήριξης του κινητήρα. Στα πλαί-
σια αυτής της μορφής, τα οποία - ας 
σημειωθεί - σπάνια χρησιμοποιούνται 
σήμερα, ο κεντρικός σωλήνας στηρίζει 
το αμάξωμα, ενώ, μέσω αυτού, διέρχε-
ται και ο άξονας μετάδοσης της κίνη-
σης (Σχ.1.38).
Το πλαίσιο αυτής της μορφής, σίγου-
ρα αποτελεί μία αξιοσημείωτη πρόοδο, 
αλλά δεν πρέπει κανείς να ξεχνά ότι η 
ιδέα του πλαισίου είναι στενά συνδε-
δεμένη με τις μεθόδους κατασκευής, 
οι οποίες πρέπει να εξασφαλίζουν την 
απαιτούμενη αντοχή του.
Αρχικά, το κυρίως πρόβλημα των πλαι-
σίων ήταν μηχανικής φύσεως, γι’ αυτό 
και οι κατασκευαστές των αυτοκινήτων 
προσπάθησαν να κατασκευάσουν ένα 
όχημα που ονομαζόταν «γυμνό πλαί-
σιο», και το οποίο έφερε μεν όλα τα συ-
στήματα κατά τη σειρά μετάδοσης της 
κίνησης, όμως δεν διέθετε αμάξωμα. 

Σχ.1.39 Γυμνό πλαίσιο.
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Στη συνέχεια, το αμάξωμα κατασκευα-
ζόταν ανεξάρτητα από το πλαίσιο, επά-
νω στο οποίο και προσαρμοζόταν από 
τον ειδικό μηχανικό αμαξωμάτων. Κατά 
συνέπεια, ήταν τελείως αυτόνομο και 
άρα δεν μετείχε στη σύνδεση των δια-
φόρων μηχανικών συστημάτων, οπότε 
αυτά δεν υπόκειντο σε καμία αντίστα-
ση. Η μέθοδος αυτή της κατασκευής 
του πλαισίου χρησιμοποιείται ακόμη 
και σήμερα, κυρίως, στα φορτηγά οχή-
ματα, αφού πρώτα, αυτό δοκιμαστεί 
στην πίστα δοκιμών ή στο δρόμο και 
ρυθμισθούν τα κυριότερα συστήματα, 
που βρίσκονται σ’ αυτό, οπότε ο μηχα-
νικός αμαξωμάτων μπορεί, στη συνέ-
χεια, να συναρμολογήσει οποιοδήποτε 
αμάξωμα επάνω του. (Σχ.1.39).

1.5	� Έλεγχοι και Ευθυγράμμιση 
Αυτοφερόμενου 

	 Αμαξώματος.

1.5.1 Γενικά
Προκειμένου να γίνει η ευθυγράμμι-
ση ενός στρεβλωμένου - μετά από 

σύγκρουση - αυτοφερόμενου αμαξώ-
ματος, πρέπει πρώτα να μετρήσουμε 
και να καταγράψουμε, μέσα από σχετι-
κούς ελέγχους τις ζημιές, και τις όποιες 
βλάβες έχει αυτό υποστεί.
Όταν ένα όχημα, λοιπόν, συγκρουστεί 
με μεγάλη ταχύτητα, τότε οι δυνάμεις 
που αναπτύσσονται είναι μεγάλες και 
μπορεί να παραμορφώσουν το αυτο-
φερόμενο αμάξωμα, το οποίο, όμως, 
είναι έτσι σχεδιασμένο, ώστε να απορ-
ροφά ένα μέρος της ενέργειας της 
σύγκρουσης, για να προστατεύονται 
οι επιβάτες. Πάντως, οι δυνάμεις που 
αναπτύσσονται σε μία σύγκρουση, κα-
θώς και η έκταση των ζημιών, εξαρτώ-
νται από την κατεύθυνση του τρακαρί-
σματος (σύγκρουσης) και τις συνθήκες 
κάτω από τις οποίες αυτό έλαβε χώρα.
Η επισταμένη μελέτη των δυνάμεων 
αυτών, οδήγησε τους κατασκευαστές 
να κατασκευάζουν τα αμαξώματα με 
αποκλειστική μέριμνα την ασφάλεια 
των επιβατών. Έτσι, τα στοιχεία (κομ-
μάτια) από τα οποία αποτελείται ένα 
αμάξωμα, είναι γνωστά σαν στοιχεία 

Σχ.1.40 Όχημα με καμπίνα ασφαλείας («κελί επιβίωσης»).
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βαθμιαίας παραμόρφωσης, σε περί-
πτωση τρακαρίσματος για να απορρο-
φούν την ενέργεια, οπότε πρακτικά, η 
καμπίνα των επιβατών δεν μπορεί να 
παραμορφωθεί και μπορούμε να πού-
με ότι αποτελεί ένα «κλωβό» (κλουβί) 
ασφαλείας ή ένα «κελί επιβίωσης» 
όσων βρίσκονται σ’ αυτό (Σχ.1.40)
Έτσι, τα σύγχρονα επιβατικά οχήματα, 
διαθέτοντας μια - πρακτικά - απαραμόρ-
φωτη καμπίνα (θάλαμο) επιβατών επί 
του αυτοφερόμενου αμαξώματός τους, 
συμπεριφέρονται κατά διαφορετικό 
τρόπο ανάλογα με το είδος του τρακα-
ρίσματος (σύγκρουσης). Ας δούμε, λοι-
πόν, αναλυτικά, μία προς μία τις διάφο-
ρες πιθανές μορφές συγκρούσεων, με 
τις ανάλογες συμπεριφορές της καμπί-
νας των επιβατών και του αμαξώματος:

1.5.1.1	� Σύγκρουση (τρακάρισμα) 
εμπρός και πίσω.

Τα τμήματα του αμαξώματος που 
βρίσκονται εμπρός και πίσω από τον 

θάλαμο των επιβατών, έχουν διαμορ-
φωθεί κατά τέτοιον τρόπο, ώστε να 
παραμορφώνονται προοδευτικά κατά 
τις συγκρούσεις αυτής της μορφής και 
να απορροφούν ένα σημαντικό μέρος 
της κινητικής ενέργειας του οχήματος. 
Αυτά τα αμαξώματα είναι γνωστά ως 
αμαξώματα «τριών όγκων», και αντι-
προσωπευτικό τους δείγμα φαίνεται 
στο παρακάτω Σχήμα 1.41.

1.5.1.2	� Σύγκρουση (τρακάρισμα) 
πλευρικό.

Σ’ αυτή την περίπτωση, οι αντιστάσεις 
του θαλάμου και των εμποδίων δεν 
επιτρέπουν την πλευρική παραμόρ-
φωση, και εδώ, τα τμήματα του αμαξώ-
ματος εμπρός και πίσω από την καμπί-
να ασφαλείας (θάλαμο) των επιβατών 
παραμορφώνονται προοδευτικά. Η 
απορρόφηση της κινητικής ενεργείας 
επιτυγχάνεται, αφενός με την πλευρική 
ολίσθηση (γλίστρημα) του συγκρου-

Σχ.1.41 Παραμόρφωση αμαξώματος τριών όγκων.

24-0024 Book.indb   2724-0024 Book.indb   27 6/7/2021   3:36:41 µµ6/7/2021   3:36:41 µµ



28

Σ υ σ τ ή μ α τ α  Α υ τ ο κ ι ν ή τ ο υ  I

όμενου οχήματος επάνω στο έδαφος 
και αφετέρου με την παραμόρφωση 
των ελαστικών, που λειτουργούν σαν 
εμπόδια αποσβεστήρες των δυνάμεων 
της σύγκρουσης (Σχ.1.42).

Πρέπει να τονιστεί, πάντως, πως η πα-
ραμόρφωση του αμαξώματος περιορί-
ζεται σημαντικά και από τις ενισχύσεις 
(«μπάρες») που τοποθετούνται στις 
πλευρικές πόρτες του οχήματος.

Σχ.1.42 Απορρόφηση της ενέργειας με ολίσθηση επάνω στο έδαφος.

Σχ.1.43 Οι τρεις προστατευτικές κολώνες του θαλάμου.
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1.5.1.3	 Περιστροφή (ντελαπάρισμα) 	
	 του οχήματος.
Για να αντισταθεί το αμάξωμα στις 
αντιδράσεις που αναπτύσσονται κατά 
το ντελαπάρισμα του οχήματος, ο θά-
λαμος των επιβατών φέρει, περιμετρι-
κά, κολώνες και τόξα, τα οποία ενισχύ-
ουν σημαντικά την αντοχή της οροφής 
του (Σχ.1.43) και, συνεπώς, προστα-
τεύουν σε ικανοποιητικό βαθμό τους 
επιβαίνοντες.

1.5.1.4	� Ζώνες Απορρόφησης της 
ενέργειας κατά τη σύγκρου-
ση.

Σε περίπτωση σύγκρουσης, είναι πολύ 
σημαντικό, η παραμόρφωση των επί 

Σχ.1.44 Ζώνη απορρόφησης ενέργειας 
(τμήμα επιμήκους δοκού αμαξώματος).

Σχ.1.45 Παραμορφώσεις οχήματος, ανάλογα με το είδος της σύγκρουσης.
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Σχ.1.46 Τύποι-Διατομές «στραντζαριστών» στοιχείων.

Σχ.1.47 Τμήματα από τα οποία αποτελείται ένα αυτοφερόμενο αμάξωμα.
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μέρους τμημάτων του αμαξώματος να 
γίνεται σε εκείνα τα σημεία τους, που 
έχουν προκαθορισθεί από τον κατα-
σκευαστή. Έτσι, διακρίνουμε στοιχεία, 
που απλώς κάμπτονται και άλλα που 
διπλώνονται σαν φυσαρμόνικα («τσα-
λακώνονται»), με αποκλειστικό σκοπό 
να διοχετεύεται το κύμα (οι δυνάμεις) 
της κρούσης προς αυτές τις ζώνες 
απορρόφησης της ενέργειας. (Σχ.1.44 
και 1.45).

1.5.2	�Η κατασκευή ενός αυτο-
φερόμενου αμαξώματος.

Όπως αναφέρθηκε και στις προηγού-
μενες ενότητες, η κατασκευή του αυ-
τοφερόμενου αμαξώματος γίνεται από 
κατατομές χαλύβδινων ελασμάτων, οι 

οποίες έχουν διαμορφωθεί σε πρέσες 
και συγκολλούνται μεταξύ τους, για να 
σχηματίσουν αυλακωτά και σωληνω-
τά στοιχεία, τα οποία έχουν αυξημένη 
αντοχή. Αυτά τα διαμήκη σωληνωτά 
στοιχεία, γνωστά ως «στραντζαριστά», 
χρησιμοποιούνται για την κατασκευή 
του σκελετού του αυτοφερόμενου 
αμαξώματος (Σχ.1.46) και συνδέονται 
μεταξύ τους, σχηματίζοντας τα επί μέ-
ρους υποσυγκροτήματα (τμήματα), 
από τα οποία αποτελείται ένα αυτο-
φερόμενο αμάξωμα, (Σχ.1.47). Τέτοια 
τμήματα είναι:
	 �Τα πλευρικά
	 �Η βάση (πάτωμα)
	 �Ο χώρος του κινητήρα
	 �Ο χώρος των αποσκευών

Σχ.1.48 Σημεία αναφοράς αμαξώματος.
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1.5.3 Έλεγχοι Αυτοφερόμενου 
Αμαξώματος.

1.5.3.1 Γενικά
	 �Πριν αρχίσουμε τον έλεγχο ενός αυ-

τοφερόμενου αμαξώματος, πρέπει 
να εντοπίσουμε τα «σημεία αναφο-
ράς» του οχήματος που βρίσκονται 
επάνω στο αμάξωμα και τα οποία 
έχει ορίσει ο κατασκευαστής.

	 �Οι έλεγχοι που μπορεί να γίνουν σε 
ένα αυτοφερόμενο αμάξωμα είναι οι 
εξής:

	 α)	� Έλεγχος με «προσεγγιστική σύ-
γκριση» ή μέθοδος Χ. 

	 β)	 Έλεγχος με απόλυτη σύγκριση. 
	 γ)	 Διαστασιακός έλεγχος.

1.5.3.2 Σημεία Αναφοράς
Η κατασκευή του αμαξώματος χαρα-
κτηρίζεται από τα σημεία αναφοράς, τα 

οποία έχει καθορίσει ο κατασκευαστής 
αυτού.
Αυτά τα σημεία χρησιμεύουν σαν σύν-
δεσμος μεταξύ των μηχανικών συγκρο-
τημάτων του οχήματος, είναι πολλά ή 
λίγα σε αριθμό και βρίσκονται μέσα στο 
χώρο που καθορίζεται από το παραλ-
ληλεπίπεδο του αμαξώματος (Σχ. 1.48). 
Όλες οι μεταβολές της ευθυγράμμισης 
ή οι αποκλίσεις μεταξύ αυτών των ση-
μείων, αποδεικνύουν μια παραμόρφω-
ση του αυτοφερόμενου αμαξώματος και 
προσδίδουν μια ελαττωματική δυναμι-
κή συμπεριφορά στο όχημα, κατά την 
οδήγηση.

Πιο αναλυτικά:

1.5.3.3	� α) Έλεγχος με «προσεγγι-
στική σύγκριση» ή μέθο-
δος X.

Η μέθοδος αυτή συνίσταται στη σύγκρι-

Σχ.1.49 Έλεγχος με «προσεγγιστική σύγκριση».
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ση των πιθανών αποκλίσεων μεταξύ 
των αποστάσεων των σημείων αναφο-
ράς. Τα σημεία λαμβάνονται ισομετρικά 
και ανά δύο επί του οχήματος (αμαξώ-
ματος). Αυτός ο έλεγχος πραγματοποιεί-
ται με ειδικές μετρητικές ράβδους και οι 
πραγματοποιούμενες μετρήσεις συγκρί-
νονται, αντίστοιχα, με αυτές που δίδει ο 
κατασκευαστής του οχήματος.
Αυτός ο τρόπος ελέγχου επιτρέπει να 
εκτιμήσουμε τη σπουδαιότητα των πα-
ραμορφώσεων σε σχέση με τους άξονες 
Χ και Ψ (Σχ.1.49). Μάλιστα, με τη βοή-
θεια τριών μετρητικών ράβδων, μπορού-
με να εκτιμήσουμε τις παραμορφώσεις 
και κατά τον άξονα Ζ του ίδιου σχήματος, 
οπότε ελέγχουμε την IJ σε σχέση με την 
KL και την IL σε σχέση με την KJ.

1.5.3.4	� β) Έλεγχος με απόλυτη 
σύγκριση.

Μία στέρεη και άκαμπτη βάση, αποτε-

λεί, πάντοτε, το επίπεδο αναφοράς. Τα 
όργανα που εκτελούν τη μέτρηση, συ-
ναρμολογούνται και ρυθμίζονται, ανά-
λογα με το αμάξωμα που πρόκειται να 
ελεγχθεί επάνω σ’ αυτή τη βάση, ενώ 
η θέση τους παραμένει σταθερή, καθ’ 
όλη τη διάρκεια του ελέγχου.
Ο έλεγχος συνίσταται στην επαλή-
θευση της συμφωνίας (ταύτισης) των 
παραπάνω σημείων αναφοράς του κα-
τασκευαστή με τα αντίστοιχα του αμα-
ξώματος, το οποίο είναι τοποθετημένο 
επάνω στη βάση. (Σχ 1.50).

1.5.3.5	� γ) Διαστασιακός έλεγχος.
Ο έλεγχος αυτός του αμαξώματος γί-
νεται σύμφωνα με τους δύο παρακάτω 
τρόπους:

1.5.3.5.1	� Με χρήση ειδικών βαθμο-
νομημένων και ρυθμιζόμε-
νων ράβδων μέτρησης.

Σχ.1.50 Έλεγχος με απόλυτη σύγκριση.
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Σχ.1.51 Έλεγχος με βαθμονομημένες ράβδους.

Σχ.1.52 Έλεγχος με οπτικές ακτίνες.
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Σχ.1.53 Έλεγχος σε σχέση με τους άξονες ΟΧ και ΟΨ.

Σχ.1.54 Έλεγχος σε σχέση με τους άξονες ΟΧ και ΟΖ.
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Οι ρυθμιζόμενες αυτές ράβδοι μπο-
ρούν να μετακινούνται επάνω στο επί-
πεδο αναφοράς, κατά τους άξονες ΟΧ, 
ΟΨ, ΟΖ, ενώ το μήκος τους ρυθμίζεται 
σε σχέση με τον κατακόρυφο άξονα 
ΟΖ. Έτσι, οι αποστάσεις μετρούνται σε 
σχέση με το επίπεδο αναφοράς, και οι 
τιμές που προκύπτουν, συγκρίνονται 
με αυτές που αναγράφονται στις τε-
χνικές προδιαγραφές του βιβλίου του 
κατασκευαστή, οπότε και εξάγεται το 
συμπέρασμα για το βαθμό παραμόρ-
φωσης του αμαξώματος (Σχ.1.51).

1.5.3.5.2	� Με οπτικό - ηλεκτρονικές 
ακτίνες και ειδικούς βαθ-
μονομημένους κανόνες μέ-
τρησης.

Σύμφωνα με τη μέθοδο αυτή, δύο 
οπτικοηλεκτρικές ακτίνες (laser) μπο-
ρούν να μετατοπίζονται κάθετα σε δύο 
αντίστοιχους βαθμονομημένους κανό-
νες, οι οποίοι αντιπροσωπεύουν τους 
άξονες ΟΧ και ΟΨ. Έτσι, οι ακτίνες 
αυτές καθορίζουν ένα εικονικό επίπεδο 
αναφοράς (Ρ) (Σχ.1.52), ενώ οι σχετι-
κές μετρήσεις πραγματοποιούνται με 
μετατόπιση των κιβωτίων εκπομπής 
των ακτινών επάνω στους βαθμονο-
μημένους κανόνες Α και Β αντίστοιχα. 
(Σχ.1.53).
Επίσης, για τον έλεγχο ως προς τους 
άξονες ΟΖ και ΟΧ (Σχ.1.54), οι βαθμο-
νομημένοι κανόνες σταθεροποιούνται 
επάνω στα σημεία αναφοράς του αμα-
ξώματος και έτσι μπορούμε να μετρή-
σουμε τις αποκλίσεις αυτών των σημεί-
ων, σε σχέση με το εικονικό επίπεδο 
αναφοράς που καθορίζουν οι ακτίνες 
φωτός (Ρ).

1.5.4	� Ευθυγράμμιση Αυτοφε-
ρόμενου Αμαξώματος.

1.5.4.1 Γενικά
Μετά τον έλεγχο του αυτοφερόμενου 
αμαξώματος και την εκτίμηση των ζη-
μιών του, πρέπει να αρχίσει η διαδι-
κασία της ευθυγράμμισης, δηλαδή της 
εξάλειψης των παραμορφώσεων και 
της επαναφοράς του αμαξώματος στην 
αρχική του κατάσταση, μια διαδικασία 
πάρα πολύ σημαντική για τη σωστή 
πρόσφυση του οχήματος στο δρόμο 
και κατ’ επέκταση γι’ αυτήν την ίδια την 
ασφάλεια των επιβατών. Η διαδικασία 
αυτή της ευθυγράμμισης περιλαμβά-
νει τη χρήση υδραυλικού εξοπλισμού 
μεγάλης ικανότητας, για να μπορέσει 
να επανέλθει το αμάξωμα και πάλι στο 
αρχικό του σχήμα. Πολλές φορές, μά-
λιστα, κατά τη συγκεκριμένη διαδικα-
σία γίνεται αντικατάσταση ορισμένων 
τμημάτων του αμαξώματος, που έχουν 
υποστεί ανεπανόρθωτη ζημιά. 
Γενικά, η ευθυγράμμιση του αμαξώμα-
τος γίνεται με την έλξη (τράβηγμα) του, 
εργασία η οποία θεωρείται επίπονη και 
δύσκολη και απαιτεί μεγάλη εμπειρία 
και προσοχή, ενώ πρωτεύοντα ρόλο 
παίζει η ακρίβεια των όποιων παρεμ-
βάσεων από πλευράς του ειδικού.
Πάντως, για την επισκευή ενός παρα-
μορφωμένου αμαξώματος από τρα-
κάρισμα, δεν υπάρχει συγκεκριμένος 
τρόπος εργασίας και γενικά, ισχύει η 
αρχή της Φυσικής, σύμφωνα με την 
οποία «Αν ασκηθούν δυνάμεις σ’ ένα 
αντικείμενο αντίθετες και ίσες μ’ αυτές 
που προκάλεσαν την παραμόρφωση 
του, τότε αυτή εξαφανίζεται και το αντι-
κείμενο επανέρχεται στην αρχική του 
κατάσταση».
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Έτσι, η επαναφορά μικρών παραμορ-
φώσεων του αμαξώματος μπορεί να 
γίνει με τη χρήση των κοινών εργαλεί-
ων φανοποιίας, όπως είναι τα σφυριά, 
οι λίμες, οι «κόντρες», οι τάκοι κλπ. 
καθώς και με διάφορες μεθόδους, 
όπως είναι η τοπική σφυρηλάτηση με 
σφυρί και «κόντρα», η χρήση υδραυ-
λικής πρέσας ή τοπικής θέρμανσης 
σε συνδυασμό με σφυρηλάτηση, κα-
θώς και με συνδυασμό των παραπά-
νω μεθόδων. Στην περίπτωση, όμως, 
αμαξώματος, που έχει υποστεί βαριά 
κτυπήματα και άρα μεγάλες παραμορ-
φώσεις, η αποκατάσταση τους γίνεται 
με τη χρήση υδραυλικών πρεσών, 
μεγάλης δύναμης. Η χρήση των πρε-
σών αυτών πρέπει να γίνεται με τέτοιο 
τρόπο, ώστε η εφαρμογή των δυνάμε-
ων να γίνεται κατ’ ευθείαν στην περι-
οχή όπου υπάρχει η παραμόρφωση, 
αφού οι συγκεκριμένες πρέσες έχουν 
τη δυνατότητα να συμπιέζουν και να 
ανοίγουν παραμορφωμένες επιφάνει-
ες. Έτσι, οι παραμορφωμένες (στρε-
βλωμένες) επιφάνειες επανέρχονται 
καλύτερα, αν δηλαδή ελκύονται, παρά 
όταν συμπιέζονται. Μεγάλη προσοχή, 
όμως, πρέπει να δίδεται στη στερέωση 
των πρεσών σε σημεία με αυξημένη 
αντοχή, ώστε να μην υποστεί επιπρό-
σθετη ζημιά το αμάξωμα, κατά την επι-
σκευή του. Στο παρακάτω Σχήμα 1.55, 
βλέπουμε μία τέτοια ολοκληρωμένη 
μηχανή έλξης αμαξώματος.

1.5.4.2 Εξοπλισμός ευθυγράμμισης
Ο εξοπλισμός της ευθυγράμμισης χρη-
σιμοποιείται για την άσκηση μεγάλων 
δυνάμεων, με σκοπό την επαναφορά 
του αμαξώματος στην προηγούμε-
νη του τρακαρίσματος, κατάσταση. Ο 

εξοπλισμός αυτός περιλαμβάνει τον 
μηχανισμό αγκύρωσης του αμαξώμα-
τος, τον αντίστοιχο του τραβήγματος 
(έλξης) και της ώθησης (συμπίεσης), 
καθώς και άλλα βοηθητικά εξαρτήμα-
τα. Στο εμπόριο υπάρχουν διάφορα 
συστήματα ευθυγράμμισης, που δια-
κρίνονται σε:
	 �Επιδαπέδια (καλίμπρες εδάφους).
	 �Σταθερά (καλίμπρες σταθερές).
	 �Φορητά (καλίμπρες φορητές).

1.5.4.3  Διαδικασία ευθυγράμμισης
Ο τεχνίτης αμαξωμάτων, για την ευθυ-
γράμμιση ενός αυτοφερόμενου αμα-
ξώματος, πρέπει να εκπονήσει ένα 
πρόγραμμα εργασίας όπου θα καθορί-
ζει τα παρακάτω σημεία: 

Σχ.1.55 �Μηχανή έλξης (τραβήγματος) 
αμαξώματος.
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	 α.	� Τον αριθμό των έλξεων που 
απαιτούνται.

	 β.	 Την κατεύθυνση της κάθε έλξης.
	 γ.	� Τον τρόπο εργασίας για την απο-

κατάσταση της ζημιάς, ακολου-
θώντας την αρχή της αντίστρο-
φης πορείας από αυτή που 
προκάλεσε τη ζημιά (παραμόρ-
φωση). 

	 δ.	� Την επιλογή των κατάλληλων, 
για έλξη, σημείων του αμαξώμα-
τος και την αντίστοιχη τοποθέτη-
ση των σφιγκτήρων.

	 ε.	� Τα τμήματα του αμαξώματος που 
πρέπει να αφαιρέσει, για να μπο-
ρέσει να πραγματοποιήσει τα 
απαραίτητα «τραβήγματα» του 
αμαξώματος.

Όταν, λοιπόν, ολοκληρωθούν οι εργασί-
ες του «τραβήγματος» και οι επισκευές 
του αμαξώματος, πρέπει να γίνουν και 
πάλι οι τελικοί έλεγχοι της ευθυγράμμι-
σης και τα αποτελέσματα όλων των με-
τρήσεων πρέπει να συγκριθούν με τις 
προδιαγραφές του κατασκευαστή.

1.6 Αριθμός Πλαισίου
Ο αριθμός πλαισίου (Α.Π) αποτελεί την 
ταυτότητα όλων των οχημάτων και των 
ρυμουλκούμενων και είναι ο αριθμός 
εκείνος που επιτρέπει την αποκλειστι-
κή αναγνώριση τόσο του κάθε οχήμα-
τος, όσο και του κατασκευαστή του, 
χωρίς την ανάγκη προσφυγής σε άλλα 
στοιχεία.
Ο Α.Π. είναι χαραγμένος είτε με σφυ-
ρηλάτηση είτε με διάτρηση του πλαι-
σίου ή του αμαξώματος ή άλλου κα-
τάλληλου σημείου του οχήματος (που, 
συνήθως, βρίσκεται στη δεξιά πλευρά 
του), με σκοπό να παραμένει αναλλοί-

ωτος και προφυλαγμένος, ακόμη και 
μετά από μια σφοδρή σύγκρουση του.
Έτσι απαγορεύεται με βάση το άρθρο 
85 του Ν. 2094/92, κάθε τροποποίηση 
ή αλλοίωση του Α.Π., εκτός ειδικών 
περιπτώσεων στις όποιες υπάρχει 
η σύμφωνη γνώμη και έγκριση του 
Υπουργείου Μεταφορών και Επικοι-
νωνιών. Οι ειδικές αυτές περιπτώσεις 
αφορούν την ολική ή μερική αλλοίωση 
(καταστροφή) του αριθμού αυτού μετά 
από αποδεδειγμένη σύγκρουση του 
οχήματος στη θέση όπου ο Α.Π. είναι 
χαραγμένος, ή εάν διαπιστωθεί διά-
βρωσή του, οπότε γίνεται ενημέρωση 
των αρμοδίων υπηρεσιών, ακολουθεί 
αυτοψία - έλεγχος του οχήματος, ολο-
σχερής καταστροφή του παλαιού Α.Π. 
και χάραξη νέου σε άλλο ασφαλές μέ-
ρος του οχήματος.
Σύμφωνα με την Ευρωπαϊκή Νομοθε-
σία (από το 1981) για τα οχήματα, ο 
Α.Π. αποτελείται πλέον από δέκα επτά 
(17) χαρακτήρες που καθορίζουν συ-
γκεκριμένα στοιχεία του οχήματος και 
του κατασκευαστή (Σχ.1.56). Αυτή η 
ομάδα των δέκα επτά στοιχείων είναι 
χαραγμένη σε μία γραμμή και χωρίζεται 
σε τρεις υποομάδες στοιχείων, ως εξής:
Η πρώτη υποομάδα (Α), συγκροτεί τον 
κωδικό, με τον οποίο γίνεται η αναγνώ-

Σχ. 1.56 Α.Π. οχήματος.

WDB2100351A880524
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ριση του κατασκευαστή. Αποτελείται 
από τρεις χαρακτήρες (γράμματα ή 
αριθμούς) και χορηγείται από τη χώρα 
όπου έχει έδρα ο κατασκευαστής, 
σε συνεργασία με το Γραφείο του Δι-
εθνούς Οργανισμού Τυποποίησης 
(ISO). Ο πρώτος χαρακτήρας δηλώνει 
μία γεωγραφική ζώνη (π.χ. 1 για την 
Αμερική, 2 για τον Καναδά, W για τη 
Δυτική Ευρώπη κ.λ.π.), ο δεύτερος το 
αρχικό γράμμα του ονόματος του κα-
τασκευαστή (π.χ. D: Daimler Chrysler) 
και ο τρίτος το αρχικό γράμμα μιας 
περιοχής, στο εσωτερικό της ζώνης, 
όπου εδρεύει ο κατασκευαστής (π.χ. 
Boblingen: περιοχή της Γερμανίας).
Η δεύτερη υποομάδα (Β), συγκροτεί 
τον κωδικό με τον οποίο δηλώνονται 
τα γενικά τεχνικά χαρακτηριστικά του 
οχήματος και, ειδικά, του κινητήρα και 
του αμαξώματος, όπως καθορίζονται 
από τον κάθε κατασκευαστή. Αποτε-
λείται από επτά χαρακτήρες (γράμμα-
τα ή αριθμούς) και εφόσον ο κατασκευ-

αστής δεν χρησιμοποιεί για το σκοπό 
αυτό, όλους τους χαρακτήρες, επιλέγει 
κάποιους (αλφαβητικούς ή αριθμητι-
κούς) για να συμπληρώσει το κενό που 
τυχόν θα δημιουργηθεί.
Η τρίτη υποομάδα (Γ), αποτελείται από 
επτά χαρακτήρες, από τους οποίους οι 
έξι τελευταίοι είναι, υποχρεωτικά, αριθ-
μοί και σχηματίζουν ένα κωδικό, που 
δηλώνει τον αύξοντα αριθμό παραγω-
γής του οχήματος από το εργοστάσιο 
κατασκευής. Σε συνδυασμό, μάλι-
στα, και με τις δύο άλλες υποομάδες, 
προσδιορίζεται επακριβώς, αφενός 
το έτος κατασκευής του οχήματος και 
αφετέρου το συγκεκριμένο εργοστάσιο 
παραγωγής του. Όσοι χαρακτήρες δεν 
συμπληρώνονται, αντικαθίστανται από 
το μηδέν (0).
Παρατήρηση: Οι παραπάνω χαρακτη-
ρισμοί δεν είναι απόλυτοι και μπορεί να 
υπάρχουν μικρές αποκλίσεις, ανάλογα 
με την κατασκευάστρια εταιρεία.

Σχ.1.57 Σημεία ανύψωσης ενός κλασσικού οχήματος.
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1.7	� Τρόποι και σημεία στήρι-
ξης και ανύψωσης του αυ-
τοκινήτου.

Τα οχήματα, για τη συντήρηση - επι-
σκευή του πλαισίου, του αμαξώματος 
ή και των άλλων συστημάτων που φέ-
ρουν, πρέπει να ανυψώνονται και να 
στηρίζονται με ασφάλεια σε ορισμένο 
ύψος, προκειμένου ο τεχνίτης, ευρι-
σκόμενος κάτω από το όχημα να μπο-
ρεί να εκτελεί με άνεση και ασφάλεια 
τις διάφορες εργασίες.
Προς το σκοπό αυτό, οι κατασκευαστές 
των οχημάτων έχουν προβλέψει, ώστε 

επάνω στο πλαίσιο ή στο αμάξωμα να 
υπάρχουν διάφορα σταθερά σημεία, 
από τα οποία το όχημα - με τη χρήση 
βέβαια καταλλήλων ανυψωτικών μηχα-
νισμών - να μπορεί να ανυψωθεί και να 
στηριχθεί με ασφάλεια. Τα σημεία αυτά 
ποικίλλουν, φυσικά, από όχημα σε όχη-
μα και από κατασκευαστή σε κατασκευ-
αστή, χωρίς όμως να έχουν μεγάλη δια-
φορά ως προς τη θέση τους. Στο σχήμα 
1.57, φαίνονται παραστατικά τα σημεία 
αυτά, σε ένα κλασσικό όχημα.
Από τα παραπάνω, λοιπόν προκύ-
πτουν, αναλυτικά, οι εξής τρόποι ανύ-
ψωσης ενός οχήματος:

α)	�Ανύψωση μετά από οδήγηση. Με 
τον τρόπο αυτό, το όχημα οδηγείται 
στον ανυψωτήρα, ο οποίος αποτελεί-
ται από δύο παράλληλες τροχιές (δι-
αδρόμους), που επέχουν θέση δρό-
μου και που εφάπτονται στο δάπεδο 
και στη συνέχεια (το όχημα) ανυψώ-
νεται ολόκληρο. Η ανύψωση, με αυτή 
τη μέθοδο, χρησιμεύει όταν θέλουμε 
να αλλάξουμε λάδια ή να εκτελέσου-
με άλλες εργασίες στο κάτω μέρος 
του κινητήρα ή του οχήματος στον 
συμπλέκτη, στο διαφορικό ή σε άλλα 
μέρη του συστήματος μετάδοσης της 
κίνησης, επειδή δημιουργείται στον 
τεχνίτη αρκετός ελεύθερος χώρος για 
τις εργασίες αυτές. Αυτός ο τρόπος 
ανύψωσης γίνεται με ανυψωτήρα 
τεσσάρων κολώνων, όπως φαίνεται 
και στο Σχήμα 1.58.

β)	�Ανύψωση από το πλαίσιο. Με τον 
τρόπο αυτό, οι βραχίονες του ανυ-
ψωτικού μηχανήματος τοποθετού-
νται στους «οδηγούς» των σημείων 
ανύψωσης που υπάρχουν στο πλαί-

Σχ.1.58	�Ανυψωτήρας τεσσάρων κολώ-
νων.

Σχ.1.59	�Ανυψωτήρας τεσσάρων βραχιό-
νων.
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σιο του οχήματος ή στο κάτω μέρος 
του αμαξώματος. Η ανύψωση αυτή 
προσφέρεται για όλες, σχεδόν, τις 
εργασίες, επειδή στον ανυψωτήρα 
μένει αναρτημένο, τόσο το σύστη-
μα ανάρτησης (Σχ.1.59), όσο και 
τα περισσότερα εξαρτήματα και μη-
χανισμοί λειτουργίας του οχήματος 
(κινητήρας - σύστημα μετάδοσης - 
σύστημα εξάτμισης κ.λ.π.).
Ο ανυψωτήρας αυτού του τύπου 
έχει τέσσερις βραχίονες, ρυθμιζόμε-
νου μήκους, για να προσαρμόζονται 
σε διαφόρων μεγεθών οχήματα. Οι 
βραχίονες αυτοί τοποθετούνται κατά 
τέτοιον τρόπο, ώστε οι υποδοχές των 
άκρων τους, με την ανάλογη αυξο-
μείωση, να βρίσκονται κάτω από τα 
σημεία ανύψωσης του οχήματος, στο 
πλαίσιο ή στο αμάξωμα. Η ανύψωση 
των βραχιόνων αυτών και κατά συ-
νέπεια, και του ίδιου του οχήματος, 
μπορεί να γίνει, είτε ηλεκτροκίνητα, 
είτε μηχανικά με υδραυλική πίεση.

γ)	�Ανύψωση από εμπρόσθιο και 
οπίσθιο άξονα. (Σχ.1.60). Με τον 
τρόπο αυτό, το ανυψωτικό μηχάνημα 
έχει δύο βραχίονες (κολώνες) ανύψω-
σης, των οποίων οι ειδικές υποδοχές 
«αγκαλιάζουν» τα σημεία ανύψωσης 
του οχήματος, που βρίσκονται στον 
εμπρόσθιο και οπίσθιο άξονα, αντί-
στοιχα, όπως αυτά φαίνονται στο σχή-
μα 1.57. Η ανύψωση αυτή χρησιμεύει 
για εκτέλεση εργασιών, παρόμοιων 
εκείνων που πραγματοποιούνται με 
τη χρήση ανυψωτήρα πλαισίου.
Στον ανυψωτήρα αυτού του τύπου, 
η θέση ανύψωσης κάτω από τους 
εμπρόσθιους τροχούς, μπορεί να 
κινείται εμπρός και πίσω, όπως δεί-

Σχ.1.60	�Ανυψωτήρας δύο βραχιόνων 
(κολώνων).

Σχ.1.61 �Υδραυλικός ανυψωτήρας εδά-
φους.
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χνουν και τα βέλη στην εικόνα, για 
να μπορεί να δέχεται οχήματα δια-
φόρων μεγεθών.

δ)	�Ανύψωση από τα σημεία ανύψω-
σης που βρίσκονται στους προ-
φυλακτήρες, (Σχ.1.57).
Η μέθοδος αυτή που σπάνια, πλέ-
ον, χρησιμοποιείται, επιτυγχάνεται 
μόνο με πρόσδεση του πλαισίου ή 
του αμαξώματος, προκειμένου να 
εκτελεσθούν οι διάφορες εργασίες, 
όπως βαφή κ.λ.π.

Συμπερασματικά, ο ειδικός εξοπλι-
σμός που χρειάζεται για όλες τις παρα-
πάνω εργασίες, που μνημονεύθηκαν, 
συμπεριλαμβάνει, τα εξής:
	 �Ανυψωτήρα τεσσάρων κολώνων 

(Σχ.1.58).
	 �Ανυψωτήρα τεσσάρων βραχιόνων 

(Σχ.1.59).
	 �Ανυψωτήρα δύο κολώνων (Σχ.1.60).
	 �Υδραυλικό ανυψωτήρα - εδάφους 

(Σχ.1.61).
	 �Γρύλο χειροκίνητο (Σχ.1.62).
	 �Τρίποδα στήριξης (Σχ.1.63). 
Παράλληλα, τα μέτρα ασφαλείας που 
πρέπει να λαμβάνουμε, κατά τη διαδι-
κασία ανύψωσης ενός οχήματος, συ-
νοψίζονται στα εξής:
	 �Ποτέ δεν εργαζόμαστε κάτω από ένα 

όχημα, το οποίο υποστηρίζεται -όντας 
ανυψωμένο- από ένα γρύλο εδά-
φους. Απεναντίας, πρέπει να τοποθε-
τούμε σταθερούς τρίποδες στήριξης 
(Σχ.1.63) κάτω από τα κατάλληλα 
σημεία ανύψωσης του πλαισίου, και 
μετά να χαμηλώνουμε το όχημα για να 
στηριχθεί σταθερά επάνω σ’ αυτούς.

	 �Όταν χρησιμοποιούμε τα ανυψωτικά 

Σχ.1.62 Γρύλος χειροκίνητος.

Σχ.1.63 Τρίποδας στήριξης (ασφαλείας).
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μηχανήματα, πρέπει να βρισκόμαστε 
μακριά από το όχημα ή το όποιο αντι-
κείμενο ανυψώνουμε, και αυτό, για 
να μην τραυματισθούμε, όταν είτε το 
όχημα είτε το αντικείμενο γλιστρήσει 
και πέσει, ή όταν το ανυψωτικό μη-
χάνημα πάθει κάποια βλάβη και υπο-
χωρήσει. Επίσης, ποτέ δεν πρέπει να 
εργαζόμαστε κάτω από αιωρούμενα 
αντικείμενα, αλλά αντίθετα, πρέπει να 
τα στηρίζουμε στον πάγκο εργασίας 
ή επάνω σε ειδικές σταθερές βάσεις, 
όπως είναι οι τρίποδες στήριξης.

1.8 Ανακεφαλαίωση
	 �Αυτοκίνητο είναι ένα όχημα, που 

μπορεί να κινείται με τα δικά του 
κατάλληλα μέσα, χρησιμοποιώντας 
την ενέργεια ενός καυσίμου ή την 
ηλεκτρική ενέργεια, προκειμένου για 
ηλεκτρικά οχήματα και χρησιμοποι-
είται για τη μεταφορά προσωπικού 
και υλικών. Τα αυτοκίνητα διακρίνο-
νται σε δύο μεγάλες κατηγορίες: στα 
επιβατικά και στα φορτηγά.

	 �Αρχικά, η κατασκευή ενός οχήματος 
περιλάμβανε, αφενός το πλαίσιο, 
που αποτελούσε τη βάση επάνω 
στην οποία «κτιζόταν» το υπόλοιπο 
αυτοκίνητο, με την τοποθέτηση των 
διαφόρων συστημάτων του αυτοκι-
νήτου, και αφετέρου το αμάξωμα, 
το οποίο σκοπό είχε την άνετη και 
ασφαλή μεταφορά επιβατών και 
φορτίων.
Με την εξέλιξη, όμως, της τεχνολο-
γίας, η παραπάνω κατασκευή (δη-
λαδή με ανεξάρτητο το πλαίσιο από 
το αμάξωμα), διατηρήθηκε μόνο 
στα φορτηγά οχήματα, ενώ σε όλα, 
σχεδόν, τα επιβατικά, το πλαίσιο 
ενσωματώθηκε πλήρως ή μερικώς 

στο αμάξωμα, οπότε προέκυψαν τα 
παρακάτω είδη αμαξωμάτων:

	 α)	 Αμάξωμα - πλαίσιο χωριστά. 
	 β)	 Αυτοφερόμενο αμάξωμα. 
	 γ)	 Ημιαυτοφερόμενο αμάξωμα.
	 �Κατά την κίνηση των οχημάτων 

συμβαίνουν συγκρούσεις (τρακα-
ρίσματα), κατά τις οποίες το αμά-
ξωμα παραμορφώνεται (στρεβλώ-
νει). Σ’ αυτές τις περιπτώσεις, πριν 
προβούμε στην αποκατάσταση των 
ζημιών, πρέπει να ελέγξουμε και 
να μετρήσουμε την έκταση αυτών 
των ζημιών του αμαξώματος, προ-
κειμένου να ακολουθήσουμε ένα 
πρόγραμμα αποκατάστασής τους, 
που αποσκοπεί στην πολύ σοβαρή 
διαδικασία της ευθυγράμμισης του 
αμαξώματος.

	 �Οι σύγχρονοι έλεγχοι (μετρήσεις) 
ενός αυτοφερόμενου αμαξώματος 
γίνονται με μηχανήματα που μετρούν 
τις παραμορφώσεις κατά τις τρεις δι-
αστάσεις (XΨZ). Στη συνέχεια, η ευ-
θυγράμμιση του αμαξώματος γίνεται 
με τη χρήση ειδικού εξοπλισμού, στα 
πλαίσια ενός συγκεκριμένου προ-
γράμματος εργασίας.

	 �Ο αριθμός πλαισίου (Α.Π.) αποτελεί 
την ταυτότητα ενός συγκεκριμένου 
οχήματος.

	 �Σε κάθε όχημα υπάρχουν συγκεκρι-
μένα σημεία για την ανύψωση και 
στήριξή του, που επιτυγχάνονται 
με τη χρήση ειδικού εξοπλισμού, ο 
οποίος προσαρμόζεται στα παρα-
πάνω σημεία. Κατά την ανύψωση 
και κατά τις εργασίες με ανυψωμένο 
το όχημα, πρέπει να λαμβάνονται τα 
αναγκαία μέτρα ασφαλείας για τυ-
χόν ατυχήματα.
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1. Ποια είναι τα κύρια μέρη από τα οποία αποτελείται ένα όχημα;

2. �Ποιες είναι οι κύριες και οι δευτερεύουσες κατηγορίες των οχη-
μάτων;

	 3.	 Ποια τα είδη των αμαξωμάτων;

	 4.	 �Σε τι διαφέρει το αυτοφερόμενο αμάξωμα από το αμάξωμα με χωριστό 
πλαίσιο;

	 5.	 Ποια οχήματα χρησιμοποιούν αυτοφερόμενο αμάξωμα και ποια πλαίσιο;

	 6.	 Ποιες ιδιότητες πρέπει να έχει ένα πλαίσιο;

	 7.	� Τι γνωρίζετε για το αυτοφερόμενο αμάξωμα και από ποια κύρια μέρη αυτό 
αποτελείται;

	 8.	� Ποια τα πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα ενός αυτοφερόμενου αμαξώ-
ματος;

	 9.	 �Από ποιες δυνάμεις καταπονείται ένα απλό πλαίσιο και ένα αυτοφερόμε-
νο αμάξωμα;

	10.	� Τι είναι πλαίσιο και ποια η γενική του διαμόρφωση; Σχεδιάστε το σκαρίφη-
μα ενός πλαισίου.

11.	�	 Σε τι διαφέρει το ημιαυτοφερόμενο αμάξωμα από το αυτοφερόμενο;

12.	� Από ποια μέρη αποτελείται το αμάξωμα των φορτηγών;

13.	� Καθορίστε το αμάξωμα των επιβατικών οχημάτων, των λεωφορείων και 
των φορτηγών.

1.9 Eρωτήσεις
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14. �Τι ονομάζουμε καμπίνα ασφαλείας ή «κελί επιβίωσης» επιβατών σε ένα 
μικρό επιβατικό όχημα τριών όγκων και πώς αυτό συμπεριφέρεται στις 
διάφορες καταπονήσεις του οχήματος, σε περιπτώσεις συγκρούσεων;

15. �Τι είναι «ζώνες απορρόφησης ενέργειας» σε ένα αμάξωμα, πώς λειτουρ-
γούν και ποιο σκοπό εξυπηρετούν;

16. �Τι είναι τα «σημεία αναφοράς» ενός αμαξώματος και σε τι μας χρησιμεύουν;

17. �Να αναφέρετε τους βασικούς τρόπους ευθυγράμμισης ενός αυτοφερόμε-
νου αμαξώματος και να τους περιγράψετε σε συντομία.

18. �Τι γνωρίζετε για την ευθυγράμμιση ενός αυτοφερόμενου αμαξώματος;

19. �Τι περιλαμβάνει το πρόγραμμα εργασίας για την ευθυγράμμιση ενός αυτο-
φερόμενου αμαξώματος;

20. �Τι είναι ο αριθμός πλαισίου, από πόσα στοιχεία αποτελείται, και τι συμβο-
λίζει η κάθε μία από τις τρεις υποομάδες που τον συγκροτούν;

21. �Ποια τα κύρια σημεία ανύψωσης ενός κλασσικού οχήματος και πού βρί-
σκονται αυτά;

22. �Ποιοι οι τρόποι ανύψωσης ενός οχήματος, με ποιο ειδικό εξοπλισμό γίνεται 
και ποιους λόγους εξυπηρετεί η κάθε μία μέθοδος ανύψωσης;

23. �Ποια τα μέτρα ασφαλείας που πρέπει να λαμβάνουμε, κατά την ανύψωση 
ενός οχήματος;
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ΣΥΣΤΗΜΑ ΜΕΤΑΔΟΣΗΣ
ΚΙΝΗΣΗΣ (Σ.Μ.Κ.)

	 Προορισμός (Σ.Μ.Κ.) και είδη (Σ.Μ.Κ.)

	 Συμπλέκτης

	 Κιβώτιο Ταχυτήτων

	 Αυτόματα Κιβώτια Ταχυτήτων (απλά)

	 Διαφορικό

	� Κιβώτιο Ταχυτήτων και Διαφορικό («κίνηση 
εμπρός»)

	 Ανακεφαλαίωση

	 Ερωτήσεις - Ατομική εργασία

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2
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	 Προορισμός (Σ.Μ.Κ.) και είδη (Σ.Μ.Κ.)

	 Συμπλέκτης

	 Κιβώτιο Ταχυτήτων

	 Αυτόματα Κιβώτια Ταχυτήτων (απλά)

	 Διαφορικό

	� Κιβώτιο Ταχυτήτων και Διαφορικό («κίνηση 
εμπρός»)

	 Ανακεφαλαίωση

	 Ερωτήσεις - Ατομική εργασία
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2

Επιδιωκόμενοι στόχοι
Μετά την προσεκτική μελέτη της ενότητας αυτής, οι μαθητές θα πρέπει να 
είναι σε θέση:
	� Να αναφέρουν τον προορισμό και τα είδη των συστημάτων μετάδοσης της 

κίνησης ενός αυτοκινήτου.
	� Να αναγνωρίζουν τα μέρη - εξαρτήματα από τα οποία αποτελείται το 

σύστημα αυτό.
	� Να περιγράφουν και να εξηγούν τον τρόπο λειτουργίας του συγκεκριμένου 

συστήματος.

2.1 ΠΡΟΟΡΙΣΜΟΣ (Σ.Μ.Κ.) ΚΑΙ ΕΙΔΗ (Σ.Μ.Κ.)

2.1.1	�Προορισμός του συστήμα-
τος μετάδοσης κίνησης.

Σκοπός του συστήματος μετάδοσης 
της κίνησης (Σ.Μ.Κ) είναι η μεταφορά 
της ισχύος του κινητήρα ενός οχήμα-
τος στους τροχούς του, αλλά και προς 
τυχόν άλλους βοηθητικούς μηχανι-
σμούς, όπως είναι π.χ. το βαρούλκο 
(«εργάτης»), προκειμένου το όχημα 
αυτό να μπορέσει να εκπληρώσει την 
αποστολή του, δηλαδή να περιστρέψει 
τους τροχούς του και να κινηθεί.
Στην πιο απλή περίπτωση, μία σειρά 
οδοντωτών τροχών ή μια αλυσίδα (κα-
δένα) θα μπορούσε να εκπληρώσει την 
αποστολή αυτή. Αλλά, όμως, τα αυτο-
κίνητα δεν είναι κατασκευασμένα για 
να λειτουργούν με χαλαρούς ρυθμούς· 
αντίθετα, πρέπει να έχουν τη δυνατό-
τητα να παράγουν μεγάλη ισχύ έλξης, 
ώστε να μπορούν να κινούνται με μεγά-
λη ταχύτητα, να κινούνται προς τα όπι-
σθεν με την ίδια ευχέρεια με την οποία 
κινούνται και προς τα εμπρός και, τέ-
λος, να προχωρούν, τόσο επί ανωμά-
λου, όσο και επί ομαλού δρόμου.

Για να αντιμετωπισθούν, λοιπόν, όλες 
αυτές οι παραπάνω ποικίλες απαιτή-
σεις, γεννήθηκε η ανάγκη να προστε-
θούν στο όχημα οι παρακάτω μηχανι-
σμοί, που συνθέτουν το Σ.Μ.Κ του.
Ο συμπλέκτης, το κιβώτιο ταχυτήτων, 
το κιβώτιο «βοηθητικής» (εάν υπάρ-
χει), οι αρθρωτοί σύνδεσμοι με τον 
κεντρικό άξονα μετάδοσης της κίνη-
σης και το διαφορικό με τα ημιαξόνια 
(Σχ.2.1)

2.1.2	�Είδη διαφόρων συστημά-
των μετάδοσης της κίνη-
σης.

Όπως, αναφέρθηκε και στο κεφάλαιο 
1, οι δυνατές θέσεις εγκατάστασης του 
κινητήρα σ’ ένα όχημα, είναι είτε στο 
εμπρόσθιο (Σχ.1.9 και 1.10), είτε στο 
οπίσθιο μέρος του (Σχ.1.11). Υπάρχει, 
βέβαια, και άλλη μία δυνατότητα η το-
ποθέτηση, δηλαδή, του κινητήρα στο 
μέσον του οχήματος (Σχ.2.2), επιλογή, 
όμως, η οποία δεν εφαρμόζεται πολύ 
συχνά, γιατί προορίζεται μόνο για σπορ 
αυτοκίνητα ή αυτοκίνητα αγώνων.
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Στην περίπτωση αυτή, ο κινητήρας 
βρίσκεται εμπρός από το σύστημα κί-
νησης του οπίσθιου άξονα, θέση που 
προσφέρει καλύτερη κατανομή της 
μάζας και στους δύο άξονες και, συ-
νεπώς, ευνοϊκότερο, για το αμάξωμα, 
κέντρο βάρους. Μειονεκτεί, όμως, στο 
ότι γίνεται δύσκολη η πρόσβαση στον 
κινητήρα, για την επιθεώρηση και συ-
ντήρησή του. 
Ανεξάρτητα από τη θέση του κινητή-
ρα επάνω στο όχημα, τα Σ.Μ.Κ. των 
οχημάτων, διαφοροποιούνται ανάλο-
γα με το ποιοι και πόσοι τροχοί είναι 
κινητήριοι, δηλαδή σε ποιους τροχούς 
μεταφέρεται ένα μέρος της ισχύος του 
κινητήρα. Έτσι, στους τροχούς εφαρ-
μόζεται μία ροπή στρέψης, η οποία βο-
ηθά το όχημα να αντιμετωπίζει τα διά-
φορα εμπόδια που συναντά κατά την 
κίνησή του. Κατά συνέπεια υπάρχουν 
διάφορα είδη κίνησης των τροχών:

Σχ.2.2	�Όχημα με κινητήρα στο μέσον του 
αμαξώματος.

Σχ.2.1 Κύρια μέρη - εξαρτήματα Σ.Μ.Κ.

	 �Κίνηση στους εμπρόσθιους τροχούς.
	 �Κίνηση στους οπίσθιους τροχούς.
	 �Κίνηση σε τέσσερις τροχούς.
	 �Κίνηση σε έξι τροχούς.

2.1.2.1	� Κίνηση στους εμπρόσθιους 
τροχούς (Σχ.2.3)

Τα οχήματα με κινητήρα εμπρός και κι-
νητήριους τροχούς τους εμπρόσθιους, 
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μεταδίδουν την κινητήρια δύναμη του 
κινητήρα, μέσω συμπλέκτη-κιβωτίου 
ταχυτήτων και διαφορικού, μόνο στους 
εμπρόσθιους τροχούς, ενώ οι οπίσθιοι 
είναι σχεδιασμένοι να περιστρέφονται 
ελεύθερα. Το σύστημα της εμπρόσθιας 
μετάδοσης της κίνησης είναι περισσό-
τερο αποδοτικό από τα άλλα συστήμα-
τα, για τους παρακάτω λόγους:
	 �Η ισχύς, γενικά, μεταφέρεται σε μία 

ευθεία - γραμμή. Τα περισσότερα 

οχήματα με κίνηση στους εμπρό-
σθιους τροχούς, έχουν τον κινητήρα 
τοποθετημένο εγκάρσια (κάθετα) 
στον άξονα του οχήματος. Αυτή η 
κατασκευή απαλλάσσει το σύστημα 
από την υποχρέωση να μεταδίδει 
την ισχύ διαμέσου διαφορετικών 
γωνιών, στους κινητήριους άξονες, 
γεγονός που απλοποιεί την κατα-
σκευή και βελτιώνει την απόδοση 
του οχήματος.

	 �Έχει μικρότερο αριθμό κινούμενων 
μερών, με αποτέλεσμα να μειώνο-
νται οι τριβές και να αυξάνει η διάρ-
κεια ζωής του συγκροτήματος της 
μηχανής - και του Σ.Μ.Κ.

Τα παραπάνω χαρακτηριστικά βοήθη-
σαν, ώστε η σχεδίαση οχημάτων με 
εμπρόσθια κίνηση να διαδοθεί ευρύτα-
τα στα σύγχρονα επιβατικά αυτοκίνητα.

2.1.2.2	� Κίνηση στους οπίσθιους 
τροχούς.

Στα οχήματα, που είναι σχεδιασμένα 
κατ’ αυτόν τον τρόπο, η κινητήρια δύ-
ναμη της μηχανής τους εφαρμόζε-
ται στους οπίσθιους τροχούς, ενώ οι 
εμπρόσθιοι σχεδιάζονται έτσι, ώστε 
να περιστρέφονται ελεύθερα και να 
χρησιμοποιούνται, απλά για την οδή-
γηση του οχήματος. Ο κινητήρας στα 
οχήματα αυτά μπορεί να τοποθετηθεί 
είτε εμπρός, είτε στο μέσον ή και πίσω. 
Πάντως, η τοποθέτηση του κινητήρα 
εμπρός, είναι η περισσότερο διαδιδό-
μενη σήμερα, συνήθως στα επιβατικά 
και μικρά φορτηγά οχήματα (Σχ.2.4).
Αυτή η σχεδίαση επιτρέπει την τοπο-
θέτηση της μηχανής εμπρός και πα-
ράλληλα προς τον διαμήκη άξονα του 
οχήματος, έτσι ώστε, δια μέσου ενός 

Κινητήρας Άξονας μετάδοσης 
κίνησης

Οπίσθιος
κινητήριος 
άξονας

Κιβώτιο ταχυτήτων Ημιαξόνια

Κινητήρας
Ημιαξόνια

Κιβώτιο ταχυτήτων - 
διαφορικό

Σχ.2.3 �Κίνηση στους εμπρόσθιους 
τροχούς.

Σχ.2.4 Κίνηση στους οπίσθιους τροχούς.
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συμπλέκτη (ή μετατροπέα ροπής στρέ-
ψης) και του κιβωτίου ταχυτήτων - η το-
ποθέτηση των οποίων γίνεται αμέσως 
μετά τον κινητήρα - η ισχύς της μηχα-
νής να μεταδίδεται, σχεδόν, σε ευθεία 
γραμμή στο διαφορικό, μέσω, φυσικά, 
του κινητήριου άξονα.
Στην περίπτωση αυτή χρησιμοποι-
ούνται, γενικά, «υποειδή» γρανάζια 
(Σχ.2.5) για να χαμηλώσουν τη γραμ-
μή μετάδοσης της κίνησης, γεγονός 
που επιτρέπει στο αμάξωμα να πλη-
σιάσει προς το έδαφος, χαμηλώνο-
ντας έτσι και το κέντρο βάρος του οχή-
ματος και επιτυγχάνοντας μεγαλύτερη 
ευστάθεια κατά την οδήγηση. Τα πλε-
ονεκτήματα της «υποειδούς» αυτής 
κίνησης είναι:
	 �Αθόρυβη λειτουργία, γιατί ο αριθ-

μός των «δοντιών» των γραναζιών 
που βρίσκονται, την ίδια στιγμή, σε 
εμπλοκή, είναι μεγαλύτερος.

	 �Αντοχή σε μεγαλύτερες φορτίσεις 
(πιέσεις) στα «δόντια» των γρανα-
ζιών, διότι με τη μετατόπιση των 
αξόνων, η διάμετρος του «πινιόν» 
και το πλάτος των δοντιών απο-
κτούν μεγαλύτερες διαστάσεις.

	 �Μικρότερες φθορές των «δοντιών» 
τους, επειδή η κατανομή των δυνάμε-
ων καλύπτει μεγαλύτερη επιφάνεια.

	 �Χρησιμοποίηση μικρότερου χώρου, 
διότι λόγω της εκκεντρότητας ο κε-
ντρικός άξονας τοποθετείται χαμη-
λότερα, με αποτέλεσμα να ελευθε-
ρώνεται περισσότερος χώρος μέσα 
στο όχημα, οπότε και το κέντρο βά-
ρος του αυτοκινήτου χαμηλώνει.

Λόγω της μετατόπισης των αξόνων, 
εμφανίζεται - κατά την κύλιση των οδο-

ντοτροχών - μεγαλύτερη ολίσθηση και 
για το λόγο αυτό, απαιτείται ειδικό λι-
παντικό υψηλής αντοχής, για τη λίπαν-
σή τους.

2.1.2.3	� Κίνηση σε τέσσερις τρο-
χούς (4X4) (Σχ.2.6).

Σ’ ένα τυπικό σύστημα μετάδοσης της 
κίνησης σε τέσσερις τροχούς, όπως 
σ’ αυτό που φαίνεται στο παραπάνω 

Σχ.2.5	� «Υποειδής» κίνηση (γωνιακή 
μετάδοση).

Σχ.2.6 Κίνηση σε τέσσερις τροχούς.
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σχήμα, μία μηχανή είναι τοποθετημένη 
στο εμπρόσθιο μέρος ενός οχήματος. 
Αμέσως μετά απ’ αυτή, βρίσκεται ο 
συμπλέκτης και το κιβώτιο ταχυτήτων, 
από το οποίο η ισχύς μεταφέρεται στο 
αντίστοιχο κιβώτιο ταχυτήτων διανο-
μής, απ’ όπου και μεταδίδεται - δια 
μέσου των κινητήριων αξόνων - τόσο 
στον εμπρόσθιο, όσο και στον οπίσθιο 
άξονα, αν και συνήθως, μεταδίδεται 
μόνιμα στον οπίσθιο άξονα και κατ’ 
επιλογή, μόνο, στον εμπρόσθιο. Αυτή 
η σχεδίαση είναι πολύ διαδεδομένη, 
κυρίως στα μικρά οχήματα ανωμάλων 
εδαφών, και γνωστή σαν κίνηση 4x4.

2.1.2.4	��� Κίνηση σε έξι τροχούς
	 (Σχ.2.7)
Ένα τέτοιο τυπικό σύστημα μετάδοσης 

της κίνησης σε έξι τροχούς, φαίνεται 
στο παραπάνω σχήμα. Η σχεδίαση 
αυτή είναι όμοια με την αντίστοιχη της 
μετάδοσης της κίνησης στους τέσσε-
ρις άξονες, με τη διαφορά ότι, μετά το 
κιβώτιο ταχυτήτων διανομής, η ισχύς 
του κινητήρα μεταβιβάζεται και στους 
τρεις άξονες του οχήματος. Αυτή η σχε-
δίαση εφαρμόζεται, κυρίως, σε μεγάλα 
φορτηγά και στρατιωτικά οχήματα.

2.1.2.5	� Πλεονεκτήματα-Μειονεκτή-
ματα εμπρόσθιας μετάδο-
σης της κίνησης.

Τα κυριότερα πλεονεκτήματα αλλά και 
μειονεκτήματα της εμπρόσθιας μετά-
δοσης της κίνησης, σε σχέση με την 
αντίστοιχη των οπίσθιων τροχών, είναι 
κατά κατηγορία:

Σχ.2.7 Κίνηση σε έξι τροχούς.
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Α) Πλεονεκτήματα
	 �Για την ίδια ισχύ, το όχημα έχει μι-

κρότερο βάρος, διότι αφαιρούνται 
ορισμένα εξαρτήματα που δεν είναι 
αναγκαία, όπως π.χ. ο κεντρικός 
άξονας μετάδοσης της κίνησης.

	 �Ο «δρόμος» της ροπής στρέψης 
προς τους τροχούς είναι μικρός και η 
ισχύς μεταφέρεται σε ευθεία γραμμή.

	 �Δεν υπάρχει εξόγκωμα (τούνελ) κατά 
μήκος του δαπέδου, λόγω έλλειψης 
του άξονα μετάδοσης της κίνησης, 
οπότε αυξάνει και ο ωφέλιμος χώρος 
της καμπίνας των επιβατών.

	 �Αν ο κινητήρας τοποθετηθεί εγκάρ-
σια, τότε το σύστημα κίνησης των 
αξόνων απλουστεύεται ακόμη πε-
ρισσότερο, αφού μένουν μόνο οι με-
τωπικοί τροχοί. Επομένως, έχουμε 
απλούστερη κατασκευή και, γενικά, 
μειωμένο κόστος κατασκευής του 
οχήματος.

	 �Η διάταξη αυτή περιλαμβάνει μικρό-
τερο αριθμό κινούμενων μερών, άρα 
και μειωμένες τριβές και απώλειες, 
γεγονός που αυξάνει την απόδοση 
και τη διάρκεια ζωής του συγκροτή-
ματος της μηχανής και του Σ.Μ.Κ.

	 �Το όχημα με την εμπρόσθια κίνηση 
έλκεται και δεν ωθείται (όπως με την 
πίσω κίνηση), γεγονός που εξασφα-
λίζει μεγάλη σταθερότητα οδήγησης 
στις στροφές αλλά και σε ολισθηρό 
οδόστρωμα.

Β) Μειονεκτήματα
	 �Έλλειψη καλής κατανομής βάρους 

μεταξύ εμπρόσθιου και οπίσθιου 
άξονα.

	 �Το όχημα παρουσιάζει όταν κινείται 

με μεγάλη ταχύτητα υπόστροφη συ-
μπεριφορά στις στροφές, αφού αυ-
τές διανύονται με μεγαλύτερη ακτίνα 
απ’ όση αντιστοιχεί στην εκτροπή 
του τιμονιού.

	 �Οι εμπρόσθιοι τροχοί παρουσιάζουν 
μεγαλύτερη φθορά.

Παρατήρηση: Το βασικότερο πλεονέ-
κτημα των οχημάτων, που έχουν ως 
κινητήριους τους οπίσθιους τροχούς 
(rear - wheel drived), είναι η καλύτερη 
απόδοσή τους κατά την επιτάχυνση, 
διότι, όπως αποδεικνύεται με μαθη-
ματικούς υπολογισμούς, στη Μηχα-
νική, όσο αυξάνει η επιτάχυνση του 
οχήματος, τόσο η αντίδραση στους 
εμπρόσθιους τροχούς μειώνεται, ενώ, 
αντίστοιχα, αυξάνει η αντίδραση στους 
οπίσθιους τροχούς και, μάλιστα, κατά 
το ίδιο ποσό. Έτσι, μεγαλύτερη αντί-
δραση στους οπίσθιους τροχούς συ-
νεπάγεται και μεγαλύτερη κινητική 
(ελκτική) δύναμη σ’ αυτούς, πράγμα 
που μας οδηγεί στο συμπέρασμα, 
ότι τα αυτοκίνητα με κινητήριους τους 
οπίσθιους τροχούς είναι περισσότερο 
αποδοτικά από τα άλλα, που έχουν 
σαν κινητήριους τροχούς τους εμπρό-
σθιους. Επίσης, εξάγεται το συμπέρα-
σμα, σύμφωνα με το οποίο, η τροχο-
πέδηση των εμπρόσθιων τροχών είναι 
περισσότερο αποτελεσματική από την 
αντίστοιχη των οπίσθιων τροχών. 
Στους παραπάνω αυτούς λόγους οφεί-
λεται και το γεγονός ότι, κατά κανόνα, 
τα αγωνιστικά αυτοκίνητα έχουν σαν 
κινητήριους τροχούς τους πίσω, ενώ 
το ίδιο ισχύει και για τα περισσότερα 
αυτοκίνητα πολυτελείας, παρά το με-
γαλύτερο κόστος κατασκευής τους.
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Τα πλεονεκτήματα αλλά και τα μειονε-
κτήματα της μετάδοσης της κίνησης 
σε τέσσερις τροχούς, είναι κατά περί-
πτωση:

Α) Πλεονεκτήματα
	 �Ανάμεσα σε οχήματα με την ίδια κα-

τανομή βάρους, αυτό που έχει τέσ-
σερις κινητήριους τροχούς, μπορεί 
να μεταφέρει διπλάσια κινητήρια 
(ελκτική) δύναμη απ’ όση ένα άλλο 
με δύο κινητήριους τροχούς, επειδή, 
ακριβώς, έχει διπλάσιο αριθμό κινη-
τηρίων τροχών.

	 �Όταν το τετρακίνητο όχημα έχει και 
κιβώτιο ταχυτήτων διανομής, μπο-
ρεί να κατανεμηθεί περισσότερη 
ροπή στρέψης σε εκείνον τον άξονα 
που παρουσιάζει την καλύτερη πρό-
σφυση στο οδόστρωμα, οπότε και 
η κίνηση του οχήματος γίνεται πιο 
αποτελεσματική.

	 �Το τετρακίνητο όχημα έχει δυνατότη-
τα μεγαλύτερης μείωσης των στρο-
φών των κινητήριων αξόνων του, 
πράγμα που αυξάνει τη ροπή στρέ-
ψης (ελκτική δύναμη) τους.

Β) Μειονεκτήματα
Εάν το τετρακίνητο κινείται σε ομαλό 
έδαφος δεν συνιστάται η ενεργοποίη-
ση του εμπρόσθιου διαφορικού, διότι 
τότε προκύπτουν τα εξής αρνητικά:
	 �Αυξάνεται η κατανάλωση καυσίμου.
	 �Το τιμόνι γίνεται βαρύ.
	 �Τα «τακούνια» των ελαστικών φθεί-

ρονται νωρίτερα του φυσιολογικού.

2.1.3 Περίληψη της ενότητας
	 �Το σύστημα μετάδοσης της κίνησης 

(ΣΜΚ) έχει σκοπό να μεταφέρει την 
ισχύ του κινητήρα στους τροχούς και 
για να το επιτύχει αυτό, προστίθενται 
ή παρεμβάλλονται στον ίδιο τον κι-
νητήρα διάφοροι μηχανισμοί, όπως 
είναι ο συμπλέκτης, το κιβώτιο τα-
χυτήτων, το κιβώτιο της βοηθητικής, 
οι άξονες μετάδοσης της κίνησης με 
τους αρθρωτούς συνδέσμους (σταυ-
ρούς), το διαφορικό και τα ημιαξόνια 
που συνδέουν τους τροχούς.

	 �Ο κινητήρας ενός οχήματος μπορεί 
να τοποθετηθεί στο εμπρός, στο 
πίσω ή στο κεντρικό τμήμα του.

	 �Ανάλογα με το ποιοι και πόσοι από 
τους τροχούς ενός οχήματος είναι κι-
νητήριοι, γίνεται και η διάκριση των 
οχημάτων σχετικά με το είδος της 
κίνησης. Έτσι έχουμε:
	 �Εμπροσθοκίνητα οχήματα, με κί-

νηση, δηλαδή, στους εμπρόσθι-
ους τροχούς.

	 �Οπισθοκίνητα οχήματα, με κίνη-
ση, δηλαδή, στους πίσω τροχούς.

	 �Οχήματα με κίνηση και στους 
τέσσερις τροχούς (εμπρός και 
πίσω) ή 4x4.

	 �Οχήματα συνήθως τριαξονικά με 
κίνηση και στους έξι τροχούς.

Σε κάθε ένα από τα παραπάνω συστή-
ματα μετάδοσης της κίνησης, η ισχύς του 
κινητήρα μεταφέρεται στους αντίστοι-
χους κινητήριους τροχούς, μέσα από δι-
άφορους κατάλληλους μηχανισμούς και 
εξαρτήματα που παρουσιάζουν αντίστοι-
χα πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα.
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1. �Ποιος ο σκοπός ενός συστήματος μετάδοσης της κίνησης 
και από ποια κύρια μέρη αυτό αποτελείται;

2. �Ποιες οι δυνατές θέσεις εγκατάστασης του κινητήρα επάνω σ’ 
ένα όχημα και - ανάλογα με το ποιοι είναι κινητήριοι τροχοί - 
πόσα είδη συστημάτων μετάδοσης της κίνησης διακρίνουμε;

3.	�Να αναφέρετε τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα ενός οχήματος που 
έχει τον κινητήρα και τους κινητήριους τροχούς εμπρός, και ενός οχήμα-
τος που έχει τον κινητήρα εμπρός και τους κινητήριους τροχούς πίσω.

4.	�Ποια τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα ενός οχήματος που έχει κί-
νηση και στους τέσσερις τροχούς (κίνηση εμπρός και πίσω ή 4x4);

2.1.4 Eρωτήσεις
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Επιδιωκόμενοι στόχοι
Μετά την προσεκτική μελέτη της ενότητας αυτής, οι μαθητές θα πρέπει να 
είναι σε θέση:
	� Να αναφέρουν τα είδη του συμπλέκτη.
	� Να αναγνωρίζουν τα μέρη - εξαρτήματα, από τα οποία αποτελείται ένας 

συμπλέκτης.
	� Να περιγράφουν τον τρόπο λειτουργίας του συγκεκριμένου μηχανισμού, 

καθώς και των επιμέρους εξαρτημάτων του.
	� Να προσδιορίζουν τη θέση του κάθε μέρους- εξαρτήματος στην όλη διάταξη.
	� Να περιγράφουν τον τρόπο και τα μέσα αποσυναρμολόγησης των επί μέ-

ρους τμημάτων του συμπλέκτη.
	� Να αναφέρουν και να περιγράφουν τις πιθανές βλάβες του συστήματος, 

αυτού, καθώς και των επί μέρους εξαρτημάτων του.
	� Να αναφέρουν και να περιγράφουν τους τρόπους ελέγχου, επισκευής, 

ρύθμισης και συντήρησης του συγκεκριμένου συστήματος, όπως και των 
επί μέρους εξαρτημάτων του.

2.2 ΣΥΜΠΛΕΚΤΗΣ 

2.1.1	�Γενικά - Σκοπός - Τύποι 
συμπλεκτών.

2.2.1.1 Γενικά
Η λειτουργία των συμπλεκτών, που 
χρησιμοποιούνται στα οχήματα, βα-
σίζεται στην τριβή. Έτσι, των μεν μη-
χανικών συμπλεκτών η λειτουργία 
βασίζεται στην «ξηρή τριβή», των δε 
συμπλεκτών υγρής σύμπλεξης στην 
«υγρή τριβή» και στην αδράνεια. Ας 
σημειωθεί, πάντως, πως ο συμπλέ-
κτης υγρής σύμπλεξης εξυπηρετεί τον 
ίδιο σκοπό, τον οποίο εξυπηρετεί και ο 
συνήθης συμπλέκτης, της ξηρής τρι-
βής, με τη διαφορά ότι δεν στηρίζονται 
στην ίδια αρχή λειτουργίας, γι’ αυτό και 
θα τους αναλύσουμε χωριστά.

2.2.1.2 Σκοπός (Προορισμός)
Ο συμπλέκτης, συνήθως, τοποθετεί-
ται στην πίσω πλευρά του σφονδύλου 
(βολάν) μεταξύ κινητήρα και κιβωτίου 
ταχυτήτων (Σχ.2.8 και 2.9) και απο-
τελεί τον μηχανισμό εκείνο, με τον 
οποίο αποσυμπλέκεται προσωρινά το 
σύστημα μετάδοσης της κίνησης από 
τον κινητήρα. Δεδομένου, μάλιστα, ότι 
ο κινητήρας εσωτερικής καύσης δεν 
αναπτύσσει μεγάλη ροπή στρέψης, 
ικανή να επιτύχει την αρχική εκκίνηση 
του οχήματος, πρέπει αυτός (ο κινη-
τήρας) να αποσυνδέεται από το σύ-
στημα μετάδοσης της κίνησης και να 
λειτουργεί ελεύθερος, χωρίς φορτίο, 
μέχρις ότου αναπτύξει ικανοποιητική 
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στρέψη για να υπερνικήσει την αδρά-
νεια του οχήματος, κατά την αρχική του 
εκκίνηση. Η εφαρμογή (επέμβαση) της 
ισχύος του κινητήρα επί του φορτίου 
πρέπει να γίνεται βαθμιαία (προοδευ-
τικά), για την επίτευξη ομαλής σύμπλε-
ξης του συστήματος μετάδοσης και 
του κινητήρα, ώστε να μην υπάρξουν 
κραδασμοί («σκορτσαρίσματα») που 
ταλαιπωρούν σοβαρά τα εξαρτήματα 
μετάδοσης της κίνησης, ιδιαίτερα κατά 
την εκκίνηση. Μετά τη σύμπλεξη, ο 
συμπλέκτης πρέπει να μεταδίδει όλη 
την ισχύ του κινητήρα στο κιβώτιο τα-
χυτήτων, χωρίς να ολισθαίνει («πατι-
νάρει»), ενώ και ο κινητήρας, επίσης, 
πρέπει να αποσυμπλέκεται από το σύ-

στημα μετάδοσης της κίνησης, κατά τη 
διάρκεια μιας αλλαγής ταχύτητας.
Η μετάδοση της κίνησης, μέσω του 
συμπλέκτη, επιτυγχάνεται με τη βαθ-
μιαία επαφή ενός ή περισσότερων 
κινητήριων μελών (στοιχείων) - στε-
ρεωμένων επί του στροφαλοφόρου 
άξονα - με άλλο ή άλλα αντίστοιχα κι-
νούμενα μέλη, που είναι στερεωμένα 
στο εξάρτημα, που πρόκειται να κινη-
θεί. Τα μέλη αυτά βρίσκονται σε επα-
φή, είτε σε στάση, είτε σε περιστροφή, 
με διαφορετικές ταχύτητες. Η επαφή 
αυτή επιτυγχάνεται και διατηρείται 
με την πίεση ισχυρών ελατηρίων, η 
οποία ελέγχεται από τον οδηγό, μέσω 
του ποδόπληκτρου του συμπλέκτη 

Σχ.2.8 Θέση συμπλέκτη σε όχημα με εμπρόσθια κίνηση.
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και καταλλήλων αρθρώσεων. Όταν, 
λοιπόν, αυξάνεται η πίεση των ελατη-
ρίων, αυξάνει αντίστοιχα και η τριβή, 
ενώ όταν η πίεση είναι ελαφρά (μικρή), 
τότε μικρή θα είναι και η τριβή μεταξύ 
των μελών, γεγονός που επιτρέπει την 
ολίσθηση του συμπλέκτη σε μεγάλο 
βαθμό. Συνεπώς, ενόσω η πίεση από 
τα ελατήρια αυξάνει, η ολίσθηση ελατ-
τώνεται, μέχρις ότου εφαρμοσθεί η 
πλήρης πίεση των ελατηρίων, οπότε η 
ταχύτητα περιστροφής των κινητήριων 
και κινουμένων μελών γίνεται ή ίδια, με 
τελικό αποτέλεσμα κάθε ολίσθηση να 
έχει σταματήσει εντελώς.

Έτσι στην πραγματικότητα θα έχει επι-
τευχθεί μία απ’ ευθείας σύνδεση με-
ταξύ των κινητήριων και κινούμενων 
εξαρτημάτων, οπότε προκύπτει η πλή-
ρης μετάδοση της κίνησης.

2.2.1.3 Τύποι συμπλεκτών
Υπάρχουν και χρησιμοποιούνται οι πα-
ρακάτω τύποι συμπλεκτών:
	 �Συμπλέκτες ενός δίσκου με ελατήρια.
	 Συμπλέκτες δύο δίσκων με ελατήρια.
	 Συμπλέκτες με διάφραγμα («χτένι»)
	 Συμπλέκτες πολλαπλών δίσκων.
	 �Συμπλέκτες υγρής τριβής πολλα-

πλών δίσκων.

Σχ.2.9	� Θέση συμπλέκτη σε όχημα με τον κινητήρα εμπρός και τους κινητήριους 
τροχούς οπίσω.
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	 �Αυτόματοι συμπλέκτες, οι οποίοι, με 
τη σειρά τους, διακρίνονται σε:

	 α)	 Φυγοκεντρικούς. 
	 β)	 Ηλεκτρομαγνητικούς. 
	 γ)	 Υδραυλικούς.
	 δ)	� Υδραυλικούς μετατροπείς της 

ροπής στρέψης.

Πιο αναλυτικά:

2.2.2 �Συμπλέκτης με ελατήρια.
(Σχ.2.10)

2.2.2.1 Γενικά
Ο συμπλέκτης ενός οχήματος είναι δυ-
νατόν να ταξινομηθεί ανάλογα με τον 
αριθμό των πλακών ή των δίσκων τους 
οποίους φέρει. Έτσι, ο συμπλέκτης 
τριβής μιας πλάκας (Σχ.2.10) φέρει 
ένα δίσκο, ο οποίος λειτουργεί μεταξύ 
του σφονδύλου και της πλάκας πίεσης. 

Σχ.2.10 Συμπλέκτης τριβής με ελατήρια.

Συμπλέκτης συναρμολογημένος 
στο σφόνδυλο

1.	Στροφαλοφόρος
2.	Σφόνδυλος
3.	Δίσκος συμπλέκτη
4.	Μηχανισμός απελευθέρωσης
5.	�Ωστικός τριβέας 
	 απελευθέρωσης
6.	Δίχαλο απελευθέρωσης
7.	�Πρωτεύων άξονας κιβωτίου 
	 ταχυτήτων
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Ο συμπλέκτης δύο πλακών (Σχ.2.11) 
αποτελεί ουσιαστικά τον ίδιο μηχα-
νισμό, με τη διαφορά ότι φέρει έναν 
επί πλέον δίσκο και μία ενδιάμεση κι-
νητήρια πλάκα, κ.ο.κ. Ο συμπλέκτης 
που φέρει περισσότερους των τριών 
δίσκων, καλείται συμπλέκτης πολλα-
πλών δίσκων (Σχ.2.12).

Μία άλλη ταξινόμηση των συμπλε-
κτών βασίζεται στη χρησιμοποίηση 
ή όχι, λαδιού στις προστριβόμενες 
επιφάνειες. Όταν, λοιπόν, χρησιμο-
ποιείται λιπαντικό, ο συμπλέκτης εί-
ναι γνωστός σαν συμπλέκτης υγρού 
τύπου, ενώ σε αντίθετη περίπτωση, 
είναι ξηρού τύπου. Η διαφορά στην 
ενέργεια (δράση) των διαφόρων τύ-
πων συμπλεκτών έγκειται, κυρίως, 
στη διαφορά του χρόνου λειτουργίας 
τους, δηλαδή του χρόνου, ο οποίος 
απαιτείται για τη σύμπλεξη τους με το 
σύστημα μετάδοσης (ταχυτήτων) και 
ο οποίος χρόνος εξαρτάται από τον 
αριθμό των πλακών τους και από την 
κατάσταση στην οποία βρίσκονται οι 
τριβόμενες επιφάνειες. Έτσι, π.χ. ο 
συμπλέκτης με ένα δίσκο υπερνικά 
ευκολότερα την αδράνεια του φορτίου 
και τον θέτει σε κίνηση, ταχύτερα από 
τον συμπλέκτη πολλαπλών δίσκων. 
Επίσης, ο συμπλέκτης ξηρού τύπου 
επενεργεί ταχύτερα από τον αντίστοι-
χο του υγρού τύπου, και αυτό, διότι ο 
τελευταίος για να λειτουργήσει πρέπει 
να προηγηθεί σύνθλιψη λιπαντικού 
μεταξύ των κινούμενων και κινητήρι-
ων μερών, γεγονός που απαιτεί πε-
ρισσότερο χρόνο.
Γενικά, οι συμπλέκτες ενός δίσκου 
χρησιμοποιούνται στα ελαφρά και 
μεσαία οχήματα, ενώ οι συμπλέκτες 
πολλαπλών δίσκων στα βαρύτερα 
οχήματα, επειδή σ’ αυτά μια πιθα-
νή απότομη εφαρμογή της ενέργειας 
αντίστοιχου συμπλέκτη ενός δίσκου, 
θα είχε σαν αποτέλεσμα την πρόκλη-
ση ισχυρών κραδασμών στον κινητή-
ρα και στο σύστημα μετάδοσης της 
κίνησής τους, ιδιαίτερα κατά την εκκί-
νησή τους.

Σχ.2.11	�Συμπλέκτης τριβής με δύο δί-
σκους.
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2.2.2.2	� Δομή ενός τυπικού συμπλέ-
κτη με ελατήρια.

Τα κυριότερα μέρη ενός συμπλέκτη με 
ελατήρια είναι τα κινητήρια μέλη, τα κι-
νούμενα μέλη και τα εξαρτήματα του 
συμπλέκτη. Έτσι:
1)	�Τα κινητήρια μέλη είναι αυτά που 

προσαρμόζονται στον κινητήρα και 
συγκεκριμένα στο σφόνδυλο ή βολάν 
και περιστρέφονται μαζί μ’ αυτόν.

2)	�Τα κινούμενα μέλη είναι αυτά που 
προσαρμόζονται στο κιβώτιο ταχυ-
τήτων και περιστρέφονται με αυτό.

3)	�Τα εξαρτήματα λειτουργίας του συ-
μπλέκτη, δηλαδή το ελατήριο ή τα 
ελατήρια, καθώς και η άρθρωση η 
απαιτουμένη για την εφαρμογή ή την 
απελευθέρωση της πίεσης και η οποία 
άρθρωση κρατά σε επαφή τα κινητή-
ρια με τα κινούμενα μέλη (Σχ.2.13).

Σχ.2.12 Συμπλέκτης πολλαπλών δίσκων.
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Πιο αναλυτικά:

1) Κινητήρια μέλη
Τα κινητήρια μέλη ενός συμπλέκτη 
αποτελούνται, συνήθως, από δύο πλά-
κες χυτοσίδηρου ή επίπεδων - ειδικά 
κατεργασμένων - επιφανειών και καλά 
λειασμένων. Προτιμάται, πάντως, ο 
χυτοσίδηρος διότι περιέχει γραφίτη, ο 
οποίος διευκολύνει τη λίπανση, όταν 
το κινητήριο μέλος ολισθαίνει, κατά τη 
διάρκεια της σύμπλεξης. Η μία από τις 
δύο αυτές επιφάνειες (πλάκες) είναι 
συνήθως η πίσω όψη του σφονδύλου 
του κινητήρα, η δε άλλη σχηματίζει 
μία σχετικά βαριά πεπλατυσμένη στε-
φάνη, με τη μία πλευρά της κατεργα-
σμένη και καλά λειασμένη. Η στεφάνη 

αυτή που είναι γνωστή και σαν πλάκα 
πίεσης (Σχ.2.13), προσαρμόζεται μέσα 
σε ένα χαλύβδινο κάλυμμα, το οποίο 
περιέχει, επίσης, και ορισμένα από τα 
μέλη με τα οποία ο συμπλέκτης τίθεται 
σε λειτουργία και στερεώνεται με κοχλί-
ες επάνω στο σφόνδυλο.

2) Κινούμενα μέλη
Το κινούμενο μέλος είναι ο δίσκος 
τριβής ή δίσκος συμπλέκτη, ο οποίος 
φέρει πλήμνη με θηλυκό πολύσφηνο 
(Σχ.2.14). Πάντως για να μη δημιουρ-
γείται σύγχυση, τονίζεται, ότι ο δίσκος 
αυτός δεν έχει καμιά σχέση με την 
πλάκα πίεσης του συμπλέκτη.
Έτσι ο δίσκος ολισθαίνει ελεύθερα 
κατά μήκος των αυλακώσεων του «πο-

Σχ.2.13 Βασικά εξαρτήματα ενός τυπικού συμπλέκτη.

Δίσκος τριβής

Επιφάνεια τριβής δίσκου

Πλάκα πίεσης

Επιφάνεια τριβής δίσκου

Πλήμνη με 
πολύσφηνο

Σφόνδυλος
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λύσφηνου» ή «καρέ» του πρωτεύοντα 
άξονα του κιβωτίου ταχυτήτων, που 
είναι ταυτόχρονα και άξονας του συ-
μπλέκτη, και τον οποίο κινεί με τις αυ-
λακώσεις που υπάρχουν στην πλήμνη 
του. Κατασκευάζεται, συνήθως, από 
χάλυβα σε σχήμα απλού επιπέδου δί-
σκου, που αποτελείται από αριθμό επι-
μέρους επίπεδων τμημάτων. Σε κάθε 
πλευρά του δίσκου αυτού είναι στερε-
ωμένες με χάλκινους ήλους (καρφιά) 
οι ειδικές επιφάνειες τριβής, οι οποίες 

αντέχουν στη θερμοκρασία, που ανα-
πτύσσεται λόγω της τριβής, και κατα-
σκευάζονται συνήθως από ίνες βάμ-
βακα και αμιάντου, υφασμένες μαζί, 
ή κατάλληλα κατεργασμένες, ώστε να 
αποτελούν ένα σώμα, ενώ ταυτόχρο-
να εμποτίζονται με ρητινώδεις ή άλλες 
συγκολλητικές ουσίες. Πολύ συχνά, για 
μεγαλύτερη ακόμη ενίσχυση, προστί-
θενται και χάλκινα σύρματα, τα οποία 
πλέκονται ή συμπιέζονται μέσα στα 
προηγούμενα υλικά. Βέβαια, σήμερα, 

Σχ.2.14 Τομή ενός συμπλέκτη ελατηρίων.
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επειδή ο αμίαντος θεωρείται καρκινογό-
νος, έχει αντικατασταθεί με άλλα υλικά 
(κεραμικά ή μεταλλικά) που επιτελούν 
εξίσου καλά την αποστολή τους.
Για να γίνεται ομαλότερη η εμπλοκή του 
συμπλέκτη στο κιβώτιο μετάδοσης της 
κίνησης και για να μην παράγεται θό-
ρυβος, χρησιμοποιούνται διάφορες μέ-
θοδοι, με σκοπό τη δημιουργία μικρής 
ευκαμψίας στον κινούμενο δίσκο. Έτσι, 
με κατάλληλη διαμόρφωση, τόσο της 
επιφάνειας τριβής, όσο και των μεταλ-

λικών τμημάτων του, τα τριβόμενα αυτά 
μέρη έρχονται βαθμιαία (προοδευτικά) 
σε επαφή, καθώς αυξάνει η πίεση των 
ελατηρίων, οπότε και επιτυγχάνονται οι 
παραπάνω στόχοι.
Τα κέντρα των κινούμενων μελών (δί-
σκων) σε πολλούς συμπλέκτες είναι 
εύκαμπτα, για να μπορούν να απορρο-
φούν τους κραδασμούς του στροφαλο-
φόρου άξονα, οι οποίοι, διαφορετικά, θα 
μεταδίδονταν στο σύστημα μετάδοσης 
της κίνησης, με δυσάρεστες συνέπειες.

Σχ.2.15 Συμπλέκτης με διάφραγμα. 
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Αυτά, λοιπόν, τα εύκαμπτα κέντρα φέ-
ρουν, συνήθως, χαλύβδινα ελατήρια 
απόσβεσης των ταλαντώσεων, το-
ποθετημένα μεταξύ της πλήμνης και 
του χαλύβδινου δίσκου, έτσι ώστε να 
επιτρέπουν ελαφρά περιστροφή του 
δίσκου σε σχέση με την πλήμνη του, 
μέχρις ότου συμπιεσθούν πλήρως και 
σταματήσει η σχετική κίνηση. Τότε, 
ο δίσκος μπορεί να περιστραφεί ελα-
φρά προς την αντίθετη φορά, καθώς 
τα ελατήρια επανατάσσονται (επανέρ-
χονται στη θέση τους). Η ανεκτή (επι-

τρεπόμενη) από τα ελατήρια ελαφρά 
περιστροφή του άξονα του συμπλέκτη 
είναι ομαλότερη από την αντίστοιχη 
περιστροφή του στροφαλοφόρου άξο-
να. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα να εξου-
δετερώνεται ένα μέρος των «ροπικών» 
κραδασμών, των κραδασμών, δηλαδή, 
εκείνων που οφείλονται στη μεταφερό-
μενη από τον στροφαλοφόρο άξονα 
ροπή στρέψης του κινητήρα και έτσι 
να αποκλείεται η μεταφορά τους (των 
κραδασμών) προς τα πίσω, δια μέσου 
του κιβωτίου ταχυτήτων.

Σχ.2.16 Τομή συμπλέκτη με διάφραγμα («χτένι»).

Σφόνδυλος

Ελατήριο δίσκου 
για την απόσβεση 
των κραδασμών

Φλάντζα

Πρωτεύων άξονας 
κιβωτίου ταχυτήτων

Δίσκος τριβής

Πλάκα πίεσης

Κάλυμμα συμπλέκτη

Ελατηριωτό διάφραγμα 
(χτένι)

Θήκη συμπλέκτη

Τριβέας (ρουλεμάν) 
απελευθέρωσης

Συγκρότημα ρουλεμάν και 
θήκης πρωτεύοντα άξονα

Υπομόχλιο δίχαλου

Δίχαλο συμπλέκτη

Διαδρομή ωστηρίου

Μηχανισμός κίνησης 
δίχαλουΩστήριο
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3)	� Εξαρτήματα λειτουργίας του συ-
μπλέκτη.

Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, τα 
κινητήρια και κινούμενα μέλη διατη-
ρούνται σε επαφή με την πίεση ελα-
τηρίων. Η πίεση αυτή είναι δυνατόν 
να εξασκηθεί με διαφόρους τρόπους, 
όπως π.χ. με την επενέργεια είτε ενός 
μεγάλου σπειροειδούς ελατηρίου, είτε 
ενός αριθμού μικρών ελικοειδών ελα-
τηρίων, τοποθετημένων περιφερεια-
κά γύρω από το εξωτερικό τμήμα της 
πλάκας πίεσης (Σχ.2.14), είτε ακόμη 
και με την επενέργεια ενός διαφράγμα-
τος με μορφή ελατηρίου (Σχ.2.15).
Στους συμπλέκτες με ελικοειδή ελατή-
ρια (Σχ. 2.14), ένα σύστημα μοχλών 
που στρέφονται επάνω στο κάλυμμα, 
αναγκάζει την πλάκα πίεσης να απο-
μακρυνθεί από το δίσκο με φορά αντί-
θετη προς την πίεση των ελατηρίων, 
κάθε φορά που ο «τριβέας απελευθέ-
ρωσης» (ωστικό ρουλεμάν πίεσης) του 
συμπλέκτη κινείται προς τα εμπρός, 
πιέζοντας τα εσωτερικά άκρα των μο-
χλών (ζυγώθρων). Στους συμπλέκτες 
ενός ελατηρίου, το μεγάλο σπειροειδές 
ελατήριο κρατά τις πλάκες σε επαφή, 
ενώ στους συμπλέκτες με διάφραγμα 
(«χτένι»), ο συνδυασμός δίσκου - δι-
αφράγματος εκτελεί την ίδια εργασία. 
Ο τριβέας απελευθέρωσης του συ-
μπλέκτη είναι ένα ωστικό ένσφαιρο (με 
μπίλιες) ρουλεμάν, το οποίο βρίσκεται 
μέσα σε ένα περίβλημα στερεωμένο 
σε μία σωληνωτή ρυθμιστική πλάκα, 
που είναι προσαρμοσμένη στο εμπρό-
σθιο μέρος της θήκης του κιβωτίου τα-
χυτήτων. Το ρουλεμάν, λοιπόν, αυτό 
κινείται από το δίχαλο αποσύμπλεξης, 
με τη βοήθεια ενός δακτυλίου, και πιέ-
ζοντας τους μοχλούς απελευθέρωσης 

Σφόνδυλος Πλάκα πίεσης

Δίσκος τριβής

Στροφαλοφόρος

(A)	� ΠΕΝΤΑΛ ΠΑΤΗΜΕΝΟ: 
	 ΣΥΜΠΛΕΚΤΗΣ ΣΕ ΑΠΟΣΥΜΠΛΕΞΗ

Περιστρεφόμενα
μέρη

(Β)	�ΠΕΝΤΑΛ ΕΛΕΥΘΕΡΟ:
	 ΣΥΜΠΛΕΚΤΗΣ ΣΕ ΕΜΠΛΟΚΗ

Πεντάλ
συμπλέκτου

Άξονας εισόδου 
στο κιβώτιο 
ταχυτήτων

Σχ.2.17 Λειτουργία συμπλέκτη.
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(«ζύγωθρα»), αποχωρίζει το κινητήριο 
μέλος (πλάκα πίεσης) του συμπλέκτη 
από το κινητό μέλος (δίσκο), όταν το 
ποδόπληκτρο (πεντάλ) του συμπλέκτη 
πιέζεται από τον οδηγό (Σχ.2.16).

2.2.2.3	�� Λειτουργία συμπλέκτη
	 (Σχ.2.17)
Όταν ο οδηγός δεν πιέζει το πεντάλ 
του συμπλέκτη, τότε αυτός βρίσκεται 
σε πλήρη σύμπλεξη, οπότε και ο δί-
σκος του συσφίγγεται σταθερά μεταξύ 
του σφονδύλου (βολάν) και της πλάκας 
πίεσης, λόγω της δύναμης που εξα-
σκούν τα ελατήρια.
Συνεπώς, όταν το πεντάλ του συμπλέ-
κτη πιέζεται, ο συμπλέκτης αποσυ-
μπλέκει, οπότε δεν μπορεί να μετα-
φερθεί ισχύς στο κιβώτιο ταχυτήτων, 
ενώ όταν το πεντάλ του συμπλέκτη 
δεν πιέζεται (απελευθερώνεται), ο συ-
μπλέκτης συμπλέκει, με αποτέλεσμα η 
ισχύς του κινητήρα να μεταφέρεται στο 
κιβώτιο ταχυτήτων.

Πιο αναλυτικά:
Όταν ο οδηγός πιέσει το ποδόπληκτρο 
για να αποσυμπλέξει τον συμπλέκτη, 
τότε το δίχαλο («περόνη») απελευθέ-
ρωσης κινείται επί του αξονίσκου και 
εφαρμόζει πίεση στη στεφάνη («δα-
κτυλίδι») που περιέχει τον τριβέα απε-
λευθέρωσης, ο οποίος με τη σειρά του 
πιέζει τους μοχλούς απελευθέρωσης 
του συμπλέκτη (ζύγωθρα) και τους εξα-
ναγκάζει να περιστραφούν γύρω από 
τους αξονίσκους τους. Τα εξωτερικά 
άκρα των μοχλών (ζυγώθρων), που 
είναι στερεωμένα επάνω στο κάλυμμα 
του συμπλέκτη, μετακινούν την πλάκα 
πίεσης προς τα πίσω, συμπιέζοντας 

τα ελατήρια του συμπλέκτη και επιτρέ-
πουν, με αυτόν τον τρόπο, στα κινητή-
ρια μέλη να περιστραφούν ανεξάρτητα 
από το κινούμενο μέλος (δίσκο). Το δί-
χαλο απελευθέρωσης κινείται μόνο του 
γύρω από τον αξονίσκο περιστροφής 
του (υπομόχλιο), ο οποίος είναι στε-
ρεωμένος επάνω στο περίβλημα του 
σφονδύλου, μέσω ενός εγκάρσιου άξο-
να. Όλα τα μέρη του συμπλέκτη, εκτός 
από τον ωστικό τριβέα απελευθέρωσης 
(ρουλεμάν) και τη στεφάνη του, περι-
στρέφονται μαζί με τον σφόνδυλο, όταν 
ο συμπλέκτης βρίσκεται σε σύμπλεξη. 
Όταν ο συμπλέκτης βρίσκεται σε απο-
σύμπλεξη, ο δίσκος και ο άξονας του 
συμπλέκτη - ο οποίος είναι και ο πρω-
τεύων άξονας του κιβωτίου ταχυτήτων 
- σταματούν να περιστρέφονται.

2.2.3	�Συμπλέκτης με διάφραγμα 
(«χτένι»)

Σε ορισμένους συμπλέκτες, αντί των 
σπειροειδών ελατηρίων, χρησιμοποι-
είται ένα διάφραγμα (χτένι), που δεν 
είναι τίποτε άλλο από ένα διάτρητο 
κωνικό έλασμα, κατασκευασμένο από 
εύκαμπτο χάλυβα. Το εσωτερικό του 
τμήμα έχει τομές και χωρίζεται σε κω-
νικά τμήματα, που ομοιάζουν με χτένια 
και τα οποία σχηματίζουν μία σειρά 
μοχλών με ακτινοειδή διάταξη, όπως 
φαίνεται στο Σχήμα 2.18, ώστε να δη-
μιουργούν μεγαλύτερη ευκαμψία. 
Το διάφραγμα είναι τοποθετημένο με-
ταξύ του καλύμματος του συμπλέκτη 
και της πλάκας πίεσης, κατά τέτοιον 
τρόπο, ώστε το ελατήριο του να είναι 
σχεδόν επίπεδο, όταν ο συμπλέκτης 
βρίσκεται στη θέση της σύμπλεξης. Η 
λειτουργία του ελατηρίου αυτού είναι 
παρόμοια με εκείνη του πυθμένα συ-
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Σχ.2.19 Λαδωτήρι, του οποίου η βάση λειτουργεί σαν το διάφραγμα του συμπλέκτη.

Σχ.2.18 Λειτουργία συμπλέκτη με διάφραγμα (χτένι) σε μορφή ελατηρίου.

Υπομόχλιο
Ήλος (καρφί) 
συγκράτησης

Ο τριβέας 
απελευθέρωσης 
πιέζει το 
ελατήριο
σ’ αυτή την 
κατεύθυνση

Το ελατήριο 
στρέφεται πάνω 
σ’ αυτά τα δακτυλιοειδή 
υπομόχλια

Κωνικά ελάσματα
Σφόνδυλος

Ελατήρια 
(ελάσματα) 
διαφράγματος

Δίσκος τριβής

Πλάκα πίεσης Δύναμη ελατηρίου

Το ελατήριο
(διάφραγμα) 
στηρίζεται 
και στρέφεται 
πάνω σ’ αυτά 
τα δακτυλιοειδή 
υπομόχλια

Δύναμη ελατηρίου
Επαναφορά
ελατηρίων

Οπές

Τριβέας
απελεύθερωσης

Α) ΔΙΑΦΡΑΓΜΑ	 Β) ΣΥΜΠΛΕΚΤΗΣ ΣΕ ΕΜΠΛΟΚΗ	 Γ) ΣΥΜΠΛΕΚΤΗΣ ΣΕ ΑΠΟΣΥΜΠΛΕΞΗ
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νήθους λαδωτηρίου (Σχ.2.19). Έτσι η 
πίεση του εξωτερικού χείλους του δι-
αφράγματος μορφής ελατηρίου που 
ασκείται στην πλάκα πίεσης, αυξάνει, 
μέχρις ότου το διάφραγμα γίνει επίπε-
δο, ενώ ελαττώνεται, καθώς αυτό παύ-
ει να είναι επίπεδο και γίνεται κοίλο.
Το εξωτερικό χείλος του διαφράγματος 
είναι στερεωμένο στην πλάκα πίεσης 
και κινείται επάνω σε δακτυλιοειδή υπο-
μόχλια, σε απόσταση 2,5cm περίπου 
προς τα μέσα. Έτσι, η εφαρμογή πίεσης 
στο εσωτερικό τμήμα του συμπλέκτη, 
αφενός προκαλεί την απομάκρυνση 
του εξωτερικού χείλους του διαφράγ-
ματος από το σφόνδυλο και αφετέρου 
της πλάκας πίεσης από το δίσκο του 
συμπλέκτη, αποσυμπλέκοντας, με αυ-
τόν τον τρόπο, τον ίδιο τον συμπλέκτη. 
Όταν, όμως, η πίεση παύει να εφαρ-
μόζεται στο εσωτερικό τμήμα του συ-
μπλέκτη, η ενέργεια του διαφράγματος 
προκαλεί την προς τα έξω μετακίνηση 
του εσωτερικού τμήματός του, η οποία 
μετακίνηση έχει σαν αποτέλεσμα και 
τη μετακίνηση του εξωτερικού χείλους 
προς τα μέσα, γεγονός που αναγκάζει 
την πλάκα πίεσης να πιέσει το δίσκο 
του συμπλέκτη, προκαλώντας έτσι τη 
σύμπλεξη του ίδιου του συμπλέκτη με 
το σύστημα μετάδοσης της κίνησης.
Εννοείται, ότι η σύμπλεξη και η απο-
σύμπλεξη γίνονται με τη βοήθεια του 
ωστικού τριβέα (ρουλεμάν), ο οποίος 
πιέζει τα άκρα των ακτινοειδών δα-
κτύλων, οπότε το έλασμα (διάφραγμα) 
γίνεται κοίλο και η εξωτερική του περι-
φέρεια τείνει να απομακρυνθεί από το 
σφόνδυλο και να παρασύρει την πλά-
κα πίεσης, με επακόλουθο να απελευ-
θερώνεται ο δίσκος του συμπλέκτη και 
να γίνεται η αποσύμπλεξη.

Τα τελευταία χρόνια, ο τύπος αυτός του 
συμπλέκτη χρησιμοποιείται όλο και πε-
ρισσότερο, γιατί παρουσιάζει τα παρα-
κάτω σημαντικά πλεονεκτήματα:
	 �Έχει πολύ λιγότερα εξαρτήματα, σε 

σύγκριση με άλλους τύπους συ-
μπλεκτών.

	 �Απαιτεί μικρότερη πίεση (δύναμη) 
του πεντάλ από το πόδι του οδηγού.

	 �Διατηρεί καλύτερη ελαστικότητα σε 
σχέση με την αντίστοιχη, που προ-
σφέρουν τα ελικοειδή ελατήρια.

	 �Παρουσιάζει καλύτερη στατική και 
δυναμική συμπεριφορά και δεν επη-
ρεάζεται, όπως τα ελατήρια, από 
τις φυγόκεντρες δυνάμεις που ανα-
πτύσσονται στην περιοχή αυτή.

	 �Προσφέρει καλύτερο αερισμό σε 
όλο το συγκρότημα, με αποτέλεσμα 
η πίεση που εξασκείται στο δίσκο 
τριβής να παραμένει σταθερή, παρά 
τη θερμότητα που απελευθερώνεται 
λόγω της τριβής.

	 �Επηρεάζεται λιγότερο από τη δύνα-
μη της τριβής του δίσκου, πράγμα 
που τον κάνει (τον συμπλέκτη) να 
απαιτεί βαθμονόμηση (ρύθμιση) σε 
σχετικά μεγαλύτερα χρονικά δια-
στήματα.

2.2.4	� Υγροί πολύδισκοι συ-
μπλέκτες (συμπλέκτες 
πολλαπλών δίσκων)

Οι συμπλέκτες αυτοί είναι ίδιοι με τους 
ξηρούς, με τη διαφορά ότι είναι κλεισμέ-
νοι σε κέλυφος γεμάτο με ειδικό λάδι 
υψηλής αντοχής. Ο χαρακτηριστικός 
τύπος ενός τέτοιου συμπλέκτη πολλα-
πλών δίσκων φαίνεται, παραστατικά, 
στο Σχήμα 2.12. Συγκεκριμένα, ο συ-
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μπλέκτης αυτός φέρει μεγάλο αριθμό 
δίσκων, οι οποίοι, συχνά, ιδιαίτερα στα 
βαρέα οχήματα, φτάνουν τους έντεκα 
(οι κινητήριοι) και τους δέκα (οι κινού-
μενοι). Οι κινητήριοι, λοιπόν, δίσκοι φέ-
ρουν στην εξωτερική περιφέρειά τους 
προεξοχές - όμοιες με τα «δόντια» των 
οδοντωτών τροχών - οι οποίες εμπλέ-
κονται στις εσωτερικές αυλακώσεις 
της θήκης του συμπλέκτη, που είναι 
στερεωμένη με βλήτρα (μπουλόνια) 
και περιστρέφεται μαζί με το σφόνδυ-
λο. Από την άλλη, οι κινούμενοι δίσκοι 
στηρίζονται σε παράλληλους πείρους, 
οι οποίοι είναι στέρεα τοποθετημένοι 
επάνω στην άτρακτο του συμπλέκτη. 

Έτσι, η κατασκευή αυτή επιτρέπει σε 
όλους τους δίσκους, καθώς και στην 
πλάκα πίεσης, να μετακινούνται ώστε 
να δημιουργείται διάκενο μεταξύ τους.
Κατά συνέπεια, όταν ο συμπλέκτης 
βρίσκεται σε σύμπλεξη, το ελατή-
ριο πιέζει την πλάκα πίεσης προς 
τα εμπρός, φέρνοντας, με αυτόν τον 
τρόπο, όλους τους δίσκους σε στα-
θερή επαφή, γεγονός που προκα-
λεί περιστροφή της ατράκτου του 
συμπλέκτη, η οποία στη συνέχεια 
περιστρέφει τον ίδιο τον άξονα του 
συμπλέκτη, στον οποίο είναι σφηνω-
μένη. Στους συμπλέκτες πολλαπλών 
δίσκων, οι επιφάνειες τριβής είναι, 

Σχ.2.20 Τομή συμπλέκτη που λειτουργεί με μεταλλικές ράβδους.
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συνήθως, προσαρμοσμένες επάνω 
στους κινητήριους δίσκους - διάταξη 
η οποία επιτυγχάνει την ελάττωση του 
βάρους των κινούμενων δίσκων και, 
κατά συνέπεια, και της τάσης περι-
στροφής - την οποία αυτοί διατηρούν 
ακόμη και μετά από την αποσύμπλεξη 
του συμπλέκτη. Λόγω, μάλιστα, του 
μεγάλου αριθμού των δίσκων, που 
χρησιμοποιεί ο συμπλέκτης αυτός, η 
πλάκα πίεσης για να τους διαχωρίσει 
τελείως, πρέπει να μετακινηθεί περισ-
σότερο απ’ όσο θα μετακινιόταν σε 
ένα συμπλέκτη με μικρότερο αριθμό 
κινητήριων και κινούμενων μελών. 
Για να γίνει όμως αυτό, απαιτείται να 
εφαρμοσθεί στο ποδόπληκτρο (πε-
ντάλ) μεγαλύτερη πίεση από το πόδι 
του οδηγού. 
Στους συμπλέκτες υγρού τύπου, οι δί-
σκοι αλλά και ολόκληρο το εσωτερικό 
συγκρότημα κινούνται μέσα σε λάδι. 
Η λειτουργία του συμπλέκτη του τύ-
που αυτού είναι παρόμοια με αυτήν 
του αντίστοιχου ξηρού τύπου, με τη 
διαφορά, ότι οι επιφάνειες των τριβό-
μενων μερών είναι κατασκευασμένες 
από διαφορετικά υλικά, και η βαθμιαία 
(προοδευτική) σύμπλεξη μεταξύ των 
κινητήριων και κινούμενων μελών επι-
τυγχάνεται, κατά ένα μόνο μέρος με 
την πίεση του λαδιού μεταξύ των δί-
σκων, αφού, όταν η ποσότητα του λα-
διού ελαττώνεται, η τριβή αυξάνεται.

2.2.5	� Τρόποι μεταφοράς της 
δύναμης από το πεντάλ 
στον συμπλέκτη, με σκο-
πό την αποσύμπλεξή του.

2.2.5.1 Γενικά
Ο συμπλέκτης που λειτουργεί με την 

πίεση ελατηρίων, όταν το όχημα κι-
νείται, είναι σε θέση σύμπλεξης. Η 
αποσύμπλεξή του, όταν είναι ανα-
γκαία, επιτυγχάνεται με τη βοήθεια 
ενός μοχλού, τύπου «δίχαλου», ο 
οποίος ενεργεί στον περιστρεφόμενο 
συμπλέκτη μέσω ενός τριβέα απελευ-
θέρωσης (ρουλεμάν), που προστα-
τεύει το δίχαλο αποσύμπλεξης, ώστε 
να μην τρίβεται απ’ ευθείας επάνω 
στο συμπλέκτη. Το δίχαλο αυτό της 
αποσύμπλεξης ενεργοποιείται από 
τον χειριστή του οχήματος, είτε με μη-
χανικό, είτε με υδραυλικό τρόπο, με 
αποτέλεσμα η δύναμη αποσύμπλεξης 
από το πεντάλ του συμπλέκτη να με-
ταφέρεται σ’ αυτό.

Πιο αναλυτικά:

2.2.5.2	� 1) Μηχανικός τρόπος λει-
τουργίας του μοχλού (δίχα-
λου) αποσύμπλεξης

Ο μηχανικός τρόπος μεταφοράς της 
δύναμης αποσύμπλεξης από το πε-
ντάλ στο συμπλέκτη, είναι ο περισσό-
τερο διαδεδομένος τρόπος και στη-
ρίζεται στη χρήση, είτε μεταλλικών 
ράβδων συνδεδεμένων μηχανικά με-
ταξύ τους (Σχ. 2.20) είτε εύκαμπτου 
μεταλλικού καλωδίου (συρματόσχοι-
νου - ντίζας) (Σχ.2.21), ανάλογα βέ-
βαια, με τη δομή κάθε συστήματος.
Στο μηχανικό τρόπο λειτουργίας του 
δίχαλου, το ποδόπληκτρο (πεντάλ) 
πρέπει να έχει ελεύθερη κίνηση (δια-
δρομή) 10 μέχρι 30 χιλιοστά, πριν ο 
ωστικός τριβέας (ρουλεμάν) αγγίξει 
τους μοχλούς αποσύμπλεξης ή τους 
δακτυλίους του διαφράγματος.
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2.2.5.3	� 2) Υδραυλικός τρόπος λει-
τουργίας του μοχλού (δίχα-
λου) αποσύμπλεξης

Στον υδραυλικό τρόπο μεταφοράς της 
δύναμης αποσύμπλεξης, η μετακί-
νηση του μοχλού (δίχαλου) γίνεται με 
υδραυλική πίεση. Δηλαδή, η πίεση του 
πεντάλ από τον οδηγό δημιουργεί πί-
εση στον κύριο κύλινδρο (εντολοδότη) 
μιας υδραυλικής αντλίας, η οποία, στη 
συνέχεια, ενεργοποιεί τον αντίστοιχο 
εξαρτημένο (εντολοδόχο) κύλινδρο, το 
έμβολο του οποίου κινεί το μοχλό (δί-
χαλο) αποσύμπλεξης (Σχ.2.22).
Σε μερικές περιπτώσεις, ο κύριος κύ-
λινδρος της υδραυλικής αντλίας του 

συμπλέκτη και ο αντίστοιχος των φρέ-
νων, έχουν κοινό δοχείο υγρού. Επίσης, 
όπως στο μηχανικό τρόπο λειτουργίας, 
έτσι και στον υδραυλικό, επάνω και 
στους δύο κυλίνδρους υπάρχουν ρυθ-
μιστικοί κοχλίες που επιτρέπουν τη 
ρύθμιση της ελεύθερης διαδρομής του 
ποδόπληκτρου στα επιθυμητά όρια 
που κυμαίνονται από 10 μέχρι 30 χιλι-
οστά (δηλαδή, είναι περίπου ίση με το 
1/3 της συνολικής διαδρομής του), ανά-
λογα, φυσικά, με τον τύπο του οχήμα-
τος. Η εξαέρωση στο υδραυλικό σύστη-
μα λειτουργίας του συμπλέκτη γίνεται 
από τη βαλβίδα εξαέρωσης, η οποία 
υπάρχει επάνω στον κύλινδρο.

Σχ.2.21 Μεταφορά της δύναμης αποσύμπλεξης με ντίζα (συρματόσχοινο).
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2.2.6	� Φθορές - Βλάβες - Συντή-
ρηση - Έλεγχος - Ρυθμί-
σεις.

2.2.6.1 Γενικά
Ο συμπλέκτης του αυτοκινήτου δεν 
χρειάζεται μεγάλη φροντίδα για τη συ-
ντήρησή του. Οι οδηγίες του κατασκευ-
αστή προβλέπουν τον τρόπο με τον 

οποίο ρυθμίζεται η ελεύθερη διαδρομή 
του ποδόπληκτρου, καθώς και τα επι-
τρεπόμενα όρια της απόστασης αυτής.
Οι τριβόμενες επιφάνειες του συμπλέ-
κτη (ο δίσκος και οι εφαπτόμενες σ’ αυ-
τόν επιφάνειες της πλάκας πίεσης και 
του σφονδύλου) φθείρονται υποχρεω-
τικά, ακόμη και σε κανονικές συνθήκες 
λειτουργίας. Αυτή η φθορά έχει σαν 

Σχ.2.22 Λειτουργία συμπλέκτη με υδραυλικό τρόπο.

(1. Δεξαμενή υδραυλικού υγρού φρένων και συμπλέκτη 2. Κύριος κύλινδρος συμπλέκτη 
3. Εντολοδόχος κύλινδρος με βαλβίδα εξαέρωσης 4. Δίχαλο ελέγχου με ελατήριο επαναφοράς 
5. Ωστικός τριβέας απελευθέρωσης 6. Φλάντζα χειρισμού του τριβέα 7. Θήκη κινητή και 
διάφραγμα 8. Πλάκα πίεσης 9. Δίσκος συμπλέκτη 10. Πινιόν κινητήρα 11. Πρωτεύων άξονας 
κιβωτίου ταχυτήτων)
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αποτέλεσμα τη μείωση του διάκενου 
ανάμεσα στο δακτύλιο πίεσης του μο-
χλού αποσύμπλεξης (δίχαλου) και του 
ωστικού τριβέα (ρουλεμάν), που τελικά 
εμφανίζεται σαν μείωση της ελεύθερης 
διαδρομής του πεντάλ του συμπλέκτη. 
Είναι φανερό, ότι η σωστή ρύθμιση της 
ελεύθερης αυτής διαδρομής έχει με-
γάλη σημασία για την καλή λειτουργία 
του συμπλέκτη.
Έτσι, όταν η φθορά των επιφανει-
ών τριβής του συμπλέκτη είναι αρκε-
τά μεγάλη, τότε τα άκρα του μοχλού 
αποσύμπλεξής του εφάπτονται στο 
δακτύλιο ώθησης, οπότε εμφανίζεται 
η συνηθέστερη βλάβη του συμπλέκτη 
που είναι η ολίσθηση, γνωστή ως «πα-
τινάρισμα». Η ολίσθηση διαπιστώνεται 
όταν, ενώ επιταχύνει ο κινητήρας (ανε-
βαίνουν οι στροφές λειτουργίας του), 
το όχημα δεν εμφανίζει αντίστοιχη επι-
τάχυνση στο δρόμο.

2.2.6.2	 Έλεγχος λειτουργίας συ-
μπλέκτη τριβής

1) Έλεγχος ολίσθησης συμπλέκτη, 
κατά την εκκίνηση

Ενέργειες:
α)	� Με σταθμευμένο το όχημα και με 

πατημένο το πεντάλ του συμπλέ-
κτη, τοποθετούμε την 1η ταχύτη-
τα στο κιβώτιο ταχυτήτων. 

β)	� Αυξάνουμε τις στροφές του κινη-
τήρα στο διπλάσιο, περίπου, των 
στροφών του ρελαντί. 

γ)	� Ελευθερώνουμε απότομα το πε-
ντάλ του συμπλέκτη για να επιτύ-
χουμε σύμπλεξη με το σύστημα 
μετάδοσης της κίνησης (με το 
κιβώτιο, δηλαδή, ταχυτήτων)

Αποτέλεσμα:
Το αυτοκίνητο πρέπει να επιταχύνει 
ομαλά στο δρόμο, χωρίς αναπήδηση. 
Αν αυτό δεν γίνει, τότε υπάρχει ολίσθη-
ση στο συμπλέκτη και χρειάζεται επι-
σκευή ή αντικατάστασή του.

2) Έλεγχος ολίσθησης με χρήση 
χειρόφρενου.

Ενέργειες:
α)	� Με σταθμευμένο το όχημα και με 

πατημένο το πεντάλ του συμπλέ-
κτη, τοποθετούμε μια υψηλή τα-
χύτητα (π.χ. 3η ή 4η).

β)	� Αυξάνουμε τις στροφές του κινη-
τήρα.

γ)	� Έχουμε καλά τραβηγμένο το χει-
ρόφρενο.

δ)	� Ελευθερώνουμε απότομα το πε-
ντάλ του συμπλέκτη.

Αποτέλεσμα:
Ο κινητήρας θα πρέπει, φυσιολογικά, 
να σβήσει. Στην περίπτωση, όμως, 
που αυτός θα εξακολουθεί να λειτουρ-
γεί, τότε ο συμπλέκτης ολισθαίνει (πα-
τινάρει) και δεν μπορεί να μεταφέρει 
τη ροπή στρέψης, οπότε θα χρειασθεί 
επισκευή ή αντικατάστασή του.

3) Έλεγχος κανονικής λειτουργίας 
του συμπλέκτη.

1ος Τρόπος
(Με το όχημα επάνω στο έδαφος)

Ενέργειες:
α)	� Πατάμε το πεντάλ του συμπλέκτη.
β)	� Τοποθετούμε μια ταχύτητα στο 

κιβώτιο ταχυτήτων και προσπα-
θούμε να ακούσουμε θορύβους, 
χωρίς να αφήνουμε το πεντάλ.
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Αποτέλεσμα:
Φυσιολογικά, δεν πρέπει να αντιλη-
φθούμε κάποιον ιδιαίτερο θόρυβο. 
Εάν, όμως, συμβεί το αντίθετο, τότε 
ο συμπλέκτης δεν απομονώνει (απο-
συμπλέκει) σωστά το σύστημα μετά-
δοσης της κίνησης, οπότε απαιτείται 
επισκευή του.

2ος Τρόπος
(Με ανυψωμένο τον κινητήριο άξονα 
του οχήματος)

Ενέργειες:
	 α)	� Ανυψώνουμε τον κινητήριο άξο-

να του οχήματος. 
	 β)	� Αποσυμπλέκουμε, πατώντας το 

πεντάλ του συμπλέκτη. 
	 γ)	� Τοποθετούμε μία ταχύτητα στο 

κιβώτιο ταχυτήτων.

Αποτέλεσμα:
Για να απομονώνει (αποσυμπλέκει) 
καλά ο συμπλέκτης, οι κινητήριοι τρο-
χοί δεν πρέπει να περιστρέφονται.

2.2.6.3	� Ρυθμίσεις σε συμπλέκτη τρι-
βής

Σ’ ένα συμπλέκτη τριβής, συνήθως, γί-
νονται δύο ρυθμίσεις: Η μία αφορά την 
απόσταση της ελεύθερης διαδρομής 
του ποδόπληκτρου (πεντάλ) και η άλλη 
τη ρύθμιση των ζυγώθρων.

Πιο αναλυτικά:

1)	�Ρύθμιση ελεύθερης διαδρομής 
ποδοπλήκτρου.

Με τον καιρό, λόγω της συνεχούς χρή-
σης του συμπλέκτη, η ελεύθερη δια-
δρομή του ποδοπλήκτρου ελαττώνε-
ται με αποτέλεσμα ο ωστικός τριβέας 

απελευθέρωσης (ρουλεμάν) να εφά-
πτεται στα ζύγωθρα («κοκοράκια») ή 
στο χτένι και να προκαλείται ολίσθηση 
(«πατινάρισμα») στο συμπλέκτη και 
φθορά στον τριβέα. Για τους λόγους 
αυτούς, είναι ανάγκη το ποδόπληκτρο 
να ρυθμίζεται, ώστε να εξασφαλίζεται 
το απαιτούμενο διάκενο (περίπου 2 
μέχρι 3 χιλιοστά) μεταξύ του ωστικού 
τριβέα απελευθέρωσης και του δακτυ-
λίου πίεσης του μοχλού αποσύμπλε-
ξης (δίχαλου) (Σχ.2.23). Αυτό επιτυγ-
χάνεται με τη ρύθμιση του μήκους των 
αρθρωτών συνδέσμων (ντιζών) και 

Σχ.2.23 Διάκενο μεταξύ δακτυλίου ωστι-
κού τριβέα (δίχαλου) και ωστικού τρι-
βέα απελευθέρωσης (ρουλεμάν).
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του ασφαλιστικού περικοχλίου («κό-
ντρα παξιμαδιού»). Όταν, λοιπόν, ο 
συμπλέκτης βρίσκεται σε πλήρη σύ-
μπλεξη, η «νεκρή» διαδρομή του πο-
δόπληκτρου πρέπει να κυμαίνεται από 
10 μέχρι 30 χιλιοστά (περίπου στο 1/3 
της συνολικής διαδρομής του), ανάλο-
γα, βέβαια, με τον τύπο του συμπλέκτη 
και σύμφωνα πάντα με τα κατασκευ-
αστικά εγχειρίδια του κατασκευαστή 
(Σχ.2.24).

2)	�Ρύθμιση των ζυγώθρων ή μοχλών 
απελευθέρωσης συμπλέκτη.

Οι ρυθμιστικοί - ρυθμιζόμενοι κοχλίες 
του συμπλέκτη (Σχ.2.25) είναι αυτοί 
που ρυθμίζουν τα ζύγωθρα («κοκορά-
κια») κατά τέτοιο τρόπο, ώστε αυτά να 
βρίσκονται στο ίδιο ύψος - με επιτρε-
πόμενη απόκλιση της τάξης του 0,1 
χιλιοστού - σύμφωνα με τις προδια-
γραφές του κατασκευαστή. Έτσι, με τη 
ρύθμιση αυτή επιτυγχάνεται η παράλ-
ληλη κίνηση της πλάκας πίεσης προς 
τον σφόνδυλο (βολάν), με αποτέλεσμα 
την ομαλή λειτουργία του συστήματος.

2.2.6.4	� Αποσυναρμολόγηση του συ-
μπλέκτη.

Ανάλογα με τη σχεδίαση και την κατα-
σκευή ενός οχήματος, ποικίλλουν και 
οι σχετικές διαδικασίες για την αφαίρε-
ση και την αντικατάσταση του συμπλέ-
κτη. Αρχικά, πρέπει να αφαιρεθεί το 
συγκρότημα του κιβωτίου ταχυτήτων, 
ενώ σε ορισμένους τύπους οχημάτων 
μπορεί να χρειασθεί να αποσυναρ-
μολογηθεί και μέρος του συστήματος 
διεύθυνσης. Στη συνέχεια, αφαιρείται 
η θήκη («χελώνα») του συμπλέκτη 
ή ακόμη και ο σφόνδυλος μαζί με το 
κάλυμμα του συμπλέκτη, οπότε ο συ-
μπλέκτης είναι εύκολο να αφαιρεθεί, 
ξεβιδώνοντας διαδοχικά τα μπουλόνια 
(βλήτρα) που συγκρατούν το κάλυμ-
μα του επάνω στο σφόνδυλο. Πριν, 
πάντως, αφαιρέσουμε το συμπλέκτη, 
τον σημαδεύουμε με αιχμηρό σημα-
δευτήρι (ζουμπά, πόντα) ακριβώς στη 
θέση που βρίσκεται, σε σχέση με τον 
σφόνδυλο. Αυτό γίνεται για να μπορέ-
σουμε, κατά την επανατοποθέτηση, να 
εφαρμόσουμε το συμπλέκτη στην προ-

Σχ.2.24 Ρύθμιση της ελεύθερης διαδρο-
μής ποδόπληκτρου συμπλέκτη.
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ηγούμενη ακριβώς θέση στην οποία 
βρισκόταν ως προς τον σφόνδυλο, για 
λόγους ζυγοστάθμισης. Επίσης, πριν 
από τη χαλάρωση των μπουλονιών, 
αφαιρούμε το σύστημα του ωστικού 

τριβέα (ρουλεμάν) μαζί με το σύστημα 
χειρισμού του. Μετά και τη χαλάρωση 
των μπουλονιών, αφαιρείται ο δίσκος, 
ο οποίος αφού και αυτός σημαδευτεί 
στην πλευρά που εφάπτεται στο σφόν-

Σχ.2.25 Ρυθμιστικοί κοχλίες συμπλέκτη.
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δυλο, τοποθετείται στον πάγκο εργα-
σίας, όπου, με τη χρήση χειροκίνητης 
πρέσας, πιέζεται το κάλυμμα του και 
αποσυνδέονται τα υπομόχλια των μο-
χλών αποσύμπλεξης (ζυγώθρων), με 
αποτέλεσμα να ελευθερώνονται η πλά-
κα πίεσης και τα ελατήρια, οπότε έτσι 
διαλύεται, τελείως, όλο το σύστημα του 
συμπλέκτη. (Αποσυναρμολογημένοι 
συμπλέκτες φαίνονται στα παρακάτω 
δύο Σχήματα: 2.26 και 2.27).

2.2.6.5	� Ανακατασκευή συμπλέκτη
Θα πρέπει να τονιστεί, ότι δεν υπάρ-
χουν συγκεκριμένες οδηγίες που εί-

ναι δυνατόν να εφαρμοσθούν για την 
ανακατασκευή όλων των τύπων των 
συμπλεκτών. Γενικά, πάντως, για το 
σκοπό αυτό, θα πρέπει να ακολουθεί-
ται η εξής διαδικασία: Αρχικά γίνεται η 
αποσυναρμολόγηση του, στη συνέχεια 
η επισκευή ή συντήρηση των εξαρτη-
μάτων, μετά η επανασυναρμολόγηση 
του και, τέλος, η ρύθμιση με βάση τις 
οδηγίες του κατασκευαστή. Αν, κατά τη 
διάρκεια της ανακατασκευής του συ-
μπλέκτη, εντοπισθούν σοβαρές βλά-
βες σε βασικά εξαρτήματα του, όπως 
είναι ο δίσκος, η πλάκα πίεσης κλπ, 
θα πρέπει να γίνει ολική αντικατάστα-
ση του, σύμφωνα με τις οδηγίες που 

Φορέας 
τριβέα

Τριβέας

Περικόχλιο πείρου

Κάλυμμα

Κυλινδρίσκος
Ελατήριο 
πίεσης

Ελατήριο μοχλού 
απελευθέρωσης

Έλασμα πίεσης

Μοχλός απελευθέρωσης 
(ζύγωθρο)

Πείρος (υπομόχλιο ζυγώθρου)

Δίσκος

Πλάκα πίεσης

Σχ.2.26 Αποσυναρμολογημένος συμπλέκτης με ελατήρια.
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δίνουν, σήμερα, οι περισσότεροι κατα-
σκευαστές. Παλαιότερα, υπήρχαν κα-
τασκευαστές οι οποίοι είχαν συντάξει 
«βιβλία συνεργείων», που περιείχαν 
οδηγίες για την αποσυναρμολόγηση 
και επισκευή του συμπλέκτη, ενώ, ακό-
μη και σήμερα, ορισμένα συνεργεία εί-
ναι εξειδικευμένα μόνο στην επισκευή 
συμπλεκτών.

2.2.6.6	� Επιθεώρηση και επισκευές 
σε εξαρτήματα αποσυναρ-
μολογημένου συμπλέκτη.

Τα διάφορα εξαρτήματα - μέλη ενός 
συμπλέκτη μπορεί να ελεγχθούν, μετά 

την αφαίρεση του από το όχημα και 
την αποσυναρμολόγησή του, ακολου-
θώντας διαδοχικά τις εξής διαδικασίες:
	 1)	� Με τη χρήση πεπιεσμένου αέρα 

αφαιρούμε τη σκόνη από τη θήκη 
του συμπλέκτη και ελέγχουμε για 
τυχόν διαρροές λαδιού από την 
τσιμούχα του ρουλεμάν του στρο-
φαλοφόρου της μηχανής και από 
την τσιμούχα του πρωτεύοντα άξο-
να του κιβωτίου των ταχυτήτων. Αν 
παρατηρηθούν τέτοιες διαρροές, 
αντικαθιστούμε τις τσιμούχες.

	 2)	� Ελέγχουμε την επιφάνεια τριβής 
του σφονδύλου, ώστε να έχει 

Σχ.2.27 Αποσυναρμολογημένος συμπλέκτης με διάφραγμα (χτένι).
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ομοιόμορφη φθορά, γιατί αν πα-
ρατηρηθούν γραμμώσεις και αυ-
λακώσεις λόγω τριβής, ραγίσματα 
ή ανομοιόμορφη φθορά, τότε ο 
σφόνδυλος πρέπει να λειανθεί σε 
τόρνο, και σε βάθος το πολύ μέχρι 
1mm. Στη συνέχεια, μετρούμε το 
σφόνδυλο καθ’ όλο το πλάτος του 
με ειδικό μετρητικό όργανο κλίμα-
κας και αν διαπιστωθεί ότι είναι 
στρεβλωμένος ή κατεστραμμένος, 
πρέπει να αντικατασταθεί.

	 3)	� Ελέγχουμε τον δακτυλιοειδή τρι-
βέα που υπάρχει στο άκρο του 
στροφαλοφόρου και, αν είναι χα-
λασμένος, τον αντικαθιστούμε.

	 4)	� Ελέγχουμε τον στροφέα από την 
πλευρά του κιβωτίου ταχυτήτων 
για τυχόν φθορές και, αν είναι ακα-
τάλληλος, τον αντικαθιστούμε.

	 5)	� Εξετάζουμε το δίσκο τριβής, προ-
σεκτικά, γιατί κάθε ίχνος λαδιού ή 
γράσου προκαλεί ολίσθηση στον 
συμπλέκτη και πολύ γρήγορη «με-
τωπική» φθορά. Φυσικά, αντικαθι-
στούμε το δίσκο, σε μια τέτοια πε-
ρίπτωση, ή αν η επένδυση του (το 
υλικό τριβής), είτε έχει μεγάλη φθο-
ρά και απέχει μόλις 0,4mm από την 
κεφαλή των ειδικών ήλων (πριτσι-
νιών), είτε έχει χαλαρώσει. Επίσης, 
ο δίσκος πρέπει να αντικαθίσταται, 
αν παρατηρηθούν άλλες ζημιές, 
όπως καμένα ελατήρια στρέψης, 
χαλαροί ήλοι (πριτσίνια), σημά-
δια υπερθέρμανσης κλπ. Πολλές 
φορές, αν το μεταλλικό τμήμα του 
δίσκου είναι σε καλή κατάσταση, 
τοποθετείται (καρφώνεται) νέα 
επένδυση (υλικό τριβής) με ειδικό 
καρφωτικό μηχάνημα («πριτσινα-

δόρο»), αφού αφαιρεθούν τα παλιά 
καρφιά (ήλοι) με τρύπημα. Κατά 
την αντικατάσταση των επενδύσε-
ων, πρέπει να προσέξουμε να μην 
παραμορφωθεί ο δίσκος του συ-
μπλέκτη περισσότερο από 0,3 χιλι-
οστά, γιατί διαφορετικά θα πρέπει 
να ευθυγραμμιστεί, με τη βοήθεια 
μιας ειδικής συσκευής («διχάλας»).

	 6)	� Καθαρίζουμε την πλάκα πίεσης με 
διαλυτικό και την ελέγχουμε. Αν 
διαπιστώσουμε ότι οι επιφάνειες 
τριβής είναι καμένες ή παρουσι-
άζουν γραμμώσεις, τότε η πλάκα 
πρέπει να λειανθεί σε φρέζα και σε 
βάθος το πολύ μέχρι 1 χιλιοστό, 
ενώ η μέγιστη ανοχή της λειότητας 
της επιφάνειας τριβής είναι 0,05% 
του αρχικού πάχους της πλάκας 
πίεσης. Εδώ θα πρέπει να ση-
μειωθεί ότι, εάν πρέπει ο δίσκος 
του συμπλέκτη να αντικατασταθεί, 
καλό είναι να αντικαθίσταται και το 
συγκρότημα της πλάκας πίεσης.

	 7)	� Ελέγχουμε τους μοχλούς απε-
μπλοκής (ζύγωθρα ή κοκοράκια), 
για τυχόν φθορές στις οπές έδρα-
σης τους και στους πείρους, ενώ 
ελέγχονται και οι επιφάνειες πίε-
σης τους, οπότε όταν εντοπιστούν 
βλάβες, φθορές ή στρεβλώσεις, οι 
μοχλοί αυτοί αντικαθίστανται.

	 8)	� Ελέγχουμε, κατά πόσον η επιφά-
νεια της θήκης του συμπλέκτη, 
αφενός είναι απόλυτα επίπεδη, 
(αφού την εφαρμόσουμε επάνω 
σε άλλη επίπεδη επιφάνεια) και 
αφετέρου αν παρουσιάζει σπασί-
ματα ή ραγίσματα.

	 9)	� Ελέγχουμε το ρουλεμάν κατά 
πόσο περιστρέφεται ομαλά (ελεύ-
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θερα), όταν το κρατάμε με το ένα 
χέρι, ενώ με το άλλο εφαρμόζουμε 
σ’ αυτό μικρό ωστικό φορτίο. Επί-
σης, δεν πρέπει να παράγει θόρυ-
βο, κατά την περιστροφή του, ενώ 
πρέπει να ελέγχουμε και την κα-
τάσταση της πλευράς του εκείνης, 
στην οποία εφάπτεται ο μοχλός 
απελευθέρωσης. Έτσι, αντικαθι-
στούμε το ρουλεμάν εκείνο που 
δεν είναι σε καλή κατάσταση.

10)	� Ελέγχουμε τη συμπίεση των ελα-
τηρίων του συμπλέκτη σε ειδικό 
μηχάνημα (Σχ.2.28), κατά πόσο 
παρουσιάζουν την αντίσταση που 
προβλέπει ο κατασκευαστής. Σε 
περίπτωση, πάντως, αλλαγής 
τους, αντικαθίστανται όλα μαζί και 
όχι μεμονωμένα.

11)		� Ελέγχουμε το δίχαλο απελευθέ-
ρωσης για τυχόν φθορές στα ση-
μεία όπου εμπλέκεται με τον τρι-
βέα απελευθέρωσης (ρουλεμάν), 
και ανάλογα με τη φθορά που 
εμφανίζει, είτε επισκευάζεται, είτε 
αντικαθίσταται.

12)	� Δεν πλένουμε ποτέ τον ωστικό τρι-
βέα (ρουλεμάν) αποσύμπλεξης με 
πετρέλαιο ή άλλο διαλυτικό, γιατί 
θα διαλυθεί το λιπαντικό (γράσο) 
που βρίσκεται μέσα σ’ αυτό σφρα-
γισμένο από τον κατασκευαστή, 
οπότε η καταστροφή του θα είναι 
ζήτημα ελάχιστου χρόνου.

2.2.6.7	� Συναρμολόγηση του συμπλέ-
κτη.

Κατά τη συναρμολόγηση του συμπλέ-
κτη, εκτελούμε τις ίδιες εργασίες που 
αφορούσαν την αποσυναρμολόγηση, 
αλλά με την αντίστροφη σειρά. Πά-

ντως, πρέπει να δίδεται μεγάλη προ-
σοχή, ώστε να τοποθετείται κάθε τε-
μάχιο στη θέση που είχε πριν από την 
αποσυναρμολόγηση, με βάση τα ση-
μεία επισήμανσης. Κάθε ίχνος λίπους 
ή λαδιού επάνω στο δίσκο και στις επι-
φάνειες σύσφιξης του συμπλέκτη πρέ-
πει να αφαιρείται με πλύσιμο με ειδικό 
καθαριστικό υγρό (τριχλωραιθυλένιο).
Συνήθως, πριν από τη συναρμολόγη-
ση όλου του συγκροτήματος επάνω 
στο σφόνδυλο και σύμφωνα, πάντα, 

Ελεγχόμενο
ελατήριο

Συσκευή
ελέγχου

Σχ.2.28	�Συσκευή ελέγχου συμπίεσης 
των ελατηρίων συμπλέκτη.
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με τις οδηγίες του κατασκευαστή, επεμ-
βαίνουμε στα ρυθμιστικά άκρα (κοχλί-
ες) των υπομοχλίων και ρυθμίζουμε τα 
άκρα αποσύμπλεξης (ζύγωθρα) κατά 
τέτοιο τρόπο, ώστε αυτά να βρίσκονται 
στο ίδιο ύψος. Στη συνέχεια, ελέγχου-
με τον δακτύλιο του ωστικού τριβέα 
(ρουλεμάν) για την παραλληλότητά του 
τόσο ως προς το κέλυφος του συμπλέ-
κτη, όσο και ως προς την πλάκα πίε-
σης και τον σφόνδυλο. Για την οριστική 
προσαρμογή του συμπλέκτη στο σφόν-
δυλο, ένας παλιός άξονας κιβωτίου τα-
χυτήτων μπορεί να χρησιμοποιηθεί σαν 
οδηγός για το κεντράρισμα του δίσκου.
Στη συνέχεια, ο συμπλέκτης τοποθετεί-
ται στην προβλεπόμενη θέση του και συ-
σφίγγονται σταυρωτά τα βλήτρα (μπου-
λόνια) για την απόλυτη στερέωσή του.
Τέλος, επανασυνδέουμε το σύστημα 
του ωστικού τριβέα στο δίχαλο αποσύ-
μπλεξης.

2.2.6.8 Βλάβες συμπλέκτη.
Οι πιο συνηθισμένες και σοβαρές βλά-
βες ενός συμπλέκτη είναι οι εξής:

1)	�Ολίσθηση («πατινάρισμα»). Η 
βλάβη αυτή μπορεί να προέρχεται 
από τις παρακάτω αιτίες:

	 �Απουσία προβλεπόμενης ελεύθε-
ρης διαδρομής (τζόγου) στο ποδό-
πληκτρο.

	 �Υπερβολική φθορά ή γυαλάδα στην 
επένδυση τριβής (θερμουΐτ) του δί-
σκου.

	 �Εξασθενημένα ή σπασμένα ελατή-
ρια της πλάκας πίεσης.

	 �Παρουσία λιπαντικού στο συμπλέκτη, 
είτε λόγω φθαρμένου τριβέα ή τσι-
μούχας του τελευταίου εδράνου της 

βάσης, είτε λόγω υπερβολικά γεμά-
του με λιπαντικό κιβωτίου ταχυτήτων.

	 �Αρρύθμιστα ζύγωθρα («κοκορά-
κια»), λόγω ανομοιόμορφης τάσης 
των ελατηρίων.

	 �Κατεστραμμένη πλάκα πίεσης.
	 �Κακή ευθυγράμμιση του πρωτεύο-

ντα άξονα του κιβωτίου ταχυτήτων.

2)	�Κακή αποσύμπλεξη. Η βλάβη αυτή 
μπορεί να οφείλεται στις παρακάτω 
αιτίες:

	 �Υπερβολικός τζόγος (διάκενο) στο 
ποδόπληκτρο.

	 �Αντικανονική ρύθμιση των ζυγώθρων.
	 �Φθορά στα σημεία σύνδεσης των 

ζυγώθρων με την πλάκα πίεσης.
	 �Σπασμένα κομμάτια θερμουΐτ, που 

έχουν εντοπιστεί στο χώρο μεταξύ 
σφονδύλου και δίσκου.

	 �Στρεβλωμένη πλάκα πίεσης ή στρε-
βλωμένος δίσκος ή στρεβλωμένος 
πρωτεύων άξονας στο σημείο στή-
ριξης του επί του σφονδύλου.

	 �Εξασθένηση των αγκίστρων του δι-
αφράγματος (χτενιού) μορφής ελα-
τηρίου.

	 �Μη ελεύθερη ολίσθηση της πλήμνης 
του δίσκου τριβής («καρέ») επάνω 
στις αυλακώσεις του άξονα του συ-
μπλέκτη.

3)	�Απότομη σύμπλεξη («σκορτσάρι-
σμα»).
Το σύμπτωμα αυτό μπορεί να προ-
έρχεται από τους παρακάτω παρά-
γοντες:

	 �Λανθασμένη ρύθμιση ζυγώθρων.
	 �Ακαθαρσίες στα θερμουΐτ του δίσκου.
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	 �Τραχεία (ανώμαλη) επιφάνεια τριβής.
	 �Εξασθενημένα ή σπασμένα ελατήρια 

του δίσκου απόσβεσης της σύμπλε-
ξής του με το κιβώτιο ταχυτήτων.

	 �Χαλαρές επιφάνειες του δίσκου τρι-
βής.

	 �Χαλαρές συνδέσεις του κινητήρα 
στο πλαίσιο του οχήματος.

4)	�Θορυβώδης λειτουργία. Το σύ-
μπτωμα αυτό μπορεί να προέρχεται 
από τους παρακάτω λόγους:

	 �Φθαρμένος ή χωρίς γράσο τριβέας 
απελευθέρωσης (ρουλεμάν).

	 �Θραύση ελατηρίων συγκράτησης 
των ζυγώθρων.

	 �Φθορά πολύσφηνου πρωτεύοντα 
άξονα ή πλήμνης του δίσκου με τα 
θερμουΐτ.

	 �Φθορά ή έλλειψη λίπανσης στο ση-
μείο στήριξης του πρωτεύοντα άξο-
να επί του σφονδύλου.

	 �Ασθενή ή σπασμένα ελατήρια του 
δίσκου απόσβεσης των ταλαντώ-
σεων («σκορτσαρίσματος») κατά τη 
φάση της σύμπλεξης.

2.2.7 Αυτόματοι συμπλέκτες

2.2.7.1 Γενικά
Οι αυτόματοι συμπλέκτες έχουν εφαρ-
μογή στα ημιαυτόματα και αυτόματα 
συστήματα μετάδοσης της κίνησης και 
εξασφαλίζουν, αφενός την αποσύμπλε-
ξη του κινητήρα, όταν αυτός λειτουργεί 
στο ρελαντί ή το όχημα βρίσκεται σε 
στάση ή σε βραδυπορία με ορισμένο 
όριο στροφών, και αφετέρου τη βαθμι-
αία σύμπλεξή του, όταν ο αριθμός των 
στροφών του κινητήρα αυξάνει.

Οι αυτόματοι συμπλέκτες μπορεί να 
είναι φυγοκεντρικοί, ηλεκτρομαγνητικοί 
και υδραυλικοί. Στο κεφάλαιο αυτό θα 
γίνει η περιγραφή μόνο του υδραυλι-
κού συμπλέκτη, που είναι και ο περισ-
σότερο διαδεδομένος στα αυτοκίνητα.

2.2.7.2 Υδραυλικός συμπλέκτης
Ο χειρισμός ενός κλασικού συμπλέκτη 
αποτελούσε πάντοτε μία επιδέξια και 
κάπως δύσκολη επέμβαση από πλευ-
ράς του οδηγού. Η δυσκολία, κυρίως, 
εντοπιζόταν στο μέγεθος της δύνα-
μης που έπρεπε να εφαρμοσθεί κάθε 
φορά στο ποδόπληκτρο, τη στιγμή 
που θα έπρεπε να γίνει αλλαγή ταχύ-
τητας (σχέσης) στο κιβώτιο ταχυτήτων. 
Οι κατασκευαστές των αυτοκινήτων, 
όμως, έθεσαν ως βασικό τους σκοπό 
την κατάργηση αυτής της διαδικασίας, 
με την κατασκευή του υδραυλικού συ-
μπλέκτη ή της υδραυλικής σύμπλεξης, 
όπου η περιστροφική μετάδοση της 
κίνησης εξασφαλίζεται, προοδευτικά, 
χωρίς την παρέμβαση του οδηγού.

	 �Αρχή λειτουργίας (Σχ.2.29)
Η λειτουργία του υδραυλικού συμπλέ-
κτη μπορεί να παρομοιασθεί με την 
αντίστοιχη λειτουργία δύο ηλεκτρικών 
ανεμιστήρων, που είναι τοποθετημένοι 
ο ένας απέναντι στον άλλον και πολύ 
κοντά μεταξύ τους. Έτσι, αν συνδέσου-
με τον ένα σε μία ηλεκτρική πηγή, ώστε 
να τον θέσει σε λειτουργία, τότε παρα-
τηρούμε, ότι και ο άλλος ανεμιστήρας 
- με τη βοήθεια του εκτοξευμένου, από 
τον πρώτο ανεμιστήρα, αέρα -χωρίς 
να έχει συνδεθεί με το ηλεκτρικό ρεύ-
μα, θα αρχίσει να περιστρέφεται, και 
μάλιστα με ταχύτητα που συνεχώς θα 

24-0024 Book.indb   8324-0024 Book.indb   83 6/7/2021   3:36:47 µµ6/7/2021   3:36:47 µµ



84

Σ υ σ τ ή μ α τ α  Α υ τ ο κ ι ν ή τ ο υ  I

μεγαλώνει, και θα τείνει να γίνει ίση με 
την ταχύτητα του πρώτου ανεμιστήρα. 
Στον υδραυλικό, λοιπόν, συμπλέκτη 
ισχύει, ακριβώς, η ίδια αυτή λειτουρ-
γία, με τη διαφορά, ότι στη θέση του 
αέρα ως κινητήριου μέσου έχουμε 
υδραυλικό υγρό.
Για το σκοπό αυτό, στο άκρο του στρο-
φαλοφόρου άξονα - με τον οποίο βέ-

βαια και περιστρέφεται μαζί - είναι το-
ποθετημένο ένα ημισφαιρικό κέλυφος 
«Α» (το οποίο καλούμε και αντλία) με 
πτερύγια που δημιουργούν «κελιά». 
Απέναντί του βρίσκεται ένα παρόμοιο 
ημισφαιρικό κέλυφος «Β» (που καλείται 
και στρόβιλος), που είναι στερεωμένο 
στον πρωτεύοντα άξονα του κιβωτίου 
ταχυτήτων, τον οποίο και περιστρέφει. 

Σχ.2.29 Υδραυλικός συμπλέκτης. 

Σχ.2.30	� Το λάδι εξερχόμενο από τις κυψελίδες του «Α» κτυπά, υποχρεωτικά, στα 
πτερύγια του «Β» και τα περιστρέφει.

A
B

C

Στροφαλοφόρος 
άξονας

Πρωτεύων άξονας 
κιβωτίου ταχυτήτων

Κινητήριο μέρος (αντλία)

(Περιστροφή του «Α κελύφους»)

Κινούμενο μέρος (στρόβιλος)

Ροπή που δημιουργεί
το λάδι στα πτερύγια
του «Β κελύφους»
(στροβίλου)

Έξοδος λαδιού
από κυψελίδες

V= Ve +VΓ

Περιστροφή
του «Α κελύφους» 
(αντλίας)

VΓ
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Ο στρόβιλος «Β» περικλείεται από το 
κέλυφος «C», το οποίο είναι μόνιμα 
συνδεδεμένο με την αντλία «Α», ενώ 
ο χώρος μεταξύ του «Α» και του «Β» 
είναι πληρωμένος κατά 3/4 με υδραυ-
λικό υγρό.

	 �Μηχανική μελέτη (Σχ.2.30)
Πιο αναλυτικά και ανάλογα με τις συν-
θήκες λειτουργίας του κινητήρα κάθε 
οχήματος, ο υδραυλικός συμπλέκτης 
λειτουργεί - κατά περίπτωση - ως εξής:

α. Όχημα σε στάση
Η εκκίνηση του κινητήρα πραγματοποι-
είται χωρίς δυσκολία, διότι οι τριβές του 
λαδιού (υγρού) παρουσιάζουν μια πολύ 
μικρή αντίσταση και έτσι αυτό συσσω-
ρεύεται στο κάτω μέρος της θήκης «C».

β. Όχημα κατά την εκκίνηση
Η ταχύτητα του κινητήρα καθώς αυξά-
νει, δημιουργεί φυγοκεντρική δύναμη 
η οποία εκτινάσσει το υδραυλικό λάδι 
έξω από το κέλυφος «Α». Όμως, αυτό 
επιστρέφει και πάλι προς το κέντρο, 
οδηγούμενο από τα πτερύγια του κελύ-
φους «Β», τα οποία αρχικά παρέμεναν 
ακίνητα. Μελετώντας την ταχύτητα V 
του λαδιού στην έξοδο των πτερυγίων 
του «Α», παρατηρούμε ότι το διάνυσμα 
της ταχύτητας V είναι αποτέλεσμα δύο 
συνιστωσών:
	 �Της συνιστώσας Vr, η οποία είναι η 

σχετική ταχύτητα, σε σχέση με το 
«Α» και είναι αξονική.

	 �Της συνιστώσας Ve, η οποία είναι 
η ταχύτητα περιστροφής, λόγω της 
κίνησης του «Α», και είναι εφαπτο-
μενική.

Το διάνυσμα, λοιπόν, V είναι πλάγιο 
σε σχέση με τα πτερύγια του «Β» και 
αυτό έχει σαν αποτέλεσμα, ο πρωτεύ-
ων άξονας του κιβωτίου ταχυτήτων 
να υφίσταται μία ροπή, που συνεχώς 
γίνεται μεγαλύτερη, όσο ο κινητήρας 
περιστρέφεται πιο γρήγορα, καθόσον 
η Ve αυξάνει ανάλογα με την ταχύτητα 
του κινητήρα. Μόλις αυτή η ροπή γίνει 
τόσο ισχυρή, ώστε να είναι σε θέση να 
νικήσει τις αντιστάσεις, που παρουσι-
άζονται κατά την εκκίνηση του οχήμα-
τος, τότε αυτό τίθεται σε κίνηση.

γ. Όχημα σε κανονική κίνηση
Όταν ο κινητήρας λειτουργεί με κανονικές 
στροφές, η παροχή του λαδιού - υγρού 
στην έξοδο των πτερυγίων του «Α» είναι 
σημαντική, οπότε και η ροπή που εξα-
σκείται από την εκτόξευση του λαδιού 
επί των πτερυγίων του «Β», διατηρείται 
σε μία υψηλή τιμή. Πρακτικά, αυτό ση-
μαίνει ότι ο πρωτεύων άξονας του κιβω-
τίου ταχυτήτων περιστρέφεται με αριθμό 
στροφών που αντιστοιχεί στο 94 μέχρι 
96% των στροφών του κινητήρα.

	 �Τεχνολογική μελέτη (Σχ.2.31)
Το βασικό πρόβλημα της κατασκευής 
ενός τέτοιου συμπλέκτη, είναι να εξα-
σφαλισθεί η απόλυτη στεγανότητα με-
ταξύ των συγκροτημάτων Α, Β, C, που 
περιστρέφονται με την ταχύτητα του 
κινητήρα και του πρωτεύοντα άξονα, 
καθώς επίσης και να επιτευχθεί τέτοια 
συναρμολόγηση, η οποία να εξασφα-
λίζει την πλήρη ευθυγράμμιση των συ-
γκροτημάτων αυτών.
Έτσι, τα προβλήματα αυτά αντιμετω-
πίζονται, κατά περίπτωση, με τις εξής 
τεχνικές παρεμβάσεις:
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α.	Στην πλευρά του στροφαλοφόρου
Ένα σφαιρικό άνοιγμα («κεντρικός οδη-
γός») επί του στροφαλοφόρου άξονα, 
υποχρεώνει την ευθυγράμμιση των συ-
γκροτημάτων Α, Β, C, ενώ ένα άλλο λε-
πτό εύκαμπτο κάλυμμα εξασφαλίζει την 
περιστροφή με απόλυτη στεγανότητα.

β.	�Στην πλευρά του κιβωτίου ταχυ-
τήτων

Δύο ρουλεμάν, απομονωμένα και σε 
σχετικά μεγάλη απόσταση μεταξύ τους, 
είναι τοποθετημένα μεταξύ των Α, Β, C, 
επάνω στο πρωτεύοντα άξονα. Μία τσι-
μούχα στεγανότητας, η οποία αποτελεί-
ται από δύο λεία δακτυλίδια, που πιέζο-
νται από ένα ελατήριο, εξασφαλίζει την 
απαιτούμενη στεγανότητα από τυχόν 
απώλειες λαδιού (υδραυλικού υγρού).
	 �Πλεονεκτήματα - Μειονεκτήματα
Τα σημαντικότερα πλεονεκτήματα αλλά 
και μειονεκτήματα ενός υδραυλικού συ-
μπλέκτη είναι, αναλυτικά, τα εξής:

1.	Πλεονεκτήματα
	 α)	� Το βασικό πλεονέκτημα του 

υδραυλικού συμπλέκτη είναι ότι 
εξασφαλίζει ομαλή, βαθμιαία και 
ελαστική μετάδοση της κίνησης.

	 β)	� Λειτουργεί ως ένας άριστος απο-
σβεστήρας των στρεπτικών τα-
λαντώσεων, που δημιουργεί ο 
κινητήρας κατά τη λειτουργία του, 
με αποτέλεσμα να προστατεύει το 
κιβώτιο ταχυτήτων και, γενικά, όλο 
το σύστημα μετάδοσης της κίνη-
σης από ζημιές αυτής της μορφής.

2.	Μειονεκτήματα
	 α)	� Είναι μειωμένης απόδοσης, διότι 

κατά τη λειτουργία του, το λάδι, 
λόγω της φυγόκεντρης δύναμης, 
εκτινάσσεται προς το εξωτερικό 
των πτερυγίων της αντλίας «Α» 
και από εκεί επιστρέφει και πάλι 
στο κέντρο οδηγούμενο από τα 
πτερύγια του στροβίλου «Β». 

Σχ.2.31 Τομή υδραυλικού συμπλέκτη.

Εύκαμπτο κάλυμμα

Σφαιρικό κεντρικό άνοιγμα
Ρουλεμάν

Τσιμούχα στεγανότητας

ΣΤΡΟΦΑΛΟΦΟΡΟΣ ΠΡΩΤΕΥΩΝ ΑΞΟΝΑΣ

A B

R1 R2

C
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Έτσι, όμως, το υδραυλικό υγρό 
δαπανά το μεγαλύτερο μέρος 
της ενέργειας του, με αποτέλε-
σμα, όταν στη συνέχεια επιστρέ-
φει εκ νέου στην αντλία, να την 
συναντά κατά διεύθυνση αντίθε-
τη προς την κίνησή της, γεγονός 
που μειώνει την απόδοση του 
συμπλέκτη.

	 β)	� Η αποσύμπλεξη σε κίνηση, ή και 
στο ρελαντί ακόμη, δεν είναι δυ-
νατή, πράγμα που καθιστά αδύ-
νατη την αλλαγή ταχύτητας με 
κλασσικό κιβώτιο ταχυτήτων, διότι 
η μεταφερόμενη ισχύς, πιέζει τα 
δόντια των οδοντωτών τροχών, 
το ένα πάνω στο άλλο, μέσα στο 
κιβώτιο ταχυτήτων και εμποδίζουν 
τους τροχούς να ολισθήσουν. 

	 γ)	� Δεν μπορεί να ενισχύει τη ροπή 
στρέψης του κινητήρα.

	 �Φθορές - βλάβες - συντήρηση - 
έλεγχος - ρυθμίσεις

Ο υδραυλικός συμπλέκτης, συγκρινόμε-
νος με τον κλασσικό συμπλέκτη τριβής, 
μπορούμε να πούμε ότι αφού εργάζεται 
χωρίς τριβές, δεν παρουσιάζει φθορές, 
και γι’ αυτό σπάνια παθαίνει βλάβες. 
Πάντως, ο συμπλέκτης αυτού του τύ-
που πρέπει να είναι πάντοτε γεμάτος 
- μέχρι τα χείλη του πώματος πλήρω-
σης - με το κατάλληλο υδραυλικό λάδι. 
Όταν, μάλιστα, δεν υπάρχουν διαρρο-
ές, το αρχικό λάδι, θεωρητικά, μπορεί 
να εκτιμηθεί ως αρκετό για όλη τη διάρ-
κεια της ζωής του, στην πράξη, όμως, 
η στάθμη του πρέπει να ελέγχεται κάθε 
4.000Km, ενώ για τυχόν διαρροές πρέ-
πει να ελέγχεται, οπωσδήποτε, κάθε 
15.000 μέχρι 20.000Km.

Τυχόν απώλεια λαδιού εμφανίζεται σαν 
αύξηση της ολίσθησης, όπως συμβαί-
νει και με το πατινάρισμα του κοινού 
συμπλέκτη τριβής, όπου η αύξηση των 
στροφών του κινητήρα δεν επιφέρει 
και ανάλογη αύξηση στην ταχύτητα του 
οχήματος. 
Άλλα σημεία του υδραυλικού συμπλέ-
κτη που μπορεί να φθαρούν και πρέπει 
να ελέγχονται, είναι η τσιμούχα στεγα-
νότητας που υπάρχει στον πρωτεύοντα 
άξονα του κιβωτίου ταχυτήτων, καθώς 
και τα δύο ρουλεμάν, τα οποία πρέπει 
να αντικαθίστανται, όταν φθαρούν.

2.2.8 Περίληψη της ενότητας
	 �Ο συμπλέκτης είναι το πρώτο, κατά 

σειρά, εξάρτημα του συστήματος 
μετάδοσης της κίνησης ενός οχήμα-
τος. Τοποθετείται αμέσως μετά από 
την οπίσθια πλευρά του σφονδύλου, 
μεταξύ δηλαδή του κινητήρα και του 
κιβωτίου ταχυτήτων (σαζμάν) και έχει 
σκοπό να απομονώνει την κίνηση 
του κινητήρα από το κιβώτιο, κατά τη 
βούληση του οδηγού και όταν αυτό 
είναι αναγκαίο. Η απομόνωση γίνεται 
με την πίεση από τον οδηγό του πο-
δόπληκτρου (πεντάλ) του συμπλέκτη, 
το οποίο με τη σειρά του μεταφέρει τη 
δύναμη στο μοχλό απομόνωσης του 
συμπλέκτη, με μηχανικό ή υδραυλι-
κό τρόπο. Σε κανονική λειτουργία, 
όταν δηλαδή το όχημα κινείται, ο συ-
μπλέκτης βρίσκεται σε σύμπλεξη με 
το σύστημα μετάδοσης της κίνησης, 
ενώ με την πίεση του ποδόπληκτρου, 
αποσυμπλέκεται απ’ αυτό.

	 �Η λειτουργία των συμπλεκτών βασί-
ζεται, για μεν τους συνήθεις μηχανι-
κούς συμπλέκτες, στην ξηρά τριβή, 

24-0024 Book.indb   8724-0024 Book.indb   87 6/7/2021   3:36:47 µµ6/7/2021   3:36:47 µµ



88

Σ υ σ τ ή μ α τ α  Α υ τ ο κ ι ν ή τ ο υ  I

για δε τους αντίστοιχους υγρής σύ-
μπλεξης, στην υγρή τριβή και στην 
αδράνεια.

	 �Οι κυριότεροι τύποι μηχανικών συ-
μπλεκτών είναι: ο συμπλέκτης ενός 
δίσκου με ελατήρια, ο συμπλέκτης 
ενός δίσκου με διάφραγμα (χτένι) 
τύπου ελατηρίου και ο συμπλέκτης 
πολλαπλών δίσκων.

Επίσης, υπάρχουν και οι αυτόματοι 
συμπλέκτες, στους οποίους περιλαμ-
βάνεται ο φυγοκεντρικός, ο ηλεκτρο-
μαγνητικός και ο υδραυλικός συμπλέ-
κτης, τον οποίο και αναπτύξαμε.
	 �Όλοι οι συμπλέκτες αποτελούνται 

από τα κινητήρια μέλη, που περιστρέ-
φονται μαζί με τον κινητήρα, τα κινού-
μενα μέλη, που είναι προσαρμοσμένα 

1. �Σε τι χρησιμεύει ο συμπλέκτης και πού βασίζεται η λειτουργία 
του;

2. �Πόσα είδη συμπλεκτών χρησιμοποιούνται στα οχήματα;

3.	� Ποια είναι τα κυριότερα μέρη ενός συμπλέκτη με δίσκους;

	 4.	� Ποια είναι τα κυριότερα μέρη ενός υδραυλικού συμπλέκτη;

	 5.	� Τι συμβαίνει όταν ο οδηγός πατά το πεντάλ του συμπλέκτη, και τι όταν 
αυτό είναι ελεύθερο;

	 6.	� Ποια είναι η βασική αρχή της λειτουργίας του υδραυλικού συμπλέκτη;

	 7.	� Ποια είναι τα πλεονεκτήματα και ποια τα μειονεκτήματα του υδραυλικού 
συμπλέκτη;

	 8.	� Ποιες είναι οι βασικές ρυθμίσεις σε ένα μηχανικό συμπλέκτη;

	 9.	� Σε ποια αρχή στηρίζεται η λειτουργία ενός συμπλέκτη «ξηράς τριβής»;

	10.	 Ποιες οι πιθανές βλάβες ενός μηχανικού συμπλέκτη;

11.	�	� Σε ποιο εξάρτημα η πλάκα πίεσης και το κάλυμμα του συμπλέκτη είναι 
στερεωμένα;

12.		� Όταν τα άκρα των μοχλών απελευθέρωσης (ζύγωθρα) πιέζονται από τον 
ωστικό τριβέα απελευθέρωσης (ρουλεμάν), τι συμβαίνει στα άλλα άκρα 
αυτών των μοχλών απελευθέρωσης;

13.		� Όταν ο συμπλέκτης είναι σε σύμπλεξη, ο δίσκος τριβής μεταξύ ποιων 
τμημάτων βρίσκεται συμπιεσμένος;

2.2.9 Eρωτήσεις-
	 Ατομική εργασία
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στο κιβώτιο ταχυτήτων και κινούνται 
μαζί με αυτό, και τα βοηθητικά εξαρτή-
ματα λειτουργίας και χειρισμού τους.

	 �Επειδή, όπως αναφέρθηκε παραπά-
νω, ο συμπλέκτης αποτελείται από 
περιστρεφόμενα μέρη, από τα οποία 
ορισμένα τρίβονται μεταξύ τους, αυτά 
παθαίνουν φθορές, οπότε και ο συ-
μπλέκτης παρουσιάζει βλάβες. Έτσι, 

για να αντικαταστήσουμε τα φθαρμέ-
να εξαρτήματά του και να τον επισκευ-
άσουμε, πρέπει να ακολουθήσουμε 
τη διαδικασία, που συνίσταται κατά 
σειρά: στον έλεγχο λειτουργίας, στην 
αποσυναρμολόγηση, στην επιθεώ-
ρηση και επισκευή των εξαρτημάτων, 
στη συναρμολόγηση, στις ρυθμίσεις 
και τέλος, στη δοκιμή.

	14.	� Ποιος συμπλέκτης είναι πιο απλός στην κατασκευή του; ο συμπλέκτης με 
ελατήρια ή ο αντίστοιχος με διάφραγμα τύπου ελατηρίου και γιατί; Ποια τα 
πλεονεκτήματα του δεύτερου αυτού τύπου συμπλέκτη;

	15.	� Σε ποιον τύπο συμπλέκτη το ποδόπληκτρο απαιτεί μικρότερη δύναμη πί-
εσης και γιατί;

	16.	� Ονομάστε τις αιτίες εκείνες, οι οποίες μπορεί να κάνουν τον συμπλέκτη να 
ολισθαίνει (πατινάρει).

	17.	� Ονομάστε τις αιτίες, εκείνες, οι οποίες μπορεί να κάνουν θορυβώδη τη 
λειτουργία του συμπλέκτη.

	18.	� Αν ο συμπλέκτης δεν αποσυμπλέκει ομαλά, σε ποιες αιτίες μπορεί να 
οφείλεται η βλάβη αυτή;

	19.	� Σε ποιες αιτίες μπορεί να οφείλεται η ταχεία φθορά του δίσκου τριβής;

	20.	� Ατομική εργασία
		  α.	� Συμβουλευόμενος ένα βιβλίο συνεργείου να συντάξεις μια λίστα των 

βημάτων (ενεργειών) που απαιτούνται:
			   	 Για τη ρύθμιση του πεντάλ.
			   	 Για τη ρύθμιση των ζυγώθρων.
			   	 Για την αφαίρεση και επανατοποθέτηση του συμπλέκτη.
		  β. �Να συντάξεις ένα πίνακα εργασιών, τις οποίες εκτελείς, ως συνήθως, σε ένα 

συμπλέκτη που να περιέχει τα παράπονα - παρατηρήσεις του πελάτη για 
τη βλάβη που του συνέβη, τις προσωπικές σου διαπιστώσεις, τις επισκευές 
που κατά καιρούς έκανες, και τα ειδικά εργαλεία που χρησιμοποίησες.
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Επιδιωκόμενοι στόχοι
Μετά την προσεκτική μελέτη της ενότητας αυτής, οι μαθητές θα πρέπει να 
είναι σε θέση:
	� Να αναφέρουν τα είδη των κιβωτίων ταχυτήτων.
	� Να αναγνωρίζουν τα μέρη - εξαρτήματα από τα οποία αποτελείται ένα κι-

βώτιο ταχυτήτων.
	� Να περιγράφουν τον τρόπο λειτουργίας του συγκροτήματος αυτού, καθώς 

και των επί μέρους εξαρτημάτων του.
	� Να προσδιορίζουν τη θέση του κάθε μέρους - εξαρτήματος στη διάταξη.
	� Να περιγράφουν τον τρόπο και τα μέσα αποσυναρμολόγησης των επιμέ-

ρους μελών του συγκεκριμένου συγκροτήματος.
	� Να αναφέρουν και να περιγράφουν τις πιθανές βλάβες του συστήματος και 

των επί μέρους εξαρτημάτων του.
	� Να αναφέρουν και να περιγράφουν τους τρόπους ελέγχου, επισκευής, 

ρύθμισης και συντήρησης του συστήματος αυτού και των επί μέρους εξαρ-
τημάτων του.

2.3 ΚΙΒΩΤΙΟ ΤΑΧΥΤΗΤΩΝ (ΣΑΖΜΑΝ)

2.3.1.1	� Γενικά - προορισμός - είδη
	 κιβωτίων ταχυτήτων.
Το κιβώτιο ταχυτήτων βρίσκεται μεταξύ 
του συμπλέκτη και του κεντρικού άξο-
να μετάδοσης της κίνησης στο διαφο-
ρικό, όπως φαίνεται και στο παρακάτω 
Σχήμα 2.32.
Σκοπός του είναι, με τη βοήθεια οδο-
ντωτών τροχών (γραναζιών), να δημι-
ουργεί μία μεταβλητή σχέση μετάδο-
σης της κίνησης μεταξύ του κινητήρα 
και των κινητήριων τροχών του οχήμα-
τος. Η λειτουργία του κιβωτίου ταχυ-
τήτων στηρίζεται στην αρχή των οδο-

ντωτών τροχών, κατά την οποία, όταν 
δύο τροχοί με διαφορετικές διαμέτρους 
ή με διαφορετικό αριθμό δοντιών συ-
νεργάζονται (εμπλέκονται) μεταξύ 
τους, αυτός που έχει τη μεγαλύτερη 
διάμετρο ή το μεγαλύτερο αριθμό δο-
ντιών, αντίστοιχα, περιστρέφεται με 
μικρότερο αριθμό στροφών, έναντι του 
άλλου. Έτσι, το αποτέλεσμα της μείω-
σης των στροφών είναι η αύξηση της 
ροπής στρέψης (ελκτικής ικανότητας) 
του οχήματος που χρειάζεται για την 
αντιμετώπιση των διαφόρων φορτίων 
ή των ανωμαλιών του εδάφους. Δηλαδή, 

2.3.1 Μηχανικά κιβώτια ταχυτήτων 
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και εδώ ισχύει ο «χρυσός» κανόνας 
της Μηχανικής, που ορίζει: «ό,τι χά-
νουμε σε ταχύτητα, το κερδίζουμε σε 
δύναμη».
Πιο αναλυτικά, ο σκοπός του κιβωτίου 
ταχυτήτων είναι:
1)	� Να ελαττώνει ή να αυξάνει την πε-

ριστροφική ταχύτητα του κινητήρα, 
που μεταφέρεται στους τροχούς, 
ανάλογα με την αντίσταση που 
έχουν να αντιμετωπίσουν αυτοί, με-
ταβάλλοντας έτσι τη ροπή στρέψης 
και, κατά συνέπεια, την ελκτική δύ-
ναμη του οχήματος.

2)	� Να επιτρέπει στο όχημα να κινείται 
προς τα πίσω, αλλάζοντας τη φορά 
περιστροφής των κινητήριων τρο-
χών του.

3)	� Να διακόπτει με ένα συγκεκριμένο 
τρόπο τη μετάδοση της κίνησης 

του κινητήρα προς τους τροχούς, 
δημιουργώντας το «νεκρό σημείο». 
Το γεγονός αυτό δεν επιτρέπει στο 
όχημα να κινείται, ακόμη κι αν ο 
κινητήρας του εργάζεται και ενώ ο 
συμπλέκτης του είναι σε σύμπλεξη. 
Επί πλέον, σκοπός του κιβωτίου τα-
χυτήτων είναι να κατευθύνει την κί-
νηση σε άλλους βοηθητικούς μηχα-
νισμούς, όπως είναι: «ο γερανός», 
το βαρούλκο για την ανύψωση 
βαρών, ο «εργάτης» κλπ., σε αντι-
διαστολή προς το συμπλέκτη που 
αφήνει, στιγμιαία, αποσυμπλεγμέ-
νο τον κινητήρα από το υπόλοιπο 
σύστημα μετάδοσης της κίνησης.

Πριν προχωρήσουμε στην αναλυτική 
περιγραφή και τη λειτουργία ενός μη-
χανικού κιβωτίου ταχυτήτων, θα ανα-
φέρουμε, σε συντομία, τις διάφορες 

Σχ.2.32 Θέση του κιβωτίου ταχυτήτων στο όχημα.

Κιβώτιο ταχυτήτων
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αρχές που ισχύουν για τα εμπλεκόμε-
να (συνεργαζόμενα) γρανάζια ενός τέ-
τοιου κιβωτίου:

1)	�Σχέση μετάδοσης δύο γραναζιών 
(Σχ.2.33)

Για τα γρανάζια του διπλανού σχήμα-
τος, ισχύει η σχέση:
I1,2 = n1/n2 = R2/R1 = D2/D1 = Z2/Z1

Όπου, Ι1,2 = σχέση μετάδοσης στρο-
φών από το γρανάζι Α1 στο γρανάζι Α2,
n	 =	� ο αριθμός στροφών, ανά λεπτό, 

κάθε γραναζιού (Στροφές ανά λε-
πτό = RPM),

R	 =	� ακτίνα κάθε γραναζιού σε mm ή m,
D	 =	� διάμετρος κάθε γραναζιού σε mm 

ή m,
Ζ	 =	� αριθμός «δοντιών» κάθε γρανα-

ζιού.

Παρατήρηση: Ο δείκτης 1 δηλώνει 
στοιχεία του κινητήριου γραναζιού και 
ο δείκτης 2 στοιχεία του κινούμενου.
Με βάση τα παραπάνω (σχήμα και σχέ-
ση), συμπεραίνουμε τα εξής σημαντικά: 
	 α)	� Εάν και τα δύο παραπάνω γρα-

νάζια του σχήματός μας είχαν 
το ίδιο μέγεθος, δηλαδή τον ίδιο 
αριθμό δοντιών ή τις ίδιες διαμέ-
τρους, θα περιστρέφονταν με τις 
ίδιες στροφές.

	 β)	� Το μικρότερο γρανάζι, αυτό, δη-
λαδή, με το μικρότερο αριθμό 
δοντιών, θα περιστρέφεται με 
μεγαλύτερη ταχύτητα περιστρο-
φής σε σχέση με το μεγάλο, και 
αντίστροφα. 

	 γ)	� Εάν το γρανάζι Α1 περιστρέφεται 
δεξιόστροφα, το γρανάζι Α2 περι-
στρέφεται αριστερόστροφα.Σχ.2.35 Ροπή στρέψης.

Σχ.2.34 Αντιστροφή κίνησης.

Α2 

Α1

Ε3

Σχ.2.33 Δύο εμπλεκόμενα γρανάζια.

Α2 

Α1 
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2)	�Αντιστροφή κίνησης (κίνηση 
προς τα πίσω) (Σχ.2.34)

Στην περίπτωση αυτή, παρατηρούμε 
ότι, εάν η μεταφορά της κίνησης από 
τον άξονα Α1 στον Α2 γίνει με την πα-
ρεμβολή ενός τρίτου γραναζιού, που 
περιστρέφεται περί τον άξονα Ε3, τότε 
το γρανάζι Α2 και - κατά συνέπεια - και 
ο άξονάς του θα έχει φορά περιστρο-
φής την ίδια με αυτή του γραναζιού Α1.

3)	Ροπή στρέψης (Σχ.2.35)
Σαν ροπή στρέψης ορίζουμε τη σχέση 
Μ = F x R σε Nm, όπου Μ = η ροπή, 
F = η εφαπτομενική δύναμη σε Kp ή 
Ν, την οποία μεταφέρει ο τροχός ή ο 
οδοντωτός τροχός (γρανάζι) και R = η 
κάθετη ακτίνα του τροχού ή του γρα-
ναζιού στην εφαπτομενική δύναμη F, 
σε μέτρα. Η ροπή στρέψης μπορεί να 
οφείλεται, είτε σε δυνάμεις που αντιστέ-
κονται στην κίνηση του οχήματος (Μα), 
είτε σε δυνάμεις που προέρχονται από 
τη ροπή στρέψης που παράγει ο κινη-
τήρας (Μt). Έτσι, για να έχουμε κίνηση, 
θα πρέπει να ισχύει: Μt > Μα.

4)	�Ροπή στρέψης σε εμπλεκόμε-
να (συνεργαζόμενα) γρανάζια 
(Σχ.2.36)

Για τα δύο παραπάνω συνεργαζόμενα 
γρανάζια ισχύει, όπως προαναφέραμε, 
η σχέση:
I1,2 = n1/n2 = M2/M1 = D2/D1 = Z2/Z1

από την οποία εξάγονται τα παρακάτω 
συμπεράσματα, με την υπόθεση ότι το 
μικρό γρανάζι (Α1) κινεί το μεγάλο (Α2) 
και ότι έχουν μεταξύ τους μια σχέση με-
τάδοσης Ι1,2 = 2/1: 
	 α)	� Το μεγάλο γρανάζι θα περιστρέ-

φεται με τις μισές στροφές από 
όσες θα περιστρέφεται το μικρό, 
όμως θα έχει ροπή στρέψης δύο 
φορές μεγαλύτερη από την αντί-
στοιχη του μικρού γραναζιού. 

	 β)	� Στα κιβώτια ταχυτήτων, η μείω-
ση της ταχύτητας περιστροφής, 
σημαίνει την αύξηση της ροπής 
στρέψης. Για παράδειγμα, όταν η 
μετάδοση της κίνησης είναι σε μι-
κρό γρανάζι και υπάρχει μία μεί-
ωση της περιστροφής (κατά τη 
σχέση Ι12 = 12/1) από τον κινητή-
ρα στους τροχούς, αυτό σημαίνει 
ότι ο στροφαλοφόρος εκτελεί 12 
στροφές, για να περιστρέψει τον 
οπίσθιο κινητήριο τροχό κατά μία 
φορά. Αλλ’ αυτό σημαίνει, ταυτό-
χρονα, ότι και η ροπή στρέψης 
του κινητήριου τροχού αυξά-
νει κατά 12 φορές (εάν, βέβαια, 
αγνοήσουμε τις απώλειες λόγω 
τριβής). Με άλλα λόγια, αν ο κι-
νητήρας παράγει μία ροπή στρέ-
ψης 100 Nm, τότε, η ροπή στρέ-
ψης που θα εφαρμόζεται στους 
οπίσθιους τροχούς θα είναι 1200 

Σχ.2.36	�Ροπή στρέψης σε εμπλεκόμενα 
γρανάζια.

ΠΡΟΟΨΗ ΠΛΑΓΙΑ ΟΨΗ

Α1

Α2 
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Nm, ενώ αν θεωρήσουμε ότι η 
ακτίνα του τροχού είναι 40 cm, 
θα έχουμε συνολική δύναμη 
ώθησης στους δύο οπίσθιους κι-
νητήριους τροχούς, ίση με 3000 
Ν, ή 1500 Ν σε κάθε τροχό.

5) «Νεκρό» σημείο (Σχ.2.37)
Καλούμε «νεκρό» σημείο τη θέση εκεί-
νη των γραναζιών, κατά την οποία η 
κίνηση δεν μεταδίδεται από το ένα στο 
άλλο. Αυτό επιτυγχάνεται, όπως φαίνε-
ται και στο παραπάνω σχήμα, με την 
ολίσθηση του ενός γραναζιού επάνω 
στον άξονά του, με τη βοήθεια ενός κα-
τάλληλου μηχανισμού.
	 �Είδη γραναζιών του κιβωτίου τα-

χυτήτων
Τα γρανάζια ταξινομούνται σε πολλές 
κατηγορίες: α) όσα διαθέτουν μετω-
πικά «δόντια», παράλληλα προς τον 
άξονα περιστροφής β) όσα διαθέτουν 
κεκλιμένα «δόντια» προς τον άξονα 
περιστροφής γ) όσα διαθέτουν ελικοει-
δή ή τραπεζοειδή ή κωνικά κλπ. δόντια. 
Όλα αυτά τα γρανάζια μπορεί να χρη-

σιμοποιηθούν στα κιβώτια ταχυτήτων, 
όπου με τα δόντια τους εμπλέκονται 
μεταξύ τους, προκειμένου να μεταφέ-
ρουν την όποια κίνηση - (ίση, μειωμένη 
ή αυξημένη, με την αυτή ή την αντίθετη 
φορά) - από τον ένα άξονα στον άλλο. 
Γενικά, όλα τα γρανάζια υπόκεινται 
στις παραπάνω αρχές λειτουργίας που 
αναφέραμε.
	 �Είδη κιβωτίων ταχυτήτων
Τα κιβώτια ταχυτήτων διακρίνονται σε 
μηχανικά και αυτόματα. Στη συνέχεια 
θα περιγράψουμε τα μηχανικά και κα-
τόπιν τα αυτόματα κιβώτια ταχυτήτων.

2.3.1.2	� Μέρη - εξαρτήματα ενός 
απλού μηχανικού κιβωτίου 
ταχυτήτων

Τα κυριότερα μέρη ενός απλού μη-
χανικού κιβωτίου ταχυτήτων είναι: α) 
Η θήκη ή το κέλυφος β) Οι άξονες γ) 
Οι οδοντωτοί τροχοί ή γρανάζια δ) Ο 
δείκτης της ταχύτητας μετρητής χιλιο-
μέτρων.

Πιο αναλυτικά:

2.3.1.2.1 Η θήκη (κέλυφος) (Σχ.3.38)
Η θήκη κατασκευάζεται από χυτοχάλυ-
βα και μέσα σ’ αυτή βρίσκονται οι άξο-
νες και οι οδοντωτοί τροχοί (γρανάζια). 
Εσωτερικά έχει εγκαθίσεις (υποδοχές) 
για τη στερέωση των αξόνων, καθώς και 
πλευρικές οπές για να περνά ο πρωτεύ-
ων και δευτερεύων άξονας του κιβωτίου. 
Επίσης, έχει δύο κοχλιωτά πώματα, ένα 
για την εκκένωση του λιπαντικού και ένα 
για την πλήρωσή της με αυτό. Το επάνω 
μέρος του κελύφους καλύπτεται με κά-
λυμμα, στο οποίο τοποθετείται ο μηχανι-
σμός επιλογής των ταχυτήτων.

Θέση νεκρού σημείου

Εγκοπές
ολίσθησης

Δευτερεύων 
άξονας

Ε2

Ε1

Σχ. 2.37	� «Νεκρό σημείο» γραναζιών 
ενός ΚΤ.

24-0024 Book.indb   9424-0024 Book.indb   94 6/7/2021   3:36:47 µµ6/7/2021   3:36:47 µµ



Κ ι β ώ τ ι ο  τ α χ υ τ ή τ ω ν

95

2.3.1.2.2	� Οι άξονες (κύριες ομάδες 
γραναζιών).

Σ’ ένα μηχανικό κιβώτιο ταχυτήτων 
υπάρχουν, βασικά, τέσσερις άξονες: α) 
Ο πρωτεύων β) Ο ενδιάμεσος γ) Ο δευ-
τερεύων και δ) Ο άξονας της όπισθεν 
ταχύτητας.

Πιο αναλυτικά:

α)	�Ο πρωτεύων άξονας ή «πριζ ντι-
ρέκτ»
(από τη γαλλική λέξη prise directe). Αυ-
τός ενώνει το συμπλέκτη με το κιβώτιο 
ταχυτήτων και έχει ενσωματωμένο 
ολόσωμο οδοντωτό τροχό (γρανάζι), 
που περιστρέφεται με τον ίδιο αριθμό 

στροφών του στροφαλοφόρου άξονα, 
ο οποίος εμπλέκεται με τον αντίστοιχο 
οδοντωτό τροχό του ενδιαμέσου άξο-
να, για τη μετάδοση της κίνησης.

β)	Ο ενδιάμεσος άξονας
Αυτός βρίσκεται κάτω από τον δευτε-
ρεύοντα άξονα και παράλληλα προς 
αυτόν. Παίρνει κίνηση απ’ ευθείας 
από τον πρωτεύοντα άξονα, με ένα 
ζεύγος οδοντωτών τροχών και με τον 
οποίο βρίσκεται σε μόνιμη εμπλοκή. 
Επίσης, φέρει τους οδοντωτούς τρο-
χούς των διαφόρων ταχυτήτων (σχέ-
σεων), μόνιμα, «σφηνωμένους» σ’ 
αυτόν, ενώ στηρίζεται στη θήκη επά-
νω σε ένσφαιρους τριβείς (ρουλεμάν). 

Θήκη
συμπλέκτη

Πρωτεύων
άξονας

Τσιμούχα

Ρυθμιστική 
ροδέλα Ρουλεμάν

Θήκη κ. ταχυτήτων

Τσιμούχα Ρυθμιστική
ροδέλα Τσιμούχα

Άξονας 
εξόδου

Οδηγός
δευτ. άξονα

Γρανάζι 
ταχύμετρου

Γρανάζι 
όπισθεν 
ταχύτητας

Ενδιάμεσος
άξοναςΤσιμούχα

Σχ.2.38 Κατά μήκος τομή ενός Κ.Τ. τεσσάρων ταχυτήτων.
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γ)	�Ο δευτερεύων άξονας
Αυτός παίρνει κίνηση, βασικά, από 
τον ενδιάμεσο άξονα, με την εμπλο-
κή ενός ζεύγους οδοντωτών τροχών 
- ανάλογα με την ταχύτητα την οποία 
επιλέγουμε - μπορεί, όμως, να πά-
ρει κίνηση και από τον πρωτεύοντα 
άξονα, οπότε έχουμε απ’ ευθείας 
εμπλοκή πρωτεύοντα με τον δευ-
τερεύοντα άξονα. Ας σημειωθεί, ότι 
ο πρωτεύων και ο δευτερεύων άξο-
νας βρίσκονται ο ένας στην προέ-
κταση του άλλου. Το ένα άκρο του 
δευτερεύοντα άξονα στηρίζεται σε 
ένσφαιρο τριβέα που είναι τοποθε-
τημένος σε κατάλληλη υποδοχή του 
αντίστοιχου πρωτεύοντα («φωλιά» 
του πρωτεύοντα), το δε άλλο άκρο 
του στηρίζεται στη θήκη του κιβωτί-
ου ταχυτήτων.

δ)	�Ο άξονας της «όπισθεν» ταχύτη-
τας (σχέσης)
Ο άξονας αυτός στηρίζεται στη θήκη 
του κιβωτίου ταχυτήτων και φέρει 
οδοντωτό τροχό (γρανάζι), ο οποί-
ος, με την κατάλληλη κίνηση του 
μοχλού αλλαγής ταχυτήτων από 
τον οδηγό, παρεμβάλλεται - εμπλε-
κόμενος - μεταξύ των οδοντωτών 
τροχών της πρώτης ταχύτητας του 
δευτερεύοντα και του ενδιάμεσου 
άξονα, με αποτέλεσμα την αντιστρο-
φή της εμπρόσθιας κίνησης σε οπί-
σθια, οπότε το όχημα κινείται προς 
τα πίσω.

2.3.1.2.3	� Οι οδοντωτοί τροχοί (Κύρι-
ες ομάδες - Λειτουργία)

Οι οδοντωτοί τροχοί της 2ης, 3ης, 1ης 

Δόντια εμπλοκής 4ης ταχ.
με απ’ ευθείας μετάδοση

Άξονας
δευτε-
ρεύων

Άξονας 
πρωτεύων

Σχ.2.39 Εμπλοκή 3ης ταχύτητας.

Σχ.2.40 Εμπλοκή 4ης ταχύτητας.

Οδοντωτός τροχός 
3ης και 4ης ταχύτητας

Εμπλοκή 3ης 
ταχύτητας

Ρ1 

Ρ2 
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ταχύτητας (σχέσης), που βρίσκονται 
στον δευτερεύοντα άξονα, φέρουν προ-
εκτάσεις με εγκοπές, μέσα στις οποίες 
εφαρμόζονται τα δίχαλα τα οποία κι-
νούν τους τροχούς επί του άξονα αυ-
τού. Έτσι, ο οδοντωτός τροχός της 3ης 
και της 4ης ταχύτητας («μπαλαντέρ»), 
δηλαδή ένας διπλός οδοντωτός τρο-
χός, ανάλογα με τη θέση του, μπορεί 
να εμπλακεί με άλλους οδοντωτούς 
τροχούς. Αυτό σημαίνει, ότι μπορεί να 
κινηθεί προς τα πίσω, για να εμπλακεί 
με τον οδοντωτό τροχό της 3ης ταχύ-
τητας του ενδιάμεσου άξονα (Σχ.2.39) 
ή να κινηθεί προς τα εμπρός, οπότε τα 
εσωτερικά δόντια του εμπλέκονται με 
εκείνον τον οδοντωτό τροχό, που βρί-
σκεται στο άκρο του πρωτεύοντα άξο-
να, με αποτέλεσμα να έχουμε μια απ’ 
ευθείας μετάδοση, την οποία καλούμε 
4η ταχύτητα (Σχ.2.40).
Επάνω στον δευτερεύοντα άξονα υπάρ-
χει ο οδοντωτός τροχός της 1ης και της 
2ης ταχύτητας («μπαλαντέρ») που μπο-
ρεί να κινηθεί, είτε προς τα εμπρός - και 
να εμπλέξει το γρανάζι του ενδιάμεσου 
άξονα που αντιστοιχεί στη 2η ταχύτητα 
- (Σχ.2.41), είτε προς τα πίσω - και να 
εμπλέξει το αντίστοιχο γρανάζι του ενδι-
άμεσου άξονα που αντιστοιχεί στην 1η 
ταχύτητα - (Σχ.2.42).

	 Επάνω στον άξονα της «όπισθεν» 
υπάρχει ο οδοντωτός τροχός της (γρα-
νάζι), που, κανονικά, αποτελείται από 
δύο άλλα γρανάζια («μπαλαντέρ»). Για 
την έμπλεξη της «όπισθεν», το γρανάζι 
της 2ης και 1ης του δευτερεύοντα άξονα 
μένει στο «νεκρό» σημείο. Με κατάλλη-
λο, όμως, χειρισμό του «λεβιέ» (μοχλού) 
ταχυτήτων, ολισθαίνει το διπλό γρανάζι Σχ.2.42 Εμπλοκή 1ης ταχύτητας.

Σχ.2.41 Εμπλοκή 2ης ταχύτητας.

Οδοντωτός τροχός 
1ης και 2ης ταχύτητας

Εμπλοκή 2ης ταχύτητας

Ρ1 

Ρ2 

Οδοντωτός τροχός 
1ης και 2ης ταχύτητας

Εμπλοκή 1ης 
ταχύτητας

Ρ1 

Ρ2 
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της «όπισθεν» και έχουμε την εμπλοκή 
του, αφενός με το ένα μικρό γρανάζι 
(που είναι το αντίστοιχο γρανάζι της 
1ης του πρωτεύοντα) και αφετέρου με 
το άλλο μεγάλο γρανάζι (που είναι το 
αντίστοιχο γρανάζι της 1ης του δευτε-
ρεύοντα άξονα). Άρα, εδώ, σύμφωνα 
και με το σχήμα 2.34, έχουμε αντιστρο-
φή της κίνησης, λόγω παρεμβολής 
ενός τρίτου γραναζιού και, επομένως, 
οι τροχοί του οχήματος κινούνται αντί-
θετα, δηλαδή προς τα πίσω (Σχ.2.43).
Το κιβώτιο ταχυτήτων που αναλύθηκε 
παραπάνω, είναι ένα απλό μηχανικό 
κιβώτιο πέντε ταχυτήτων (τεσσάρων 
εμπρός και μιας όπισθεν), με ολισθαί-
νοντες οδοντωτούς τροχούς.
Η 4η ταχύτητα, αντιστοιχεί στην απ’ ευ-

θείας μετάδοση της ταχύτητας του κι-
νητήρα και δεν υπάρχει καμία μείωση 
της ταχύτητας περιστροφής του δευτε-
ρεύοντα άξονα του κιβωτίου, σε σχέση 
με την αντίστοιχη του κινητήρα. Τρεις, 
πάντως, ταχύτητες χρησιμοποιούν τον 
ενδιάμεσο άξονα:
➧	� Η 3η ταχύτητα, που μειώνει τις 

στροφές του κινητήρα σε 62,5%, 
περίπου.

➧	� Η 2η ταχύτητα, που μειώνει τις στρο-
φές του κινητήρα σε 44%, περίπου.

➧	� Η 1η ταχύτητα, που μειώνει τις 
στροφές του κινητήρα σε 21,2%, 
περίπου.

Επίσης, δύο είναι οι «μπαλαντέρ» που 
ολισθαίνουν επάνω στον δευτερεύο-
ντα άξονα:
➧	� Ο «μπαλαντέρ» της απ’ ευθείας με-

τάδοσης και της 3ης ταχύτητας
➧	� Ο «μπαλαντέρ» της 2ης και 1ης τα-

χύτητας.
Επίσης, υπάρχει και ο «μπαλαντέρ» 
της όπισθεν, που ολισθαίνει επάνω 
στον άξονά της.

	 Ως «νεκρό» σημείο, ορίζουμε εκείνη 
τη θέση των «μπαλαντέρ» γραναζιών 
του δευτερεύοντα άξονα, η οποία δεν 
επιτρέπει καμία εμπλοκή τους με το 
γρανάζι του πρωτεύοντα ή με τα γρα-
νάζια του ενδιάμεσου άξονα, οπότε και 
η κίνηση που προέρχεται από τον κινη-
τήρα, σταματά στον ενδιάμεσο άξονα, 
με αποτέλεσμα να μην υπάρχει έξοδος 
της περιστροφικής κίνησης από το κι-
βώτιο ταχυτήτων. Ταυτόχρονα, ο κινη-
τήρας μπορεί να λειτουργεί σε στάση 
(ρελαντί).

Πρωτεύων
άξονας

Δευτε-
ρεύων 
άξονας

«Μπαλαντέρ»
της όπισθεν
ταχύτητας

Σχ.2.43 �Εμπλοκή της «όπισθεν» ταχύ-
τητας.

Ρ1 

D

F

Ρ2 
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	 �Δείκτης ταχύτητας και μετρητής 
χιλιομέτρων.

Οι κινητήριοι τροχοί ενός οχήματος περι-
στρέφονται με μία ταχύτητα, ανάλογη με 
εκείνη της περιστροφής του δευτερεύο-
ντα άξονα. Έτσι, μπορούμε να χρησιμο-
ποιήσουμε αυτόν τον άξονα, συνδέοντάς 
τον, κατάλληλα, με μία περιστρεφόμενη 
ντίζα, που έχει ως προέκταση μεταλλικό 
καλώδιο (συρματόσχοινο), για να μας 
δείχνει την ταχύτητα του οχήματος ή και 
να μετρά τα χιλιόμετρα που διανύει αυτό. 
Υπάρχει, λοιπόν, όπως φαίνεται και στο 
Σχήμα 2.38, μία εμπλοκή ενός ζεύγους 
ελικοειδών τροχών, που επιτρέπει τη 
σύνδεση μιας ντίζας, κάθετης προς τον 
άξονα της μετάδοσης της κίνησης, για 
να γίνονται οι παραπάνω μετρήσεις. 
Ας σημειωθεί, εδώ, ότι αυτή η ντίζα με 
το μεταλλικό της καλώδιο καταλήγει στο 
αντίστοιχο ενδεικτικό όργανο αυτών των 
μετρήσεων, στον πίνακα του οδηγού 
(«ταμπλώ»), ώστε αυτός να είναι κάθε 
στιγμή ενήμερος, τόσο για την ταχύτητα 
με την οποία κινείται το αυτοκίνητό του, 
όσο και για την απόσταση που διένυσε.

2.3.1.3. Τρόποι εμπλοκής ταχυτήτων

2.3.1.3.1 �Γενικά
Τα μηχανικά κιβώτια ταχυτήτων, ανάλο-
γα με τον τρόπο εμπλοκής των ταχυτή-
των (γραναζιών) τους, διακρίνονται σε:
1)	�Μηχανικά κιβώτια με ολισθαίνοντες 

οδοντωτούς τροχούς (συνήθως, τρι-
ών ή τεσσάρων ταχυτήτων και μιας 
όπισθεν).

2)	�Μηχανικά κιβώτια σταθερής σύ-
μπλεξης.

3)	Μηχανικά κιβώτια συγχρονισμού.

2.3.1.3.2	� Μηχανικά κιβώτια ολισθαι-
νόντων οδοντωτών τροχών

Αυτά τα κιβώτια λέγονται κιβώτια 
«ολισθαινόντων τροχών», επειδή οι 
οδοντωτοί τροχοί ολισθαίνουν στο 
πολύσφηνο του δευτερεύοντα άξονα, 
με σκοπό τη σύμπλεξή τους με τον 
αντίστοιχο οδοντωτό τροχό του ενδια-
μέσου άξονα. Η διαδικασία αυτή γίνε-
ται με κατάλληλο χειρισμό του μοχλού 
(«λεβιέ») αλλαγής ταχυτήτων, ο οποί-
ος μετακινεί τον άξονα επί του οποίου 
είναι στερεωμένο το δίχαλο («φουρκέ-
τα»), το οποίο, στη συνέχεια, εμπλέκει 
την εκάστοτε ταχύτητα επιλογής με το 
αντίστοιχο ζεύγος των οδοντωτών τρο-
χών του δευτερεύοντα και του ενδιάμε-
σου άξονα. Τέτοιο κιβώτιο είναι αυτό 
που παρουσιάστηκε στην ενότητα 
2.3.1.2. Το σημαντικότερο πλεονέκτη-
μά του είναι η απλή κατασκευή του και 
το χαμηλό κόστος. Επίσης, λόγω της 
απλότητάς του, γίνεται εύκολα κατανο-
ητή και η λειτουργία του. Μειονεκτεί, 
όμως, σε σχέση με τα άλλα είδη κιβω-
τίων, στο ότι υπάρχει δυσκολία εμπλο-
κής των οδοντωτών τροχών του κατά 
τον υποβιβασμό των ταχυτήτων, με 
αποτέλεσμα τη θορυβώδη σύμπλεξη, 
τη φθορά των δοντιών και το δύσκολο 
χειρισμό του, ενώ και ο όγκος του είναι 
μεγάλος. Πάντως, τέτοια κιβώτια, σή-
μερα, σπάνια χρησιμοποιούνται.

2.3.1.3.3 �Μηχανικά κιβώτια σταθε-
ρής σύμπλεξης, (Σχ.2.44).

Στα κιβώτια αυτού του είδους, ορισμέ-
νοι οδοντωτοί τροχοί (συνήθως της 
2ης και 3ης ταχύτητας) του ενδιάμεσου 
άξονα, βρίσκονται πάντοτε σε σύμπλε-
ξη με τους οδοντωτούς τροχούς του 
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δευτερεύοντα άξονα, με τη διαφορά, 
ότι αυτοί οι τελευταίοι στηρίζονται σε 
δακτυλίους ή τριβείς (ρουλεμάν) και 
μπορούν να περιστρέφονται ελεύθερα 
πάνω στον άξονά τους.
Έτσι, στο πολύσφηνο του δευτερεύο-
ντα άξονα υπάρχουν οδοντωτοί τροχοί 
εμπλοκής («κόμπλερ», συμπλέκτες ή 
συνδετικοί δακτύλιοι), που έχουν μετω-
πική οδόντωση και οι οποίοι μπορεί να 
ολισθαίνουν επάνω στον δευτερεύοντα 
άξονα. Όταν, λοιπόν, ο μοχλός ταχυτή-
των μετακινηθεί, μετακινείται και το αντί-
στοιχο «κόμπλερ» (Σχ.2.44), με αποτέ-
λεσμα να εμπλέκεται στην αντίστοιχη 

οδόντωση του ελεύθερου οδοντωτού 
τροχού, τον οποίο και σταθεροποιεί στον 
άξονά του. Έτσι, αντί η εμπλοκή να γί-
νει με τα «δόντια» των τροχών, γίνεται 
μέσω των πλευρικών οδοντώσεων, με 
τη βοήθεια των συνδετικών δακτυλί-
ων ή ηλεκτρικών οδοντώσεων (dogs). 
Αυτό, συνεπώς, το κιβώτιο με τους λο-
ξούς οδοντωτούς τροχούς, εμφανίζει 
ομαλότερη και περισσότερο αθόρυβη 
λειτουργία, αλλά δεν θεραπεύει το σο-
βαρό πρόβλημα, που έχουν όλα αυτά 
τα κιβώτια ταχυτήτων που περιγράψα-
με μέχρι τώρα, και το οποίο συνίσταται 
στη δυσκολία που παρουσιάζουν, όταν 

Σχ.2.44	� Κιβώτιο σταθερής σύμπλεξης με λοξούς (ελικοειδείς) οδοντωτούς τροχούς, 
που έχει τέσσερις ταχύτητες «εμπρός» και μία «όπισθεν». (Η 1η ταχύτητα 
και η «όπισθεν» λειτουργούν με ολισθαίνοντες οδοντωτούς τροχούς).

4η ταχύτητα 3η ταχύτητα 2η ταχύτητα 1η ταχύτητα
Τετάρτη Τρίτη Δευτέρα Πρώτη

Πλευρικές οδοντώσεις
(dogs)

Πρωτεύων
άξονας

Ελικοειδείς
οδοντωτοί 

τροχοί

Ελικοειδείς
οδοντωτοί τροχοί

Δευτερεύων 
άξονας

Οδοντωτοί 
τροχοί με ευθείς 

οδόντες

ταχύτητα
Όπισθεν
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επιχειρείται η εμπλοκή δύο οδοντωτών 
τροχών που κινούνται με διαφορετικές 
ταχύτητες περιστροφής. Για το λόγο 
αυτό, όπως και στα κιβώτια με ολισθαί-
νοντες τροχούς, για να αλλάξει ταχύτητα 
(σχέση) ο οδηγός, πρέπει, πριν από την 
εμπλοκή της νέας ταχύτητας, να πάρει 
ορισμένα μέτρα, ώστε οι δύο οδοντωτοί 
τροχοί ή οι πλευρικές οδοντώσεις των 
συνδετικών δακτυλιδιών, που πρόκειται 
να εμπλακούν, να έχουν - κατά τη στιγμή 
της εμπλοκής - όσο το δυνατό μικρότερη 
διαφορά περιστροφικής ταχύτητας. Για 
να το επιτύχει αυτό ο οδηγός, πρέπει να 
πιέζει δύο φορές το πεντάλ του συμπλέ-
κτη, γιατί αν αυτή η ενέργεια δεν γίνει με 
ακρίβεια, τότε παρατηρείται στο κιβώτιο 
ισχυρός θόρυβος, που προέρχεται από 
τη σύγκρουση των δοντιών των εμπλε-
κομένων τροχών, ενώ σε ορισμένες, 
μάλιστα, περιπτώσεις, παρατηρείται και 
σπάσιμο «δοντιών», είτε των τροχών, 
είτε των πλευρικών οδοντώσεων των 
συνδετικών δακτυλίων. Η λειτουργία του 
κιβωτίου ταχυτήτων που περιγράφηκε 
παραπάνω, γίνεται πιο εύκολα αντιλη-
πτή και μέσα από το Σχήμα 2.44. 
Συνήθως, στους τύπους αυτούς των κι-
βωτίων ταχυτήτων, όπως αναφέρθηκε 
και παραπάνω, χρησιμοποιούνται οδο-
ντωτοί τροχοί με ελικοειδή δόντια, επει-
δή παρουσιάζουν μεγαλύτερη ελκτική 
δύναμη. Σπάνια χρησιμοποιούνται οδο-
ντωτοί τροχοί σταθερής εμπλοκής για 
όλες τις ταχύτητες, ενώ είναι συνηθισμέ-
νη η χρήση οδοντωτών τροχών σταθε-
ρής εμπλοκής με ελικοειδή οδοντώματα 
για τις ταχύτητες υψηλών στροφών (4η, 
3η, και 2η). Αντίθετα, στην περίπτωση 
της 1ης ταχύτητας και της όπισθεν, λόγω 
του χαμηλού αριθμού στροφών που 
απαιτούν, διευκολύνεται η εμπλοκή ιδι-

αίτερα εκείνων των οδοντωτών τροχών 
που ολισθαίνουν, οπότε και περιορίζεται 
ο κίνδυνος κρούσης μεταξύ τους, ενώ 
και λόγοι οικονομίας επιβάλλουν την 
κατασκευή των γραναζιών αυτού του 
τύπου. Πάντως, τα κιβώτια αυτά αποτε-
λούν βελτιωμένη έκδοση των κιβωτίων 
ολισθαινόντων τροχών, αν και έχουν το 
μειονέκτημα ότι κοστίζουν περισσότερο 
από τα προηγούμενα. Ούτως ή άλλως, 
όμως, αυτά τα κιβώτια σήμερα, σπάνια 
χρησιμοποιούνται.

2.3.1.3.4	�Μηχανικά κιβώτια συγχρο-
νισμού (Σχ.2.45, 2.46).

α. Γενικά
Τα κιβώτια αυτού του τύπου αποτε-
λούν βελτιωμένη έκδοση των κιβωτίων 
σταθερής σύμπλεξης. Σ’ αυτά απλου-
στεύεται η αλλαγή ταχύτητας και απο-
φεύγονται οι ζημιές των οδοντωτών 
τροχών. Λέγονται συγχρονισμού, επει-
δή οι στροφές των οδοντωτών τροχών, 
που πρόκειται να συμπλεχθούν, συγ-
χρονίζονται με ειδικούς κωνικούς συγ-
χρονιστές (μπρούντζινα δακτυλίδια ή 
«φρενάκια» ή «συγχρονιζέ»).
Η ταχύτητα τόσο του συγχρονιστή όσο 
και του επιλεγέντα οδοντωτού τροχού 
συγχρονίζεται με τη βοήθεια ενός δα-
κτυλίου συγχρονισμού («φρενάκι»), 
πριν γίνει η έμπλεξη. Στη συνέχεια, 
καθώς ο οδηγός αποσυμπλέκει τον 
συμπλέκτη και μετακινεί το μοχλό τα-
χυτήτων, τα εσωτερικά ελατήρια των 
ασφαλειών του συγχρονιστή υποχω-
ρούν από την εσωτερική εγκάθισή 
(θέση) τους, οπότε αυτός (ο συγχρο-
νιστής) κινείται κατά μήκος του δευτε-
ρεύοντα άξονα, με αποτέλεσμα τη σύ-
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μπλεξη των εγκοπών του συγχρονιστή 
και του οδοντωτού τροχού της ταχύτη-
τας που επιθυμούμε να εμπλέξουμε. 
Αυτή η εμπλοκή γίνεται ομαλά (αθόρυ-
βα και χωρίς κτυπήματα) και εφαρμό-
ζεται, κυρίως στις υψηλές ταχύτητες, 
όπου υπάρχει μεγαλύτερος κίνδυνος 
ζημιών των οδοντωτών τροχών - κατά 
την αλλαγή των ταχυτήτων - λόγω της 
μεγαλύτερης διαφοράς στροφών μετα-
ξύ τους. Έτσι, συνήθως, ο συγχρονι-
στής δεν εφαρμόζεται στην 1η ταχύτητα 
και στην όπισθεν, στις οποίες χρησιμο-
ποιούνται οι ολισθαίνοντες οδοντωτοί 
τροχοί, όπως προαναφέρθηκε.

Τα κιβώτια συγχρονισμού πλεονεκτούν 
σε σχέση με τα προηγούμενα, γιατί 
παρουσιάζουν αθόρυβη λειτουργία και 
συμβάλλουν στην εύκολη αλλαγή ταχυ-
τήτων, χωρίς να προξενούν ζημιές. Επο-
μένως, εμφανίζουν μικρές φθορές και, 
κατά συνέπεια, έχουν μικρές απαιτήσεις 
συντήρησης και μεγάλη διάρκεια ζωής. 

Σημείωση:
Στο παρακάτω Σχήμα 2.47 βλέπουμε, 
παραστατικά, έναν αποσυναρμολο-
γημένο μηχανισμό συγχρονισμού, ο 
οποίος φέρει ανεξάρτητο (ξεχωριστό) 
ορειχάλκινο δαχτυλίδι με κώνο συγ-

Εσωτερικά και εξωτερικά δόντια 
σε αποσύμπλεξη

Εξωτερικός κώνος

Εξωτερικά δόντια

Η μπίλια φορτίου του ελατηρίου 
είναι μέσα στην εγκοπή του
ολισθαίνοντος δακτυλίου

Δίχαλο επιλογής

Ολισθαίνων δακτύλιος

Εσωτερικός
ορειχάλκινος
κώνος

Δευτερεύων άξονας

Εσωτερικά δόντια

Σχ.2.45 Συγχρονιστής σε αποσύμπλεξη.
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χρονισμού (σύγχρονα κιβώτια ταχυτή-
των), το οποίο διαθέτει επιπλέον βοη-
θητική οδόντωση για τη διευκόλυνση 
εμπλοκής της ταχύτητας.

β. Λειτουργία συγχρονιστή
	 Τα μηχανικά κιβώτια συγχρονισμού 
των επιβατικών οχημάτων είναι, είτε 
τεσσάρων ταχυτήτων, είτε πέντε, 
όπως συνηθίζεται στα περισσότερα 
σύγχρονα αυτοκίνητα. Στα κιβώτια 
τεσσάρων ταχυτήτων υπάρχουν τρεις 
οδοντωτοί τροχοί με ελικοειδείς οδο-
ντώσεις ενσωματωμένοι στον ενδιά-
μεσο άξονα και οι οποίοι εμπλέκονται, 

μόνιμα, με αντίστοιχα γρανάζια στον 
δευτερεύοντα άξονα. Τα γρανάζια 
αυτά έχουν δακτυλίδια ή ρουλεμάν, 
που τα επιτρέπουν να περιστρέφο-
νται ελεύθερα. Επί πλέον, στα κιβώτια 
αυτά υπάρχει και το γρανάζι της όπι-
σθεν, το οποίο, συνήθως, εμπλέκε-
ται με ολίσθηση, όπως συμβαίνει και 
στα προηγούμενα κιβώτια (Σχ.2.48). 
Στα κιβώτια πέντε ταχυτήτων υπάρχει 
ακόμη ένα ζεύγος οδοντωτών τροχών, 
στον ενδιάμεσο και στον δευτερεύο-
ντα άξονα, αντίστοιχα, που λειτουρ-
γούν επίσης με τη βοήθεια συγχρονι-
στή (Σχ.2.49).

Σχ.2.46 Συγχρονιστής σε σύμπλεξη.

Εσωτερικοί και εξωτερικοί κώνοι σε σύμπλεξη

Εσωτερικά και εξωτερικά
δόντια σε σύμπλεξη

Κατεύθυνση κίνησης του ολισθαίνοντα 
δακτυλίου από το μοχλό επιλογής

Δίχαλο επιλογής

Ολισθαίνων δακτύλιος

Εσωτερικοί ορειχάλκινοι κώνοι

Οδοντωτός τροχός 
που ολισθαίνει

Δευτερεύων άξονας

Εσωτερικά δόντιαΣφαιρίδιο («μπίλια») 
ελατηρίου έξω από εγκοπή
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	 Αυτοί, λοιπόν, οι οδοντωτοί τροχοί 
του δευτερεύοντα άξονα ονομάζονται, 
κατά τη σειρά, οδοντωτός τροχός 1ης, 
2ης, 3ης και 5ης ταχύτητας. Μεταξύ αυ-
τών υπάρχει ο συγχρονιστής 1ης - 2ης 
και ο συγχρονιστής 3ης - 4ης, ενώ στα 
κιβώτια πέντε ταχυτήτων υπάρχει και ο 
συγχρονιστής της 5ης ταχύτητας. Έτσι, 
όταν ο μοχλός χειρισμού ταχυτήτων 
(λεβιές) είναι στο «νεκρό» σημείο και ο 
κινητήρας λειτουργεί, αυτοί οι οδοντω-
τοί τροχοί περιστρέφονται ελεύθερα, 
χωρίς να υπάρχει έξοδος ισχύος από 
τον δευτερεύοντα άξονα, επειδή κανέ-
νας τους δεν είναι σταθερά συνδεδεμέ-
νος με αυτόν τον άξονα. Ακόμη, κατά 

τον χειρισμό του μοχλού ταχυτήτων, 
αυτοί οι οδοντωτοί τροχοί παραμένουν 
ελεύθεροι, ενώ «κλειδώνουν» επάνω 
στον δευτερεύοντα άξονα, με την ενέρ-
γεια των αντιστοίχων συγχρονιστών. 
Οι συγχρονιστές, όπως είπαμε, είναι 
συνδετικά εξαρτήματα και περιστρέφο-
νται μαζί με τον δευτερεύοντα άξονα, 
καθόσον είναι συνδεδεμένοι σ’ αυτόν 
με πολύσφηνο («καρέ»). Επίσης, πρέ-
πει να τονιστεί, ότι κινούνται με τη βο-
ήθεια του μοχλού επιλογής ταχυτήτων, 
ο οποίος προσαρμόζεται σε εγκοπές 
που οι συγχρονιστές διαθέτουν και οι 
οποίες «κλειδώνουν» τον επιλεγέντα 
οδοντωτό τροχό στον δευτερεύοντα 

Γρανάζι πρώτης ταχύτητας

Εξωτερικά δόντια
γραναζιού

Επιφάνεια
κώνου

Εξωτερικά 
δόντια

Δακτυλίδι 
συγχρονισμού

Πλήμνη οδοντωτού 
τυμπάνου

Οδοντωτό
τύμπανο

Ελατήριο
δακτυλιδιού
συγχρονισμού

Ασφάλεια

Δακτυλιοειδής 
αυλάκωση

Κύλινδρος
συγχρονισμού

Σχ. 2.47	�Αποσυναρμολογημένος μηχανισμός συγχρονισμού με ανεξάρτητο δακτυ-
λίδι συγχρονισμού.
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Άξονας εισόδου

Συγχρονιστής 3ης - 4ης 
σε (νεκρή) θέση

Συγχρονιστής 1ης - 2ης 
σε (νεκρά) θέση

Γρανάζι όπισθεν

Άξονας
εξόδου

Ενδιάμεσο άεργο γρανάζι 
όπισθεν

Ενδιάμεσος άξονας
με τα γρανάζια του

Κύριο («οδηγό») 
γρανάζι άξονα εισόδου
(πινιόν)

Άξονας 
εξόδου

Άξονας εισόδου

Συγχρονιστής 3ης - 4ης

Γρανάζι 3ης Γρανάζι 2ης

Συγχρονιστής 
1ης - 2ης

Γρανάζι 1ης

Συγχρονιστής 5ης 
(αποσυνδεμένος)

Γρανάζι 5ηςΕνδιάμεσο άεργο 
γρανάζι όπισθεν

Ενδιάμεσος άξονας

Ζεύγος μόνιμης εμπλοκής

Κύριο («οδηγό»)
γρανάζι άξονα
εισόδου (πινιόν)

Σχ.2.48 Μηχανικό κιβώτιο συγχρονισμού τεσσάρων ταχυτήτων.

Σχ.2.49 Μηχανικό κιβώτιο συγχρονισμού πέντε ταχυτήτων.
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άξονα, με αποτέλεσμα να υπάρχει 
έξοδος ισχύος από αυτόν (τον άξονα) 
προς τους τροχούς.

	 Τα εξαρτήματα από τα οποία απο-
τελείται ένας συγχρονιστής, φαίνονται 
στο Σχήμα 2.47. Συγκεκριμένα, αυτός 
συγκροτείται από τους κώνους συγ-
χρονισμού, ενώ τρεις ασφάλειες είναι 
προσαρμοσμένες μέσα σε εγκοπές στο 
οδοντωτό τύμπανο (πλήμνη), το οποίο 
με τη σειρά του συνδέεται στον άξονα 
εξόδου (δευτερεύοντα) με πολύσφηνο. 
Επίσης, ένα ζεύγος ελατηρίων εφαρ-
μόζει μία μικρή δύναμη προς τα έξω, 
επάνω στις ασφάλειες. Ταυτόχρονα, ο 
κύλινδρος του συγχρονιστή (ολισθαί-
νων δακτύλιος) προσαρμόζεται επά-
νω στο οδοντωτό τύμπανο (πλήμνη), 
το οποίο έχει εξωτερικό πολύσφηνο ή 
«δόντια» τα οποία εμπλέκονται με το 
αντίστοιχο εσωτερικό πολύσφηνο ή 
δόντια του κυλίνδρου (ολισθαίνοντος 
δακτυλίου). Οι ασφάλειες, εξάλλου, 

έχουν λίγο ανυψωμένη διατομή, η 
οποία προσαρμόζεται σε αντίστοιχες 
αυλακώσεις του κυλίνδρου. Γενικά, 
πάντως, η λειτουργία του συγχρονιστή 
για την εμπλοκή μιας ταχύτητας, λαμ-
βάνει χώρα σε τρεις φάσεις, όπως φαί-
νεται και στο παρακάτω Σχήμα 2.50. 

Πιο αναλυτικά:
Όταν ο συγχρονιστής δεν έχει εμπλέξει 
κανένα από τους οδοντωτούς τροχούς 
που ελέγχει μέσω του δευτερεύοντα 
άξονα, βρίσκεται στη θέση που φαίνε-
ται στο Σχήμα 2.50Α. Όταν ο μοχλός 
χειρισμού ταχυτήτων κινηθεί προς μία 
ταχύτητα, ο κύλινδρος συγχρονισμού 
κινείται προς αυτόν τον οδοντωτό τρο-
χό (γρανάζι). Στη συνέχεια, ο κύλινδρος 
ολισθαίνει επάνω στο οδοντωτό πο-
λύσφηνο του τυμπάνου (πλήμνης) και 
μεταφέρει μαζί του τις τρεις ασφάλειες, 
οι οποίες πιέζουν το δακτυλίδι συγχρο-
νισμού και το ωθούν προς τον οδοντω-
τό τροχό. Αυτό, με τη σειρά του, φέρνει 

Δακτυλίδι
συγχρονισμού

Κύλινδρος 
συγχρονισμού 
(ολισθαίνων 
δακτύλιος)

Δακτυλίδι 
συγχρονισμού

Εξωτερικά δόντια
Άξονας

Κύλινδρος 
συγχρονισμού Δακτυλίδι 

συγχρονισμού
Κύλινδρος 
συγχρονισμού

Εξωτερικά 
δόντια σε 
εμπλοκή

Κινούμενο 
γρανάζι

Δακτυλίδι 
συγχρονισμού

Κινούμενο 
γρανάζι

Κινούμενο 
γρανάζι

Κωνική 
επιφάνειαΟδοντωτό 

τύμπανο 
(πλήμνη)

Κινούμενο 
γρανάζι

(Α) ΣΥΓΧΡΟΝΙΣΤΗΣ
ΣΕ ΝΕΚΡΗ ΘΕΣΗ

(Β) ΣΥΓΧΡΟΝΙΣΤΗΣ
ΠΟΥ ΚΙΝΕΙΤΑΙ

(Γ) ΣΥΓΧΡΟΝΙΣΤΗΣ ΠΟΥ 
ΣΥΜΠΛΗΡΩΝΕΙ ΤΗΝ ΕΜΠΛΟΚΗ 
ΜΙΑΣ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ

Σχ.2.50	�Λειτουργία του συγχρονιστή για την εμπλοκή μιας ταχύτητας (ενός γρα-
ναζιού).
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την κωνική επιφάνεια του σε επαφή με 
τον κώνο του οδοντωτού τροχού (Σχή-
μα 2.50Β) δημιουργώντας τριβή μεταξύ 
τους, η οποία προκαλεί φρενάρισμα, με 
αποτέλεσμα αυτά τα δύο εξαρτήματα να 
συγχρονίζονται (να περιστρέφονται, δη-
λαδή, με τις ίδιες στροφές). Έτσι, όταν 
τα εξωτερικά δόντια του δακτυλιδιού 
συγχρονισμού και του οδοντωτού τρο-
χού περιστρέφονται με την ίδια ταχύτη-
τα, ο κύλινδρος συγχρονισμού ολισθαί-
νει επάνω σ’ αυτά (Σχ.2.50Γ). Αυτή, 
ακριβώς, η κίνηση «κλειδώνει» τον οδο-
ντωτό τροχό με τον δευτερεύοντα άξονα 

και έτσι ολοκληρώνεται η εμπλοκή, με 
άμεσο αποτέλεσμα τη μεταφορά ισχύος 
από τον οδοντωτό τροχό στον δευτε-
ρεύοντα άξονα (άξονα εξόδου) του κι-
βωτίου ταχυτήτων, δια μέσου του κυλίν-
δρου του συγχρονιστή και της πλήμνης 
του. Παρόμοιες λειτουργίες λαμβάνουν 
χώρα και στους συγχρονιστές που χρη-
σιμοποιούνται για τους άλλους οδοντω-
τούς τροχούς του κιβωτίου ταχυτήτων.
Στο παρακάτω Σχήμα 2.51 φαίνεται 
η μετάδοση της ισχύος σε ένα κιβώ-
τιο συγχρονισμού με πέντε ταχύτητες 
(τέσσερις πρόσω και μίας όπισθεν).

Συγχρονιστής 1ης - 2ης
Μοχλός επιλογής ταχυτήτων
Συγχρονιστής 3ης 4ης
(Α) 1η ΤΑΧΥΤΗΤΑ
(Β) 2η ΤΑΧΥΤΗΤΑ
(Γ) 3η ΤΑΧΥΤΗΤΑ
(Δ) 4η ΤΑΧΥΤΗΤΑ
(Ε) 5η ΤΑΧΥΤΗΤΑ 
Συγχρονιστής 5ης
(ΣΤ) ΟΠΙΣΘΕΝ 
Άεργο γρανάζι όπισθεν

Σχ.2.51	�Μετάδοση της ισχύος σε ένα μηχανικό κιβώτιο συγχρονισμού πέντε ταχυ-
τήτων, για κάθε πρόσω (εμπρός) ταχύτητα και για την όπισθεν.
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2.3.1.4	� Μηχανισμός αλλαγής ταχυ-
τήτων και ελέγχου κιβωτίου 
ταχυτήτων.

	 Ποικίλοι μηχανισμοί για τις αλλαγές 
των ταχυτήτων χρησιμοποιούνται, με 
σκοπό να συνδέουν το μοχλό αλλαγής 
ταχυτήτων με το μηχανικό κιβώτιο τα-
χυτήτων. Η βασική, πάντως λειτουργία 
όλων αυτών είναι η ίδια και συνίσταται 
στην εκτέλεση δύο κινήσεων του μο-
χλού αλλαγής ταχυτήτων (λεβιέ): Η 
πρώτη κίνηση επιλέγει το δίχαλο (φουρ-
κέτα) της αλλαγής και το συγχρονιστή 
του οδοντωτού τροχού, που πρόκειται 
να επιλεχθεί. Η δεύτερη κίνηση αναγκά-
ζει το δίχαλο της αλλαγής να μετακινήσει 
τον κύλινδρο του συγχρονιστή προς τον 
επιθυμητό οδοντωτό τροχό, και «κλει-
δώνεται» (ασφαλίζεται) στον δευτερεύ-
οντα άξονα, με αποτέλεσμα να πραγμα-
τοποιείται μεταφορά ισχύος απ’ αυτόν.

	 Στο παρακάτω Σχήμα 2.52 φαίνο-
νται τυπικά διαγράμματα αλλαγής τα-
χυτήτων μηχανικών κιβωτίων 3ης, 4ης 
και 5ης ταχύτητας.

Βασικά, όπως αναφέρθηκε και παρα-
πάνω, το σύστημα επιλογής ταχυτή-
των, με το οποίο προσδιορίζεται ποιο 
ζεύγος οδοντωτών τροχών θα βρίσκε-
ται κάθε στιγμή σε εμπλοκή, στηρίζεται 
στη μετακίνηση του οδοντωτού τροχού 
που πρόκειται να εμπλακεί - ή του συ-
στήματος συγχρονιστή («κόμπλερ») 
για τα συγχρονισμένα κιβώτια ταχυτή-
των - από ένα δίχαλο, το οποίο χειρίζε-
ται ο οδηγός του αυτοκινήτου με το μο-
χλό επιλογής ή αλλαγής ταχυτήτων. Τα 
δίχαλα αυτά που, συνήθως, είναι δύο ή 
τρία, στο επάνω μέρος τους (Σχ.2.53) 
έχουν κυλινδρική οπή, με την οποία 
προσαρμόζονται σε ειδικούς «οδηγούς 
άξονες», ενώ επάνω από αυτή φέρουν 
μια κάθετη τετραγωνική εγκοπή.
Έτσι, το κάτω άκρο του μοχλού επι-
λογής ταχυτήτων εμπλέκεται ακρι-
βώς στο σημείο αυτό της εγκοπής. 
Εξάλλου, το κάτω διχαλωτό άκρο του 
δίχαλου (φουρκέτα) είναι περίπου ημι-
κυκλικό και κάθετο προς τον οδηγό 
του, ενώ τα κάτω άκρα των διχάλων, 
σε πολλές περιπτώσεις, είναι επίπεδα 
και εμπλέκονται σε αντίστοιχες αυλα-

Σχ. 2.52 Τυπικά διαγράμματα αλλαγής ταχυτήτων.

ΤΡΕΙΣ ΤΑΧΥΤΗΤΕΣ ΤΕΣΣΕΡΙΣ ΤΑΧΥΤΗΤΕΣ ΠΕΝΤΕ ΤΑΧΥΤΗΤΕΣ

R 2 11 33 5

3 22 44 RR1

N NN
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κώσεις, οι οποίες βρίσκονται στις προ-
εκτάσεις των οδοντωτών τροχών των 
ταχυτήτων, που θα επιλεγούν ή στις 
αυλακώσεις των εξωτερικών δακτυλί-
ων (κυλίνδρων) των συγχρονιστών. Ο 
«οδηγός - άξονας» στηρίζεται σε ειδι-
κές εγκαθίσεις (υποδοχές) του καλύμ-
ματος του κιβωτίου ταχυτήτων ή των 
πλευρικών του τοιχωμάτων.
Τα δίχαλα ασφαλίζονται σε συγκεκριμέ-
νες θέσεις με τη συνδρομή συστήματος 
σφαιρών και ελατηρίων, ή κυλινδρί-
σκων με σφαιρικά άκρα και ελατήρια 
που εφαρμόζουν σε ειδικές ημισφαιρι-
κές εγκοπές των «οδηγών - αξόνων».

Σχ.2.54 Μηχανισμός επιλογής ταχυτήτων και μοχλός ελέγχου κιβωτίου ταχυτήτων.

Τετραγωνική εγκοπή

Σταθερός
οδηγός 
άξονας

Ασφαλιστική 
σφαίρα

Ολισθαίνον 
δίχαλο

Σφαιρικό υπομόχλιο Μοχλός ελέγχου

Κάλυμμα μηχανισμού

Δίχαλο επιλογής
1ης - όπισθεν

Ελατήριο σφαιριδίου

Σφαιρίδιο
Ράβδος επιλογής 
1ης - όπισθεν

Ράβδος επιλογής 
2ης - 3ης

Ασφάλεια ράβδων 
επιλογής

Δίχαλο επιλογής 
2ης - 3ης

Ασφαλιστικός
κοχλίας και εγκοπή

Σχ.2.53	�Δίχαλο (φουρκέτα) επάνω σε 
«οδηγό» - άξονα.
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	 Ο μοχλός αλλαγής ταχυτήτων και 
ελέγχου του κιβωτίου ταχυτήτων (λε-
βιές) μπορεί να βρίσκεται στις παρακά-
τω τρεις θέσεις:

α)	�Ακριβώς επάνω και έξω από το 
κιβώτιο ταχυτήτων (στο δάπεδο) 
(Σχ.2.54). 

Στο παραπάνω αυτό σχήμα βλέπου-
με το μοχλό ελέγχου (αλλαγής) ταχυ-
τήτων, το σύστημα ασφαλειών των 
διαφόρων ταχυτήτων, καθώς και μια 
τέτοια ασφάλεια.

β)	�Στο δάπεδο ή επάνω στο σωλήνα 
διεύθυνσης, μακριά, όμως, από 
το κιβώτιο (Σχ.2.55 και Σχ.2.56).

Στην περίπτωση αυτή, οι θέσεις των 
διαφόρων ταχυτήτων είναι ακριβώς οι 
ίδιες με αυτές, κατά τις οποίες ο μοχλός 
βρίσκεται κατακόρυφα επάνω από το 
κιβώτιο ταχυτήτων, με τη διαφορά ότι, 
εδώ, ο μοχλός είναι οριζόντιος. Τα δί-
χαλα επιλογής στρέφονται με αρθρω-
τούς μοχλούς, οι οποίοι κινούνται από 
το μοχλό ελέγχου, που βρίσκεται επά-
νω στο σωλήνα διεύθυνσης, διά μέσου 
των αρθρώσεων, όπως φαίνεται και 
στο παραπάνω Σχήμα 2.56. 

γ)	Μέσα στο κιβώτιο ταχυτήτων:
Στις παραπάνω δύο περιπτώσεις, 
όπως είπαμε, ο μηχανισμός αλλαγής 
ταχυτήτων (λεβιές) βρίσκεται έξω από 

Σχ.2.55	�Σύστημα επιλογής ταχυτήτων με μοχλό στο δάπεδο, μακριά από το κιβώ-
τιο ταχυτήτων.

Έκκεντρο
Μοχλός αλλαγής ταχυτήτων

Ντίζα αλλαγής

Ντίζα επιλογής

Μοχλοβραχίονας 
περιστροφής

ΠΡΟΣ ΤΟΥΣ ΜΟΧΛΟΥΣ
(ΛΕΒΙΕΔΕΣ) ΤΟΥ ΣΥΓΚΡΟΤΗΜΑΤΟΣ 
ΚΙΒ. ΤΑΧΥΤΗΤΩΝ - ΔΙΑΦΟΡΙΚΟΥ

2
34

5R
1
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Σωλήνας συστήματος
διεύθυνσηςΜοχλός αλλαγής Μοχλός επιλογής Κιβώτιο ταχυτήτων

Μοχλός επαναφοράς Πείρος ρυθμιστικός

Μοχλός αλλαγής

Μοχλός
αλλαγής

ΣυγκρατήραςΡάβδοςΡάβδος

ΠερικόχλιοΣημείο περιστροφής

Μοχλός
Μοχλός

Μοχλός 
αλλαγής

Ράβδος

Ράβδος

Σχ.2.56	�Σύστημα επιλογής ταχυτήτων με μοχλό επάνω στο σωλήνα διεύθυνσης 
και σύνδεση με το κιβώτιο ταχυτήτων.

Σχ.2.57	� Μηχανικό κιβώτιο έξι ταχυτήτων, με ενσωματωμένο το μηχανισμό αλλα-
γής ταχυτήτων.

Μοχλός επιλογής 
ταχυτήτων

Φυσούνα

Επέκταση θήκης

Άξονας εξόδου κ.τ

Γρανάζι ταχυμέτρου

Θήκη κ.τ.
Περικόχλιο σύνδεσης

Άξονας εισόδου κ.τ

Θήκη συμπλέκτη

Μηχανικό κιβώτιο
6 ταχυτήτων
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τη θήκη του κιβωτίου ταχυτήτων. Αυτή 
η επιλογή, όμως, έχει διάφορα μειονε-
κτήματα, όπως τη μεγαλύτερη φθορά, 
τη ρύπανση, προβλήματα χώρου κλπ. 
Για τον λόγο, λοιπόν, αυτό, στα σύγ-
χρονα μηχανικά κιβώτια ταχυτήτων, ο 
μηχανισμός της αλλαγής των ταχυτή-
των τοποθετείται εσωτερικά της θήκης 
του κιβωτίου, όπως φαίνεται και στο 
παρακάτω Σχήμα 2.57. 

2.3.2	� Βοηθητικά κιβώτια τα-
χυτήτων.

2.3.2.1 Γενικά
Όταν ένα όχημα κινείται σε ανώμαλο 
έδαφος ή ο κινητήρας αναλαμβάνει 
υψηλά φορτία, όπως συμβαίνει π.χ. με 
την αναρρίχηση του οχήματος σε επι-
κλινές έδαφος, με την έλξη μεγάλων 
βαρών κ.λ.π., τότε η ροπή στρέψης 
(ελκτική δύναμη) που δίδει το κιβώτιο 
ταχυτήτων στην 1η ταχύτητα (σχέση) 
δεν είναι ικανή να νικήσει αυτές τις 
πολύ ισχυρές αντιστάσεις. Στην περί-
πτωση αυτή, οι κατασκευαστές χρη-
σιμοποιούν βοηθητικό μηχανισμό με 
τον οποίο επιτυγχάνεται η παραπέρα 
ελάττωση των στροφών του κινητήριου 
άξονα μετάδοσης της κίνησης, πράγμα 
που έχει σαν αποτέλεσμα την αύξηση 
της ροπής στέψης και, κατά συνέπεια, 
της ελκτικής δύναμης των κινητήριων 
τροχών.
Ο μηχανισμός αυτός τοποθετείται 
αμέσως μετά το κιβώτιο ταχυτήτων 
(Σχ.2.58) και καλείται βοηθητικό κι-
βώτιο ταχυτήτων, έχει δε ως προορι-
σμό, αφενός να μειώνει ακόμη περισ-
σότερο τις στροφές, που δέχεται από 
το κιβώτιο ταχυτήτων - οπότε αυξάνει 
ακόμη περισσότερο τη ροπή στρέψης 

- και αφετέρου να μεταδίδει την κίνηση 
τόσο στο πίσω διαφορικό, όσο και στο 
εμπρός, οπότε και οι τέσσερις τροχοί 
γίνονται κινητήριοι, δηλαδή έχουμε τη 
γνωστή «κίνηση 4x4».

2.3.2.2 Συγκρότηση
Το βοηθητικό κιβώτιο ταχυτήτων απο-
τελεί κατά κάποιο τρόπο ένα απλου-
στευμένο κιβώτιο ταχυτήτων, χωρίς 
όμως συγχρονισμό και συγκροτείται 
αφενός (Σχ.2.59) από το κάλυμμα που 
είναι φτιαγμένο από μαντέμι και φέρει, 
εσωτερικά, τρεις βασικούς άξονες (τον 
πρωτεύοντα στο επάνω μέρος, τον εν-
διάμεσο και τον δευτερεύοντα άξονα 
στο κάτω μέρος) και αφετέρου από τα 
διάφορα γρανάζια. Ο πρωτεύων συν-
δέεται με τον δευτερεύοντα του κιβωτί-
ου ταχυτήτων και ο δευτερεύων με το 
διαφορικό των πίσω τροχών ή με τα δι-
αφορικά των πίσω και εμπρός τροχών, 
ανάλογα με την εμπλοκή (Σχ.2.59).

2.3.2.3 Λειτουργία.
Όταν το «κόμπλερ» ή ο ολισθαίνων 
δακτύλιος του πρωτεύοντα άξονα δεν 
έχουν εμπλέξει κανένα γρανάζι του 
συγκεκριμένου αυτού άξονα με τον 
αντίστοιχο ενδιάμεσο, τότε έχουμε το 
«νεκρό» σημείο, οπότε το όχημα δεν 
κινείται και η περιστροφή χρησιμο-
ποιείται - μέσω του άξονα κίνησης της 
βοηθητικής ταχύτητας - για την κίνηση 
του «εργάτη» ή άλλου βοηθητικού μη-
χανισμού του οχήματος.
Όταν, όμως, με ανάλογο χειρισμό του 
«κόμπλερ» ή του ολισθαίνοντα δακτυ-
λίου του πρωτεύοντα, εμπλέξουμε το 
μικρό ή το μεγάλο γρανάζι με τον ενδι-
άμεσο άξονα, η κίνηση τότε καταλήγει 
στον δευτερεύοντα άξονα του κιβωτίου 
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της «βοηθητικής» - με το μικρό γρανάζι 
να κινείται με τις ίδιες στροφές που κι-
νείται και ο ενδιάμεσος, και το μεγάλο 
γρανάζι με λιγότερες στροφές - και από 
εκεί στο οπίσθιο ή και στο εμπρόσθιο 
διαφορικό, ανάλογα με την εμπλοκή.
Ο συνηθισμένος υποπολλαπλασιασμός 
των στροφών, που πετυχαίνουμε με το 
κιβώτιο της βοηθητικής, είναι μεταξύ 
1,5 και 2, οπότε έχουμε και αντίστοιχο 
πολλαπλασιασμό της ροπής στρέψης 
και, κατ’ επέκταση, της ελκτικής δύνα-
μης των κινητήριων τροχών. Η αλλαγή 
της εμπλοκής στο κιβώτιο της «βοηθη-
τικής» γίνεται, συνήθως, με το αυτοκί-
νητο σε στάση, επειδή δεν υπάρχει σ’ 
αυτό σύστημα συγχρονισμού.

Στα οχήματα των οποίων όλοι οι άξο-
νες είναι κινητήριοι (4x4 ή 6x6), είναι 
ανάγκη να παρεμβληθεί μεταξύ του κι-
βωτίου ταχυτήτων και των διαφορικών 
ένα σύστημα κατανομής της ισχύος 
του κινητήρα και στα δύο ή τρία διαφο-
ρικά, αντίστοιχα, που κινούν τους ανά-
λογους άξονες μαζί με τους τροχούς, 
γεγονός που θα επιτρέπει την απομό-
νωση των εμπρόσθιων τροχών, αν το 
θέλει ο οδηγός. Το σύστημα αυτό είναι 
γνωστό ως σύστημα διανομής. Αν, λοι-
πόν, γίνεται μόνο διανομή - κατανομή 
της ισχύος στους κινητήριους άξονες, 
τότε το κιβώτιο ονομάζεται κιβώτιο δι-
ανομής (Σχ.2.60). Αν, όμως, γίνεται 
συνδυασμός υποβιβασμού στροφών 

Βοηθητικό κιβώτιο ταχυτήτων

Οπίσθιο
διαφορικό

ΣυμπλέκτηςΚινητήρας

Εμπρόσθιο 
διαφορικό

Κιβώτιο ταχυτήτων

Σχ.2.58 Τυπική θέση βοηθητικού κιβωτίου.
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Σχ.2.59 Λειτουργία βοηθητικού κιβωτίου ταχυτήτων με διανομή δύο (2) ταχυτήτων.

ΑΠΟ ΚΙΒΩΤΙΟ 
ΤΑΧΥΤΗΤΩΝ

ΠΡΟΣ
ΕΜΠΡΟΣΘΙΟ
ΑΞΟΝΑ

ΠΡΟΣ
ΕΜΠΡΟΣΘΙΟ
ΑΞΟΝΑ

Ολισθαίνον 
γρανάζι οπίσθιου 
άξονα

ΠΡΟΣ ΠΙΣΩ 
ΑΞΟΝΑ

Ολισθαίνον 
γρανάζι 
εμπρόσθιου 
άξονα

(Α) ΚΙΒΩΤΙΟ ΔΙΑΝΟΜΗΣ ΣΤΟ ΝΕΚΡΟ ΣΗΜΕΙΟ (Β) ΚΙΒΩΤΙΟ ΔΙΑΝΟΜΗΣ ΜΕ ΚΙΝΗΣΗ ΣΤΟΝ 
ΠΙΣΩ ΑΞΟΝΑ (ΥΨΗΛΗ ΤΑΧΥΤΗΤΑ)

ΠΡΟΣ ΠΙΣΩ 
ΑΞΟΝΑ

(Γ) ΚΙΒΩΤΙΟ ΔΙΑΝΟΜΗΣ ΜΕ ΚΙΝΗΣΗ ΚΑΙ 
ΣΤΟΥΣ ΔΥΟ AΞΟΝΕΣ (ΥΨΗΛΗ ΤΑΧΥΤΗΤΑ)

(Δ) ΚΙΒΩΤΙΟ ΔΙΑΝΟΜΗΣ ΜΕ ΚΙΝΗΣΗ ΚΑΙ 
ΣΤΟΥΣ ΔΥΟ AΞΟΝΕΣ (ΧΑΜΗΛΗ ΤΑΧΥΤΗΤΑ)

ΑΠΟ ΚΙΒΩΤΙΟ
ΤΑΧΥΤΗΤΩΝ

ΑΠΟ ΚΙΒΩΤΙΟ
ΤΑΧΥΤΗΤΩΝ

ΠΡΟΣ ΠΙΣΩ 
ΑΞΟΝΑ

ΠΡΟΣ 
ΕΜΠΡΟΣΘΙΟ 
ΑΞΟΝΑ

ΠΡΟΣ ΠΙΣΩ 
ΑΞΟΝΑ

ΑΠΟ ΚΙΒΩΤΙΟ
ΤΑΧΥΤΗΤΩΝ

ΠΡΟΣ 
ΕΜΠΡΟΣΘΙΟ 
ΑΞΟΝΑ
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και διανομής, τότε το κιβώτιο αυτό ονο-
μάζεται κιβώτιο βοηθητικής - διανομής 
(Σχ.2.59). Στην πράξη εφαρμόζεται 
περισσότερο η περίπτωση του συνδυ-
ασμού του κιβωτίου βοηθητικής - δια-
νομής.
Πάντως, όταν το όχημα κινείται σε ομα-
λό έδαφος, δεν συνιστάται η χρησιμο-
ποίηση του εμπρόσθιου διαφορικού, 
γιατί αυξάνεται η κατανάλωση καυσί-
μου, το τιμόνι γίνεται βαρύ και έχουμε 
ταχύτερη φθορά των ελαστικών. Στα 
κιβώτια «βοηθητικής», οι άξονές τους 
στηρίζονται σε κωνικά ρουλεμάν και 
έχουν ανάγκη ρύθμισης, η οποία γίνε-
ται με την προσθήκη ή αφαίρεση προ-
σθηκών από τα πλευρικά καλύμματα. 
Έχει μεγάλη σημασία η ρύθμιση των 
κωνικών ρουλεμάν, γιατί η υπερβολική 
π.χ. σύσφιξη των κώνων των ρουλε-
μάν - λόγω κακής ρύθμισης - επιφέρει 
υπερθέρμανση, ταχεία φθορά και θό-
ρυβο. Η αλλαγή ελαίου και οι παρατη-

ρούμενες βλάβες είναι οι ίδιες με αυτές 
του κιβωτίου ταχυτήτων.

2.3.3	� Φθορές - βλάβες - επι-
σκευή - συντήρηση

Το κιβώτιο ταχυτήτων σπάνια παθαίνει 
βλάβη, γι’ αυτό και πριν προχωρήσου-
με σε επέμβαση για επισκευή του, θα 
πρέπει πρώτα να γίνει έλεγχος του συ-
μπλέκτη, γιατί πολλές φορές η δύσκο-
λη αλλαγή των ταχυτήτων του κιβωτίου 
οφείλεται σε κακή ρύθμιση και λειτουρ-
γία του συμπλέκτη.
Στη συνέχεια, και εφ’ όσον το πρόβλη-
μα του κιβωτίου ταχυτήτων συνεχίζει 
να υπάρχει, πρέπει να γίνει μία προσε-
κτική δοκιμή οδήγησης του οχήματος, 
τόσο σε οριζόντια, όσο και σε ανηφο-
ρική ή κατηφορική πορεία. Έτσι, ο κι-
νητήρας θα πρέπει κανονικά να κινεί 
(ωθεί) το όχημα κατά την ανάβαση και 
να «παρασύρεται» από αυτό κατά την 
κατάβαση, ενώ για να εντοπίσουμε πού 

Κιβώτιο διανομής
Κιβώτιο ταχυτήτων

Εμπρόσθιος άξονας 
μετάδοσης της 
κίνησης

Εμπρόσθιο
διαφορικό

Οπίσθιος άξονας 
μετάδοσης της 
κίνησης

Οπίσθιο διαφορικό

Σχ.2.60 Κιβώτιο διανομής σε όχημα με κινητήριους και τους τέσσερις τροχούς (4x4).
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ακριβώς είναι το πρόβλημα, θα πρέ-
πει να εμπλέκουμε διαδοχικά όλες τις 
ταχύτητες. Ακόμη, ο οδηγός του οχή-
ματος μπορεί να δώσει στον τεχνίτη 
του συνεργείου πολύτιμες πληροφο-
ρίες σχετικά με τον προσδιορισμό του 
σημείου της βλάβης. Στη συνέχεια, ο 
πεπειραμένος τεχνίτης με βάση αυ-
τές τις πληροφορίες και τα αποτελέ-
σματα της δοκιμής, είναι δυνατό να 
καταλήξει σε συμπεράσματα που θα 
τον διευκολύνουν πολύ στην εργασία 
επισκευής. Εφόσον διαπιστωθεί ότι η 
βλάβη εντοπίζεται μέσα στο κιβώτιο 
ταχυτήτων, αυτό πρέπει να αφαιρε-
θεί και να αποσυναρμολογηθεί. Πριν, 
όμως, αφαιρεθεί το κιβώτιο ταχυτή-
των, αδειάζουμε το λάδι, ανυψώνουμε 
το αυτοκίνητο σε γρύλο, αφαιρούμε 
τον άξονα μετάδοσης της κίνησης (για 
οχήματα που έχουν πίσω τους κινητή-
ριους τροχούς), καθώς επίσης και τις 
εξωτερικές συνδέσεις του συστήματος 
επιλογής ταχυτήτων αλλά και τον εύ-
καμπτο άξονα (ντίζα - συρματόσχοινο) 
του μετρητή ταχύτητας. Στη συνέχεια, 
το κιβώτιο ταχυτήτων υποστηρίζεται 
κατάλληλα και αφαιρούνται τα μπου-
λόνια (βλήτρα) που το συγκρατούν 
επάνω στο κέλυφος του συμπλέκτη ή 
που συγκρατούν το κέλυφος αυτό επά-
νω στον κινητήρα, και έτσι αφαιρούμε 
το κιβώτιο ταχυτήτων μαζί ή χωρίς το 
κέλυφος του συμπλέκτη (ανάλογα με 
τον τύπο), τραβώντας το με προσοχή 
προς τα πίσω. Αυτό γίνεται για να απο-
σπαστεί ο πρωτεύων άξονας από την 
εγκάθισή (υποδοχή) του στο σφόνδυ-
λο και από την πλήμνη του δίσκου του 
συμπλέκτη. Έπειτα, αποχωρίζουμε το 
κιβώτιο από το κάλυμμά του. Αν, μά-
λιστα, υπάρχει συνδυασμός κιβωτίου 

ταχυτήτων - διαφορικού, όπως στην 
περίπτωση οχημάτων με κινητήρα και 
κίνηση εμπρός, τότε αφαιρείται όλο 
αυτό το συγκρότημα του κιβωτίου τα-
χυτήτων - διαφορικού από τον κινη-
τήρα, αν και συνηθίζεται, πρώτα, να 
αφαιρείται (αποσπάται) ο κινητήρας 
από το συγκρότημα.
Τέλος, πλένουμε με διαλύτη (βενζίνη 
ή τριχλωροαιθυλένιο) το κιβώτιο τα-
χυτήτων, εσωτερικά και εξωτερικά, με 
προσοχή, ώστε να μην εισχωρήσουν 
ξένα σωματίδια και το τοποθετούμε 
επάνω σε ειδική βάση για επιθεώρη-
ση. Κατά την επιθεώρηση αυτή πα-
ρατηρούμε μόνο την κατάσταση των 
«δοντιών» των οδοντωτών τροχών και 
των κώνων συγχρονισμού, και δοκι-
μάζουμε με το χέρι τη λειτουργία του 
συστήματος συγχρονισμού. Τα δόντια 
των οδοντωτών τροχών πρέπει να εί-
ναι ακέραια, λεία και καθαρά, ενώ δεν 
πρέπει να παρουσιάζουν απολεπίσεις 
(«ξεφλουδίσματα») ή ίχνη υπερθέρ-
μανσης (δηλ. χρώμα «μελιτζανί») και 
υπερβολική φθορά.
Αν, πάντως, παραστεί ανάγκη να δι-
αλυθεί ακόμα περισσότερο το κιβώτιο 
ταχυτήτων, πρέπει να ακολουθήσου-
με πιστά τις οδηγίες που δίδει ο κα-
τασκευαστής. Έτσι, στα περισσότερα 
κιβώτια ταχυτήτων, για να αφαιρεθεί 
ο πρωτεύων άξονας, είναι απαραίτητο 
να αφαιρεθεί αρχικά ο ενδιάμεσος, με 
τη βοήθεια ενός «ψευτοάξονα», που 
έχει μήκος ίσο με το μήκος του ενδιά-
μεσου πολλαπλού οδοντωτού τροχού 
και πάχος όσο και το πάχος των ωστι-
κών τριβέων (ρουλεμάν). 
Αφού, λοιπόν, αποσυναρμολογηθεί 
το κιβώτιο ταχυτήτων, ελέγχονται τα 
εξαρτήματά του, ένα προς ένα, με κάθε 
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λεπτομέρεια και, αν είναι δυνατό, συ-
γκρίνονται με καινούργια, ώστε να δι-
απιστωθεί ο βαθμός φθοράς τους.
Σε κάθε περίπτωση, πάντως, φθαρμέ-
νο ή σπασμένο εξάρτημα του κιβωτί-
ου ταχυτήτων δεν επιτρέπεται να επι-
σκευάζεται και να τοποθετείται πάλι, 
αλλά θα πρέπει να αντικαθίσταται με 
καινούργιο. Κατά τη συναρμολόγηση, 
ακολουθούμε την αντίστροφη σειρά 
εργασιών από αυτή που ακολουθή-
σαμε κατά την αποσυναρμολόγηση. 
Ειδικά, η συναρμολόγηση των τριβέ-
ων (ρουλεμάν) εκείνων που συγκρο-
τούνται από ανεξάρτητες σφαίρες ή 
κυλινδρίσκους («βελόνες»), γίνεται 
με στερέωση αυτών στη θέση τους 
με ειδικό γράσο, ενώ για τη συναρμο-
λόγηση του ενδιάμεσου άξονα χρησι-
μοποιείται, πάντα, ο «ψευτοάξονας», 
ώστε να συγκρατεί τους τριβείς στη 
θέση τους. 
Μετά την ολοκλήρωση της συναρμο-
λόγησης, ελέγχεται η ελεύθερη κίνηση 
όλων των εξαρτημάτων που κινού-
νται (τροχών, δακτυλίων ολισθήσεως, 
τριβέων κλπ.) καθώς και η εύκολη 
σύμπλεξη και αποσύμπλεξη όλων 
των ταχυτήτων. Στη συνέχεια, τοπο-
θετούνται τα καλύμματα του κιβωτίου 
με καινούργια παρεμβάσματα (φλά-
ντζες), αφού προηγουμένως επαλει-
φθούν και οι δύο επιφάνειες τους με 
στεγανωτικό υλικό. Το κιβώτιο, τώρα, 
είναι έτοιμο να τοποθετηθεί στο όχη-
μα, ακολουθώντας και σ’ αυτήν την 
περίπτωση, την αντίστροφη σειρά 
εργασιών από εκείνη που ακολουθή-
σαμε κατά την αφαίρεσή του, και στη 
συνέχεια, μετά δηλαδή την τοποθέτη-
σή του, γίνονται όλες οι συνδέσεις του 
συστήματος επιλογής ταχυτήτων, του 

χιλιομετρητή κ.λ.π., και το γεμίζουμε 
με το προβλεπόμενο λιπαντικό, οπότε 
είναι έτοιμο για δοκιμή.
Σε ό,τι αφορά τη συντήρηση του κιβω-
τίου, το μόνο που πρέπει να κάνου-
με, είναι να αλλάζουμε το λιπαντικό 
του (βαλβολίνες) και να ελέγχουμε τη 
στάθμη του, σύμφωνα με τις οδηγίες 
του κατασκευαστή.
Ο έλεγχος αυτός πρέπει να γίνεται σε 
κάθε αλλαγή λιπαντικών του κινητήρα, 
δηλαδή στα 5000Km για τα παλαιά 
οχήματα, στα 7.500Km για τα σύγχρο-
να και στα 15.000Km για τα τελευταίας 
τεχνολογίας οχήματα, ενώ η αλλαγή 
των βαλβολίνων κάθε 30.000 μέχρι 
60.000Km, ανάλογα, βέβαια, και με 
τον τύπο του κιβωτίου ταχυτήτων.
Επίσης, αν ο χειρομοχλός του συστή-
ματος επιλογής ταχυτήτων είναι μακριά 
από το κιβώτιο ταχυτήτων, π.χ. επάνω 
στο σωλήνα του συστήματος διευθύν-
σεως, τότε, ανάλογα και με τις οδηγίες 
του κατασκευαστή, οι αρθρώσεις των 
μοχλών θα πρέπει και αυτές να λιπαί-
νονται με λάδι ή γράσο.

2.3.4	� Συνήθεις Βλάβες - Απο-
τελέσματα - Αίτια.

Γενικές βλάβες
Οι πιο συνηθισμένες βλάβες - με τις αντί-
στοιχες τους συνέπειες - είναι οι εξής:
1.	�Φθορά πείρου ή σφαιριδίων του μο-

χλού ταχυτήτων (λεβιέ), με αποτέλε-
σμα να μην καθορίζεται η θέση της 
κάθε ταχύτητας.

2.	�Φθορά ή σπάσιμο του νυχιού (δο-
ντιού) του μοχλού ταχυτήτων, με 
αποτέλεσμα να είναι αδύνατη η επι-
λογή ταχύτητας στο κιβώτιο.
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3.	�Φθορά της ασφαλείας της «όπι-
σθεν», οπότε αντί 1ης να συμπλέκε-
ται η όπισθεν και αντίστροφα.

4. �Φθορά της γενικής «ασφάλειας», με 
αποτέλεσμα την εμπλοκή δύο ταχυ-
τήτων, με συνέπεια την παύση λει-
τουργίας (σβήσιμο) του κινητήρα ή τη 
θραύση εξαρτημάτων του κιβωτίου.

Πιο αναλυτικά:
α) Δυσκολία αλλαγής ταχυτήτων
Το πρόβλημα αυτό οφείλεται στις πα-
ρακάτω αιτίες:
1. �Κακή αποσύμπλεξη του συμπλέκτη, 

που συνοδεύεται από χαρακτηριστι-
κό «τρίξιμο» ταχύτητας.

2.	�Μη ολίσθηση του αξονίσκου των 
φουρκετών (διχάλας).

3.	�Εμπλοκή των γραναζιών του δευ-
τερεύοντα άξονα, λόγω ανωμαλιών 
του πολύσφηνου, που προέρχονται 
κυρίως από κτυπήματα.

4.	Φθορά των συγχρονιστών.
5.	Χαμηλή θερμοκρασία λιπαντικού.

β) Θορυβώδης λειτουργία
Το σύμπτωμα αυτό προέρχεται από τις 
εξής αιτίες:
1.	Έλλειψη λιπαντικού.
2.	�Φθορά του κυρίως ρουλεμάν του 

πρωτεύοντα άξονα.
3.	�Φθορά των σημείων στήριξης (τρι-

βέων ή κουζινέτων) του ενδιαμέσου 
άξονα.

4.	�Φθορά τριβέων (ρουλεμάν) του δευ-
τερεύοντα άξονα, οπότε και παρου-
σιάζεται θόρυβος σε όλες τις ταχύ-
τητες, εκτός από το «νεκρό» σημείο.

5.	�Φθορά των «δοντιών» του ζεύγους 
των γραναζιών μιας ταχύτητας.

γ)	�Απότομη αποσύμπλεξη («πέταγμα 
ταχύτητας»)

Η βλάβη αυτή οφείλεται σε:
1.	�Φθορά «ασφαλειών» διχάλων, 

σπασμένο ή εξασθενισμένο ελατή-
ριο ασφαλείας, φθαρμένη εγκάθιση 
(φωλιά) σφαιριδίων.

2.	�Στραβωμένο ή φθαρμένο δίχαλο τα-
χυτήτων.

3.	�Υπερβολική φθορά οδόντων των 
εμπλεκομένων οδοντωτών τροχών 
(γραναζιών).

4.	�Υπερβολική φθορά των τριβέων του 
άξονα εκείνου που βρίσκεται κοντά 
στην ταχύτητα αυτή.

5.	�Μη ευθυγράμμιση κιβωτίου ταχυτή-
των και συμπλέκτη.

6.	�Φθορά στα ορειχάλκινα φρένα συγ-
χρονισμού («φρενάκια»), στην πε-
ρίπτωση κιβωτίων ταχυτήτων συγ-
χρονισμού.

δ)	�Διαρροή λιπαντικού (βαλβολίνων)
Προέρχεται από:
1.	�Υπερβολική ποσότητα λιπαντικού 

στο κιβώτιο, με αποτέλεσμα την:
	 ➧	� Διαρροή του λιπαντικού από τους 

εμφρακτήρες (τσιμούχες) του λα-
διού προς το συμπλέκτη.

	 ➧	 Υπερθέρμανση του κιβωτίου.
	 ➧	� Απώλεια στροφών Παρατήρη-

ση: (το πώμα πλήρωσης είναι 
και στάθμη ελέγχου πλήρωσης 
του λιπαντικού).
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2.	�Φθαρμένο τριβέα του πρωτεύοντα ή 
του δευτερεύοντα άξονα.

3.	�Κατεστραμμένη τσιμούχα λαδιού 
του πίσω τριβέα.

ε) Ακατάλληλο λιπαντικό
Η λίπανση των οδοντωτών τροχών του 
κιβωτίου ταχυτήτων πρέπει να γίνεται 
με λιπαντικό S.A.E. 90, σε θερμοκρα-
σία περιβάλλοντος, και το οποίο λάδι 
πρέπει να ανανεώνεται, σύμφωνα με 
τις οδηγίες του κατασκευαστή. Η αλ-
λαγή αυτή του λιπαντικού πρέπει να 
γίνεται, πάντοτε, όταν το κιβώτιο είναι 
θερμό μετά από διαδρομή του οχήμα-
τος, διότι τότε το λιπαντικό έχει γίνει 
λεπτόρρευστο και έτσι παρασύρονται 
εύκολα - κατά την εκκένωση - οι όποιες 
ακαθαρσίες (ρινίσματα μετάλλων από 
τη φθορά των οδοντωτών τροχών, επι-
καθίσεις κ.λ.π.)
Παρατήρηση: Σε κιβώτια με κάποια 
φυσιολογική φθορά, χρησιμοποιούμε 
γραφιτούχες βαλβολίνες, για να καλύ-
πτουμε τις ανοχές, σύμφωνα με τον 
κατασκευαστή και για να μειώνουμε 
τους θορύβους στο ελάχιστο.

2.3.5 Περίληψη της ενότητας
	 �Το κιβώτιο ταχυτήτων αποτελεί, κατά 

σειρά, το δεύτερο εξάρτημα του συ-
στήματος μετάδοσης της κίνησης 
και η θέση του είναι μεταξύ του συ-
μπλέκτη και του άξονα μετάδοσης 
της κίνησης στο διαφορικό. Έχει 
σκοπό να δίνει μία μεταβλητή σχέ-
ση μετάδοσης των στροφών του κι-
νητήρα στους κινητήριους τροχούς 
του οχήματος, πράγμα που επιτρέ-

πει (σε περίπτωση μείωσης των 
στροφών) την αύξηση της ροπής 
στρέψης των κινητήριων τροχών 
και, κατά συνέπεια, και της ελκτικής 
δύναμής τους. Το ίδιο συμβαίνει, βέ-
βαια, και αντίστροφα, επιτρέποντας, 
κατ’ αυτόν τον τρόπο, στον κινητήρα 
να προσαρμόζει κάθε φορά τη ροπή 
στρέψης, ανάλογα με το φορτίο και 
τη διαμόρφωση του εδάφους, όπου 
κινείται το όχημα. Το κιβώτιο ταχυ-
τήτων, εκτός από την παραπάνω 
κύρια αποστολή, επιτρέπει στο όχη-
μα να κινείται προς τα πίσω, αλλά 
και να διακόπτει, μόνιμα, την κίνηση 
προς τους τροχούς. Ένα κλασικό 
μηχανικό κιβώτιο ταχυτήτων απο-
τελείται από: τη θήκη, τον πρωτεύ-
οντα άξονα, το δευτερεύοντα άξονα, 
τον ενδιάμεσο άξονα, τον άξονα της 
«όπισθεν», από ένα αριθμό οδοντω-
τών τροχών (γραναζιών) και από το 
σύστημα χειρισμού και ελέγχου - μέ-
τρησης της ταχύτητας - διαδρομής.

	 �Τα μηχανικά κιβώτια ταχυτήτων, 
ανάλογα με τον τρόπο εμπλοκής 
των ταχυτήτων, διακρίνονται σε:
μηχανικά κιβώτια με ολισθαίνοντες 
οδοντωτούς τροχούς, μηχανικά κι-
βώτια σταθερής σύμπλεξης και στα 
μηχανικά κιβώτια συγχρονισμού, τα 
οποία είναι και τα περισσότερο απο-
δοτικά.

	 �Εκτός από το κλασσικό κιβώτιο τα-
χυτήτων, σε ορισμένα ειδικά επι-
βατικά οχήματα - ιδιαίτερα σε όσα 
υπάρχει τετρακίνηση (4x4) - αλλά 
και στα φορτηγά, συναντούμε και 
το βοηθητικό κιβώτιο ταχυτήτων, το 
οποίο τοποθετείται αμέσως μετά το 
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κιβώτιο ταχυτήτων και έχει σκοπό, 
αφενός να μειώνει ακόμη περισ-
σότερο την ταχύτητα περιστροφής 
προς τους κινητήριους τροχούς και 
αφετέρου να διανέμει την ισχύ του 
κινητήρα στο εμπρόσθιο και οπίσθιο 
διαφορικό του οχήματος, οπότε, 

τότε, καλείται «κιβώτιο διανομής».
	 �Και τα δύο είδη κιβωτίων, επειδή 

αποτελούνται από περιστρεφόμενα 
και τριβόμενα μέρη, παθαίνουν φθο-
ρές και βλάβες, για την επισκευή των 
οποίων θα πρέπει να ακολουθείται η 
γνωστή διαδικασία: δοκιμή ελέγχου 

1. �Ποιος ο σκοπός του κιβωτίου ταχυτήτων και από ποια κύρια 
μέρη αποτελείται;

2. �Πόσους άξονες έχει ένα μηχανικό κιβώτιο ταχυτήτων, πώς 
ονομάζονται και πόσους οδοντωτούς τροχούς έχει ο κάθε 
άξονας;

	 3.	� Πώς μεταφέρεται η κίνηση μέσα σε ένα κιβώτιο 4 ταχυτήτων, όταν τοπο-
θετηθεί (επιλεγεί) η 1η ταχύτητα;

	 4.	� Πώς επιτυγχάνεται η κίνηση των αυτοκινήτων προς τα πίσω; Όταν δεν 
υπάρχει εμπλοκή καμίας ταχύτητας (περίπτωση «νεκρού» σημείου), 
ποιοι άξονες περιστρέφονται μέσα στο κιβώτιο ταχυτήτων;

	 5.	� Πόσα είδη μηχανικών κιβωτίων ταχυτήτων χρησιμοποιούνται και ποια η 
αρχή λειτουργίας του καθενός;

	 6.	� Σε τι διαφέρει ένα κιβώτιο ταχυτήτων σταθερής (μόνιμης) εμπλοκής ως 
προς ένα άλλο, που διαθέτει σύστημα συγχρονισμού;

	 7.	� Σε ποια αρχή στηρίζεται η λειτουργία του κιβωτίου ταχυτήτων;

	 8.	� Ποιες είναι οι περισσότερο συνηθισμένες βλάβες σε ένα κιβώτιο ταχυτήτων;

	 9.	� Ποιος ο σκοπός του βοηθητικού κιβωτίου «απλής διανομής» και ποιος 
του βοηθητικού κιβωτίου διανομής «μετά βοηθητικής»;

	10.	� Πού οφείλεται η θορυβώδης λειτουργία του κιβωτίου ταχυτήτων και του 
κιβωτίου «βοηθητικής»;

11.	�	� Αν ένας οδοντωτός τροχός (γρανάζι) με 30 «δόντια» εμπλέκεται με έναν 
άλλο με 12 δόντια, ποια είναι η σχέση μετάδοσης; Εάν ο οδοντωτός τρο-
χός με τα 30 δόντια περιστρέφεται με 1000 R.P.M. (στροφές ανά λεπτό), 
με πόσες στροφές θα περιστρέφεται ο οδοντωτός τροχός με τα 12 δόντια;

2.3.6 Eρωτήσεις-
	 Ατομική εργασία
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προς εντοπισμό βλάβης - αφαίρεση 
του κιβωτίου από το όχημα - αποσυ-
ναρμολόγηση - έλεγχος, επισκευή, 
αντικατάσταση εξαρτημάτων του 
- συναρμολόγηση - έλεγχος - επα-
νατοποθέτηση επί του οχήματος και 
τελικός ποιοτικός έλεγχος. 

	12.	� Τι είναι ροπή στρέψης;

	13.	� Αν στον οδοντωτό τροχό με τα 30 δόντια (της ερώτησης 11), εφαρμό-
ζεται μία ροπή στρέψης Μ = 140 Nm, ποια θα είναι η αντίστοιχη ροπή 
στρέψης που θα εφαρμόζεται στον συνεργαζόμενο οδοντωτό τροχό με 
τα 12 δόντια (χωρίς να λάβουμε υπόψη μας τις απώλειες τριβής);

	14.	� Δια μέσου ποιων γραναζιών του κιβωτίου ταχυτήτων στα πλαίσια της 
ενότητας 2.3.1.2 - γίνεται η μετάδοση της κίνησης στην 1η, 2η, 3η, 4η 
και όπισθεν ταχύτητα;

	15.	� Ποιες είναι οι δύο συνήθεις θέσεις του μοχλού επιλογής ταχυτήτων σε 
ένα μηχανικό κιβώτιο;

	16.	� Να αναφέρετε τις πιθανές αιτίες στις οποίες οφείλεται η δυσκολία αλλα-
γής μιας ταχύτητας.

	17.	� Να αναφέρετε τις πιθανές αιτίες της θορυβώδους λειτουργίας ενός κιβω-
τίου ταχυτήτων.

	18.	� Σε ποια αίτια μπορεί να οφείλεται η απότομη αποσύμπλεξη («πέταγμα») 
μιας ταχύτητας;

	19.	� Να σημειώσεις τα διαδοχικά βήματα που απαιτούνται να γίνουν, με σκο-
πό την αφαίρεση του κιβωτίου ταχυτήτων.

	20.	 Ατομική εργασία

Να συντάξεις μια προσωπική κάρτα (κατάλογο), στη μία πλευρά της 
οποίας να γράψεις τις πιθανές βλάβες που μπορεί να παρουσιασθούν 
σε ένα κιβώτιο ταχυτήτων και στην άλλη τα πιθανά αίτια για κάθε αντί-
στοιχη βλάβη.
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Επιδιωκόμενοι στόχοι
Μετά την προσεκτική μελέτη της ενότητας αυτής, οι μαθητές θα πρέπει να 
είναι σε θέση:
	� Να αναφέρουν τα είδη των αυτόματων κιβωτίων ταχυτήτων.
	� Να αναγνωρίζουν τα μέρη - εξαρτήματα από τα οποία αποτελείται ένα τέ-

τοιο αυτόματο κιβώτιο ταχυτήτων.
	� Να περιγράφουν τον τρόπο λειτουργίας τόσο του ίδιου - σαν ενιαίο σύνολο 

- όσο και των επί μέρους εξαρτημάτων του.
	� Να προσδιορίζουν τη θέση του κάθε μέρους - εξαρτήματος του κιβωτίου 

αυτού, στην όλη διάταξη.
	� Να περιγράφουν τον τρόπο και τα μέσα αποσυναρμολόγησης των συστη-

μάτων αυτών.
	� Να αναφέρουν και να περιγράφουν τις πιθανές βλάβες ενός τέτοιου συστή-

ματος και των επιμέρους εξαρτημάτων του.
	� Να αναφέρουν και να περιγράφουν τους τρόπους ελέγχου, επισκευής, 

ρύθμισης και συντήρησης του συστήματος αυτού και των επί μέρους εξαρ-
τημάτων του.

2.4 ΑΥΤΟΜΑΤΟ ΚΙΒΩΤΙΟ ΤΑΧΥΤΗΤΩΝ

ορισμένος (συνήθως ένα από τα τέσ-
σερα ζεύγη οδοντωτών τροχών στα 
περισσότερα μηχανικά κιβώτια).
Αντίθετα, στα αυτόματα κιβώτια ταχυ-
τήτων η παραπάνω εργασία επιλογής 
του ζεύγους των οδοντωτών τροχών 
γίνεται αυτόματα από το ίδιο το κιβώτιο 
ταχυτήτων, χωρίς τη μεσολάβηση του 
οδηγού. Έτσι, τα ζεύγη αυτά ξεκινούν 
με τη χαμηλότερη σχέση μετάδοσης 
και καθώς το όχημα επιταχύνει, μετακι-
νούνται αυτόματα στην ενδιάμεση και 
από εκεί στην υψηλότερη σχέση. Τα 
αυτόματα κιβώτια λειτουργούν υδραυ-
λικά, δηλαδή με πίεση λαδιού και 

2.4.1 Γενικά
Όπως αναφέρθηκε στην προηγούμενη 
ενότητα, η λειτουργία ενός μηχανικού 
κιβωτίου ταχυτήτων ελέγχεται από τον 
οδηγό του οχήματος, ο οποίος πιέζο-
ντας το πεντάλ του συμπλέκτη και με 
τη βοήθεια του μοχλού επιλογής ταχυ-
τήτων (λεβιέ), επιλέγει εκείνο το ζεύγος 
των οδοντωτών τροχών (γραναζιών) 
του κιβωτίου αυτού, το οποίο κρίνει ότι 
είναι κατάλληλο για να υπερνικηθεί η 
αντίσταση, που αντιμετωπίζουν, εκεί-
νη τη στιγμή, οι κινητήριοι τροχοί του 
οχήματος. Επί πλέον, ο αριθμός των 
ζευγών των οδοντωτών τροχών που 
είναι δυνατό να επιλεγούν, είναι περι-
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αποτελούνται από δύο βασικά μέρη: 
α) από τον υδραυλικό συμπλέκτη ή 
υδραυλικό μετατροπέα της ροπής 
στρέψης και β) από ένα αριθμό (δύο ή 
περισσότερων) συστημάτων οδοντω-
τών τροχών, που καλούνται πλανη-
τικά συστήματα κίνησης. Ο υδραυλι-
κός μετατροπέας ροπής μεταφέρει τη 
ροπή στρέψης του κινητήρα στα πλα-
νητικά συστήματα κίνησης του κιβω-
τίου και επενεργώντας με υδραυλική 
πίεση σ’ αυτά, γίνεται η επιλογή των 
κατάλληλων οδοντωτών τροχών και, 
επομένως, της κατάλληλης σχέσης 
μετάδοσης. Στο παραπάνω Σχήμα 
2.61, φαίνεται η ροή της ισχύος του κι-
νητήρα μέσα από τον υδραυλικό μετα-
τροπέα της ροπής στρέψης στο πλα-
νητικό σύστημα κίνησης ενός απλού 
αυτόματου κιβωτίου ταχυτήτων.

2.4.2	� Υδραυλικός Μετατροπέας 
Ροπής Στρέψης

Στην ενότητα 2.2.7 περιγράψαμε τον 
υδραυλικό συμπλέκτη, ο οποίος θεω-
ρείται ένα από τα βασικά εξαρτήματα 
του αυτόματου κιβωτίου ταχυτήτων. Ο 
υδραυλικός, όμως, αυτός συμπλέκτης, 
όπως τονίσθηκε και στην παραπάνω 
αυτή ενότητα, είναι μειωμένης από-
δοσης, και αυτό, επειδή το λάδι που 
περιέχει, όταν αποδώσει την κινητική 
του ενέργεια στα πτερύγια του στρο-
βίλου και επιστρέφει πάλι στην αντλία, 
την συναντά σε κατεύθυνση αντίθετη 
προς την κίνησή της, με αποτέλεσμα 
να τη «φρενάρει» και έτσι να μειώνεται 
η απόδοση του συμπλέκτη (Σχ.2.62).
Για να περιορισθεί αυτό το μειονέκτη-
μα, ένα τρίτο μέλος που καλείται «στά-
της» προστίθεται στο σύστημα του 

Στρόβιλος

Θήκη υδραυλικού 
μετατροπέα

Αντλία
Στάτης

Δορυφόρος

Άξονας εξόδου και 
φορέας πλανητικού 
συστήματος

ΉλιοςΆξονας στροβίλου

Στάτης

ΑντλίαΣτρόβιλος

Στροφαλοφόρος

Σχ.2.61	�Ροή ισχύος μέσα από τον υδραυλικό μετατροπέα της ροπής στρέψης στο 
πλανητικό σύστημα κίνησης.
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Σχ.2.62	�Κατεύθυνση του λαδιού επιστροφής από το στρόβιλο προς την αντλία, όταν 
δεν υπάρχει «στάτης».

Σχ.2.63	� Κατεύθυνση του λαδιού επιστροφής από το στρόβιλο προς την αντλία, όταν 
παρεμβάλλεται ο «στάτης».

1. Αντλία
3. Στρόβιλος

1

3

1. Αντλία
2. Στάτης
3. Στρόβιλος

1

2
3
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υδραυλικού συμπλέκτη και σε θέση 
μεταξύ αντλίας και στροβίλου. Ο στά-
της αυτός έχει κεκλιμένα πτερύγια, τα 
οποία αλλάζουν την κατεύθυνση του 
λαδιού που εξέρχεται από τα πτερύ-
για του στροβίλου, έτσι ώστε να συ-
ναντά την αντλία στην κατεύθυνση της 
περιστροφής της, οπότε και ενισχύει 
περαιτέρω την περιστροφή της αυτή 
(Σχ.2.63).
Στο παρακάτω Σχήμα 2.64 βλέπουμε 
ένα απλοποιημένο τύπο υδραυλικού 
μετατροπέα ροπής, στον οποίο το τρίτο 
μέλος (ο στάτης) αλλάζει την κατεύθυν-
ση του λαδιού προς μία άλλη (της βοη-
θητικής) που έχει φορά ίδια με αυτήν της 
περιστροφής της αντλίας. Στο επάνω 
σχήμα (α) φαίνεται μία δέσμη λαδιού, 
που εκτινάσσεται από ένα μπεκ, να κτυ-
πά σε ένα κυκλικό πτερύγιο («κουβαδά-
κι») που είναι στερεωμένο πάνω στον 
τροχό. Το λάδι αυτό αφού απωθήσει το 
πτερύγιο μόνο για λίγο, χύνεται έξω απ’ 
αυτό με την ίδια περίπου ενέργεια που 
είχε πριν εισέλθει σ’ αυτό. Ως συμπέρα-
σμα, λοιπόν, προκύπτει, ότι ένα απλό 
πέρασμα του λαδιού από το «κουβαδά-
κι», δεν του δίνει μεγάλη ώθηση.
Αν όμως, προστεθεί ένα «οδηγό πτερύ-
γιο», όπως φαίνεται στο σχήμα (β), το 
λάδι εκτελεί περισσότερα από ένα περά-
σματα μέσα από το «κουβαδάκι» αυτό, 
αφού ο συγκεκριμένος «οδηγός» - πτε-
ρύγιο υποχρεώνει τη δέσμη του λαδιού 
να επιστρέψει πάλι σ’ αυτό, με αποτέ-
λεσμα να του προσθέτει ώθηση. Πράγ-
ματι, το λάδι μπορεί να συμπληρώσει το 
κύκλωμα πολλές φορές, προσθέτοντας 
κάθε φορά ώθηση στο «κουβαδάκι» 
(πτερύγιο). Αυτό το αποτέλεσμα είναι το 
φαινόμενο που καλούμε «πολλαπλασι-
ασμό της ροπής στρέψης».

Αμέσως παρακάτω θα εξηγήσουμε, 
αναλυτικά, πώς αυτός ο πολλαπλα-
σιασμός της ροπής στρέψης εφαρ-
μόζεται σ’ ένα υδραυλικό μετατροπέα 
της ροπής στρέψης. Καθώς, δηλαδή, 
το λάδι αφήνει το στρόβιλο και κτυπά 
στα καθοδηγητικά πτερύγια του στάτη, 
αλλάζει κατεύθυνση και εισέρχεται στα 
πτερύγια της αντλίας, ακολουθώντας 
μία βοηθητική κατεύθυνση ίδια με τη 
φορά περιστροφής της αντλίας. Αυτή, 
στη συνέχεια, εκτινάσσει το λάδι εκ 
νέου πίσω στο στρόβιλο, διαδικασία 
η οποία είναι συνεχής και επαναλαμ-
βανόμενη. Έτσι, οι επανειλημμένες 
αυτές ωθήσεις από το λάδι των πτερυ-
γίων του στροβίλου αυξάνουν τη ροπή 

Σχ.2.64	�Αποτέλεσμα δέσμης λαδιού σε 
ένα «κουβαδάκι» επάνω σε ένα 
τροχό, χωρίς «οδηγό - πτερύ-
γιο» (α) και με «οδηγό πτερύ-
γιο» (β).

(α)

«Οδηγό»
πτερύγιο

(β)
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στρέψης του. Σε πολλούς υδραυλικούς 
μετατροπείς της ροπής στρέψης, αυτή 
(η ροπή) γίνεται μεγαλύτερη κατά δύο 
φορές, σε σχέση με την αρχική, φαινό-
μενο που καλούμε πολλαπλασιασμό 
της ροπής στρέψης.
Ο στάτης, όπως αποδείξαμε παραπά-
νω, αναγκάζει τον μετατροπέα της ρο-
πής στρέψης να την πολλαπλασιάσει, 
όταν η αντλία στρέφεται γρηγορότε-
ρα από το στρόβιλο. Αυτή η διαφορά 
ταχύτητας αφενός, και η αύξηση της 
ροπής αφετέρου, έχουν το ίδιο αποτέ-

λεσμα που θα είχε ένα μικρό γρανάζι 
μικρής σχέσης μετάδοσης στο αντί-
στοιχο μηχανικό κιβώτιο ταχυτήτων, 
δηλαδή επιτρέπουν στον κινητήρα 
να γυρίζει γρήγορα, ενώ οι κινητήριοι 
τροχοί του οχήματος στρέφονται αργά. 
Έτσι, αν μία υψηλή ροπή εφαρμοσθεί 
στο όχημα, τότε αυτό μπορεί να επιτα-
χυνθεί. Όταν, όμως, το όχημα αυξήσει 
την ταχύτητά του, ο στρόβιλος τείνει να 
κινείται με την ταχύτητα της αντλίας, 
οπότε - σ’ αυτήν την περίπτωση - το 
λάδι αφήνει τα πτερύγια του στροβίλου 

1.	 Αντλία
2.	 Στάτης
3.	 Στρόβιλος 
4.	 Στροφαλοφόρος
5.	 Τροχός ελεύθερος
6.	 Άξονας εισόδου στο Κ.Τ.

(Κιβώτιο Ταχυτήτων)
7.	 Υποστήριγμα στάτη
8.	 Γρανάζι οδοντωτής αντλίας λαδιού

Σχ.2.65 Τομή υδραυλικού μετατροπέα ροπής στρέψης.

3

2 8

7

6

5

1

4
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και εισέρχεται κατ’ ευθείαν στην αντλία 
και σε μία βοηθητική γι’ αυτήν κατεύθυν-
ση, χωρίς να χρειάζεται να υποστηριχθεί 
από τον στάτη. Πράγματι, κάτω από αυ-
τές τις συνθήκες, τα πτερύγια του στάτη 
βρίσκονται στην ίδια την πορεία του λα-
διού, με αποτέλεσμα αυτό να αρχίζει να 
κτυπά τα συγκεκριμένα πτερύγια από 
την οπίσθια πλευρά τους. Έτσι, για να 
είναι σε θέση τα πτερύγια του στάτη να 
κινηθούν έξω από την πορεία του λα-
διού, πρέπει ο ίδιος ο στάτης να μπορεί 
να περιστραφεί, και για να επιτευχθεί 
αυτό, είναι τοποθετημένος επάνω σε 
ένα μηχανισμό ο οποίος μπορεί να περι-
στρέφεται ελεύθερα. Πιο συγκεκριμένα, 
ο μηχανισμός αυτός της ελεύθερης πε-
ριστροφής είναι ένας συμπλέκτης μιας 
κατεύθυνσης που επιτρέπει στο στά-
τη να περιστρέφεται ελεύθερα, μόνο, 
όμως, σε μία κατεύθυνση, εμποδίζοντάς 
τον να γυρίσει σε αντίθετη κατεύθυνση. 
Στο Σχήμα 2.65, φαίνεται μία απλοποιη-
μένη τομή ενός υδραυλικού μετατροπέα 
ροπής στρέψης.

2.4.3 Πλανητικό Σύστημα Κίνησης

2.4.3.1 Γενικά
Ένα πλανητικό σύστημα κίνησης 
(Σχ.2.66), αποτελείται από τα εξής μέλη:
α)	�Μία οδοντωτή στεφάνη («κορώνα») 

που φέρει άξονα και εσωτερικά δόντια
β)	�Ένα κεντρικό οδοντωτό τροχό («πι-

νιόν») που καλείται «ήλιος»
γ)	�Δύο, τρεις ή περισσότερους οδοντω-

τούς τροχούς που καλούνται «πλα-
νήτες» και οι οποίοι είναι πάντα σε 
εμπλοκή μεταξύ στεφάνης και ήλιου 
και περιστρέφονται επί αξονίσκων, και

δ)	�Από το «φορέα των πλανητών», 
επί του οποίου είναι στερεωμένοι οι 
προηγούμενοι αξονίσκοι. Ο «φορέ-
ας» αυτός καταλήγει σε ένα άξονα, 
ο οποίος είναι ευθυγραμμισμένος 
με τον άξονα του «ήλιου», ενώ και 
οι δύο αυτοί (άξονες) είναι απόλυτα 
κεντραρισμένοι στην οδοντωτή στε-
φάνη, η οποία και φέρει το δικό της 
άξονα.

Έτσι, το παραπάνω αυτό πλανητικό 
σύστημα μπορεί να χρησιμοποιηθεί 
σαν μειωτήρας στροφών, δηλαδή σαν 
υποπολλαπλασιαστής τους σε ένα 
κιβώτιο ταχυτήτων, ή και σαν πολλα-
πλασιαστής τους, γνωστός ως «όβερ 
ντράϊβ» (Over Drive) σε ορισμένα 
άλλα κιβώτια ταχυτήτων. Στην πράξη, 
το πλανητικό σύστημα χρησιμοποιεί-
ται, είτε σε συνδυασμό με ένα κοινό 
κιβώτιο ταχυτήτων, όπου λειτουργεί 
ως πολ/στής στροφών (Over Drive), 
είτε σε συνδυασμό με άλλα πλανητικά 
συστήματα στο υδραυλικό (αυτόματο) 
κιβώτιο ταχυτήτων.

Στεφάνη

Φορέας πλανητών

Πλανήτες
Ήλιος

Σχ.2.66 Πλανητικό σύστημα κίνησης.
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2.4.3.2	� Λειτουργία του πλανητικού 
συστήματος κίνησης.

Αν ακινητοποιήσουμε ένα από τα μέλη, 
είτε, δηλαδή, την οδοντωτή στεφάνη, 
είτε τον ήλιο, ή τους πλανήτες, ή τον 
φορέα του πλανητικού συστήματος και 
θέσουμε σε κίνηση ένα από τα άλλα, 
μπορούμε να έχουμε τους παρακάτω 
συνδυασμούς κίνησης:

α)	�Απ’ ευθείας μετάδοση της κίνησης 
(Σχ.2.67)

Αυτή επιτυγχάνεται με δύο τρόπους:

1ος ΤΡΟΠΟΣ
Καθιστούμε δύο από τα μέλη του πλα-
νητικού συστήματος αλληλένδετα με-
ταξύ τους, δηλαδή:
	 �Τον «ήλιο» τον καθιστούμε κινητήριο 

και
	 �Τη «στεφάνη» αλληλένδετη με αυτόν. 
Εδώ, οι πλανήτες δεν περιστρέφονται 
και παρασύρουν το φορέα τους σε κί-
νηση ίδια με αυτήν του ήλιου και προς 
την ίδια την κατεύθυνση του, οπότε ο 
«φορέας» γίνεται δέκτης. Έτσι, το πλα-
νητικό σύστημα μεταδίδει απ’ ευθείας 
την κίνηση, χωρίς καμία μείωση ή πολ-
λαπλασιασμό των στροφών.

2ος: ΤΡΟΠΟΣ
Επιτυγχάνουμε, επίσης, την απ’ ευθεί-
ας μετάδοση της κίνησης με αντίστρο-
φο τρόπο, καθιστώντας δηλαδή:
	 �Τη στεφάνη κινητήρια και
	 �Τον «ήλιο» αλληλένδετο με αυτήν. 
Έτσι, μπορούμε να επιτύχουμε μείω-
ση ή πολλαπλασιασμό στροφών, κα-
θώς και αντιστροφή της κίνησης. Αυτό 
επιτυγχάνεται με την εξής διαδικασία: 

Σχ.2.69	�� Μείωση στροφών με σταθερό 
τον «ήλιο».

Σχ.2.68	�Μείωση στροφών με σταθερή 
τη «στεφάνη».

Σχ.2.67 Απ’ ευθείας μετάδοση κίνησης.

Κινητήρια στεφάνη
Φορέας (Δέκτης)

Σύνδεση
Κινητήριος ήλιος

Κινητήριος
ήλιος

Φορέας (Δέκτης)

Σταθερή
στεφάνη

Κινητήρια στεφάνη
Φορέας (Δέκτης)

Σταθερός ήλιος
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ένα από τα μέλη (οδοντωτή στεφάνη ή 
ήλιος ή πλανήτες) του πλανητικού συ-
στήματος γίνεται κινητήριο, ένα άλλο 
ακινητοποιείται, ενώ το τρίτο γίνεται δέ-
κτης (κινούμενο). Πολλοί συνδυασμοί, 
λοιπόν, είναι δυνατόν να χρησιμοποιη-
θούν στα διάφορα μέλη του κάθε πλα-
νητικού συστήματος, οπότε θα έχουμε:

β)	�Μείωση Στροφών (Με σταθερή την 
οδοντωτή «στεφάνη» και κινητήριο 
τον «ήλιο») (Σχ.2.68)

Αυτή η διάταξη χρησιμοποιείται για την 
2η ταχύτητα των στροφών και για την 
1η σαν πρώτος υποπολλαπλασιαστής 
των στροφών. Έτσι, ο «φορέας των 
πλανητών» γίνεται δέκτης και παρασύ-
ρεται από αυτούς, οι οποίοι κυλίονται 
στο εσωτερικό της στεφάνης με πολύ 
μειωμένες στροφές. Ο δέκτης («φορέ-
ας») περιστρέφεται στην ίδια κατεύ-
θυνση με αυτήν του κινητήριου ήλιου.

γ)	�Μείωση Στροφών (Με σταθερό τον 
«ήλιο» και κινητήρια τη στεφάνη) 
(Σχ.2.69)

Αυτή η διάταξη χρησιμοποιείται για την 
3η ταχύτητα και για την 1η σαν δεύτε-
ρος υποπολλαπλασιαστής των στρο-
φών. Έτσι, ο «φορέας των πλανητών» 
γίνεται δέκτης και παρασύρεται από 
αυτούς, οι οποίοι κυλίονται επί του 
ήλιου στην ίδια κατεύθυνση περιστρο-
φής με αυτήν της στεφάνης.

δ)	�Κίνηση προς τα πίσω («αντιστρο-
φή κίνησης») με σταθερό τον φορέα 
και τον «ήλιο» κινητήριο (Σχ.2.70)

Εδώ, η «στεφάνη» γίνεται δέκτης και 
παρασύρεται από τους πλανήτες, με 

Στεφάνη (Δέκτης)

Σταθερός
φορέας

Κινητήριος ήλιος

Στεφάνη (Δέκτης)

Κινητήριος 
φορέας

Σταθερός ήλιος

Ήλιος (Κινητήριο)

Σχ.2.70 Κίνηση προς τα οπίσω («αντι-
στροφή κίνησης»).

Σχ.2.71 Πολλαπλασιασμός στροφών.

Σχ.2.72 «Νεκρό σημείο».
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μείωση των στροφών, σε κίνηση αντί-
στροφη της περιστροφής του ηλίου.

ε)	� Πολλαπλασιασμός στροφών με 
σταθερό τον ήλιο και τον φορέα των 
δορυφόρων κινητήριο (Σχ.2.71)

Εδώ, η στεφάνη γίνεται δέκτης και πα-
ρασύρεται από τους δορυφόρους, που 
κυλίονται επάνω στον ήλιο με μία τα-
χύτητα πολύ μεγαλύτερη από εκείνη 
του φορέα και σε κατεύθυνση περι-
στροφής ίδια μ’ αυτόν. Αυτή η διάταξη 
χρησιμοποιείται σε ορισμένα κιβώτια 
ταχυτήτων, της μορφής «Over Drive».

Στ)	�Νεκρό σημείο ή ελεύθερη περι-
στροφή. (Σχ.2.72)

Στην περίπτωση αυτή, ένα από τα 
μέλη του πλανητικού συστήματος πε-
ριστρέφεται ελεύθερα («τρελά»), χωρίς 
όμως το ίδιο το πλανητικό σύστημα να 
μεταδίδει καμία κίνηση.

2.4.3.3	� Έλεγχος της στεφάνης του 
πλανητικού συστήματος.

Η οδοντωτή στεφάνη («κορώνα») κάθε 
πλανητικού συστήματος μπορεί να πε-
ριστρέφεται ή να παραμένει σταθερή, 
(ακίνητη) ανάλογα με τον συνδυασμό 
που επιλέχθηκε.
Στην περίπτωση, ιδιαίτερα σταθερής 
οδοντωτής στεφάνης, η ακινησία της 
επιτυγχάνεται με τους παρακάτω τρό-
πους: 
	 α)	� Με τη δράση ενός ηλεκτρομα-

γνητικού πηνίου, στην περίπτω-
ση του κιβωτίου Cotal. 

	 β)	� Με ένα συγκρότημα συμπλέκτη 
πολλαπλών δίσκων που ελέγχε-
ται υδραυλικά, στην περίπτωση 
μερικών κιβωτίων των αυτοκινή-

των Renault, Peugeot, Simca, 
κλπ.

	 γ)	� Με τη δράση ενός φρένου, που 
επενεργεί απ’ ευθείας επί της 
στεφάνης και το οποίο ελέγχεται 
από ένα υδραυλικό κύλινδρο, 
στην περίπτωση του κιβωτίου 
Wilson.

2.4.4 Αυτόματη Μετάδοση.

2.4.4.1 Γενικά.
Αφού περιγράψαμε τα δύο βασικά 
μέρη που συγκροτούν ένα αυτόματο 
κιβώτιο ταχυτήτων (τον υδραυλικό με-
τατροπέα της ροπής στρέψης και το 
πλανητικό σύστημα μετάδοσης της κί-
νησης), θα προχωρήσουμε στην ανα-
λυτική περιγραφή ενός τέτοιου απλού 
αυτόματου κιβώτιου ταχυτήτων. Έτσι:
	 �Τα αυτόματα κιβώτια ταχυτήτων 

μπορεί να ελέγχονται υδραυλικά, 
ηλεκτρομαγνητικά και ηλεκτρονικά. 
Πάντως, στο παρόν βιβλίο θα περι-
γράψουμε τις γενικές αρχές λειτουρ-
γίας ενός αυτομάτου κιβωτίου, που 
ελέγχεται υδραυλικά.

	 �Τα κιβώτια αυτά, αν και διαφέρουν 
στις λεπτομέρειες από κατασκευα-
στή σε κατασκευαστή, όλα, γενικά, 
λειτουργούν με τον ίδιο περίπου 
τρόπο.

	 �Όπως αναφέραμε και στην αρχή της 
παρούσας ενότητας, η αυτόματη με-
τάδοση εξασφαλίζει την αλλαγή των 
ταχυτήτων χωρίς την παρέμβαση 
του οδηγού και έτσι, λόγω ακριβώς 
αυτής της ιδιότητας, καταργείται το 
πεντάλ του συμπλέκτη καθώς και ο 
χειρισμός του λεβιέ (μοχλού) ταχυ-
τήτων και παραμένει μόνο το πεντάλ 
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της επιτάχυνσης και το αντίστοιχο 
των φρένων. Στο παραπάνω Σχήμα 
2.73 βλέπουμε, σε τομή, ένα αυτό-
ματο κιβώτιο ταχυτήτων.

Στην πράξη, ο οδηγός του οχήματος 
διατηρεί το δικαίωμα της ελεύθερης 
επιλογής συγκεκριμένων σχέσεων με-
τάδοσης, με ταυτόχρονη μείωση των 
στροφών, επενεργώντας σε ένα επιλο-
γέα, που βρίσκεται στη θέση του μο-

χλού επιλογής ταχυτήτων στα μηχανι-
κά κιβώτια. Αυτές, λοιπόν, οι επιλογές 
μπορεί να είναι:
1)	�Στάθμευση του οχήματος (Parking), 

με την ένδειξη (P).
2)	�Κίνηση προς τα πίσω, με την ένδει-

ξη (R).
3)	Νεκρό σημείο, με την ένδειξη (Ν).
4)	Οδήγηση, με την ένδειξη (D).

Σχ.2.73	�Αυτόματο κιβώτιο ταχυτήτων ZF της Peugeot.
(1. Αντλία 2. Στάτης 3. Στρόβιλος 4. Σφόνδυλος 5. Τροχός ελεύθερος 
6. Άξονας εισόδου στο κιβώτιο 7. Άξονας εξόδου από το κιβώτιο 8. Αντλία 
με γρανάζια 9. Ρυθμιστής 10. Πλανητικό Σύστημα 11. Συμπλέκτες).

3 2 1 911 10

7

8654
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5)	�Κίνηση σε μεγάλες ανηφόρες 
(«εκτός δρόμου»).

6)	�Ταχεία εκκίνηση, κλπ.

2.4.4.2	� Μηχανισμός «περάσματος» 
(σύμπλεξης) των ταχυτήτων.

Σ’ ένα κιβώτιο που λειτουργεί με πλα-
νητικά συστήματα, επιτυγχάνονται οι 
διάφορες σχέσεις μείωσης των στρο-
φών, με την αλληλεπίδραση ορισμέ-
νων κινητών μελών του ή με την ακινη-
τοποίηση ορισμένων άλλων, τα οποία 
χρησιμεύουν ως σημεία υποστήριξης.
Έτσι, για να εξασφαλισθούν αυτές οι 
λειτουργίες, χρησιμοποιούνται, συνή-
θως, είτε συμπλέκτες πολλαπλών δί-

σκων, οι οποίοι κινούνται μέσα σε λάδι, 
είτε φρένα, των οποίων η λειτουργία 
είναι παρόμοια με εκείνη των συμπλε-
κτών (Σχ.2.74 και 2.75).

	 �Αρχή ελέγχου των σχέσεων ενός 
πλανητικού συστήματος.

Οι τρεις σχέσεις (ταχύτητες) της κίνησης 
προς τα εμπρός, όπως και η μία της κί-
νησης προς τα πίσω, επιτυγχάνονται με 
την ενέργεια τόσο των δύο συμπλεκτών 
Ε1 και Ε2, όσο και των δύο φρένων F1 
και F2, καθώς και του ελεύθερου τρο-
χού (R.L.) επάνω στα διάφορα μέλη του 
πλανητικού συστήματος (P1,P2,S1,S2 
και C: έξοδο κίνησης του κιβωτίου).

E1 E2 F2 F1 S2 S1 C

R.L P2 P1

Σχ.2.74 Αυτόματο κιβώτιο ταχυτήτων της Renault.

24-0024 Book.indb   13224-0024 Book.indb   132 6/7/2021   3:36:51 µµ6/7/2021   3:36:51 µµ



Αυτόματο Κιβώτιο ταχυτήτων

133

Σε γενικές γραμμές, η λειτουργία ενός 
αυτόματου κιβωτίου ταχυτήτων, συνί-
σταται στα εξής:
	α)	 Ο συμπλέκτης Α είναι σε εμπλοκή
	β)	� Ο συμπλέκτης Β είναι αυτασφαλι-

σμένος
	 γ)	� Ο πρωτεύων και ο δευτερεύων 

άξονας, 1 και 2 αντίστοιχα, του 
πλανητικού συστήματος, περι-
στρέφονται μαζί.

	 δ)	� Οι πλανήτες 3 και 4 βρίσκονται εν-
διάμεσα, μεταξύ δηλαδή των 1 και 
2 και αντιτάσσονται μεταξύ τους, 
κινούμενοι σε διαφορετικές κατευ-
θύνσεις περιστροφής.

	 ε)	� Υπάρχει ένα «μπλοκάρισμα» του 
συνόλου του πλανητικού συστή-
ματος.

	στ)	� Ο άξονας (δέκτης) της εξόδου πε-
ριστρέφεται με την ίδια ταχύτητα 
του άξονα εισόδου Ε, οπότε και

	 ζ)	� Επιτυγχάνεται η απ’ ευθείας μετά-
δοση της κίνησης.

Το υδραυλικό κύκλωμα του κιβωτί-
ου ταχυτήτων τροφοδοτείται από μία 
γραναζωτή αντλία, που περιστρέφεται 
από τον κινητήρα. Η πίεση του λαδιού 
αυτού του κυκλώματος πιέζει τους δί-
σκους του συμπλέκτη ή τα φρένα για 
να ακινητοποιήσει διάφορα μέλη του 
πλανητικού συστήματος, ενώ κάθε κύ-

Α 

11EE
22

Β C C D 

55

55
5566

44
33

(1. Πρωτεύων άξονας του πλανητικού συστήματος 2. Δευτερεύων άξονας του πλανητικού συ-
στήματος 3. και 4. δορυφόροι 5. Φορέας δορυφόρων 6. Οδοντωτή στεφάνη. C, C’, D: Συμπλέ-
κτες, Ε: Άξονας εισόδου)

Σχ.2.75 Αυτόματο κιβώτιο ZF της Peugeot.
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κλωμα ενεργοποιείται ή κλείνει, με τη βο-
ήθεια βαλβίδων ή του σύρτη επιλογής.

2.4.4.3	� Το συγκρότημα αυτομάτου 
ελέγχου

Είναι ο αυτοματισμός εκείνος στον 
οποίο ανήκει ο ρόλος της επιλογής και 
της εμπλοκής της σχέσης μείωσης των 
στροφών, με τέτοιον τρόπο, ώστε να 
εξασφαλίζεται η καλύτερη δυνατή χρη-
σιμοποίηση της ροπής στρέψης του 
κινητήρα.
Είναι, δηλαδή, ο εγκέφαλος ή ο υπο-
λογιστής, ο οποίος πρέπει να επεξερ-
γάζεται στιγμιαία τις πληροφορίες που 
προέρχονται από:
	 �Την εκλογή (επιλογή) του οδηγού, 

η οποία μεταφράζεται από τη θέση 
του πεντάλ επιτάχυνσης.

	 �Τη στιγμιαία ταχύτητα του οχήματος.
	 �Το στιγμιαίο φορτίο του οχήματος, 

το οποίο εξαρτάται από το άνοιγμα 
της πεταλούδας του καρμπυρατέρ.

Μεταξύ των λύσεων που έχουν υιοθετη-
θεί από τους κατασκευαστές, βρίσκου-
με μηχανισμούς που ελέγχονται σε όλη 
τους την έκταση υδραυλικά, ενώ υπάρ-
χουν και ορισμένες περιπτώσεις, όπου 
το υδραυλικό κύκλωμα ελέγχεται, είτε 
ηλεκτρομαγνητικά, είτε ηλεκτρονικά.

2.4.4.4	� Το υδραυλικό συγκρότημα 
αυτομάτου ελέγχου υδραυ-
λικού κιβωτίου ZF (Σχ. 2.76)

Αυτό περιλαμβάνει τις βαλβίδες «πε-
ράσματος» των ταχυτήτων, οι οποίες, 
όταν είναι σε θέση λειτουργίας, επε-
νεργούν:
	 �Στη θέση του επιλογέα την οποία 

καθορίζει ο οδηγός.

	 �Στο άνοιγμα της πεταλούδας του 
καρμπυρατέρ, όπου επενεργεί η 
βαλβίδα διόρθωσης του φορτίου.

	 �Στην ταχύτητα του οχήματος, μέσω 
του φυγοκεντρικού ρυθμιστή.

Κάθε μία από αυτές τις βαλβίδες «πε-
ράσματος» των ταχυτήτων αποτελείται 
από ένα έμβολο που κινείται μέσα σε 
ένα κύλινδρο και ελευθερώνει ή κλεί-
νει, ανάλογα, το υδραυλικό κύκλωμα, 
το οποίο επενεργεί στους διάφορους 
συμπλέκτες του κιβωτίου ταχυτήτων, 
ελέγχοντας έτσι τη λειτουργία του.
	 �Ο «σύρτης» επιλογής
Αυτός ενεργοποιείται από μοχλό με την 
παρέμβαση του οδηγού και κατανέμει 
την κύρια πίεση στα διάφορα κυκλώ-
ματα, σύμφωνα με την επιλογή του.
	 �Βαλβίδα διόρθωσης του φορτίου ή 

βαλβίδα ελέγχου του επιταχυντή
Ο άξονας της πεταλούδας του καρμπυ-
ρατέρ ελέγχει ένα έκκεντρο, το οποίο 
επενεργεί στη βάση μιας βαλβίδας. Κατά 
την επιτάχυνση, το έμβολο της βαλβίδας 
αποκαλύπτει το υδραυλικό κύκλωμα 
των βαλβίδων «περάσματος» των ταχυ-
τήτων, ανταγωνιστικά προς τον φυγοκε-
ντρικό ρυθμιστή.
	 �Φυγοκεντρικός Ρυθμιστής
Είναι ένας ρυθμιστής τοποθετημένος 
επάνω στον άξονα εξόδου του κιβω-
τίου ταχυτήτων και παρέχει μία μετα-
βαλλόμενη πίεση, της οποίας η τιμή 
μεταβάλλεται προοδευτικά, σε σχέση 
με το φορτίο του κινητήρα. Αυτή η πί-
εση επενεργεί επάνω στο έμβολο του 
«περάσματος» των ταχυτήτων.

Αρχή λειτουργίας των βαλβίδων 
«περάσματος» (σύμπλεξης) των τα-
χυτήτων. (Σχ.2.77)
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Σχ.2.76 Υδραυλικό συγκρότημα ελέγχου του αυτομάτου του υδραυλικού κιβωτίου ZF.

Γραναζωτή αντλία λαδιού

Κύρια βαλβίδα με φίλτρο

Προς μετατροπέα

Λαβίδες
επιλογής

Σύρτης επιλογής

Βαλβίδα ελέγχου 
του επιταχυντού Βαλβίδες περάσματος 

ταχυτήτων
Βαλβίδες
ασφαλείας
κίνησης
εμπρός και
πίσω

Πεντάλ 
γκαζιού

1ης

2ης

3ης

A
T P

S

B C C D

2ης

Βαλβίδα
ασφαλείας

Φυγοκεντρικός 
ρυθμιστής

Κύρια πίεση
Πίεση ελέγχου
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Προκειμένου για όργανο που ελέγχε-
ται υδραυλικά, παρεμβάλλεται μεταξύ 
αυτού και του υδραυλικού κυκλώματος 
ένας κύλινδρος με έμβολα ελεγχόμενα 
από δύο διαφορετικές αντίθετες πι-
έσεις. Εδώ δηλαδή, ο κύλινδρος ή οι 
βαλβίδες «περάσματος» των ταχυτή-
των βρίσκονται υπό την επίδραση των 
παρακάτω αντίθετων πιέσεων:

	 �Της πίεσης ελέγχου του επιταχυντή 
(Ρ1).

	 �Της πίεσης ελέγχου του φυγοκεντρι-
κού ρυθμιστή (Ρ2).

Έτσι η πρώτη πίεση συνδέεται με τη 
θέση του επιλογέα αλλαγής ταχυτήτων 
και έχει σχέση με την επιθυμία - επιλο-
γή του οδηγού, ενώ η δεύτερη πίεση 

Σχ.2.77 Έλεγχος μιας υδραυλικής βαλβίδας.

P2 > P1

P1 P2

Κύρια πίεση

Πίεση ελέγχου

1
2

3 4’

4

5
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εξαρτάται από την ταχύτητα του οχή-
ματος, και έχει σχέση με τις συνθήκες 
κίνησής του. 
Κατά συνέπεια, η κύρια πίεση κατευ-
θύνεται στους εξής μηχανισμούς:
1. Αντλία λαδιού.
2. Ρυθμιστική βαλβίδα με φίλτρο.
3. Βαλβίδα ελέγχου του επιταχυντή.
4. Κύλινδρο με σύρτη επιλογής.
5. Συμπλέκτη.
6. Βαλβίδα «μανδάλωσης».

2.4.5 Φθορές - Βλάβες - Επι-
σκευή - Συντήρηση.

2.4.5.1 Γενικά.
Το αυτόματο κιβώτιο ταχυτήτων σπά-
νια παθαίνει βλάβη και γι’ αυτό απαι-
τεί πολύ μικρή και σε μεγάλα χρονικά 
διαστήματα συντήρηση. Ένα μεγάλο, 
μάλιστα, μέρος των φθορών, βλαβών, 
επισκευών και συντήρησης είναι ίδιο 
με αυτό που αναπτύχθηκε στην ενότη-
τα 2.3.3. Στην παρούσα, όμως, ενότη-
τα θα τονίσουμε, σε γενικές γραμμές, 
ορισμένες ιδιαιτερότητες που παρου-
σιάζει το αυτόματο κιβώτιο ταχυτήτων, 
στα πλαίσια:
	 �Της κανονικής συντήρησής του.
	 �Της διάγνωσης των βλαβών.
	 �Της επισκευής του επί του οχήματος.
	 �Της γενικής επισκευής του.

Πιο αναλυτικά:

2.4.5.2 Κανονική Συντήρηση.
Η κανονική συντήρηση, η οποία πρέ-
πει να γίνεται σύμφωνα με τις οδηγίες 

του κάθε κατασκευαστή, πρέπει να πε-
ριλαμβάνει τις παρακάτω ενέργειες: 
	 α)	 Αλλαγή λαδιού και φίλτρου 
	 β)	 Έλεγχο στάθμης λαδιού 
	 γ)	 Προσθήκη λαδιού, εάν είναι ανάγκη.
	 δ)	� Έλεγχο της πεταλούδας του καρ-

μπυρατέρ και των συνδέσμων της. 
	 ε)	� Ρύθμιση διακόπτη «νεκρού» ση-

μείου.
	στ)	� Πιθανές ρυθμίσεις φρένων ή συ-

μπλεκτών.

2.4.5.3 Διάγνωση Βλαβών
Κάθε τύπος αυτομάτου κιβωτίου τα-
χυτήτων έχει το δικό του οδηγό διά-
γνωσης βλαβών, που εκδίδεται από 
τον κατασκευαστή. Αυτός περιγράφει 
βήμα προς βήμα την όλη διαδικασία 
της διάγνωσης. Να εντοπίσεις, λοι-
πόν, το τμήμα εκείνο του βιβλίου συ-
ντήρησης, που αναφέρεται στο αυτό-
ματο κιβώτιο ταχυτήτων και το οποίο 
πρόκειται να συντηρήσεις.
Πριν κάνεις, πάντως, ένα λειτουργικό 
έλεγχο σε ένα αυτόματο κιβώτιο τα-
χυτήτων, πρέπει να βεβαιωθείς ότι ο 
κινητήρας του εργάζεται κανονικά. Στη 
συνέχεια, ακολούθησε τις διαδικασίες 
με προσοχή, γιατί κάθε παρέκκλιση 
από αυτές μπορεί να προκαλέσει σο-
βαρή ζημιά στο κιβώτιο.
Επίσης, μπορεί να απαιτηθεί από το 
βιβλίο συντήρησης να γίνουν έλεγχοι 
δοκιμαστηρίου ή λειτουργικοί έλεγχοι, 
οπότε σ’ αυτήν την περίπτωση, διάβα-
σε και εφάρμοσε με προσοχή όλες τις 
οδηγίες που αφορούν τα μέτρα προ-
φύλαξης και ασφάλειας και τα οποία 
αναγράφονται, αναλυτικά, στο συγκε-
κριμένο αυτό βιβλίο.
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2.4.5.4 Επισκευή επί του οχήματος.
Ο κάθε κατασκευαστής, για κάθε τύπο 
αυτομάτου κιβωτίου ταχυτήτων, δίνει 
συγκεκριμένες οδηγίες, όσον αφορά 
τις επισκευές που μπορεί να γίνουν 
επάνω στο όχημα. Το βιβλίο συντήρη-
σης περιγράφει με κάθε λεπτομέρεια, 
πώς θα κάνεις αυτές τις επισκευές. Αν, 
όμως, η βλάβη είναι μία από αυτές που 
δεν μπορούν να επισκευασθούν επί 
του οχήματος, το κιβώτιο θα πρέπει να 
αφαιρεθεί.

2.4.5.5 Γενική Επισκευή
Η γενική επισκευή ή ανακατασκευή 
ενός αυτομάτου κιβωτίου ταχυτήτων 
είναι μία εργασία πολύ εξειδικευμέ-
νη και ως εκ τούτου απαιτείται πολύς 
χρόνος και μελέτη για να γίνει κανείς 
ένας καλός ειδικός τεχνίτης για κι-
βώτια ταχυτήτων αυτού του τύπου. 
Πολλές φορές, πάντως, ακόμη κι αν 
κάποιος τεχνίτης δεν θέλει να γίνει 
ειδικός στον τομέα αυτό, παρά ταύτα 
επιθυμεί να έχει μία καλή ιδέα για το 
πώς ένα αυτόματο κιβώτιο ταχυτήτων 
ανακατασκευάζεται. Αν, λοιπόν, σου 
δώσουν στο συνεργείο ένα αυτόμα-
το κιβώτιο για ανακατασκευή, πρέπει 
να βρεις το αντίστοιχο βιβλίο του κα-
τασκευαστή που προβλέπει την ανα-
κατασκευή του συγκεκριμένου τύπου 
κιβωτίου ταχυτήτων, να το μελετήσεις 
προσεκτικά και να ακολουθήσεις με 
προσοχή όλες τις διαδικασίες που πε-
ριγράφονται βήμα προς βήμα σ’ αυτό, 
χρησιμοποιώντας τα ειδικά εργαλεία 
που απαιτούνται, οπότε και δεν θα 
έχεις προβλήματα στο να εκτελέσεις 
αυτή την τόσο σοβαρή και αρκετά πο-
λύπλοκη εργασία.

2.4.6 Περίληψη της ενότητας
	 �Το αυτόματο κιβώτιο ταχυτήτων 

υποκαθιστά το μηχανικό κιβώτιο 
ταχυτήτων και το συμπλέκτη στα 
σύγχρονα συστήματα μετάδοσης 
της κίνησης και αποτελείται από τον 
υδραυλικό μετατροπέα της ροπής 
στρέψης του κινητήρα (που παίζει 
το ρόλο του συμπλέκτη) και από ένα 
ή δύο ή και από περισσότερα πλα-
νητικά συστήματα κίνησης, ελεγχό-
μενα από φρένα ή συμπλέκτες.

	 �Τα κύρια μέρη ενός υδραυλικού με-
τατροπέα ροπής στρέψης είναι η 
αντλία, ο στρόβιλος και ο στάτης.

	 �Τα κύρια μέρη ενός πλανητικού συ-
στήματος είναι η «οδοντωτή στεφά-
νη», ο «ήλιος» και οι δύο ή περισσό-
τεροι «πλανήτες» με το φορέα τους. 
Πολλούς συνδυασμούς κίνησης 
μπορούμε να έχουμε από ένα πλα-
νητικό σύστημα, ανάλογα, βέβαια, 
με το ποια μέλη του είναι σταθερά 
και ποια κινούμενα.

	 �Στο αυτόματο κιβώτιο ταχυτήτων, 
οι ταχύτητες επιλέγονται αυτόματα, 
ανάλογα, φυσικά, με τη θέση του 
επιλογέα, με το άνοιγμα της πετα-
λούδας του καρμπυρατέρ, δηλαδή 
με το φορτίο του κινητήρα και ανά-
λογα με την ταχύτητα του οχήματος. 
Η επιλογή αυτή γίνεται με τη βοή-
θεια του συγκροτήματος του αυτο-
μάτου ελέγχου, το οποίο δημιουργεί 
την καλύτερη δυνατή - κάθε φορά - 
ροπή στρέψης του κινητήρα.
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1. �Τι είναι ο υδραυλικός μετατροπέας της ροπής στρέψης και 
πώς λειτουργεί;

2. �Τι είναι το πλανητικό σύστημα των οδοντωτών τροχών και 
πώς λειτουργεί;

	 3.	� Ποια είναι τα κυριότερα μέρη του πλανητικού συστήματος των οδοντω-
τών τροχών;

	 4.	� Πόσες περιπτώσεις μετάδοσης κίνησης έχουμε με το πλανητικό σύ-
στημα οδοντωτών τροχών και ποιες είναι αυτές, αναλυτικά;

	 5.	� Ποιες οι κυριότερες διαφορές μεταξύ ενός αυτόματου κιβωτίου ταχυτή-
των και ενός κοινού (μηχανικού);

	 6.	� Πώς επιτυγχάνεται η αλλαγή ταχύτητας στα αυτόματα κιβώτια ταχυτήτων;
	 7.	� Εξήγησε το σκοπό του «στάτη» στα πλαίσια της λειτουργίας ενός αυ-

τόματου κιβωτίου ταχυτήτων.
	 8.	� Ποια είναι τα δύο βασικά εξαρτήματα, που χρησιμοποιούνται στο αυ-

τόματο κιβώτιο ταχυτήτων, για να ελέγχουν τα πλανητικά συστήματα;
	 9.	� Με ποιον τρόπο στο πλανητικό σύστημα γίνεται η απ’ ευθείας μετάδοση;
	10.	� Να περιγράψεις τους δύο τρόπους, με τους οποίους - σε ένα πλανητι-

κό σύστημα - γίνεται η μείωση των στροφών.
	11.	� Με ποιον τρόπο, σε ένα πλανητικό σύστημα, γίνεται η αντιστροφή της 

κίνησης;
	12.	� Με ποιον τρόπο, σε ένα πλανητικό σύστημα, επιτυγχάνουμε, αφενός 

τον πολλαπλασιασμό των στροφών και, αφετέρου, το «νεκρό σημείο»;
	13.	 Ποιος είναι ο σκοπός του φυγοκεντρικού ρυθμιστή;
	14.	� Ποιες είναι οι δύο πιέσεις που εφαρμόζονται στα άκρα των βαλβίδων 

«περάσματος» (σύμπλεξης) των ταχυτήτων;
	15.	� Ατομική εργασία: Με τη βοήθεια του βιβλίου συντήρησης του αυ-

τόματου κιβωτίου ταχυτήτων, εξήγησε, πώς μπορείς να αλλάξεις το 
φίλτρο λαδιού, να συμπληρώσεις λάδια, να αφαιρέσεις και να επανα-
τοποθετήσεις το αυτόματο κιβώτιο ταχυτήτων;

	16.	� Ατομική εργασία: Μελέτησε καλά το Σχήμα 2.76 και μετά να περι-
γράψεις, με κάθε λεπτομέρεια, πώς γίνεται αυτόματα η αλλαγή της κάθε 
ταχύτητας.

2.4.7 Eρωτήσεις-
	 Ατομική εργασία
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Επιδιωκόμενοι στόχοι
Μετά την προσεκτική μελέτη της ενότητας αυτής, οι μαθητές θα πρέπει να 
είναι σε θέση:
	� Να αναφέρουν τα είδη του συστήματος του διαφορικού ενός οχήματος.
	� Να αναγνωρίζουν τα μέρη - εξαρτήματα από τα οποία αυτό αποτελείται.
	� Να περιγράφουν τον τρόπο λειτουργίας του, καθώς και των επιμέρους 

εξαρτημάτων του.
	� Να προσδιορίζουν τη θέση του κάθε μέρους-εξαρτήματος στην όλη διάταξη.
	� Να περιγράφουν τον τρόπο και τα μέσα αποσυναρμολόγησης των μερών 

- εξαρτημάτων του διαφορικού.
	� Να αναφέρουν και να περιγράφουν τις πιθανές βλάβες του συγκεκριμένου 

συστήματος και των επί μέρους εξαρτημάτων του.
	� Να αναφέρουν και να περιγράφουν τους τρόπους ελέγχου, επισκευής, ρύθ-

μισης και συντήρησης του συστήματος αυτού, καθώς και των επί μέρους 
εξαρτημάτων του.

2.5 ΔΙΑΦΟΡΙΚΟ 

2.5.1 Σκοπός του διαφορικού.
Στο Σχήμα 2.78, βλέπουμε ένα όχημα 
που εισέρχεται σε μία στροφή του δρό-
μου. Για να εκτελέσει αυτή τη στροφή, 
θα πρέπει οι εξωτερικοί του τροχοί να 
διαγράψουν, στον ίδιο χρόνο, μεγαλύ-
τερη διαδρομή από τους εσωτερικούς. 
Επομένως, για να μην παρατηρηθεί το 
φαινόμενο της ολίσθησης, πρέπει οι 
εξωτερικοί τροχοί να περιστρέφονται, 
στον ίδιο χρόνο, με ταχύτητα μεγαλύ-
τερη από εκείνη των εσωτερικών.

	 Από την άλλη πλευρά, στο Σχήμα 
2.79, παρατηρούμε ότι, και αν ακόμη 
ο δρόμος ήταν απόλυτα ευθύς, τη στιγ-

μή που - όπως συνήθως συμβαίνει - 
είτε υπάρχουν ανωμαλίες επάνω στο 
δρόμο, είτε οι τροχοί του οχήματος δεν 
είναι πάντοτε ομοιόμορφα φουσκωμέ-
νοι, είτε το φορτίο δεν είναι ισομερώς 
κατανεμημένο στο πήγμα (αμάξωμα) 
του, οι διάμετροι των τροχών δεν είναι 
ακριβώς οι ίδιες μεταξύ τους. Επο-
μένως, εάν οι κινητήριοι τροχοί ήταν 
στερεωμένοι και περιστρέφονταν στον 
ίδιο άξονα για μια διαδρομή, π.χ. 150 
μέτρων, το αποτέλεσμα θα ήταν, είτε 
το όχημα να διαγράφει καμπύλη τρο-
χιά, είτε να είχαμε ολίσθηση των τρο-
χών, προκειμένου να το κρατήσουμε 
σε ευθεία τροχιά. Έτσι, για να αποφύ-
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γουμε όλα αυτά τα προβλήματα, θα 
πρέπει οι κινητήριοι τροχοί να περι-
στρέφονται με διαφορετικές ταχύτητες 
και, μάλιστα, ο μικρότερος τροχός πρέ-
πει να περιστρέφεται με ταχύτητα με-
γαλύτερη από εκείνη του μεγαλύτερου 
τροχού. Εδώ θα πρέπει να προστεθεί 
και η ταχεία φθορά των ελαστικών που 
θα υπήρχε, λόγω της ολίσθησης των 
τροχών, εάν βέβαια δεν εμφανιζόταν 
το σύστημα του διαφορικού, το οποίο 
δίνει την καλύτερη δυνατή λύση στα 
προβλήματα αυτά.
Έτσι, τα παραπάνω αυτά προβλήμα-
τα υπάρχουν μόνο στους κινητήριους 
τροχούς, ενώ στους μη κινητήριους, 
που περιστρέφονται ελεύθερα, δεν 
υπάρχει καμία επίδραση από τους πα-
ραπάνω αυτούς παράγοντες.
	 Ακόμη, όπως είναι γνωστό, στα πε-
ρισσότερα οχήματα το συγκρότημα του 
κινητήρα - συμπλέκτη και κιβωτίου τα-
χυτήτων είναι τοποθετημένο κατά μή-
κος του κεντρικού άξονα του οχήματος, 
οπότε είναι αναγκαίο, η μεταφορά της 
κίνησης προς τους τροχούς να γίνε-
ται υπό γωνία 90ο και, μάλιστα, με μία 
παραπέρα μείωση των στροφών της 
περιστροφής τους, με σκοπό να επιτύ-
χουμε αύξηση της ροπής στρέψης και, 
κατά συνέπεια, αύξηση και της ελκτι-
κής δύναμης των κινητήριων τροχών.
Για την επίλυση όλων αυτών των 
παραπάνω σοβαρών προβλημάτων 
οδήγησης - διεύθυνσης του οχήμα-
τος, επινοήθηκε ο μηχανισμός του 
διαφορικού, ο οποίος σκοπό έχει: 
	 α)	� Να κατανέμει τη ροπή στρέψης 

του κινητήρα στους κινητήριους 
τροχούς ανάλογα, βέβαια, με 
την αντίσταση που έχει να αντι-

Σχ.2.79	�Οι διάμετροι των τροχών σπάνια 
είναι ίδιες.

Σχ.2.78 Διαδρομή οχήματος σε στροφή 
δρόμου.

32cm 31cm

Για διαδρομή 150m σε 
ευθεία γραμμή, απαιτούνται:

75 Στροφές 77 Στροφές

Είσοδος στη στροφή

Τροχιά
εσωτερικών
τροχών: 10m
Περιστροφή:
5 στροφές

Έξοδος από στροφή

Περιστροφή: 
6 στροφές

Τροχιά 
εξωτερικών 
τροχών: 12m
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μετωπίσει ο κάθε τροχός - κατά 
τέτοιον τρόπο, ώστε αυτοί να 
μπορούν να περιστρέφονται 
ταυτόχρονα, αλλά με διαφορε-
τικές ταχύτητες περιστροφής ο 
καθένας. Εδώ, δηλαδή, ισχύει ο 
κανόνας σύμφωνα με τον οποίο: 
«όσες στροφές χάνει ο ένας τρο-
χός, τις κερδίζει ο άλλος».

	 β)	� Να μεταδίδει τη ροπή στρέψης 
του κινητήρα στα ημιαξόνια των 
κινητήριων τροχών, υπό γωνία 
90ο σε σχέση με τον κεντρικό 
άξονα μετάδοσης της κίνησης. 

	 γ)	� Να δημιουργεί ένα σταθερό υπο-
πολλαπλασιασμό των στροφών 
των κινητήριων τροχών, από 3:1 
μέχρι 5:1 στα επιβατικά, και από 
5:1 μέχρι 11:1 στα φορτηγά.

Σχ.2.80 Βασικά μέρη ενός διαφορικού.
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2.5.2	� Περιγραφή και είδη του 
Διαφορικού.

2.5.2.1
Η θέση του διαφορικού είναι μεταξύ 
των δύο ημιαξονίων των κινητήριων 
τροχών, ενώ σ’ αυτό καταλήγει, σχε-
δόν κάθετα και ο κεντρικός άξονας 
που μεταφέρει την κίνηση από το κι-
βώτιο ταχυτήτων. Σχηματική εικόνα 
ενός αποσυναρμολογημένου και ενός 
συναρμολογημένου διαφορικού, βλέ-
πουμε στα Σχήματα 2.80 και 2.81, 
αντίστοιχα.

2.5.2.2	� Το διαφορικό αποτελείται 
από τη θήκη, τους πλανή-
τες και τους δορυφόρους. 
Πιο αναλυτικά:

1) Η θήκη
Πάνω σ’ αυτήν είναι στερεωμένη η στε-

φάνη («κορώνα») του συστήματος της 
γωνιακής μετάδοσης, μέσω της οποίας 
το διαφορικό παίρνει την κίνηση από 
τον κωνικό οδοντωτό τροχό («πινιόν») 
του συστήματος μετάδοσης της κίνη-
σης. Χρησιμοποιούνται, μάλιστα, κωνι-
κοί ελικοειδείς οδοντωτοί τροχοί, για να 
βρίσκονται σε εμπλοκή, την ίδια στιγ-
μή, όσο το δυνατό περισσότερα δό-
ντια, γεγονός που εξασφαλίζει ομαλή 
και αθόρυβη λειτουργία, με αντίστοι-
χη μείωση του κινδύνου σπασίματος 
(θραύσης) των «δοντιών». Ανάλογα 
δε με τη θέση που έχει το «πινιόν» 
του συστήματος γωνιακής μετάδοσης 
με την «κορώνα», διακρίνουμε τις 
εξής μορφές εμπλοκής: την κεντρική 
εμπλοκή του πινιόν με την κορώνα 
(Σχ.2.82), την παράκεντρη εμπλοκή 
(Σχ.2.83) και την περίπτωση της μετά-
δοσης από ατέρμονα κοχλία σε οδο-
ντωτό τροχό (Σχ.2.84).

Σχ.2.81 Διαφορικό (συναρμολογημένο).
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Σήμερα, πάντως, στα περισσότερα οχή-
ματα χρησιμοποιείται ο τύπος του πα-
ράκεντρου διαφορικού, επειδή παρου-
σιάζει μεγαλύτερη επιφάνεια επαφής 
δοντιών (πινιόν - κορώνας) και μπορεί 
να μεταφέρει μεγαλύτερη ροπή στρέψης 
στους κινητήριους τροχούς.
Το σύστημα της εμπλοκής του ατέρμονα 
και οδοντωτού τροχού χρησιμοποιείται, 
κυρίως, στα οχήματα βαρέος τύπου, 
όπου απαιτείται μεγάλη ελκτική δύναμη.

2) Οι δορυφόροι:
Αυτοί είναι τέσσερις - σε ορισμένα δια-
φορικά μπορεί να είναι και δύο - μικροί 
κωνικοί οδοντωτοί τροχοί, στερεωμέ-
νοι εσωτερικά της θήκης του διαφορι-
κού, με άξονες καθέτους στον άξονα 
περιστροφής των τροχών. 

Σχ.2.82 Κεντρική εμπλοκή. 

Σχ.2.83 Παράκεντρος εμπλοκή.

Σχ.2.84 Εμπλοκή ατέρμονα - τροχού.

24-0024 Book.indb   14424-0024 Book.indb   144 6/7/2021   3:36:52 µµ6/7/2021   3:36:52 µµ



Δ ι α φ ο ρ ι κ ό

145

3) Οι πλανήτες:
Αυτοί είναι δύο κωνικοί οδοντωτοί τρο-
χοί, λίγο μεγαλύτεροι από τους δορυ-
φόρους. Είναι και αυτοί στερεωμένοι 
στη θήκη του διαφορικού και βρίσκο-
νται σε εμπλοκή με τους δορυφόρους. 
Ο άξονάς τους, όμως, συμπίπτει με 
τον άξονα κίνησης των τροχών του 
οχήματος. Στους πλανήτες συνδέονται, 
με πολύσφηνα, τα δύο ημιαξόνια, τα 
οποία δίδουν την κίνηση στις πλήμνες 
(«μουαγιέ») των τροχών (Σχ.2.85). 
Συμπερασματικά, ολόκληρο το διαφορι-
κό, καθώς και το σύστημα της γωνιακής 
μετάδοσης, είναι κλεισμένα σε θήκη-κέ-

λυφος, που σχηματίζεται, ανάμεσα στα 
δύο κωνικά άκρα (χοάνες) και στηρί-
ζεται επάνω στην αντίστοιχη θήκη του 
διαφορικού, με τη χρήση ένσφαιρων 
τριβέων (ρουλεμάν). Ολόκληρο το δια-
φορικό βρίσκεται μέσα σε λάδι, ενώ η 
θήκη φέρει δύο πώματα κοχλιωτά, το 
ένα για την πλήρωση του διαφορικού με 
λάδι και το άλλο για την εκκένωσή του.

2.5.2.3 Είδη διαφορικών.
Υπάρχουν τα παρακάτω είδη διαφορι-
κών:

	 α)	� Διαφορικό με κορώνα - πινιόν 

Σχ.2.85 Τομή διαφορικού.
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(κωνικό ζεύγος), όπως αυτό 
που περιγράψαμε παραπάνω 
(Σχ.2.81 - 2.82).

	 β)	� Διαφορικό με ατέρμονα κοχλία 
και οδοντωτό τροχό (Σχ.2.86).

	 γ)	� Διαφορικό τύπου μπλοκέ (χω-
ρίς ολίσθηση) (Σχ.2.87, 2.88 και 
2.89).

Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, 
το διαφορικό παρέχει τη δυνατότητα 
στους κινητήριους τροχούς να περι-
στρέφονται ανεξάρτητα, γεγονός που 
σημαίνει, ότι όσες στροφές χάνει ο 
ένας, τις κερδίζει ο άλλος. Αυτό, όμως, 
δημιουργεί ένα σοβαρό μειονέκτημα, 
γιατί, αν ο ένας τροχός πέσει σε κενό 
ή, για οποιοδήποτε άλλο λόγο (π.χ. 
λόγω απότομης επιτάχυνσης, ή λόγω 
υπερβολικά λασπώδους εδάφους), 
απολέσει την πρόσφυσή του με το έδα-
φος και δεχθεί διπλάσιες στροφές από 

Σχ.2.86 Διαφορικό με ατέρμονα και οδοντωτό τροχό.

Σχ.2.87	� Μηχανισμοί μπλοκαρίσματος 
διαφορικού.

Εμπλοκέας

Πολύσφηνο

Εμπλοκή 
διαφορικού

24-0024 Book.indb   14624-0024 Book.indb   146 6/7/2021   3:36:53 µµ6/7/2021   3:36:53 µµ



Δ ι α φ ο ρ ι κ ό

147

όσες θα έπρεπε να δεχθεί στη συγκε-
κριμένη στιγμή, τότε ο άλλος τροχός θα 
ακινητοποιηθεί και, έτσι, το όχημα δεν 
θα μπορεί να κινηθεί. Γι’ αυτό, στα οχή-
ματα κάθε εδάφους, συχνά υπάρχει 
σύστημα μπλοκαρίσματος του διαφο-
ρικού με χρήση αναστολέα, ο οποίος 
σταθεροποιεί τα δύο ημιαξόνια μεταξύ 
τους (Σχ.2.87). Ο αναστολέας, δηλα-
δή, κινείται - μέσω δίχαλου - μετά από 
κατάλληλο χειρισμό του οδηγού του 
οχήματος, κατά τέτοιον τρόπο, ώστε 

ο πολυσφηνωτός «θηλυκός» ολισθαί-
νων δακτύλιος να εμπλακεί με τον 
«αρσενικό» πολυσφηνωτό εμπλοκέα, 
που είναι ενσωματωμένος στη θήκη 
του διαφορικού. Το μπλοκάρισμα του 
διαφορικού μπορεί να γίνει με δύο 
συμπλέκτες, που μπλοκάρουν, αντί-
στοιχα, τους πλανήτες των δύο ημια-
ξονίων (Σχ.2.88, 2.89). Εδώ, δηλαδή, 
έχουμε την περίπτωση των δύο τύπων 
διαφορικού, που καλούνται «μπλοκέ» 
διαφορικά.

Σχ.2.88 Διαφορικό, τύπου «μπλοκέ», σε ευθεία πορεία δρόμου.
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2.5.3 Λειτουργία του διαφορικού.

2.5.3.1 �Κινηματική μελέτη του διαφο-
ρικού.

Τα ημιαξόνια των τροχών είναι ανεξάρ-
τητα, αλλά οι δορυφόροι (κατά κανόνα 
δύο, για λόγους ζυγοστάθμισης) παρέ-
χουν, πάντοτε, στον ένα τουλάχιστον 
από τους δύο πλανήτες, τη δυνατότητα 
να μεταδίδει την κίνηση - που προέρ-
χεται από την κορώνα του διαφορικού 
- στους τροχούς, και αντίστροφα. Οι δι-
άφορες μορφές της κίνησης, που προ-

Σχ.2.89 Διαφορικό, τύπου «μπλοκέ», σε στροφή δρόμου.

Σχ.2.90	� Κίνηση σε ευθεία γραμμή (πο-
ρεία).

ΚΙΝΗΣΗ ΣΕ ΣΤΡΟΦΗ
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κύπτουν στην έξοδο του διαφορικού, 
είναι οι εξής:

1)	�Κίνηση σε ευθεία γραμμή (πο-
ρεία) δρόμου

Εδώ, τα ημιαξόνια των τροχών πε-
ριστρέφονται στην ίδια κατεύθυνση 
και με την ίδια, ακριβώς, ταχύτητα. Ο 
δορυφόρος S ακινητοποιείται (σφη-
νώνει) μεταξύ των δύο πλανητών P1, 
P2 και η ταχύτητα V του κέντρου του 
I είναι ίση με τις ταχύτητες V1 και V2 
των αντίστοιχων σημείων Μ1 και Μ2 
των πλανητών. Η θήκη του διαφορικού 
περιστρέφεται με την ίδια ταχύτητα των 
τροχών (Σχ.2.90).

2) Στροφή
Στην περίπτωση αυτή, οι τροχοί περι-
στρέφονται στην ίδια κατεύθυνση με 
άνισες, όμως, ταχύτητες μεταξύ τους. 
Για παράδειγμα (Σχ.2.91), αν ο εξωτε-
ρικός τροχός περιστρέφεται 

με 640 στροφές / λεπτό και ο εσω-
τερικός 
με 600 στροφές / λεπτό, 
τότε, οι πλανήτες θα έχουν μία γωνι-
ακή ταχύτητα άνιση.

Δηλαδή,
για τον Ρ2 στο σημείο V2, θα ισχύει 
1,28 m/s, ενώ
για τον Ρ1 στο σημείο V1, θα ισχύει 
1,2 m/s

Ο δορυφόρος, όμως, είναι υποχρεω-
μένος να ακολουθήσει την αντίστοιχη 
ταχύτητα του κάθε πλανήτη, που είναι 
υπεύθυνος για την περιστροφή, οπότε 
στα σημεία επαφής τους (Μ2 και Μ1) 
οι πλανήτες θα έχουν, αντίστοιχα, τις 
ίδιες ταχύτητες V2, V1, και το σημείο I, 
που ισαπέχει των σημείων Μ1 και Μ2, 
θα έχει ως ταχύτητα V, τη μέση ταχύ-
τητα αυτών των δύο σημείων, δηλαδή:
V = (V1 + V2) / 2 = (1,20 + 1,28) / 2 = 
1,24 m/s

Σχ.2.91 Στροφή: O δορυφόρος περιστρέφεται γύρω από τον εαυτό του.
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Ο δορυφόρος περιστρέφεται γύρω 
από τον εαυτό του, γεγονός που δικαι-
ολογείται από την ελεύθερη προσαρ-
μογή του στον άξονα των δορυφόρων, 
οπότε και η περιστροφή της θήκης του 

διαφορικού πραγματοποιείται με ταχύ-
τητα που αντιστοιχεί στη μέση ταχύτη-
τα των τροχών, δηλαδή με:

(640 + 600) / 2 = 620 στροφές / λεπτό.

Σχ. 2.92 Ο ένας τροχός ακίνητος (μπλοκαρισμένος).

Σχ.2.93 Αυτοκίνητο σε τάκους: Μετάδοση κίνησης μπλοκαρισμένη.
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3) �Ο ένας τροχός ακίνητος (μπλοκαρι-
σμένος) ή ο αντίθετος τροχός μπο-
ρεί να περιστρέφεται και ελεύθερα.

	 (Σχ.2.92)
Η περιστροφή της κορώνας του δια-
φορικού μεταδίδεται στη θήκη, η οποία 
παρακινεί το σημείο I σε μία ταχύτη-
τα V: (για παράδειγμα, V = 0,6 m/s). 
Ο δορυφόρος παρασύρεται σε κίνηση 
πιέζοντας τον πλανήτη, του οποίου ο 
τροχός είναι ακίνητος (μπλοκαρισμέ-
νος), π.χ. στο Ρ2, οπότε το σημείο Μ1 
λαμβάνει μία ταχύτητα διπλάσια αυτής 
του I, δηλαδή:
V1 = 1,2 m/s.
Έτσι, ο πλανήτης Ρ1 περιστρέφεται με 
μία ταχύτητα διπλάσια από εκείνη της 
θήκης.

4)	�Αυτοκίνητο επάνω σε τάκους: Με-
τάδοση κίνησης μπλοκαρισμένη

	 (Σχ.2.93)
Εδώ, η θήκη και ο φορέας των δο-
ρυφόρων (άξονάς τους) βρίσκονται 
ακινητοποιημένοι, ο δορυφόρος περι-
στρέφεται γύρω από το σημείο I, ενώ 
τα σημεία Μ1 και M2 βρίσκονται, επί-
σης, με δεδομένες αντίθετες ταχύτητες. 
Οι κινητήριοι τροχοί περιστρέφονται σε 
αντίθετη κατεύθυνση, αλλά με την ίδια 
ταχύτητα.

2.5.3.2 Λειτουργία (Σχ.2.94)
Μετά από τα παραπάνω, η λειτουργία 
του διαφορικού έχει ως εξής: Το πινιόν 
κινούμενο από τον άξονα μετάδοσης 
της κίνησης - ο οποίος μεταφέρει την 
κίνηση από την έξοδο του κιβωτίου 
ταχύτητας στην οδοντωτή στεφάνη 
(«κορώνα») - αναγκάζει την τελευταία 
να περιστραφεί. Μαζί με τη στεφάνη 

περιστρέφεται, αναγκαστικά η θήκη 
του διαφορικού, και επομένως και οι 
δορυφόροι. Οι δορυφόροι, όμως, επει-
δή εμπλέκονται διαρκώς με τους πλα-
νήτες, θα περιστρέψουν και αυτούς. 
Όταν η αντίσταση και επί των δύο κι-
νητήριων τροχών είναι η ίδια, τη στιγ-
μή που το όχημα κινείται σε ευθεία και 
ομαλή οδό και έχει ομοιόμορφα κατα-
νεμημένο το φορτίο του, καθώς και ίδια 
πίεση στα ελαστικά των τροχών του, οι 
δορυφόροι κατά την περιστροφή της 
θήκης δεν περιστρέφονται γύρω από 
τον άξονά τους, αλλά ενεργούν σαν 
«σφήνες» στα «δόντια» των πλανητών 
και έτσι, όλα μαζί ως ένα σώμα πλέον 
περιστρέφονται με την αυτή ταχύτητα 
(δηλαδή τόσο η κορώνα και η θήκη, 
όσο και τα ημιαξόνια των τροχών).

Σχ.2.94 Διαφορικό σε λειτουργία.
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Όταν το όχημα εκτελεί στροφή, για να 
αποφύγουμε την ολίσθηση του εξω-
τερικού τροχού, πρέπει ο εσωτερικός 
να περιστραφεί με μικρότερη ταχύτητα 
από τον εξωτερικό. Αυτό επιτυγχάνεται 
με τον εξής τρόπο και με δεδομένο ότι η 
αντίσταση του εσωτερικού τροχού, κατά 
τη στροφή, είναι μεγαλύτερη της αντί-
στασης του εξωτερικού: Λόγω της δια-
φοράς των παραπάνω αντιστάσεων, οι 
δορυφόροι αποσφηνώνονται από τους 
πλανήτες και στρέφονται γύρω από τον 
άξονά τους, αναγκάζοντας τον πλανήτη 
του εξωτερικού τροχού να στραφεί σχε-
τικά ταχύτερα από όσο περιστρέφεται ο 
εσωτερικός. Δηλαδή, τις στροφές που 
χάνει ο εσωτερικός τροχός, τις κερδίζει 
ο εξωτερικός. Γι’ αυτό και από αυτήν 
ακριβώς τη λειτουργία, ο συγκεκριμένος 
μηχανισμός ονομάσθηκε διαφορικό.

2.5.4	� Φθορές - Βλάβες - Συντή-
ρηση - Έλεγχος - Ρυθμί-
σεις.

	 Οι πιο συνηθισμένες φθορές του δι-
αφορικού είναι η φθορά των «δοντιών» 
των γραναζιών του και η φθορά των 
τριβέων του (ρουλεμάν). Και στις δύο 
περιπτώσεις επιβάλλεται να αντικα-
τασταθούν τα φθαρμένα κομμάτια με 
καινούργια, σύμφωνα, πάντα, με τις 
οδηγίες που δίνει το εργοστάσιο κατα-
σκευής. Συνήθως, όταν αντικαθίσταται 
το πινιόν, αντικαθίσταται, υποχρεωτικά, 
και η κορώνα, γιατί τα δύο αυτά στοιχεία 
κατασκευάζονται κατά ζεύγη. Ένδει-
ξη κακής λειτουργίας του συστήματος 
του διαφορικού είναι η θορυβώδης λει-
τουργία και η υπερθέρμανσή του. Όταν 
υπάρχουν σοβαρές ενδείξεις βλάβης, 
πρέπει το διαφορικό να αποσπάται από 

το αυτοκίνητο και να του γίνεται λεπτο-
μερής επιθεώρηση, ενώ στηρίζεται σε 
ανεξάρτητο φορέα, μπορεί να αποσπα-
στεί χωρίς να χρειαστεί να αφαιρεθεί 
ολόκληρος ο οπίσθιος άξονας. Όταν, 
όμως, το διαφορικό στηρίζεται στις χο-
άνες του άξονα, τότε για να γίνει αυτή η 
επιθεώρηση, πρέπει να αποσυναρμο-
λογηθεί ο συγκεκριμένος αυτός άξονας.
Μετά την αποσυναρμολόγηση, ο φορέ-
ας του διαφορικού ή ολόκληρος ο άξο-
νας τοποθετείται σε ειδική βάση, προ-
κειμένου να διαλυθεί εντελώς και να 
επιθεωρηθεί. Πάντως, πριν από κάθε 
διάλυση, ελέγχεται αν υπάρχει επισή-
μανση της θέσης των «καβαλέτων» 
των τριβέων, γιατί αν δεν υπάρχει, 
τότε αυτά επισημαίνονται με πόντα. 
Στη συνέχεια αφαιρούνται τα καβαλέ-
τα, αποχωρίζεται το διαφορικό από τα 
σημεία στήριξής του και επιθεωρείται. 
Έτσι, αν οι τριβείς του παρουσιάζουν 
σημάδια φθοράς, τους βγάζουμε με 
ειδικό εξωλκέα και τους αντικαθιστού-
με με καινούργιους. Επίσης, τους 
οδοντωτούς τροχούς, των οποίων 
τα δόντια παρουσιάζουν απολέπιση 
(«ξεφλουδίσματα») ή σπασίματα, τους 
αποσυναρμολογούμε από τη θήκη, 
αφαιρώντας πρώτα τον άξονα των δο-
ρυφόρων, μετά τους δορυφόρους και, 
τέλος, τους πλανήτες. Η επανασυναρ-
μολόγηση γίνεται, φυσικά, αντίστροφα, 
ενώ μετά από αυτήν ελέγχονται τα διά-
κενα μεταξύ πλανήτη και των ωστικών 
τριβέων του, ώστε να συμφωνούν με 
τις οδηγίες του κατασκευαστή.
	 Σε ένα διαφορικό, γίνονται οι παρα-
κάτω ρυθμίσεις: 
	 α)	 �Ρύθμιση και έλεγχος της ανοχής 

μεταξύ του πινιόν και της κορώνας.
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	 β)	� Έλεγχος της εφαρμογής («πατή-
ματος») των δοντιών του πινιόν 
και της κορώνας. 

	 γ)	� Ρύθμιση του συγκρατητικού κο-
χλία (σε όσους τύπους διαφορι-
κών υπάρχει) της οπίσθιας πλευ-
ράς της κορώνας.

	 δ)	� Έλεγχος για στρεβλωμένη κο-
ρώνα.

Με την τοποθέτηση καταλλήλων προ-
σθηκών (ροδελών αποστάσεως), ρυθ-
μίζεται η σωστή θέση και η συνεργασία 
κορώνας - πινιόν, σύμφωνα πάντα με 
τα συγκεκριμένα στοιχεία ανοχών που 
προβλέπει ο κατασκευαστής. Επίσης, 
υπάρχει ειδικός κοχλίας που ρυθμίζει 
τη μετατόπιση της κορώνας από τη μία 
πλευρά της, όπως και «ασφάλεια» για 
τη σταθεροποίηση αυτής της ρύθμισης.

	 �Συνήθεις βλάβες διαφορικού - 
Αποτελέσματα - Αίτια.

Πέρα από όσα αναφέρθηκαν πιο 
πάνω, οι πιο συνηθισμένες βλάβες 
ενός διαφορικού είναι:
	 �Το σπάσιμο των δοντιών της κορώ-

νας, του πινιόν, των δορυφόρων και 
των πλανητών.

	 �Το σπάσιμο του ημιαξονίου.
	 �Η καταστροφή των τριβέων (ρουλε-

μάν).
	 �Η στρέβλωση της κορώνας.
Επιπλέον, αν παρατηρηθεί θορυ-
βώδης λειτουργία του διαφορικού, 
αυτή μπορεί να προέρχεται από πολ-
λές αιτίες (έλλειψη λιπαντικού, χρήση 
ακατάλληλου τύπου λιπαντικού, φθαρ-
μένους τριβείς, σπασμένα δόντια κο-
ρώνας - πινιόν, λανθασμένη ρύθμιση 
κορώνας - πινιόν). Ο θόρυβος που 

δημιουργείται, ιδιαίτερα, κατά τη στρο-
φή του οχήματος, προέρχεται είτε από 
κακή κατάσταση των δορυφόρων, είτε 
από φθαρμένο άξονα και φθαρμένους 
παράκυκλους των αξόνων των δορυ-
φόρων, οπότε πρέπει να αντικαταστα-
θούν. Όταν, εξάλλου, παρουσιάζεται 
θόρυβος σε κατωφέρεια - ο οποίος 
όμως εξαφανίζεται κατά την έλξη ή 
σε ανωφέρεια - τότε υπάρχει μεγά-
λη ανοχή μεταξύ κορώνας και πινιόν, 
ενώ όταν το διαφορικό «μουγκρίζει» σε 
όλες τις ταχύτητες, τότε η ανοχή αυτή 
είναι μικρή.
	 Χρήση ακατάλληλου λαδιού.
Η αλλαγή του λαδιού στο διαφορικό 
γίνεται σύμφωνα με τις οδηγίες του 
κατασκευαστή, περίπου κάθε 30.000 
μέχρι 60.000 χιλιόμετρα. Όπως και 
στο κιβώτιο ταχυτήτων, έτσι και εδώ, 
η αλλαγή του λιπαντικού πρέπει να γί-
νεται αμέσως μετά από μία διαδρομή 
του οχήματος, οπότε το λιπαντικό είναι 
ζεστό και, επομένως, λεπτόρρευστο. Ο 
τύπος του λιπαντικού, συνήθως, πρέ-
πει να είναι SAE90. Ανά ορισμένα χρο-
νικά διαστήματα συμπληρώνουμε τη 
θήκη του διαφορικού με το κατάλληλο 
λάδι, όταν η στάθμη κατέβει κάτω από 
το πώμα πλήρωσης. 
Παρατήρηση: Στα σύγχρονα διαφορι-
κά οι απαιτήσεις του λιπαντικού είναι 
υψηλές, γι’ αυτό και χρησιμοποιούνται 
βαλβολίνες ανώτερων προδιαγραφών 
(π.χ. GL4 και GLS) με βασικά χαρα-
κτηριστικά την αντοχή τους σε μεγάλες 
θερμοκρασίες και το ότι είναι αδιάβρο-
χες (water proof).
	 Διαρροή λιπαντικού.
Αυτή μπορεί να οφείλεται, είτε σε απο-
συναρμολογημένα περικόχλια θήκης, 
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είτε σε κομμένα παρεμβάσματα ή 
φθαρμένους εμφρακτήρες (τσιμούχες) 
λαδιού, είτε και σε υπερπλήρωση της 
θήκης με λάδι (βαλβολίνη).
Παρατηρήσεις για το διαφορικό τύ-
που «μπλοκέ».
Για το διαφορικό αυτού του τύπου πρέ-
πει να προσέξουμε τα εξής:
	 �Το συγκεκριμένο διαφορικό πλη-

ρώνεται με λιπαντικό ειδικού τύ-
που, γιατί εάν εισάγουμε λιπαντικό 
διαφορετικού τύπου, οι δίσκοι των 
συμπλεκτών θα «αρπάξουν» (κολ-
λήσουν) και θα προκαλείται θορυ-
βώδης λειτουργία, κατά τη διάρκεια 
των στροφών του.

	 �Είναι πολύ σημαντικό να χρησιμο-
ποιούμε τους ίδιους τύπους ελα-
στικών και στους δύο κινητήριους 
τροχούς, να έχουν και οι δύο τον 
ίδιο τύπο πέλματος, την ίδια πίεση 
αέρα και την ίδια φθορά, διότι αν ο 
ένας τροχός είναι μεγαλύτερος από 
τον άλλο, τότε το διαφορικό (και συ-
γκεκριμένα οι συμπλέκτες του) θα 
εργάζεται συνεχώς, πράγμα που θα 
μειώσει πολύ τη διάρκεια ζωής του 
διαφορικού.

2.5.5	 Περίληψη της ενότητας

	 �Η ισχύς που παράγεται από τον κι-
νητήρα του οχήματος μεταφέρεται 
με το σύστημα μετάδοσης της κίνη-
σης στο διαφορικό.

	 �Όταν το όχημα κινείται σε ευθεία 
γραμμή και οι κινητήριοι τροχοί του 
έχουν την ίδια διάμετρο (μέγεθος), 
αυτοί κινούνται με την ίδια ταχύτη-

τα, ενώ όταν το όχημα εκτελεί μία 
στροφή, ο οπίσθιος εξωτερικός κι-
νητήριος τροχός πρέπει να διανύ-
σει μεγαλύτερη απόσταση από τον 
αντίστοιχο εσωτερικό, πορεία την 
οποία διαγράφει, αν κινείται με με-
γαλύτερη ταχύτητα. Το διαφορικό, 
το οποίο βρίσκεται μεταξύ των δύο 
ημιαξονίων των οπισθίων κινητηρί-
ων τροχών, είναι ικανό να εκτελέσει 
αυτή τη διαδικασία με επιτυχία.

	 �Το διαφορικό αποτελείται από τη 
θήκη, πάνω στην οποία είναι στερε-
ωμένη η «κορώνα» που κινείται από 
το «πινιόν», το οποίο με τη σειρά 
του, βρίσκεται στην άκρη του άξονα 
που μεταφέρει την κίνηση από το κι-
βώτιο ταχυτήτων· επίσης, φέρει τους 
δορυφόρους και τους πλανήτες.

	 �Υπάρχουν τρία είδη διαφορικών: το 
διαφορικό κορώνας - πινιόν, το δι-
αφορικό ατέρμονα κοχλία - οδοντω-
τού τροχού και το διαφορικό τύπου 
μπλοκέ.

	 �Η λειτουργία του διαφορικού γίνεται 
με τέτοιον τρόπο, ώστε όσες στρο-
φές χάνει ο ένας κινητήριος τροχός, 
τόσες (τις ίδιες) να κερδίζει ο άλλος.

	 �Επειδή το διαφορικό αποτελείται 
από περιστρεφόμενα μέρη, τα εξαρ-
τήματα του, υφίσταται φθορές και 
βλάβες, γι’ αυτό πρέπει να γίνονται 
περιοδικοί έλεγχοι, συντήρηση και 
κατάλληλες ρυθμίσεις, ώστε ανάλο-
γα με τις περιπτώσεις, να προβαί-
νουμε στην επισκευή του.

24-0024 Book.indb   15424-0024 Book.indb   154 6/7/2021   3:36:53 µµ6/7/2021   3:36:53 µµ



Δ ι α φ ο ρ ι κ ό

155

1. �Σε τι χρησιμεύει το διαφορικό ενός οχήματος και ποια είναι 
τα κύρια μέρη από τα οποία αποτελείται;

2. �Να εξηγήσετε με λίγα λόγια, πότε και πώς επιτυγχάνεται 
κίνηση των τροχών με ίση ταχύτητα μεταξύ τους σε ένα 
ευθύγραμμο και ομαλό δρόμο.

	 3.	� Αν ο ένας τροχός του κινητήριου άξονα παρουσιάζει μεγαλύτερη αντί-
σταση από τον άλλο, τι μπορεί να συμβεί στο διαφορικό;

	 4.	� Τι είναι ο «αναστολέας διαφορικού» ή διαφορικό τύπου «μπλοκέ», και 
σε τι χρησιμεύει;

	 5.	� Αν ο ένας κινητήριος τροχός οχήματος, λόγω κακής κατανομής του 
φορτίου ή διαφορετικής πίεσης, είναι μικρότερος από τον άλλο και το 
όχημα κινείται σε ευθύ δρόμο καλής κατάστασης, τι νομίζετε ότι θα 
συμβεί στο διαφορικό;

	 6.	� Πότε χρησιμοποιούμε διαφορικό με ατέρμονα κοχλία και οδοντωτό 
τροχό;

	 7.	 Ποιες ρυθμίσεις εκτελούνται σε ένα διαφορικό;
	 8.	� Ποιες είναι οι συνηθέστερες βλάβες ενός διαφορικού;
	 9.	� Ονομάστε τη σειρά των μερών του διαφορικού, δια μέσου των οποίων 

η ισχύς μεταφέρεται από το «πινιόν» στα ημιαξόνια των κινητήριων 
τροχών.

	10.	� Όταν ένα όχημα κινείται σε ευθύ δρόμο, οι δορυφόροι του διαφορικού 
περιστρέφονται γύρω από τον άξονά τους;

	11.	� Σε ποια αίτια μπορεί να οφείλεται η θορυβώδης λειτουργία ενός διαφο-
ρικού;

	12.	� Τι πρέπει να προσέχουμε κατά τη συντήρηση ενός διαφορικού, τύπου 
«μπλοκέ»;

	13.	� Ατομική εργασία: Μελέτησε προσεκτικά το βιβλίο του κατασκευ-
αστή, που αφορά τη συντήρηση ενός συγκεκριμένου διαφορικού και 
γράψε τα διαδοχικά βήματα που πρέπει να κάνεις για την αφαίρεση, 
την αποσυναρμολόγηση, την επισκευή, τη συναρμολόγηση και τη 
ρύθμιση του διαφορικού.

2.5.6 Eρωτήσεις-
	 Ατομική εργασία
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Επιδιωκόμενοι στόχοι
Μετά την προσεκτική μελέτη της ενότητας αυτής, οι μαθητές θα πρέπει να 
είναι σε θέση:
	� Να αναγνωρίζουν τα μέρη - εξαρτήματα από τα οποία αποτελείται ένα κι-

βώτιο ταχυτήτων - διαφορικό ενός οχήματος με εμπρόσθια κίνηση.
	� Να περιγράφουν τον τρόπο λειτουργίας του συγκροτήματος αυτού.
	� Να αναφέρουν και να περιγράφουν τις πιθανές βλάβες του συστήματος και 

των επί μέρους εξαρτημάτων του.
	� Να αναφέρουν και να περιγράφουν τους τρόπους ελέγχου, επισκευής, 

ρύθμισης και συντήρησης του συγκεκριμένου συστήματος και των επί μέ-
ρους εξαρτημάτων του.

2.6	� ΚΙΒΩΤΙΟ ΤΑΧΥΤΗΤΩΝ ΚΑΙ ΔΙΑΦΟΡΙΚΟ
	 ΕΜΠΡΟΣΘΟΚΙΝΗΤΟΥ ΟΧΗΜΑΤΟΣ 

2.6.1 Γενικά.
Σε πολλά Ι.Χ. επιβατικά οχήματα, κυ-
ρίως Ευρωπαίων και Ιαπώνων κα-
τασκευαστών, που έχουν και τον κι-
νητήρα εμπρός και τους κινητήριους 
τροχούς εμπρός, δηλαδή σε αυτά που 
έχουν κίνηση εμπρός, είναι αναγκαία 
μία διαφορετική διευθέτηση του κινη-
τήρα, του συμπλέκτη, του κιβωτίου 
ταχυτήτων και του διαφορικού, για να 
μπορέσουν να λειτουργήσουν ικανο-
ποιητικά, όπως φαίνεται και στα Σχή-
ματα 2.95 και 2.96.

2.6.2 Περιγραφή.
	 �Στα οχήματα αυτά, ο κινητήρας, ο 

συμπλέκτης, το κιβώτιο ταχυτήτων 
και το διαφορικό είναι ενσωματωμέ-
να σε ένα ενιαίο λυόμενο συγκρότη-

μα. Έτσι, ο κινητήρας τοποθετείται, 
συνήθως, κάθετα προς τον διαμή-
κη άξονα του οχήματος, οπότε την 
ίδια κατεύθυνση έχει και το κιβώτιο 
ταχυτήτων, που βρίσκεται μαζί με 
το διαφορικό (Σχ.2.97). Στο κιβώτιο 
ταχυτήτων δεν υπάρχει ενδιάμεσος 
άξονας, ενώ ο πρωτεύων (άξονας 
εισόδου) είναι αρκετά επιμήκης και 
διέρχεται πίσω από το διαφορικό και 
φέρει μόνιμα στερεωμένους επάνω 
του τους οδοντωτούς τροχούς των 
αντίστοιχων ταχυτήτων. Ο δευτερεύ-
ων άξονας (άξονας εξόδου) φέρει, 
επίσης, τους αντίστοιχους οδοντω-
τούς τροχούς (γρανάζια) των ταχυ-
τήτων, και μεταξύ αυτών - ανά δύο 
- παρεμβάλλονται τα «συγχρονιζέ», 
που κινούνται με τις αντίστοιχες 
φουρκέτες, επίσης ανά δύο (δεξιά 

24-0024 Book.indb   15624-0024 Book.indb   156 6/7/2021   3:36:53 µµ6/7/2021   3:36:53 µµ



Κιβώτιο ταχυτήτων και διαφορικού εμπροσθοκίνητου οχήματος

157

Σχ.2.95	�Συγκρότημα συμπλέκτη, κιβωτίου ταχυτήτων και διαφορικού ενός αυτο-
κινήτου Peugeot.
(1. Άξονας εισόδου 2. Κορώνα διαφορικού 3. Πινιόν διαφορικού 4. Πρω-
τεύων άξονας 5. Δευτερεύων άξονας 6. Οδοντωτός τροχός 4ης 7. Συγχρο-
νιζέ 3ης / 4ης 8. Οδοντωτός τροχός 3ης 9. Οδοντωτός τροχός 2ας 10. Συγ-
χρονιζέ 1ης / 2ας 11. Οδοντωτός τροχός 1ης 12. Οδοντωτός τροχός όπισθεν 
13. Οδοντωτός τροχός ταχυμέτρου).
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- αριστερά). Ο δευτερεύων άξονας 
καταλήγει στο κωνικό οδοντωτό τρο-
χό (πινιόν), που εμπλέκεται με την 
κορώνα του διαφορικού. Τα ημια-
ξόνια ή ακραξόνια των τροχών που 
συνδέονται με τους αντίστοιχους 
πλανήτες του είναι αρθρωτά, επειδή 
οι εμπρόσθιοι τροχοί είναι κινητήρι-
οι, αλλά, ταυτόχρονα, συμμετέχουν 
και στο σύστημα διεύθυνσης του 
οχήματος. Εδώ, δεν υπάρχει η απ’ 
ευθείας μετάδοση της κίνησης, οπό-

τε όλες οι ταχύτητες απαιτούν ένα ή 
περισσότερα ζεύγη οδοντωτών τρο-
χών για να επιλεγούν (Σχ.2.96 και 
Σχ.2.97) από τον οδηγό.

	 �Στις περιπτώσεις αυτές, η ισχύς από 
τον κινητήρα εισέρχεται στο κιβώτιο 
ταχυτήτων, μέσω του πρωτεύοντα 
άξονα. Στη συνέχεια, μεταδίδεται 
στο πινιόν, το οποίο βρίσκεται στο 
άκρο του δευτερεύοντα άξονα και 
από εκεί μεταφέρεται στην «κορώ-

Σχ.2.96	� Συγκρότημα συμπλέκτη, κιβωτίου ταχυτήτων και διαφορικού ενός αυτο-
κινήτου Honda.
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να» του διαφορικού, όπου μέσω των 
πλανητών του μεταδίδεται στα δύο 
εμπρόσθια ημιαξόνια. Έτσι, τα δύο 
αυτά ημιαξόνια περιστρέφουν τους 
τροχούς για να κινηθεί το όχημα 
(Σχ. 2.98). Το διαφορικό επιτρέπει 
στους εμπρόσθιους τροχούς να πε-
ριστρέφονται με διαφορετικές ταχύ-
τητες και να διανύουν διαφορετικές 
αποστάσεις στον ίδιο χρόνο, όταν 
βέβαια το όχημα διαγράφει μία κα-
μπύλη τροχιά (στροφή).

	 �Στο Σχήμα 2.97, το κιβώτιο ταχυτή-
των έχει τέσσερις ταχύτητες εμπρός 
και μία όπισθεν. Το νεκρό σημείο 
επιτυγχάνεται όταν και οι δύο συγ-
χρονιστές βρίσκονται στη κεντρική 
της θέση. Οι τέσσερις εμπρός ταχύ-
τητες και η μία όπισθεν επιτυγχάνο-
νται ακριβώς με τον ίδιο τρόπο, όπως 
και στο μηχανικό κιβώτιο ταχυτήτων 
συγχρονισμού, που περιγράφηκε 
στην ενότητα 2.3. Γενικά, μετακινώ-
ντας τον μοχλό επιλογής ταχυτήτων 

Σχ.2.97	�Μηχανικό κιβώτιο ταχυτήτων μαζί με διαφορικό σε όχημα με εμπρόσθια 
ή οπίσθια κίνηση («όλα μπροστά» ή «όλα πίσω»).
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(λεβιέ), αναγκάζουμε της συγχρο-
νιστές 1ης - 2ης και 3ης - 4ης να ολι-
σθαίνουν και να ασφαλίζουν («κλει-
δώνουν») τον αντίστοιχο οδοντωτό 
τροχό με τον άξονα εξόδου (δευτε-
ρεύοντα άξονα) του κιβωτίου ταχυ-
τήτων.

2.6.3	� Περιγραφή κιβωτίου τα-
χυτήτων πέντε ταχυτήτων 
εμπρός και μίας όπισθεν:

	 �Το Σχήμα 2.99 δείχνει τους άξονες 
και τα γρανάζια ενός κιβωτίου πέντε 
ταχυτήτων εμπρός και μίας όπισθεν. 
Βασικά, είναι το ίδιο με αυτό που 
φαίνεται και στο Σχήμα 2.97, με τη 
μόνη διαφορά, ότι υπάρχει επιπλέ-
ον το συγκρότημα του γραναζιού της 

5ης ταχύτητας μαζί με τον άξονά του. 
Η λειτουργία και των δύο παραπάνω 
κιβωτίων ταχυτήτων είναι η ίδια για 
όλες τις ταχύτητες, εκτός της 5ης.

	 �Στο παρακάτω Σχήμα 2.100 φαίνε-
ται η μετάδοση της ισχύος του κινη-
τήρα σε ένα κιβώτιο πέντε ταχυτή-
των. Συγκεκριμένα, στην 1η και 2η 
ταχύτητα, ο συγχρονιστής 3ης - 4ης 
παραμένει στο κέντρο, ακίνητος 
(σε ουδέτερη θέση). Όταν, όμως, ο 
οδηγός μετακινήσει τον μοχλό επι-
λογής ταχυτήτων στην 1η ταχύτητα, 
ο συγχρονιστής 1ης - 2ης κινείται 
(Σχ.2.100Α) και «κλειδώνει» τον 
οδοντωτό τροχό (γρανάζι) της 1ης 
ταχύτητας με τον άξονα εξόδου του 
κιβωτίου ταχυτήτων. Μετακινώντας, 
στη συνέχεια, ο οδηγός το μοχλό 

Σχ.2.98	�Μεταφορά της ισχύος από το στροφαλοφόρο άξονα του κινητήρα στους 
τροχούς της οχήματος, που έχει εμπρόσθια κίνηση.

24-0024 Book.indb   16024-0024 Book.indb   160 6/7/2021   3:36:54 µµ6/7/2021   3:36:54 µµ



Κιβώτιο ταχυτήτων και διαφορικού εμπροσθοκίνητου οχήματος

161

ταχυτήτων προς τη 2η ταχύτητα, 
ο συγχρονιστής 1ης - 2ης κινείται 
προς τα πίσω (Σχ.2.100Β) και «ξε-
κλειδώνει» έτσι τον οδοντωτό τροχό 
της 1ης, ενώ «κλειδώνει» τον οδο-
ντωτό τροχό της 2ης με τον άξονα 
εξόδου του κιβωτίου ταχυτήτων.

	 �Εδώ όταν ο μοχλός επιλογής τα-
χυτήτων (λεβιές) κινείται προς την 
3η ταχύτητα, ο συγχρονιστής της 
1ης - 2ης μετακινείται στην ουδέ-
τερη θέση, ενώ ο συγχρονιστής 
3ης - 4ης κινείται προς τα εμπρός 

(Σχ.2.100Γ). Αυτός «κλειδώνει» τον 
οδοντωτό τροχό της 3ης ταχύτητας 
με τον άξονα εξόδου του κιβωτίου 
ταχυτήτων. Στη συνέχεια, ο οδηγός 
μετακινώντας το μοχλό επιλογής 
στην 4η ταχύτητα, ο αντίστοιχος 
συγχρονιστής «ξεκλειδώνει» τον 
οδοντωτό τροχό της 3ης και κινείται 
προς τα πίσω (Σχ.2.100Δ). Τότε, 
ο οδοντωτός τροχός της 4ης κλει-
δώνει με τον άξονα εξόδου. Αν οι 
οδοντωτοί τροχοί της 4ης, που είναι 
στον άξονα εισόδου και στον άξο-
να εξόδου του κιβωτίου ταχυτήτων, 

Γρανάζι 5ης ταχ. 
Συγχρονιστής 5ης ταχ.
Ενδιάμεσο άεργο («τεμπέλης») 
γρανάζι της όπισθεν
Πινιόν
Άξονας εισόδου ολόσωμος
Πινιόν
Γρανάζι 1ης ταχ.
Συγχρονιστής 1ης – 2ης ταχ.
Γρανάζι 2ης ταχ.
Γρανάζι 3ης ταχ.
Συγχρονιστής 3ης – 4ης ταχ.
Γρανάζι 4ης ταχ.

Σχ.2.99 Άξονες και γρανάζια κιβωτίου πέντε ταχυτήτων με εμπρόσθια κίνηση.
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αντίστοιχα, έχουν το ίδιο μέγεθος 
(ίδιο αριθμό δοντιών ή ίδιες διαμέ-
τρους), παρέχεται απ’ ευθείας μετά-
δοση με λόγο 1:1.

Η 5η ταχύτητα επιτυγχάνεται με την 
τοποθέτηση των συγχρονιστών 1ης - 
2ης και 3ης - 4ης σε ουδέτερη θέση, 
οπότε ο οδοντωτός τροχός της 4ης 
βρίσκεται σε σταθερή εμπλοκή με τον 
αντίστοιχο τροχό της 5ης ταχύτητας. 
Τότε, ο συγχρονιστής της 5ης κινείται 
πίσω (Σχ.2.100Ε), και κλειδώνει τον 

οδοντωτό τροχό της 5ης στον άξονά 
του. Στο άλλο άκρο αυτού του άξονα 
υπάρχει ένα «πινιόν», το οποίο είναι 
σε μόνιμη εμπλοκή με την κορώνα του 
διαφορικού. Η ισχύς μεταδίδεται από 
τον οδοντωτό τροχό της 4ης - που 
βρίσκεται στον άξονα εισόδου - στον 
οδοντωτό τροχό της 5ης και στον άξο-
νά του. Στη συνέχεια, από το πινιόν 
που βρίσκεται στο άκρο αυτού του 
άξονα, μεταδίδεται στην κορώνα του 
διαφορικού.

Σχ.2.100	�Μετάδοση της ισχύος σε ένα μηχανικό κιβώτιο πέντε ταχυτήτων, για κάθε 
ταχύτητα (οδοντωτό τροχό εμπρός και όπισθεν).
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(Παρατήρηση: Και οι δύο άξονες (της ει-
σόδου και της 5ης ) έχουν ξεχωριστά πι-
νιόν που βρίσκονται σε μόνιμη εμπλοκή 
με την κορώνα του διαφορικού, οπότε, 
όταν ένας άξονας κινεί την κορώνα αυτή, 
ο άλλος άξονας είναι απασφαλισμένος 
και περιστρέφεται ελεύθερα («τρελά»).
Για να τοποθετηθεί η όπισθεν ταχύ-
τητα, οι συγχρονιστές 1ης - 2ης και 
3ης - 4ης κινούνται σε ουδέτερη θέση, 
ενώ ο συγχρονιστής της 5ης, επίσης, 
αποσυμπλέκεται. Ο ενδιάμεσος οδο-
ντωτός τροχός της όπισθεν (που γύρι-
ζε «τρελά») και ο οποίος βρίσκεται σε 
χωριστό άξονα, κινείται προς τα οπίσω 
(Σχ.2.100ΣΤ). Έτσι, τα «δόντια» του 
εμπλέκονται με τον οδοντωτό τροχό 
της όπισθεν, που βρίσκεται στον άξο-
να εισόδου, καθώς και με τα δόντια του 
συγχρονιστή 1ης - 2ης ή με τον ολισθαί-
νοντα οδοντωτό τροχό της όπισθεν, 
που βρίσκονται στον άξονα εξόδου. Η 
ισχύς μεταδίδεται από τον οδοντωτό 
τροχό της όπισθεν, που βρίσκεται στον 
άξονα εισόδου, και δια μέσου του ενδι-
αμέσου οδοντωτού τροχού της όπισθεν 
- ο οποίος κινεί τον ολισθαίνοντα οδο-
ντωτό τροχό της όπισθεν - επιτυγχάνε-
ται η αντιστροφή του άξονα εξόδου. Στη 
συνέχεια, το πινιόν του άξονα εξόδου 
κινεί την κορώνα του διαφορικού, κατά 
αντίθετη κατεύθυνση και έτσι το όχημα 
κινείται προς τα οπίσω.

Παρατήρηση
Ως προς όλα τα άλλα σημεία, τόσο 
το κιβώτιο ταχυτήτων όσο και το δια-
φορικό - προκειμένου για οχήματα με 
εμπρός κίνηση - είναι ακριβώς τα ίδια 
με εκείνα που περιγράφηκαν στις ενό-
τητες 2.3 και 2.5.

2.6.4 Περίληψη της ενότητας
	 �Ο κινητήρας, το κιβώτιο ταχυτήτων 

και το διαφορικό των οχημάτων - 
που έχουν κίνηση εμπρός - μαζί με 
τον συμπλέκτη είναι ενσωματωμένα 
σε ένα ενιαίο λυόμενο συγκρότημα, 
το οποίο από μετάφραση της ξένης 
βιβλιογραφίας ονομάζεται «συγκρό-
τημα ισχύος». Αυτά όλα τα μέρη 
είναι διευθετημένα κατά τέτοιον 
τρόπο, ώστε να μπορούν να συνερ-
γάζονται μεταξύ τους.

	 �Όσον αφορά τον κινητήρα, η μόνη 
διαφορά με τα οχήματα που έχουν 
την κίνηση οπίσω, είναι ότι εδώ, συ-
νήθως, αυτός τοποθετείται εγκάρσια 
(κάθετα) προς τον κεντρικό άξονα 
του οχήματος, ενώ ο συμπλέκτης 
δεν έχει καμία διαφορά.

	 �Το διαφορικό δέχεται κίνηση από το 
πινιόν που υπάρχει στην προέκτα-
ση του άξονα εξόδου (δευτερεύοντα 
άξονα) του κιβωτίου ταχυτήτων και 
τη μεταδίδει, όπως είναι γνωστό, 
μέσω των πλανητών, ημιαξονίων 
και αρθρώσεων (για να μπορεί αυτή 
να μεταδίδεται υπό γωνία) στα δύο 
εμπρόσθια ακραξόνια, από όπου 
φθάνει στους δύο εμπρόσθιους κι-
νητήριους τροχούς του οχήματος, 
όπως θα αναπτυχθεί, αναλυτικά, 
στο 5ο κεφάλαιο.

	 �Έτσι, οι βασικές διαφορές εντοπί-
ζονται στο κιβώτιο ταχυτήτων, στο 
οποίο έχει καταργηθεί ο ενδιάμεσος 
άξονας. Ο δευτερεύοντας άξονας 
(άξονας εξόδου) έχει τους περιστρε-
φόμενους οδοντωτούς τροχούς των 
τεσσάρων εμπρός ταχυτήτων, τους 
δύο συγχρονιστές, ενώ στο άκρο 
του υπάρχει το πινιόν, που εμπλέ-

24-0024 Book.indb   16324-0024 Book.indb   163 6/7/2021   3:36:54 µµ6/7/2021   3:36:54 µµ



164

Σ υ σ τ ή μ α τ α  Α υ τ ο κ ι ν ή τ ο υ  I

κεται με τη στεφάνη (κορώνα) του 
διαφορικού. Ο άξονας εισόδου έχει 
ενσωματωμένους τους οδοντωτούς 
τροχούς. Για κιβώτιο πέντε ταχυ-
τήτων υπάρχει ακόμη ένας άξονας 
(της 5ης ταχύτητας), ο οποίος έχει 
τον οδοντωτό τροχό της 5ης με τον 
συγχρονιστή της, ο οποίος, επίσης, 
καταλήγει σε ένα άλλο πινιόν. Τα 
δύο πινιόν είναι μόνιμα σε εμπλο-

κή με την κορώνα του διαφορικού 
και περιστρέφονται ελεύθερα, ενώ 
πάντα μεταφέρει ισχύ μόνο το ένα 
από τα δύο (πινιόν), ανάλογα με τη 
θέση του μοχλού επιλογής ταχυτή-
των από τον οδηγό του οχήματος. 
Βέβαια, υπάρχει και ο άξονας με 
τον οδοντωτό τροχό της όπισθεν, 
όπως και στα άλλα κιβώτια ταχυτή-
των.

1. �Πόσους άξονες έχει ένα κιβώτιο ταχυτήτων για οχήματα με 
κίνηση εμπρός;

2. �Γιατί στο κιβώτιο ταχυτήτων για οχήματα με εμπρόσθια κίνη-
ση δεν υπάρχει απ’ ευθείας μετάδοση της κίνησης;

3.	�Περιγράψτε με λεπτομέρειες τη λειτουργία ενός κιβωτίου ταχυτήτων για 
οχήματα με κίνηση εμπρός και σημειώστε τη ροή της κίνησης δια μέσου 
των οδοντωτών τροχών του κιβωτίου αυτού, για όλες τις ταχύτητες.

4.	�Με ποιον τρόπο εξουδετερώνονται οι αξονικές δυνάμεις, που αναπτύσσονται 
στους άξονες του κιβωτίου ταχυτήτων, στα οχήματα με εμπρόσθια κίνηση;

5.	�Γιατί τα ημιαξόνια των εμπρόσθιων τροχών ενός οχήματος με κίνηση 
εμπρός, είναι αρθρωτά;

6.	�Ποιες είναι οι διαφορές ενός κιβωτίου τεσσάρων ταχυτήτων από ένα κι-
βώτιο πέντε ταχυτήτων, σε ένα όχημα που έχει κίνηση εμπρός;

7.	�Ποιες εργασίες εκτελεί ένας συγχρονιστής κιβωτίου ταχυτήτων και ποια τα 
πλεονεκτήματα του;

8.	�Όταν σε ένα κιβώτιο συγχρονισμού πέντε ταχυτήτων σε όχημα που έχει 
κίνηση εμπρός, τοποθετείται (συμπλέκεται) η 5η ταχύτητα, σε ποια κατά-
σταση βρίσκεται ο κάθε συγχρονιστής του;

9.	�Αν, αντί για την τοποθέτηση της 5ης ταχύτητας στο κιβώτιο της προηγού-
μενης ερώτησης, είχαμε τοποθέτηση (σύμπλεξη) της όπισθεν ταχύτητας, 
τι θα συνέβαινε με τον κάθε συγχρονιστή;

2.6.5 Eρωτήσεις
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	 Βλάβες - Φθορές - Συντήρηση

	� Ανακεφαλαίωση

	 Ερωτήσεις - Ατομική εργασία

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3
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Επιδιωκόμενοι στόχοι
Μετά την προσεκτική μελέτη της ενότητας αυτής, οι μαθητές θα πρέπει να 
είναι σε θέση:
	� Να ορίζουν το σύστημα διεύθυνσης των αυτοκινήτων οχημάτων.
	� Να διακρίνουν, με τη βοήθεια εποπτικών μέσων (σχεδίων, μοντέλων, προ-

πλασμάτων, πραγματικών κατασκευών) και να αναφέρουν τα διάφορα 
είδη των συστημάτων διεύθυνσης, ανάλογα με τη θέση των διευθυντήριων 
τροχών και την προέλευση της δύναμης κίνησής τους.

	� Να αξιολογούν και να περιγράφουν, μέσα από λειτουργικά και κατασκευα-
στικά σχέδια, τον τρόπο λειτουργίας της πυξίδας διεύθυνσης και της κρε-
μαγιέρας και να προσδιορίζουν τον τρόπο συνεργασίας των μερών τους.

	� Να εξηγούν, με τη βοήθεια εποπτικών μέσων, τη λειτουργία της κινηματι-
κής αλυσίδας μετά από την πυξίδα διεύθυνσης ή την κρεμαγιέρα έως τους 
τροχούς, κατά περίπτωση.

	� Να αξιολογούν τη σημασία ύπαρξης του τετραπλεύρου του Άκερμαν στο 
σύστημα διεύθυνσης αυτοκινήτων και να εξηγούν τη λειτουργία του.

	� Να ορίζουν τις γωνίες Κάμπερ, Κάστερ και λοιπές γωνίες του συστήματος 
διεύθυνσης, ανάλογα με τις θέσεις των τροχών και να περιγράφουν τις 
επιδράσεις τους στη λειτουργία του συστήματος.

	� Να αναφέρουν τα μέρη και να περιγράφουν, με τη βοήθεια εποπτικών μέ-
σων, τη λειτουργία του συστήματος διεύθυνσης με υδραυλική υποβοήθηση.

	� Να μπορούν να συσχετίζουν τις βλάβες του συστήματος διεύθυνσης με τα 
πιθανά αίτια που τις προκαλούν.

	� Να ακολουθούν τους τρόπους συντήρησης των συστημάτων διεύθυνσης, 
σύμφωνα με τις προδιαγραφές των κατασκευαστών.

ΣΥΣΤΗΜΑ ΔΙΕΥΘΥΝΣΗΣ

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3

3.1 Γενικά
Το σύστημα διεύθυνσης είναι ένα συ-
γκρότημα μηχανισμών, με το οποίο 
ο οδηγός κατευθύνει το αυτοκίνητο, 
όπου επιθυμεί, ανάλογα με τις συνθή-
κες που του παρουσιάζονται.

Η ενέργεια αυτή γίνεται με δύναμη που 
καταβάλλεται από τον οδηγό για την 
περιστροφή του τιμονιού, με αποτέλε-
σμα, και με τη συνεργασία των υπολοί-
πων μερών του συστήματος, να πετυ-
χαίνεται η αλλαγή προσανατολισμού 

24-0024 Book.indb   16624-0024 Book.indb   166 6/7/2021   3:36:55 µµ6/7/2021   3:36:55 µµ



Σ ύ σ τ η μ α  δ ι ε ύ θ υ ν σ η ς

167

κατεύθυνσης των πρόσθιων τροχών και, 
τελικά, η ίδια η πορεία του αυτοκινήτου.

Κύρια μέρη συστήματος
Ένα τυπικό σύστημα διεύθυνσης, το 
οποίο χρησιμοποιείται σε βαριά οχή-
ματα (φορτηγά - λεωφορεία) που δι-
αθέτουν ολόσωμο πρόσθιο άξονα, 
(Σχ.3.1) περιλαμβάνει:
	 �Το πηδάλιο (τιμόνι)
	 �Τον άξονα μεταφοράς της κίνησης 

στην πυξίδα (άξονας διεύθυνσης)

	 �Την πυξίδα διεύθυνσης (ενδιάμεσος 
μηχανισμός συστήματος)

	 �Την κινηματική αλυσίδα (βραχίονες 
ράβδοι), που συνδέει την πυξίδα δι-
εύθυνσης με τους πρόσθιους διευ-
θυντήριους τροχούς.

3.2 Μέθοδοι διεύθυνσης
Ανάλογα με τη θέση των διευθυντήρι-
ων τροχών, τα συστήματα διεύθυνσης 
διακρίνονται σε:
	 α)	 �Συστήματα διεύθυνσης με διευθυ-

ντήριους τροχούς τους πρόσθιους.

Σχ.3.1	�Σχηματική παράσταση τυπικού συστήματος διεύθυνσης με ολόσωμο πρό-
σθιο άξονα.
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	 β)	� Συστήματα διεύθυνσης με διευ-
θυντήριους τροχούς τους οπίσθι-
ους, συστήματα όμως, με περι-
ορισμένη εφαρμογή και χρήση 
σε ειδικά μόνον οχήματα (π.χ. 
κλάρκ).

	 γ)	� Συστήματα διεύθυνσης με διευθυ-
ντήριους και τους τέσσερις τρο-
χούς, τα οποία έχουν αρχίσει ήδη 
να εφαρμόζονται, προοδευτικά, σε 
ορισμένα επιβατικά αυτοκίνητα.

Ανάλογα με την προέλευση της δύνα-
μης που καταβάλλεται για την περιστρο-
φή του τιμονιού, τα διάφορα είδη συστη-
μάτων διεύθυνσης διακρίνονται σε:
	 α)	� Χειροκίνητα συστήματα διεύθυν-

σης. Εδώ, η δύναμη (ροπή στρέ-
ψης - ενέργεια) για την κίνηση 
της κατεύθυνσης των πρόσθιων 
τροχών προέρχεται από τη δύ-
ναμη που καταβάλλει ο οδηγός, 
αφού πολλαπλασιαστεί με μηχα-
νικό τρόπο από τον ενδιάμεσο 
μηχανισμό του συστήματος (πυ-
ξίδα διεύθυνσης ή κρεμαγιέρα).

	 β)	� Συστήματα διεύθυνσης με υπο-
βοήθηση.
Στην περίπτωση αυτή, εκτός από 
τη δύναμη-ενέργεια που καταβάλ-
λει ο οδηγός, συμμετέχει (βοηθά) 
και πρόσθετη δύναμη (ενέργεια), 
που μπορεί να είναι μηχανική, 
ηλεκτρική, υδραυλική, πνευματική 
ή συνδυασμός των παραπάνω.

	 γ)	� Συστήματα διεύθυνσης με ανε-
ξάρτητη ενέργεια.
Στα συγκεκριμένα συστήματα, η 
δύναμη (ενέργεια) καταβάλλεται 
από ξένη ανεξάρτητη πηγή και 
μπορεί να είναι μηχανική, ηλε-

κτρική, υδραυλική, πνευματική ή 
και συνδυασμός αυτών.

	 δ)	� Συστήματα διεύθυνσης για ρυ-
μουλκούμενο όχημα.
Εδώ, η δύναμη (ενέργεια) για την 
αλλαγή κατεύθυνσης των τρο-
χών καταβάλλεται από την έλξη 
του ρυμουλκού οχήματος.

3.3 Μηχανισμοί διεύθυνσης
Περιγραφή συστήματος με πρόσθιο 
ολόσωμο άξονα
Στο Σχ. 3.1 φαίνεται, παραστατικά, η 
διάταξη των κομματιών που συνθέτουν 
το σύνολο ενός συστήματος διεύθυν-
σης με ολόσωμο πρόσθιο άξονα, που 
χρησιμοποιείται, σήμερα, σε βαριά 
οχήματα. Έτσι:
	 �Το πηδάλιο (τιμόνι ή βολάν) είναι 

ένας τροχός επενδυμένος, συνή-
θως, με πλαστικό ή ελαστικό υλικό. 
Το πηδάλιο αυτό χειρίζεται ο οδηγός 
για να κατευθύνει το όχημα προς 
τα δεξιά (εάν το περιστρέψει δεξι-
όστροφα, σύμφωνα δηλαδή με την 
κίνηση των δεικτών του ρολογιού), ή 
προς τα αριστερά (εάν το περιστρέ-
ψει αριστερόστροφα).

	 �Το τιμόνι συνδέεται στον άξονα διεύ-
θυνσης με πολύσφηνο και περικό-
χλιο. Ο άξονας διεύθυνσης (στήλη ή 
κολώνα διεύθυνσης), είτε είναι ολό-
σωμος και συμπαγής (Σχ.3.1), είτε, 
σε άλλες περιπτώσεις, παρουσιάζε-
ται σπαστός για λόγους ασφάλειας 
του οδηγού σε περίπτωση σύγκρου-
σης του οχήματος (Σχ.3.16).

	 �Στο κάτω άκρο του άξονα διεύθυν-
σης που, ας σημειωθεί, βρίσκεται 
μέσα στο κιβώτιο του συγκροτήμα-
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τος της πυξίδας διεύθυνσης, είναι 
προσαρμοσμένος ένας ατέρμονας 
κοχλίας (Σχ.3.2), στον οποίο, κατά 
κανόνα, εμπλέκεται ένας τομέας 
οδοντωτού τροχού. Στον άξονα του 
οδοντωτού αυτού τομέα είναι προ-
σαρμοσμένος ο βραχίονας της πυ-
ξίδας («δάκτυλος» ή «βραχίονας 
Pitman»).

	 �Η πυξίδα διεύθυνσης έχει σκοπό να 
μειώνει τον αριθμό των στροφών που 
διαγράφει («παίρνει») το τιμόνι και να 
μεταδίδει τμήμα μόνον της στροφής 
στην έξοδό της, ενώ, ταυτόχρονα, 
έχει την ικανότητα να πολλαπλασιά-
ζει τη ροπή στρέψης που εφαρμόζει 
με τα χέρια του ο οδηγός στο τιμό-
νι, ώστε να παράγεται τέτοια τελική 
ροπή που εύκολα μπορεί να στρίψει 
τους διευθυντήριους τροχούς.

Έτσι, η περιστροφή του τιμονιού με-
τατρέπεται σε κίνηση του βραχίονα 
της πυξίδας (δάκτυλου). Ο δάκτυλος 
(βλ. και Σχ.3.1) συνδέεται με τον διω-
στήρα (μικρή μπάρα), που είναι ένας 
βραχίονας έλξης-ώθησης, ενώ το άλλο 
άκρο του διωστήρα συνδέεται με τον 
βραχίονα οδήγησης (τρίτο βραχίονα 
ή στρόφαλο). Ο στρόφαλος, εδώ, εί-
ναι συναρμολογημένος με το αριστε-
ρό ακραξόνιο, πάνω στο οποίο είναι 
προσαρμοσμένο το συγκρότημα του 
αριστερού τροχού [(βλ. και Σχ.2.26(γ)].
Στη συνέχεια, η κίνηση μεταφέρεται από 
το κάτω μέρος του αριστερού ακραξο-
νίου, που έχει ενσωματωμένο, συνή-
θως, τον αριστερό αγκωνωτό βραχίονα, 
γνωστό και ως αγκωνωτό βραχίονα δι-
εύθυνσης τροχού. Ο αριστερός αυτός 
αγκωνωτός βραχίονας συνδέεται, μέσω 
άρθρωσης, με το αριστερό άκρο της 

ράβδου σύζευξης (μπάρας ή μεγάλης 
μπάρας) και η κίνηση μεταφέρεται από 
το δεξιό άκρο της ράβδου σύζευξης στον 
δεξιό αγκωνωτό βραχίονα, ο οποίος είναι 
ενσωματωμένος στο δεξιό ακραξόνιο, 
πάνω στο οποίο είναι προσαρμοσμένο 
το συγκρότημα του δεξιού τροχού.
Έτσι, με τον τρόπο αυτό στρέφονται, 
ταυτόχρονα, ο αριστερός και ο δεξιός 
πρόσθιος τροχός, στις κατάλληλες, 
όμως, γωνίες κάθε φορά, έτσι ώστε, 
μέσω των αρθρώσεων του τετραπλεύ-
ρου του Άκερμαν (Akermann) - όπως 
θα δούμε παρακάτω - όταν το αυτοκί-
νητο κινείται σε καμπύλη τροχιά (στρο-
φή), οι πρόσθιοι διευθυντήριοι τροχοί 
να κυλίονται στο κατάστρωμα του δρό-
μου, χωρίς να ολισθαίνουν.

Είδη μηχανισμών διεύθυνσης
1.	�Πυξίδα διεύθυνσης με ατέρμονα 

κοχλία και οδοντωτό τομέα. (Σχ.3.2)
Ο ατέρμονας κοχλίας, ο οποίος εδράζεται 
στο κιβώτιο της πυξίδας, μέσω δύο κω-
νικών ή αξονικών ρουλεμάν, συνεργάζε-
ται με οδοντωτό τομέα, που είναι τμήμα 
οδοντωτού τροχού. Ο άξονας-φορέας 
του οδοντωτού τομέα βγαίνει έξω από 
το κιβώτιο της πυξίδας και με «αρσενι-
κό» πολύσφηνο που διαθέτει, συνδέεται 
με τον βραχίονα της πυξίδας (δάκτυλο). 
Έτσι, περιστρεφόμενος ο ατέρμονας 
κοχλίας από το τιμόνι, μετακινεί τον οδο-
ντωτό τομέα και εκείνος με τη σειρά του 
στρέφει τον άξονα του τομέα, πάνω στον 
οποίο είναι προσαρμοσμένος ο βραχίο-
νας της πυξίδας (δάκτυλος).
Θα πρέπει να αναφερθεί εδώ, ότι ρυθ-
μίζεται η προένταση (προφόρτωση) 
των δύο κωνικών, συνήθως, ρουλε-
μάν του ατέρμονα με ειδική ρυθμιστική 

24-0024 Book.indb   16924-0024 Book.indb   169 6/7/2021   3:36:55 µµ6/7/2021   3:36:55 µµ



170

Σ υ σ τ ή μ α τ α  Α υ τ ο κ ι ν ή τ ο υ  I

διάταξη, με παρεμβολή, δηλαδή, πα-
χυμετρικών ελασμάτων ή με ρυθμιστι-
κό κοχλία. Επίσης, τέτοια διάταξη με 
ρυθμιστικό κοχλία υπάρχει και για τη 
ρύθμιση της θέσης του οδοντωτού το-
μέα, με σκοπό τη σωστή συνεργασία 
του με τον ατέρμονα κοχλία.
Ο όλος μηχανισμός, που φιλοξενείται στο 
στεγανό κιβώτιο της πυξίδας, λιπαίνεται 
με ειδικό λιπαντικό λάδι (βαλβολίνη).

2.	�Πυξίδα διεύθυνσης με ατέρμονα 
κοχλία κίνησης και περικόχλιο. 
(Σχ.3.3) 

Εδώ, τον ειδικό κοχλία κίνησης (ατέρ-
μονα) «αγκαλιάζει» ένα περικόχλιο, το 
οποίο, εξωτερικά και αντιδιαμετρικά, 
έχει δύο πείρους με τους οποίους συ-
νεργάζονται, αντίστοιχα, δύο δίχαλα, 

Σχ.3.2 Πυξίδα διεύθυνσης με ατέρμονα κοχλία και oδοντωτό τομέα.

Σχ.3.3	� Πυξίδα διεύθυνσης με ατέρμονα 
κοχλία κίνησης και περικόχλιο.
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που είναι ενσωματωμένα στον άξονα 
που συνεργάζεται με τον βραχίονα της 
πυξίδας (δάκτυλο).
Και εδώ υπάρχουν ρυθμιστικές διατά-
ξεις των κωνικών ή αξονικών ρουλεμάν 
του ατέρμονα κοχλία κίνησης αφενός, 
και της θέσης των διχάλων, αφετέρου.

3.	�Πυξίδα διεύθυνσης με ατέρμονα 
κοχλία και ράουλο. (Σχ.3.4)

Στην περίπτωση αυτή, το ράουλο παί-
ζει το ρόλο του οδοντωτού τομέα, στην 
προέκταση του οποίου (ράουλου) 
υπάρχει ο γνωστός άξονας με το αρσε-
νικό πολύσφηνο και επάνω του ο βρα-
χίονας της πυξίδας (δάκτυλος).
Και εδώ, επίσης, υπάρχουν ρυθμιστι-
κές διατάξεις, είτε από παχυμετρικά 
ελάσματα, είτε από ρυθμιστικό κοχλία, 
για τη ρύθμιση της προέντασης των 

κωνικών ή αξονικών ρουλεμάν του 
ατέρμονα, καθώς και άλλη ρυθμιστική 
διάταξη από κοχλία, για τη ρύθμιση 
της θέσης του ράουλου, όσον αφορά 
τη σωστή εμπλοκή του με τον ατέρ-
μονα.

4.	�Πυξίδα διεύθυνσης με ατέρμονα 
κοχλία και πείρο. (Σχ.3.5)

Εδώ, αντί οδοντωτού τομέα στις τρα-
πεζοειδείς αυλακώσεις του ατέρμονα, 
εισχωρούν, ανάλογα με την κατασκευή, 
ένας ή δύο σκληροί χαλύβδινοι κωνικοί 
πείροι. Έτσι, το σώμα των πείρων μαζί 
με τον άξονα στρέφουν τον βραχίονα 
της πυξίδας (δάκτυλο).

5.	�Πυξίδα διεύθυνσης με ατέρμονα 
κοχλία και ανακυκλούμενα σφαι-
ρίδια [Σχ.3.6(α)].

Σχ.3.4 Πυξίδα διεύθυνσης με ατέρμονα κοχλία και ράουλο.
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Στην περίπτωση αυτή, έχουμε ειδικής 
κατασκευής ατέρμονα κοχλία, με κα-
τατομή (προφίλ) ημικυκλικής μορφής. 
Τον συγκεκριμένο αυτόν ατέρμονα 
«αγκαλιάζει» ένα ειδικό περικόχλιο, το 
σπείρωμα του οποίου, εσωτερικά, έχει 
ημικυκλική μορφή όμοια με εκείνη του 
ατέρμονα. Έτσι, μεταξύ ατέρμονα και 
ειδικού περικοχλίου δημιουργούνται, 
πλέον, αυλοί, όπου παρεμβάλλονται 
δύο, συνήθως, σύνολα ανακυκλούμε-
νων χαλύβδινων σφαιριδίων με διά-
μετρο αντίστοιχη της διαμέτρου των 
αυλών [Σχ.3.6(β)]. Η όλη κατασκευή 
προσφέρει σημαντική ελάττωση της 
αντίστασης τριβής μεταξύ ατέρμονα 

κοχλία και ειδικού περικοχλίου, με άμε-
σο επακόλουθο τη μεγάλη ευκολία πε-
ριστροφής του τιμονιού από τον οδηγό.
Το ειδικό αυτό περικόχλιο, εξωτερικά, 
είναι διαμορφωμένο από τη μία πλευρά 
του σε οδοντωτό κανόνα (κρεμαγιέρα), 
για την εμπλοκή του με τον οδοντωτό 
τομέα της πυξίδας. Έτσι, προκύπτει η 
μετατροπή της ευθύγραμμης κίνησης 
του περικοχλίου, - και κατ’ επέκταση 
και του οδοντωτού κανόνα του (κρε-
μαγιέρας) - σε περιστροφή, πλέον, του 
οδοντωτού τομέα, ο οποίος μέσω του 
άξονά του στρέφει τον βραχίονα της 
πυξίδας (δάκτυλο).

Σχ.3.5 Πυξίδα διεύθυνσης με ατέρμονα κοχλία και πείρο.
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Κινηματική αλυσίδα σε πρόσθια 
ανεξάρτητη ανάρτηση
Όπως είπαμε παραπάνω, μόνο στα 
βαριά οχήματα υπάρχει ολόσωμος 
πρόσθιος άξονας. Στην περίπτωση, 
μάλιστα, που χρησιμοποιείται ανεξάρ-
τητη ανάρτηση, οπότε οι δύο πρόσθιοι 
τροχοί μπορούν να κινηθούν ανεξάρ-
τητα ο ένας από τον άλλο και σε αντί-
θετες κατευθύνσεις, τότε τα ακραξόνια 
των τροχών στηρίζονται στο πλαίσιο 
ή στο αυτοφερόμενο αμάξωμα με αρ-
θρωτούς βραχίονες, δηλαδή με ψαλί-
δια ή άλλη διάταξη (βλέπε αναρτήσεις 
- (Σχ.4.41).

Στην περίπτωση, όμως, που χρησι-
μοποιείται η γνωστή πυξίδα διεύθυν-
σης, τότε η κίνηση από τον βραχίονα 
της πυξίδας (δάκτυλο) (Σχ.3.7) μετα-
φέρεται στον διωστήρα και, μέσω του 
στροφάλου, σε δύο ράβδους ζεύξης 
(μπάρες) δεξιά - αριστερά, οι οποίες 
συνδέονται με το στρόφαλο με αρ-
θρωτούς συνδέσμους και καταλήγουν, 
μέσω άλλων αρθρωτών συνδέσμων, 
στους αγκωνωτούς βραχίονες των τρο-
χών, οι οποίοι όμως δεν φαίνονται στο 
συγκεκριμένο σχήμα. Ο κάθε αγκω-
νωτός βραχίονας του τροχού στρέφει, 
τελικά, το ακραξόνιο, επάνω στο οποίο 
στηρίζεται ο τροχός.

Σχ.3.6 Πυξίδα διεύθυνσης με ατέρμονα κοχλία και ανακυκλούμενα σφαιρίδια.

(α) (β)
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Πάντως, η κινηματική αλυσίδα μετάδο-
σης της κίνησης από τον βραχίονα της 
πυξίδας (δάκτυλο) μέχρι τους αγκωνω-
τούς βραχίονες των τροχών οι οποίοι 
και στρέφουν, τελικά, τους τροχούς 
- έχει ποικιλία μορφών. Ειδικότερα, η 
ράβδος ζεύξης (μπάρα) (Σχ.3.8), λόγω 
της εγκάρσιας θέσης που παίρνει στο 
όχημα, υφίσταται καταπονήσεις όταν 
είναι ενιαία. Έτσι, μπορεί να χωρίζεται 
σε δύο ίσα μέρη (α), σε δύο άνισα μέρη 
(β), ή ακόμη και σε τρία μέρη (γ), ανά-
λογα και με τον τύπο της ανάρτησης 
που χρησιμοποιεί το όχημα.

Γενικά, οι ράβδοι ζεύξης και ο διωστή-
ρας [(Σχ.3.9(α)] έχουν ρυθμιζόμενο μή-
κος και συνδέονται στους αντίστοιχους 
βραχίονες με σφαιρικούς συνδέσμους 
[(Σχ3.9(β)] οι οποίοι επιτρέπουν γωνια-
κές αλλαγές προς όλες τις κατευθύνσεις 
για να εξασφαλίζεται, έτσι, η απαραίτητη 
ευκαμψία του συστήματος. Θα πρέπει 
να επισημάνουμε εδώ, ότι το σύστημα 
διεύθυνσης πέρα από το βασικό προ-
ορισμό της διεύθυνσης του οχήματος, 
έχει να αντιμετωπίσει και τους κραδα-
σμούς από τις ανωμαλίες του δρόμου. 
Ο διωστήρας π.χ., είναι έτσι κατασκευ-

Σχ.3.7	�Σύστημα διεύθυνσης με πυξίδα διεύθυνσης σε αυτοκίνητο με ανεξάρτητη 
ανάρτηση.
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ασμένος, ώστε τα άκρα του να διαθέ-
τουν διατάξεις με παρεμβολή ελατηρί-
ων, που θα παρέχουν τη δυνατότητα 
απορρόφησης των κραδασμών, οπότε 

αυτοί δεν θα φθάνουν στο τιμόνι, γεγο-
νός που θα έχει ευεργετικές συνέπειες 
τόσο στην άνεση του οδηγού, όσο και 
στη μη καταπόνηση της όλης διάταξης.

Σχ.3.8 Διάφορες μορφές ράβδου ζεύξης συστημάτων διεύθυνσης.

Σχ.3.9	�Συνδετικοί ράβδοι και σφαιρικοί σύνδεσμοι.
	 (α) Συνδετική ράβδος. (β) Σφαιρικός σύνδεσμος (ακρόμπαρο):
	 1. Κωνικό τμήμα σφαιρικού συνδέσμου. 2. Προστατευτικό ελαστικό
	 κάλυμμα. 3. Σώμα ακρόμπαρου. 4. Πλαστική έδρα σφαίρας. 5. Ελατήριο. 	
	 6. Τάπα.

Στρόφαλος

Η μεγάλη μπάρα χωρισμένη
σε δύο μέρη

Η μεγάλη μπάρα χωρισμένη 
σε δύο άνισα μέρη

Η μεγάλη μπάρα χωρισμένη 
σε τρία μέρη

(α) (β) (γ)

(α) (β)
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6.	�Μηχανισμός διεύθυνσης με οδο-
ντωτό τροχό και οδοντωτό κανό-
να (κρεμαγιέρα)

Η διάταξη αυτή χρησιμοποιήθηκε, αρ-
χικά, σε μικρά επιβατικά αυτοκίνητα με 
μπροστινή κίνηση, ενώ τελευταία χρη-
σιμοποιείται, σχεδόν, σε όλα τα επιβα-
τικά μικρά αυτοκίνητα, ανεξάρτητα από 
τη μορφή της κίνησής τους (εμπρός ή 
πίσω), αφού προσφέρει ένα αμεσό-
τερο τρόπο μετάδοσης της κίνησης 
από το τιμόνι στους τροχούς, λόγω της 
απλής σχετικά κατασκευής της αλλά 
και της ακρίβειας που παρέχει στη δι-
εύθυνση του αυτοκινήτου. Στο Σχ.3.10 
φαίνεται μία σχηματική παράσταση 
ενός τέτοιου συστήματος διεύθυνσης 
με κρεμαγιέρα.
Επίσης, στο Σχ.3.12 παρουσιάζεται μια 
κρεμαγιέρα, όπου η κίνηση από τον άξο-
να διεύθυνσης καταλήγει σε ένα τροχό 
με ευθείς ή ελικοειδείς οδόντες (πινιόν). 
Αυτό το τελευταίο (πινιόν) εμπλέκεται 
στη συνέχεια με έναν οδοντωτό κανό-

να, ο οποίος μπορεί να διαθέτει ευθείς 
ή ελικοειδείς οδόντες, αντίστοιχα. Το 
βήμα του οδοντωτού κανόνα είναι δυ-
νατόν να διαφοροποιηθεί (Σχ.3.11) και 
να γίνει μεγαλύτερο στις μεσαίες πε-
ριοχές του κανόνα από ό,τι στα άκρα. 
Έτσι, στην περιοχή μικρών αποκλίσεων 
των τροχών επενεργεί αμεσότερα, ενώ, 
ταυτόχρονα, σε μεγάλες αποκλίσεις 
- κατά τη διαδικασία λ.χ. του παρκαρί-
σματος - παρέχει, λόγω του μικρότερου 
βήματος, μικρότερη καταβολή δύναμης 
εκ μέρους του οδηγού. Ο οδοντωτός 
κανόνας συνδέεται με συνδετικές ρά-
βδους (ημίμπαρα), όπου στα άκρα τους 
υπάρχουν τα ακρόμπαρα, τα οποία δι-
αθέτουν αρθρωτούς συνδέσμους για 
τη σύνδεσή τους με τους αγκωνωτούς 
βραχίονες των τροχών.
Στο Σχ.3.13 φαίνεται το όλο σύστημα 
της κρεμαγιέρας μέχρι τα ακρόμπαρα. 
Τα ακρόμπαρα των ημιμπάρων συνδέ-
ονται, δεξιά και αριστερά, με τους αγκω-
νωτούς βραχίονες των ακραξονίων.

Σχ.3.10	� Άμεση μετάδοση κίνησης από το τιμόνι 
στους τροχούς με κρεμαγιέρα.

	 1. Αγκωνωτός βραχίονας οδήγησης. 
	 2. Ημίμπαρο. 3. Οδοντωτός κανόνας. 
	 4. Πινίον

Σχ.3.11	� Οδοντωτός κανόνας κρε-
μαγιέρας με διαφοροποι-
ημένο βήμα στο μέσον 
και στα άκρα του.
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Σχ.3.13 Τυπική γενική διάταξη κρεμαγιέρας.

Σχ.3.12	�Συστήματα κρεμαγιέρας με ατέρμονα κοχλία (πινιόν) (α) με ευθείς και 
(β) ελικοειδείς οδόντες.

(α) (β)
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3.4	� Σύστημα διεύθυνσης με 
υδραυλική υποβοήθηση.

Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, η κίνη-
ση από το τιμόνι μέχρι τον άξονα (Α) 
του οδοντωτού τομέα (Σχ.3.2) ή του 
άξονα (Α) του ράουλου (Σχ.3.14) με 
μηχανισμό πυξίδας και στη συνέχεια με 
κατάλληλη μετάδοση μέσω μοχλών και 
αρθρώσεων της κινηματικής αλυσίδας, 
υποβιβάζεται σε στροφές, υποπολλα-
πλασιάζεται δηλαδή, με συνολική σχέση 
μετάδοσης στα μεν μικρά επιβατικά από 
1/10 έως 1/20, στα δε βαριά οχήματα 
από 1/25 μέχρι 1/40. Αυτό, βέβαια, έχει 
το πλεονέκτημα ότι ο οδηγός εφαρμόζει 
μικρή δύναμη στο τιμόνι, ενώ η δύναμη 
που στρέφει τον τροχό είναι μεγάλη. Ο 
οδηγός, δηλαδή, με μικρή δύναμη περι-
στροφής του τιμονιού και με αντίστοιχη 
μικρή ροπή περιστροφής του άξονα του 
τιμονιού, μεταδίδει πολύ μεγαλύτερη 
ροπή περιστροφής στον άξονα περι-
στροφής (Α) του οδοντωτού τομέα ή 
του ράουλου. Στη συνέχεια, μέσω της 
κινηματικής αλυσίδας (δάκτυλος - διω-
στήρας - στρόφαλος) (Σχ.3.14) η κίνηση 
φθάνει στο ακραξόνιο Γ, το οποίο με-
τακινείται, εκτελώντας τμήμα στροφής 
γύρω από τον πείρο Δ. Η συνολική σχέ-
ση μετάδοσης 1/25 έως 1/40 που ανα-
φέρθηκε παραπάνω, πετυχαίνεται, κατά 
ένα μέρος, από την πυξίδα και, κατά το 
υπόλοιπο, από την κινηματική αλυσίδα, 
δηλαδή, από τη σχέση μηκών και αντί-
στοιχων διαδρομών των κινητηρίων και 
κινούμενων μοχλών. Παρόλα αυτά, όταν 
πρόκειται για όχημα βαρύ και κινούμενο 
με μικρές ταχύτητες, ή όχημα που κά-
νει επιτόπιους ελιγμούς, και γενικά για 
αυτοκίνητα που χρησιμοποιούν φαρδιά 
ελαστικά ή ελαστικά με πίεση μικρότερη 

από την κανονική, η δύναμη που πρέ-
πει να καταβάλλει ο οδηγός είναι πολύ 
μεγάλη, οπότε η πολύωρη οδήγηση και 
μάλιστα σε δρόμους με συνεχείς στρο-
φές, γίνεται κοπιαστική.
Τη στιγμή του φρεναρίσματος εμφανίζο-
νται, επίσης, ισχυρές αντιδράσεις στους 
διευθυντήριους τροχούς, που και αυτές 
καταπονούν σοβαρά τον οδηγό.
Έτσι, για να υποβοηθήσουν τον οδη-
γό σε πιο άνετη και λιγότερο κοπιώδη 
οδήγηση, αλλά και σε καλύτερο «κρά-
τημα» δρόμου, τα βαριά οχήματα, σε 
περίπτωση εκτροπής τους, - εξαιτίας 
ξεφουσκώματος ή σκασίματος ενός 
ελαστικού, - έχουν εφοδιασθεί, κατά 
κανόνα, με υδραυλικά συστήματα υπο-
βοήθησης της διεύθυνσης. Η χρήση, 
όμως, των συστημάτων αυτών, λόγω 
της ανετότερης οδήγησης, έχει επεκτα-
θεί και σε πολλά μικρότερα επιβατηγά 
αυτοκίνητα, δεδομένου ότι η άνεση οδή-
γησης σε συνδυασμό με την ακρίβεια 
των χειρισμών και την ασφάλεια, απο-
τελούν βασικές προτεραιότητες για τους 
κατασκευαστές αυτοκινήτων.
Η υδραυλική υποβοήθηση μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί τόσο σε σύστημα με 
πυξίδα διεύθυνσης, όσο και σε αντίστοι-
χο με κρεμαγιέρα. Κατά γενικό κανόνα, 
ένα σύστημα διεύθυνσης με υδραυλική 
υποβοήθηση, όπως αυτό του Σχ.3.14, 
που παρουσιάζει παραστατικά υδραυ-
λική υποβοήθηση του συστήματος δι-
εύθυνσης με πυξίδα, αποτελείται από:
	 �Μία δεξαμενή τροφοδοσίας τοπο-

θετημένη, συνήθως, στο χώρο του 
κινητήρα.

	 �Μία, συνήθως πτερυγιοφόρο υδραυ-
λική αντλία υψηλής πίεσης που παίρ-
νει κίνηση από τον κινητήρα.
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	 �Μία ελεγκτική βαλβίδα διανομής λα-
διού.

	 �Ένα κύλινδρο χειρισμών διπλής 
ενέργειας και ένα έμβολο που κινεί-
ται μέσα στον κύλινδρο. Το έμβολο 
συνδέεται με βάκτρο, το οποίο με τη 

σειρά του συνδέεται με τον διωστή-
ρα, για την παραπέρα μετάδοση της 
κίνησης στο σύστημα διεύθυνσης.

	 �Μία σειρά σωληνώσεων για τις κα-
τάλληλες συνδέσεις.

Πιο αναλυτικά, η ελεγκτική βαλβίδα 

Σχ.3.14	� Παραστατική σχεδίαση υδραυλικής υποβοήθησης του συστήματος διεύθυν-
σης με πυξίδα.
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διανομής είναι συνδεμένη στην προ-
έκταση του άξονα του τιμονιού. Στην 
περίπτωση αυτή, φαίνεται να παίρνει 
κίνηση η συγκεκριμένη βαλβίδα από 
τον ατέρμονα κοχλία, μέσω ειδικού 
κοχλία (Κ), που συνεργάζεται με τον 
ατέρμονα και ανάλογα με τη θέση που 
έχει «ο σύρτης» του συστήματος δια-
νομής της βαλβίδας, στέλνεται λάδι με 
πίεση στον κύλινδρο χειρισμών διπλής 
ενέργειας και στην κατάλληλη, κάθε 
φορά, πλευρά του εμβόλου. Έτσι, το 
έμβολο και, κατ’ επέκταση, το βάκτρο 
του μπορεί να κινηθεί προς την αντί-
στοιχη, κάθε φορά, κατεύθυνση. Το 
Σχ. 3.14 παρουσιάζει το σύστημα με 
τους εμπρόσθιους τροχούς σε ευθεία 
πορεία του αυτοκινήτου, οπότε το λάδι 
που καταθλίβει η αντλία, δεν περνά 
από το σύρτη της ελεγκτικής βαλβίδας 
διανομής, αλλά πιέζει την ανακουφιστι-
κή βαλβίδα της αντλίας και επιστρέφει 
πάλι στη δεξαμενή λαδιού. H βαλβίδα 
αυτή, σε κάθε περίπτωση, διατηρεί την 
πίεση στο σύστημα σε μία μέγιστη επι-
τρεπόμενη τιμή.
Επισημαίνεται, επίσης, ότι το βάκτρο 
του εμβόλου συνδέεται με τον διωστή-
ρα του συστήματος οδήγησης σε όχη-
μα με πρόσθιο ολόσωμο άξονα, όπου 
ο διωστήρας, στη συνέχεια, συνδέεται 
με τον στρόφαλο για να φθάσει, τελικά, 
η κίνηση στους τροχούς.
Συγκεκριμένα, εάν το τιμόνι και, ως εκ 
τούτου, και ο άξονας διεύθυνσής του 
(κολώνα), περιστραφούν δεξιόστροφα 
από τη θέση του οδηγού, ο σύρτης της 
ελεγκτικής βαλβίδας έλκεται προς το 
μέρος της πυξίδας, μέσω του κοχλία 
κίνησής του (Κ). Τότε, το λάδι από την 
αντλία καταθλίβεται στο χώρο της ελε-
γκτικής βαλβίδας και από εκεί, μέσω 

της σωλήνωσης προσαγωγής για δε-
ξιά στροφή, φθάνει στον αντίστοιχο 
χώρο του κυλίνδρου χειρισμών διπλής 
ενέργειας (χώρος 1 του Σχ. 3.14).
Έτσι, πιέζεται το έμβολο «εργασίας» 
προς τα δεξιά και, βέβαια, μέσω του 
βάκτρου του εμβόλου, κινείται ο στρό-
φαλος, με τελικό αποτέλεσμα η κίνηση 
να φθάνει στο ακραξόνιο (Γ) του δεξιού 
τροχού - στην περίπτωση του παρα-
δείγματός μας - και ο τροχός να στρέ-
φεται προς τα δεξιά. Βέβαια, από τον 
αγκωνωτό βραχίονα του δεξιού τρο-
χού η κίνηση μεταφέρεται, ταυτόχρονα, 
κατά τα γνωστά, μέσω της ράβδου ζεύ-
ξης και στον αριστερό τροχό, ο οποίος 
στρέφεται και εκείνος προς τα δεξιά.
Θα πρέπει να σημειωθεί, ότι η υδραυ-
λική υποβοήθηση λειτουργεί μόνον, 
εφόσον λειτουργεί και ο κινητήρας του 
αυτοκινήτου, αφού όπως είναι γνωστό, 
η αντλία του συστήματος παίρνει, μέσω 
ιμάντα, κίνηση από την τροχαλία του 
στροφαλοφόρου άξονα του κινητήρα.
Το σύστημα μεταξύ αγωγού προσα-
γωγής και αγωγού επιστροφής της 
αντλίας έχει ειδική βαλβίδα που αν, για 
οποιονδήποτε λόγο, δεν λειτουργεί η 
αντλία, επιτρέπει την ελεύθερη κυκλο-
φορία του υγρού μεταξύ του δεξιού και 
του αριστερού μέρους του κυλίνδρου 
χειρισμών διπλής ενέργειας. Έτσι, σε 
περίπτωση ανάγκης, όπως φαίνεται 
και στο Σχ.3.14, το σύστημα μπορεί να 
λειτουργήσει και χωρίς υποβοήθηση, 
δηλαδή σαν απλό μηχανικό σύστημα 
πυξίδας ατέρμονα κοχλία-ράουλου 
που κινείται, πλέον, μόνο με τη δύνα-
μη του οδηγού, η οποία βέβαια είναι 
πολύ μεγαλύτερη από την αντίστοιχη 
υδραυλική υποβοήθηση, για το ίδιο 
αποτέλεσμα.
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Σχ.3.15	� Μετάδοση της κίνησης με υδραυλική υποβοήθηση συστήματος διεύθυν-
σης με πυξίδα.

Σχ.3.16	� Γενική διάταξη συστήματος διεύθυνσης κρεμαγιέρας και υδραυλικής υπο-
βοήθησης σε μικρό επιβατικό όχημα με «σπαστό» άξονα διεύθυνσης.
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Στο Σχ. 3.15 παρουσιάζεται μία ολο-
κληρωμένη εικόνα της προηγούμενης 
διάταξης υδραυλικής υποβοήθησης 
συστήματος διεύθυνσης με πυξίδα.
Στο Σχ. 3.16 φαίνεται μία γενική διά-
ταξη συστήματος διεύθυνσης κρεμα-
γιέρας με υδραυλική υποβοήθηση σε 
μικρό επιβατηγό όχημα, ενώ στο Σχ. 
3.17 τα επιμέρους κομμάτια που απο-
τελούν το σύστημα.
Στο Σχ. 3.18 παρουσιάζονται λεπτομέ-
ρειες από τα διάφορα μέρη της «πτερυ-

γιοφόρας αντλίας» του συστήματος. Ο 
κατασκευαστής, ενδέχεται, να συνιστά 
τόσο για τον μηχανισμό του υδραυλι-
κού τιμονιού, όσο και για την πτερυ-
γιοφόρο αντλία, να μην ανοίγονται σε 
περίπτωση ανάγκης επισκευής, αλλά 
να αποστέλλονται στο εργοστάσιο κα-
τασκευής για εξασφάλιση απόλυτα αξι-
όπιστης αποκατάστασης της βλάβης.
Στο Σχ.3.19 φαίνεται μία λεπτομερής 
διαμήκης τομή της κρεμαγιέρας με 
υδραυλική υποβοήθηση, όπου διακρί-

Σχ.3.17	� Τα επιμέρους κομμάτια που, αποτελούν το σύστημα υδραυλικής υποβοή-
θησης κρεμαγιέρας:

	� 1. Αντλία. 2. Σωλήνωση αναρρόφησης λαδιού στην αντλία. 3. Δεξαμε-
νή λαδιού. 4. Σωλήνωση επιστροφής λαδιού στη δεξαμενή. 5. Υδραυλική 
κρεμαγιέρα. 6. Σωλήνωση κατάθλιψης λαδιού με πίεση από την αντλία 
προς τη βαλβίδα διανομής (ελεγκτική βαλβίδα).
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νονται οι χώροι (Α) και (Β) του κυλίν-
δρου χειρισμών (2), όπως επίσης και 
το έμβολο διπλής ενέργειας (1).
Στο Σχ. 3.20 φαίνεται, πάλι σε λεπτο-
μέρεια, η βαλβίδα διανομής της παρα-
πάνω κρεμαγιέρας με υδραυλική υπο-
βοήθηση.

Η αντλία (1) του συστήματος που παρου-
σιάσθηκε παραπάνω (Σχ.3.17), παίρνει 
κίνηση από τον κινητήρα με ιμάντα και 
είναι σε θέση να δώσει μία μεταβλητή πί-
εση τροφοδοσίας από 3,5 bar στην «ου-
δέτερη» θέση, μέχρι μία μέγιστη πίεση 
85 bar στη θέση «τερματισμού τιμονιού».

Σχ.3.18	� Επιμέρους τμήματα της πτερυγιοφόρου αντλίας υψηλής πίεσης συστήμα-
τος διεύθυνσης υδραυλικής υποβοήθησης:

	� 1. Άξονας. 2. Σώμα αντλίας. 3. Ρότορας με πτερύγια. 4. Φλάντζα. 5. Πλευ-
ρικό στήριγμα ρότορα. 6. Βαλβίδα ρύθμισης.

Σχ.3.19 Διαμήκης τομή κρεμαγιέρας με υδραυλική υποβοήθηση.
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Ολόκληρος ο μηχανισμός του υδραυ-
λικού τιμονιού είναι παρόμοιος με τον 
αντίστοιχο μιας απλής κρεμαγιέρας, 
και διαφέρει, μόνον, στα εξής: 
	 α)	� Μέσα στην κρεμαγιέρα είναι δι-

αμορφωμένος ο κύλινδρος χει-
ρισμών διπλής ενέργειας (2) 
(Σχ.3.19) και

	 β)	� Στην προέκταση του ατέρμονα 
κοχλία της κρεμαγιέρας (πινίον) 
βρίσκεται η βαλβίδα διανομής (3) 
(Σχ.3.20) με τους σχετικούς αγω-
γούς, η οποία ελέγχεται (παίρνει 
κίνηση) από το σημείο (4) που 

βρίσκεται στην προέκταση του 
πινιόν και, βέβαια, του άξονα δι-
εύθυνσης του τιμονιού. Έτσι, η 
πίεση του λαδιού, ανάλογα με τη 
θέση του τιμονιού, ενεργεί στους 
χώρους (Α) ή (Β) αντίστοιχα, 
δηλαδή από την αριστερή ή δε-
ξιά πλευρά του εμβόλου διπλής 
ενέργειας (Σχ.3.19) και παράγει 
την υδραυλική υποβοήθηση. Η 
υποβοήθηση αυτή ενεργεί προ-
σθετικά στη δύναμη που μετα-
φέρει, μηχανικά, το πινιόν στον 
οδοντωτό κανόνα.

3.5 Γεωμετρία του συστήματος 
διεύθυνσης
Τα πρώτα συστήματα οδήγησης αυτο-
κινήτων επηρεασμένα προφανώς, από 
τις ιππήλατες άμαξες, λειτουργούσαν 
με περιστροφή ολόκληρου του πρόσθι-
ου άξονα γύρω από έναν πείρο, που 
βρισκόταν στο μέσο αυτού του άξονα. 
Το σύστημα, δηλαδή, αυτό ήταν περί-
που αντίστοιχο με εκείνο που διαθέτει 
σήμερα ένα ρυμουλκούμενο όχημα 
δύο αξόνων (Σχ.3.21).
Και είναι μεν ένα σύστημα πολύ απλό, 
έχει, όμως, και σοβαρά μειονεκτήματα, 
το κυριότερο από τα οποία είναι το ότι 
μειώνει σημαντικά τη βάση στήριξης 
του οχήματος και, κατά συνέπεια, την 
ευστάθειά του και μάλιστα τη στιγμή 
που, λόγω φυγοκεντρικών δυνάμεων 
οι οποίες αναπτύσσονται στις στρο-
φές, χρειάζεται τη μεγαλύτερη δυνατή 
ευστάθεια. Αυτός είναι ο λόγος, που 
πολύ πριν εμφανισθούν τα αυτοκίνητα, 
είχαν κάνει την εμφάνισή τους συστή-
ματα διεύθυνσης ιππήλατων αμαξών 
με περιστροφή των ακραξονιών τους.

Σχ.3.20	� Βαλβίδα διανομής (ελεγκτική 
βαλβίδα) κρεμαγιέρας συστή-
ματος υδραυλικής υποβοήθη-
σης.
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Για να στρέφει και να κυλίεται ομαλά, 
σαν ένα σύνολο, ένα όχημα χωρίς να 
εμφανίζονται τριβές ολίσθησης στα 
σημεία επαφής των τροχών με το οδό-
στρωμα, θα πρέπει οι προεκτάσεις 
των αξόνων και των τεσσάρων τρο-
χών του να περνούν από ένα σημείο 
Ο, που αποτελεί το «κέντρο στροφής» 
του οχήματος (Σχ.3.22). Επειδή δε ο 
άξονας των οπισθίων τροχών είναι 
σταθερός, είναι φανερό, ότι το σημείο 
Ο θα βρίσκεται στην προέκταση του 
οπίσθιου άξονα, οπότε οι τροχιές των 
τεσσάρων τροχών είναι ομόκεντρες.
Αναλυτικότερα, αν επρόκειτο το όχημα 
να διαγράψει τμήμα κύκλου, το σημείο 
Ο θα ήταν σταθερό μέχρι το τέλος της 
στροφής. Επειδή, όμως, η καμπύλη 
που διαγράφει είναι τυχαία, το σημείο 
Ο κινείται και αυτό και διαγράφει κα-
μπύλη. Έτσι, σε κάθε στιγμή κίνησης 

Σχ.3.21 Διεύθυνση με στροφή του πρόσθιου άξονα γύρω από ένα πείρο.

Σχ.3.22	� Στροφή του αυτοκινήτου προς 
τα αριστερά με ομόκεντρες τρο-
χιές των τεσσάρων τροχών του.
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και σε κάθε σημείο της τροχιάς, αντι-
στοιχεί ένα ακόμα σημείο Ο (το «στιγ-
μιαίο κέντρο στροφής»).
Στο σύστημα στροφής του άξονα γύρω 
από ένα πείρο (Σχ. 3.21), η συνθήκη 
σύμφωνα με την οποία πρέπει να «πε-
ράσουν» οι προεκτάσεις των τροχών 
από το στιγμιαίο κέντρο στροφής Ο, 
είναι δυνατή από μόνη της. Στα συστή-
ματα, όμως, με περιστροφή των ακρα-
ξονίων, αν οι διευθυντήριοι τροχοί είναι 
παράλληλοι, τη στιγμή της στροφής η 
συνθήκη με βάση την οποία πρέπει να 
υπάρξει ένα μόνον κέντρο στροφής, 
δεν είναι δυνατή (Σχ.3.23) (Ο1 και Ο2).
Έτσι, αν οι τροχοί είναι παράλληλοι, τη 
στιγμή της στροφής θα υπάρξει, πέρα 
από την κύλισή τους πάνω στο δρόμο, 
και μία φυσιολογική τροχιά τους, που 
ουσιαστικά θα δημιουργεί πλαγιολί-
σθηση, με αποτέλεσμα οι τροχοί να 
σύρονται επάνω στο δρόμο.
Επιβάλλεται, ως εκ τούτου, η κατα-

σκευή ενός μηχανισμού, που κατά την 
ώρα της στροφής να εκτρέπει τους 
πρόσθιους τροχούς από την παραλ-
ληλότητα, δηλαδή να «καταστρέφει» 
την παραλληλότητα, και με κατάλληλες 
γωνίες, που θα παίρνουν κάθε φορά οι 
πρόσθιοι τροχοί, να έχουμε κοινό κέ-
ντρο περιστροφής. Δηλαδή, η γωνία 
β (Σχ.3.22), που σχηματίζεται από τον 
άξονα του πρόσθιου εσωτερικού (αρι-
στερού) τροχού με την προέκταση του 
οπίσθιου άξονα, να είναι μεγαλύτερη 
από τη γωνία α, που σχηματίζεται από 
τον άξονα του πρόσθιου εξωτερικού 
(δεξιού) τροχού με την προέκταση του 
οπίσθιου άξονα. Σημειώνεται, ότι η δια-
φορά των δύο γωνιών είναι δ=β–α.
Ένας τέτοιος μηχανισμός είναι το τετρά-
πλευρο του Ackermann (Άκερμαν), ενώ 
στο Σχ. 3.24 παρουσιάζεται η φυσική 
τάση που έχουν οι τροχοί να αποκλί-
νουν από την εξαναγκασμένη τροχιά 
που δημιουργεί το τετράπλευρο αυτό.

Σχ.3.23 Παράλληλοι διευθυντήριοι τροχοί.
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3.5.1	� Το τετράπλευρο οδήγη-
σης ή τετράπλευρο του 
Ackermann (Άκερμαν)

Ας εξετάσουμε ένα απλό σύστημα δι-
εύθυνσης με πρόσθιο ολόσωμο άξονα 
(Σχ.3.1). Παρατηρούμε στο σύστημα 
αυτό, ότι ο πρόσθιος ολόσωμος άξονας 
ή οτιδήποτε άλλο τον αντικαθιστά όταν 
αυτός δεν υπάρχει - ανάλογα, βέβαια, 
με το σύστημα ανάρτησης - καταλήγει 
σε δύο γόμφους [Σχ.3.25(α)] ή δίχαλα 
[Σχ.3.25(β)], στα οποία αρθρώνονται, 
με ένα σχεδόν κατακόρυφο πείρο, τα 
δύο ακραξόνια, επάνω στα οποία προ-
σαρμόζονται οι διευθυντήριοι τροχοί. 
Αν, όπως είδαμε στον ολόσωμο πρό-
σθιο άξονα, στραφεί το ένα ακραξόνιο 
μαζί με τον αγκωνωτό βραχίονα του 
τροχού, μέσω της ράβδου ζεύξης, θα 
ακολουθήσει και το άλλο ακραξόνιο 
[βλ. και Σχ.3.26(γ)].
Διάφοροι πολύπλοκοι συνδυασμοί αρ-
θρώσεων έχουν κατά καιρούς χρησιμο-
ποιηθεί για την κίνηση των εμπρόσθιων 
τροχών στις κατάλληλες γωνίες με δεδο-
μένο ότι ο εσωτερικός τροχός πρέπει να 
στραφεί περισσότερο από τον εξωτερι-
κό (Σχ.3.22). Η διάταξη αρθρώσεων του 
τετραπλεύρου του Άκερμαν (Σχ.3.26) 
είναι απλή, ενώ οι ακριβείς γωνίες πα-
ρατηρούνται σε μία συγκεκριμένη θέση, 
όταν οι τροχοί στρέφονται προς τα αρι-
στερά, και σε μία αντίστοιχη θέση όταν 
περιστρέφονται δεξιά, καθώς και για μι-
κρές ταχύτητες και για στροφές με μεγά-
λη ακτίνα καμπυλότητας. Εάν αυξηθούν 
οι ταχύτητες, εμφανίζονται νέοι παράγο-
ντες που αλλοιώνουν, κάπως, τα θεω-
ρητικά δεδομένα. Εν τούτοις, επειδή η 
διάταξη αυτή των αρθρώσεων του τε-
τραπλεύρου του Άκερμαν πλησιάζει με 

ικανοποιητική προσέγγιση την ιδεώδη 
θέση, όσον αφορά και τις άλλες γωνίες, 
και είναι, πράγματι μια καλή συμβιβα-
στική λύση μεταξύ κόστους κατασκευ-
ής και αποδεκτής κίνησης των τροχών, 
υιοθετήθηκε, παγκόσμια, η εφαρμογή 
του από τις αυτοκινητοβιομηχανίες. Πιο 
αναλυτικά:
Όταν οι τροχοί ακολουθούν την ευθύ-
γραμμη εμπρός πορεία [Σχ.3.26(α)], 
τότε το τετράπλευρο Άκερμαν Ο-Ο΄-
Α΄-Α αποτελεί ένα ισοσκελές τραπέ-
ζιο, το οποίο σχηματίζεται από: α) Τον 
πρόσθιο ολόσωμο συνδετικό άξονα 
Ο-Ο΄, ή οτιδήποτε τον αντικαθιστά σε 
συστήματα ανεξάρτητης ανάρτησης, 
β) Τις δύο πλευρές του τραπεζίου Ο΄Α΄ 
και ΑΟ, που αποτελούν τα μήκη των 

Σχ.3.24	� Φυσιολογική τροχιά των πρό-
σθιων παραλλήλων τροχών 
κατά τις στροφές, και εξανα-
γκασμένη, λόγω εκτροπής της 
παραλληλότητας που δημιουρ-
γεί το τετράπλευρο Άκερμαν.
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αγκωνωτών βραχιόνων των τροχών 
και γ) Το τμήμα Α΄Α, που αποτελεί τη 
ράβδο σύζευξης (μπάρας) C. Αν το τι-
μόνι περιστραφεί δεξιόστροφα, τότε οι 
βραχίονες Β και Β΄ του τραπεζίου θα 
στραφούν προς τα αριστερά στις νέες 
θέσεις Γ΄-Γ, αντίστοιχα, διανύοντας και 
οι δύο την ίδια απόσταση ε. [Σχ.3.26β)]. 
Με την κίνηση αυτή των βραχιόνων, 
δηλαδή των αγκωνωτών βραχιόνων 
των ακραξονίων, περιστρέφονται και 
τα ακραξόνια F΄ και F προς τα δεξιά και 
έρχονται στις θέσεις G΄ και G, αντίστοι-
χα. Τότε, το ισοσκελές τραπέζιο παρα-
μορφώνεται και γίνεται τετράπλευρο 
Ο-Ο΄-Α΄-Α [Σχ.3.26β)] και η γωνία β, 
που ισούται με τη γωνία β΄, είναι μεγα-
λύτερη από τη γωνία α, που ισούται με 
τη γωνία α΄, όπως προκύπτει από το 

ίδιο σχήμα. Δηλαδή, ενώ οι δύο μετατο-
πίσεις (ε) στους κύκλους Ο και Ο΄ είναι 
ίδιες, οι γωνίες στροφής β και α είναι 
διαφορετικές (β>α). Έτσι, όσο περισ-
σότερο στρέφει το τιμόνι για πιο κλειστή 
στροφή, τόσο η διαφορά των γωνιών α 
και β μεγαλώνει.
Με τη διάταξη αυτή παρατηρείται, ότι 
κατά την κίνηση του οχήματος στις στρο-
φές, κάθε τροχός ακολουθεί, πλέον, 
εξαναγκασμένη τροχιά με διαφορετική 
ακτίνα (Σχ.3.24). Επιπλέον, επειδή οι 
οπίσθιοι τροχοί διαγράφουν μικρότερη 
ακτίνα από τους πρόσθιους, δημιουρ-
γούνται συνθήκες εύκολου παρκαρί-
σματος σε στενό χώρο, π.χ. μεταξύ δύο 
αυτοκινήτων, όταν το αυτοκίνητο κινείται 
προς τα όπισθεν. Επίσης, εάν δεν προ-
σέξει ο οδηγός σε μία στροφή και την 

Σχ.3.25	� Τρόπος σύνδεσης εμπρόσθιου ολόσωμου άξονα με τα ακραξόνια. Η αρι-
στερή πλευρά των αξόνων εμφανίζεται με οριζόντιο ακραξόνιο ενώ στη 
δεξιά πλευρά το ακροξόνιο γέρνει προς τα κάτω. (α) Άξονας με γόμφους, 
(β) Άξονας με δίχαλα.

(α) (β)
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(α)

(β)

(γ)

«πάρει κλειστά», τότε ο οπίσθιος εσωτε-
ρικός τροχός προσκρούει στο πεζοδρό-
μιο. Προσεκτική μελέτη του συστήματος 
δείχνει, ότι για να στραφεί το όχημα χωρίς 
να εμφανισθεί ολίσθηση στους τροχούς 
του, για να υπάρχει, δηλαδή, σε κάθε 

στιγμή ένα στιγμιαίο κέντρο στροφής, 
πρέπει οι προεκτάσεις των βραχιόνων 
του τετραπλεύρου του Άκερμαν να «περ-
νούν» από το μέσον του οπίσθιου άξονα, 
σχηματίζοντας μία γωνία, που αναφέρε-
ται ως «γωνία Άκερμαν» (Σχ. 3.27).

Σχ.3.26	��� Γεωμετρία του τεραπλεύρου Άκερμαν.
	 (α) Το τιμόνι σε ευθύγραμμη εμπρός πορεία. (β) Το τιμόνι σε στροφή 	
	 προς τα δεξιά. (γ) Λεπτομέρειες συστήματος διεύθυνσης με ολόσωμο άξονα
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3.5.2	� Αποκλίσεις από το σύστη-
μα Akermann

Όπως είπαμε παραπάνω, ένα όχημα 
που διαγράφει μία καμπύλη τροχιά, με 
βάση την αρχή Άκερμαν, δεν πρέπει να 
έχει καθόλου τριβές στους τροχούς του. 
Στην πράξη αυτό μπορεί να γίνει μόνο 
με τελείως δύσκαμπτα ελαστικά και με 
πολύ μικρές ταχύτητες. Έτσι, ένα όχημα 
που κινείται ευθύγραμμα με κάποια τα-
χύτητα, χρειάζεται πλευρική ώθηση για 
να εγκαταλείψει την ευθύγραμμη τροχιά 
και να περάσει στην καμπυλόγραμμη, 
και την ώθηση αυτή μόνον η αντίδραση 
του εδάφους μπορεί να τη δώσει. Αυτό, 
φυσικά, δεν γίνεται χωρίς τριβή.
Ας υποτεθεί, λοιπόν, ότι το όχημα κι-
νείται ευθύγραμμα και στρέφει τους 
τροχούς του κατά μία γωνία, για να 
διαγράψει καμπύλη (στροφή) προς 
τα αριστερά (Σχ.3.28). Από τη δύναμη 
ώθησης, π.χ. των οπίσθιων τροχών και 
της αδράνειας του οχήματος, θα εμφα-
νισθούν στους πρόσθιους τροχούς δυ-
νάμεις F1, που υπερνικούν τις δυνάμεις 
κύλισης των τροχών, με αποτέλεσμα 
να τους επιτρέπουν να συνεχίσουν την 
κίνησή τους κατά την κατεύθυνση του 
επιπέδου συμμετρίας του τροχού.
Συγχρόνως, όμως, τα μόρια της επι-
φάνειας στήριξης του ελαστικού παρα-
μορφώνονται από τη στρέψη του τρο-
χού και από τις πλευρικές δυνάμεις F2, 
οι οποίες είναι κάθετες προς τις δυνά-
μεις F1 και οφείλονται, είτε σε φυγόκε-
ντρες δυνάμεις, είτε σε πλάγιο άνεμο. 
Οι δυνάμεις F2 εξισορροπούνται από 
την πρόσφυση - τριβή των τροχών στο 
έδαφος. Βέβαια, εάν οι δυνάμεις F2 εί-
ναι μεγαλύτερες από την πρόσφυση, 
τότε το αυτοκίνητο πλαγιολισθαίνει, 

χάνοντας την επαφή του με το δρόμο.
Οι δυνάμεις F1 και F2, όπως αναφέρ-
θηκε παραπάνω, δημιουργούν τη συ-
νισταμένη F, κατά τη κατεύθυνση της 
οποίας κινείται πλέον ο τροχός.
Έτσι, η επιφάνεια στήριξης δεν ακο-
λουθεί τελείως τη γωνία στροφής του 
τροχού, με αποτέλεσμα η γωνία, κατά 
την οποία στρέφει η επιφάνεια στήρι-
ξης, να υπολείπεται από την αντίστοι-
χη της στροφής του τροχού κατά μια 
μικρή γωνία α, που ονομάζεται γωνία 
ολίσθησης. 
Για να ακολουθήσει, λοιπόν, το όχημα 
την επιθυμητή πορεία, πρέπει οι τροχοί 
να στρίψουν περισσότερο από τη γω-
νία, η οποία, θεωρητικά, είναι επαρκής. 
Τότε, όμως, παύει πια το κέντρο του 
Άκερμαν να είναι το πραγματικό στιγμι-
αίο κέντρο στροφής του οχήματος, ανα-
γκάζοντας τον τροχό να πλαγιολισθήσει 
κατά γωνία α και να ακολουθήσει την 

Σχ.3.27	�Τομή των προεκτάσεων των 
αγκωνωτών βραχιόνων στο 
μέσον του οπίσθιου άξονα.
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κατεύθυνση της συνισταμένης F. 
Παράλληλα, το αυτοκίνητο δεν κινείται 
πλέον σύμφωνα με το διαμήκη άξονα 
του, αλλά κατά μία άλλη διεύθυνση κί-

νησης, που αποκλίνει από αυτόν τον 
άξονα του αυτοκινήτου, κατά μία γω-
νία β, η οποία ονομάζεται γωνία πλεύ-
σης του αυτοκινήτου. 

Σχ.3.28 Γωνία ολίσθησης και γωνία πλεύσης.

Γωνία ολίσθησης

Αριστερό και 
δεξιό φανάρι

F

F1 F2

α

Προς το κέντρο 
στροφής δρόμου

Γωνία πλεύσης

Διαμήκης άξονας 
αυτοκινήτου

Κέντρο βάρους 
αυτοκινήτου

Επίπεδο συμμετρίας 
τροχού

Διεύθυνση κίνησης 
τροχού

β

F2
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Η ευστάθεια του αυτοκινήτου σε κί-
νηση
Με τον όρο «ευστάθεια κίνησης του 
αυτοκινήτου» εννοούμε την ικανότη-
τα, που πρέπει να έχει ένα όχημα που 
κινείται σε οριζόντιο επίπεδο έδαφος, 
χωρίς εξωτερικές επιδράσεις αφενός, 
και αφετέρου να διατηρεί, χωρίς επέμ-
βαση στο σύστημα διεύθυνσής του, 
την τροχιά την οποία προσδιορίζει η 
σχετική θέση των τροχών του.
Αν, δηλαδή, οι τροχοί βρίσκονται σε ευ-
θύγραμμη πορεία, το όχημα αυτό πρέ-
πει να συνεχίζει να κινείται ευθύγραμ-
μα προς την κατεύθυνση των τροχών 
του ή, αν οι τροχοί του βρίσκονται σε 
θέση στροφής, να εξακολουθεί να δια-
γράφει την καμπύλη στην οποία εφά-
πτονται τα επίπεδα συμμετρίας των 
τροχών του.
Ο ορισμός αυτός έχει θεωρητική σημα-
σία μόνο, διότι στην πράξη το όχημα 
όταν κινείται, βρίσκεται πάντοτε κάτω 
από εξωτερικές επιδράσεις, όπως είναι 
ένας πλευρικός άνεμος, μία ανωμαλία 
του δρόμου, η φυγόκεντρος δύναμη 
κατά τις στροφές κ.λπ.
Συνεπώς, πρακτικά, ευσταθές ονομά-
ζεται ένα αυτοκίνητο, που όταν εκτρα-
πεί για οποιονδήποτε λόγο από την ευ-
θύγραμμη πορεία του, έχει την τάση να 
επανέλθει από μόνο του στην κανονική 
του τροχιά, χωρίς, δηλαδή, να επέμβει 
το σύστημα διεύθυνσής του. Αντίθετα, 
ασταθές ονομάζεται το όχημα, που έχει 
την τάση να αυξάνει την εκτροπή από 
τη φυσιολογική του πορεία.
Μετά απ’ όσα αναφέρθηκαν, είναι φα-
νερό, πως με την έννοια αυτή, η «ευ-
στάθεια» είναι συνάρτηση πολλών πα-
ραγόντων, όπως π.χ. του συστήματος 
διεύθυνσης, του συστήματος ανάρ-

τησης, του είδους των ελαστικών, της 
θέσης του κέντρου βάρους του οχή-
ματος, του είδους του οδοστρώματος 
επάνω στο οποίο κινείται κ.λπ.

Η ευστάθεια κατά τις στροφές
Ας υποτεθεί, ότι ένα όχημα κινείται 
σε μία αριστερή στροφή και υφίστα-
ται πλευρική (φυγόκεντρη) δύναμη 
(Σχ.3.29). H πλευρική αυτή δύναμη, 
που επιδρά στα ελαστικά του αυτοκι-
νήτου, θα παραμορφώσει την περιοχή 
της επιφάνειας επαφής τροχού - εδά-
φους. Το αποτέλεσμα θα είναι να εμ-
φανισθεί μία πλευρική μετατόπιση του 
τροχού και να πάψει η τροχιά να είναι 
κάθετη στον άξονα περιστροφής του 
τροχού, οπότε θα γίνει πλάγια (λοξή) 
ως προς αυτόν. Έτσι, δημιουργείται η 
γωνία (α) μεταξύ της νέας τροχιάς της 
εκτροπής των τροχών και της κατεύ-
θυνσης του επιπέδου συμμετρίας του 
τροχού, που ονομάζεται, όπως είπαμε, 
«γωνία ολίσθησης».
Σύμφωνα, λοιπόν, με τα παραπάνω, σε 
κάθε τροχό του αυτοκινήτου θα παρου-
σιασθεί και μία γωνία ολίσθησης. Μάλι-
στα, οι γωνίες αυτές στους τροχούς σε 
κάθε άξονα, δηλαδή ανά δύο, (εμπρός 
- πίσω), είναι ίσες μεταξύ τους.
	 Αν η γωνία ολίσθησης των οπίσθιων 
τροχών αο είναι μεγαλύτερη από τη γω-
νία ολίσθησης των προσθίων τροχών 
απ, δηλαδή αν αο >απ, τότε το οπίσθιο 
μέρος του αυτοκινήτου θα εκτραπεί πε-
ρισσότερο από το πρόσθιο, που στην 
πράξη σημαίνει ότι το πίσω μέρος του 
αυτοκινήτου θα στρέφεται γύρω από 
τον κατακόρυφο άξονα του, με φορά 
αντίθετη απ’ αυτήν του εμπρόσθιου μέ-
ρους του οχήματος. Τότε, όμως, η φυ-
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γόκεντρος δύναμη που θα αναπτυχθεί 
από τη στροφή αυτή, θα ενισχύσει την 
τάση στροφής. Έτσι, τελικά, το όχημα 
θα υπερβεί τη θεωρητική τροχιά του 
και θα κινηθεί προς την πλευρά όπου 
ασκείται η δύναμη (Fο), που προκαλεί 
την ολίσθηση, οπότε και θα βρεθεί, στο 
τέλος, σε διαφορετική τροχιά κατά γω-
νία αο [Σχ. 3.29(α)].
Στην περίπτωση αυτή λέμε, ότι το όχη-
μα υπερστρέφει. Έχει, δηλαδή, από 
μόνο του την τάση, όταν κινείται σε 
οριζόντιο έδαφος, να ξεφύγει από την 
ευθύγραμμη πορεία κάτω από την πα-
ραμικρή πλευρική ώθηση.
Έτσι, στις στροφές του δρόμου το αυ-
τοκίνητο έχει την τάση να κινηθεί με 
μικρότερη ακτίνα καμπυλότητας από 
αυτή που αντιστοιχεί στη συγκεκριμένη 
στροφή του τιμονιού και, κατ’ επέκταση 
στη στροφή των τροχών.
Πρέπει, συνεπώς, ο οδηγός να βρίσκε-
ται πάντα σε ετοιμότητα και, συνεχώς, 
να διορθώνει την πορεία του αυτοκινή-

του με το σύστημα διεύθυνσης.
Ας φανταστούμε π.χ., ένα αυτοκίνητο 
που κινείται σε αριστερή στροφή, σύμ-
φωνα με το Σχ.3.29(α). Για να παρα-
μείνει στο δρόμο, ενώ ήδη ο οδηγός 
του έχει στρίψει το τιμόνι αριστερά 
και έχει εισέλθει στη στροφή, πρέπει 
στη συνέχεια να στρίψει το τιμόνι του 
δεξιά, δηλαδή αντίθετα προς την πο-
ρεία κίνησής του, να κάνει, όπως λέμε, 
«ανάποδο τιμόνι». Η παραπάνω αυτή 
ενέργεια που πρέπει να γίνει, είναι μία 
κίνηση την οποία δύσκολα αντιλαμβά-
νεται ένας άπειρος οδηγός, ο οποίος 
αν κρατήσει σταθερά το τιμόνι του, τότε 
θα καταλήξει στο αριστερό μέρος του 
δρόμου και ενδεχομένως, θα βρεθεί 
έξω από αυτόν.
	 Αν η γωνία ολίσθησης των πρόσθιων 
τροχών είναι μεγαλύτερη από τη γωνία 
ολίσθησης των οπίσθιων, αν δηλαδή 
αο>απ (Σχ.3.29(β)), τότε, με την επίδρα-
ση πλευρικής (φυγόκεντρης) δύναμης, 
η ολίσθηση των πρόσθιων τροχών θα 

Σχ.3.29 (α) Υπερστροφή. (β) Υποστροφή.

(α) (β)

24-0024 Book.indb   19324-0024 Book.indb   193 6/7/2021   3:36:57 µµ6/7/2021   3:36:57 µµ



194

Σ υ σ τ ή μ α τ α  Α υ τ ο κ ι ν ή τ ο υ  I

είναι μεγαλύτερη από την αντίστοιχη 
των οπίσθιων και το εμπρόσθιο μέρος 
του αυτοκινήτου θα έχει την τάση να 
απομακρυνθεί από την αρχική τροχιά 
του και να κινηθεί προς την πλευρά, 
κατά την οποία το ωθεί η πλευρική δύ-
ναμη Fπ. Τότε λέμε, ότι το αυτοκίνητο 
υποστρέφει. 
Δηλαδή, στην περίπτωση αυτή, το αυ-
τοκίνητο έχει την τάση να κινηθεί με 
μεγαλύτερη ακτίνα καμπυλότητας, από 
αυτή που αντιστοιχεί στη συγκεκριμένη 
στροφή του τιμονιού.
Ας φανταστούμε ένα αυτοκίνητο, το 
οποίο κινείται σε αριστερή στροφή, 
όπως στο Σχ.3.29(β). Εάν το αυτοκί-
νητο υποστρέφει, σύμφωνα με τα πα-
ραπάνω, το πρόσθιο μέρος του κινεί-
ται προς τη δεξιά πλευρά του δρόμου. 
Για να κρατηθεί το αυτοκίνητο πάνω 
στο δρόμο και να μην βρεθεί στη δε-
ξιά πλευρά του και ίσως έξω απ’ αυ-
τόν, πρέπει ο οδηγός να στρέψει λίγο 
ακόμη το τιμόνι του προς τα αριστερά, 
ενέργεια που εύκολα μπορεί να αντιλη-
φθεί και να κάνει ένας κοινός οδηγός.
	 Τέλος, αν απ =αο, όταν δηλαδή, οι 
γωνίες ολίσθησης των πρόσθιων και 
των οπίσθιων τροχών είναι ίσες, τότε 
το όχημα ακολουθεί τη μέση γραμμή 
του δρόμου, χωρίς να φεύγει προς τα 
δεξιά ή τα αριστερά της.
Στην περίπτωση αυτή λέμε, ότι το όχη-
μα είναι, από άποψη διεύθυνσης, ου-
δέτερο. Όχημα που υποστρέφει, όταν 
κινείται ευθύγραμμα σε δρόμο με μικρή 
κυρτότητα, είναι άνετο στην οδήγηση, 
δεν χρειάζεται συνεχή παρακολού-
θηση και διόρθωση πορείας από τον 
οδηγό και ακολουθεί με ευχέρεια στρο-
φές του δρόμου ακόμη και με μεγάλη 

ακτίνα καμπυλότητας. Στις «κλειστές» 
στροφές, όμως, επειδή το όχημα έχει 
την τάση να ακολουθεί την ευθύγραμ-
μη πορεία, χρειάζεται να στραφούν οι 
τροχοί του περισσότερο από όσο απαι-
τούν, γεωμετρικά, οι στροφές αυτές.
Για τις ιδιότητές του αυτές, το υπό-
στροφο αυτοκίνητο, γενικά, θεωρείται 
ασφαλές και ευσταθές.
Αντίθετα, το υπέρστροφο όχημα πα-
ρουσιάζει μεν ευκαμψία και διαγράφει 
με ευχέρεια κλειστές στροφές με μικρή 
ταχύτητα, εάν όμως, κινείται με μεγάλη 
ταχύτητα, απαιτεί το «ανάποδο τιμό-
νι». Επίσης, στην ευθύγραμμη πορεία 
έχει τάσεις απόκλισης και χρειάζεται 
συνεχής ετοιμότητα από τον οδηγό και 
διόρθωση πορείας. Για τον λόγο αυτό, 
το υπέρστροφο όχημα θεωρείται αστα-
θές και δύσκολο στην οδήγησή του.
Το ουδέτερο όχημα εφόσον υπάρχουν 
οι προϋποθέσεις κίνησής του, είναι το 
ιδεώδες. Όμως στην πράξη ένα τέτοιο 
όχημα δεν είναι ούτε ευσταθές, ούτε 
ασταθές, αλλά, μεταπίπτει από τη μία 
κατάσταση στην άλλη, σε κάθε αλλαγή 
παράγοντα που επιδρά στην ευστά-
θειά του, δεδομένου ότι δεν ελέγχεται 
απόλυτα η κατανομή βάρους στους 
άξονες, επειδή το φορτίο συνεχώς με-
ταβάλλεται.
Τα συνηθισμένα αυτοκίνητα γενικής 
χρήσης έχουν, κατά κανόνα, τάσεις 
υποστροφής, σε αντίθεση με τα αυ-
τοκίνητα αγώνων που έχουν τάσεις 
υπερστροφής.
Πάντως, δεν πρέπει ποτέ να ξεχνάμε, 
ότι τον βασικό ρόλο στην ευστάθεια 
ενός οχήματος στο δρόμο, είτε σε συν-
θήκες υποστροφής, είτε υπερστροφής, 
παίζει η θέση του κέντρου βάρους του 
οχήματος. Αν, δηλαδή, το κέντρο βά-
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ρους είναι κοντά στον πρόσθιο άξονα, 
το όχημα έχει τάσεις υποστροφής στην 
καμπύλη τροχιά. Αντίθετα, όταν το κέ-
ντρο βάρους είναι κοντά στον οπίσθιο 
άξονά του, υπάρχουν τάσεις υπερ-
στροφής.
Τα αυτοκίνητα με πρόσθια κίνηση, 
κατά κανόνα υποστρέφουν, ενώ τα 
αυτοκίνητα με οπίσθια κίνηση υπερ-
στρέφουν. Τα αυτοκίνητα με κίνηση και 
στους τέσσερις τροχούς, εφόσον έχουν 
ομοιόμορφη κατανομή βάρους, έχουν 
ουδέτερη συμπεριφορά.

3.5.3.	���Εγκάρσια κλίση του τροχού 
(Γωνία Κάμπερ-Camber) -

	 Εγκάρσια κλίση του πείρου
Όπως είπαμε, ο τροχός για να πάρει 
την κατεύθυνση που θέλει ο οδηγός, 
στρέφεται γύρω από ένα πείρο, είτε 
αυτός είναι πραγματικός, όπως στο 
Σχ.3.25, είτε είναι ο νοητός άξονας 

που ενώνει τα δύο σημεία, στα οποία 
στηρίζεται η βάση του ακραξονίου στο 
σύστημα ανεξάρτητης ανάρτησης, δη-
λαδή ενώνει τους δύο σφαιρικούς συν-
δέσμους (Σχ.3.30).
Έστω, ότι έχουμε ένα πρόσθιο ολόσω-
μο (άκαμπτο) άξονα βαρέος οχήματος, 
στο άκρο του οποίου υπάρχει κατακό-
ρυφος πείρος και οριζόντιο ακραξόνιο 
[Σχ.3.31(α)]. Το βάρος του οχήματος 
Ρ, που αντιστοιχεί στον τροχό και βρί-
σκεται πάνω στο ακραξόνιο, και η δύ-
ναμη ώθησης καταλήγουν στον πείρο, 
ενώ η αντίδραση Α του οδοστρώματος 
βρίσκεται εφαρμοσμένη στο μέσο της 
επαφής τροχού - οδοστρώματος. Λόγω 
της απόστασης d [Σχ.3.31(α)] του άξο-
να του πείρου από τον άξονα συμμε-
τρίας του τροχού, θα εμφανισθούν 
ζεύγη δυνάμεων κατά την οριζόντια και 
κατακόρυφη έννοια, που καταπονούν 
τον πείρο και το ακραξόνιο. Ειδικά το 

Σχ.3.30 Νοητός άξονας σφαιρικών συνδέσμων και κλίση τους.
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οριζόντιο ζεύγος κάνει δύσκολη την 
οδήγηση, ενώ τη δυσκολεύει ακόμη 
περισσότερο η εμφάνιση εμποδίων 
στον τροχό που δημιουργούν τη ροπή 
(F.L) [Σχ.3.31(β)]. Εξάλλου, και το κα-
τακόρυφο ζεύγος καταπονεί το σύστη-
μα, με τη δημιουργία της ροπής (A.d) 
[Σχ.3.31(α)].
Όλες αυτές οι παρενέργειες αποφεύγο-
νται, εάν δοθεί, αφενός, μία κλίση στον 
άξονα του πείρου (Σχ.3.25), έτσι ώστε 
το επάνω μέρος του να κλίνει προς 
το εσωτερικό του οχήματος και αφε-
τέρου, μία αντίθετη κλίση στον τροχό, 
ώστε το άνω μέρος του να κλίνει προς 
τα έξω [Σχ.3.31(γ)], και, αντίστοιχα, 
το ακραξόνιο να γέρνει προς τα κάτω. 
Έτσι, θεωρητικά η απόσταση L των 
δύο αξόνων (κατακόρυφου και άξονα 
συμμετρίας του τροχού) [Σχ.3.31(β)] 
μειώνεται σημαντικά ή και μηδενίζεται 
[Σχ.3.31(γ)].

Η εγκάρσια κλίση του τροχού ονομά-
ζεται γωνία Camber (Κάμπερ) και είναι 
η γωνία η οποία σχηματίζεται μεταξύ 
της αξονικής γραμμής συμμετρίας του 
τροχού (επίπεδο συμμετρίας τροχού), 
- όπως φαίνεται από το εμπρόσθιο μέ-
ρος του αυτοκινήτου, - και της αντίστοι-
χης κατακόρυφης (κατακόρυφο επί-
πεδο) [Σχ.3.32 (α) και (β)]. Θεωρείται 
θετική η γωνία Κάμπερ, όταν το άνω 
μέρος του τροχού κλίνει προς τα έξω, 
δηλαδή απομακρύνεται από το αμάξω-
μα, και αρνητική, όταν κλίνει προς τα 
μέσα, δηλαδή πλησιάζει προς το αμά-
ξωμα.
Στο Σχ.3.33 φαίνεται σε ολόσωμους 
άξονες η γωνία Κάμπερ, όπου αυτή 
παρουσιάζεται ως: (α) Θετική, (β) Μη-
δενική και (γ) Αρνητική.
Οι τιμές της γωνίας Κάμπερ, καθώς και 
η μεταβολή τους ανάλογα με το φορτίο, 
δίδονται από τον κατασκευαστή.

Σχ.3.31 Επίδραση των δυνάμεων λόγω της γωνίας Κάμπερ.

(α) (β) (γ)
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Σχ.3.32 Εγκάρσια κλίση του τροχού (γωνία Κάμπερ) και εγκάρσια κλίση του πεί-
ρου ή των σφαιρικών συνδέσμων:
(α) Θετική γωνία Κάμπερ σε σύστημα πείρου. (β) Θετική γωνία Κάμπερ σε σύ-
στημα σφαιρικών συνδέσμων.

Σχ.3.33 Η γωνία Κάμπερ σε ολόσωμο πρόσθιο άξονα.
(α) θετική. (β) μηδενική. (γ) αρνητική

(α) (β) (γ)

(α) (β)
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Η αρνητική γωνία Κάμπερ που έχουν 
πολλά σύγχρονα αυτοκίνητα, ειδικά 
στους πίσω τροχούς και η οποία κυμαί-
νεται, συνήθως, από 0ο 30΄ έως 2ο, αυ-
ξάνει μεν την πλευρική ευστάθειά τους 
σε κλειστές και γρήγορες στροφές, επι-
βαρύνει (φθείρει) όμως την εσωτερική 
πλευρά του πέλματος των ελαστικών.
	 Σκοπός της γωνίας Κάμπερ είναι: 
	 α)	� Να μειώνει τις καταπονήσεις που 

προκύπτουν από τις δυνάμεις 
που αναφέρθηκαν παραπάνω. 

	 β)	� Να βελτιώνει, ανάλογα, την υπερ-
στροφή ή την υποστροφή του 
οχήματος σε μία στροφή, σε 
συνάρτηση πάντα με τη χρησι-
μοποιούμενη ανάρτηση και τη 
συμπεριφορά της, σε σχέση με 
την ταχύτητα και τη μεταφορά 
βάρους στη στροφή, παράγοντες 
που διαφοροποιούν την κατανο-
μή δυνάμεων στην ανάρτηση.

Έτσι, η γωνία Κάμπερ ελέγχει την 
οδική συμπεριφορά του αυτοκινήτου, 
τόσο σε ευθεία πορεία, όσο και σε μία 
στροφή ή και κατά την κίνησή του σε 
ανώμαλο οδόστρωμα, ώστε το αυτοκί-
νητο να εμφανίζει τη μεγαλύτερη δυνα-
τή ευστάθεια κίνησης.
Σε αυτοκίνητο του οποίου θέλουμε να 
βελτιώσουμε την υπερστροφή, ώστε 
αυτό να υπερστρέφει λιγότερο σε μία 
στροφή, μειώνουμε τη γωνία ολίσθη-
σης των οπίσθιων τροχών, μεταβάλ-
λοντας τη γωνία Κάμπερ (στους οπί-
σθιους τροχούς), ώστε από θετική που 
είναι, να γίνει αρνητική, ή από ελάχιστα 
αρνητική, να την κάνουμε περισσότερο 
αρνητική, αυξάνοντας την τιμή της.
Εάν, πάλι, θέλουμε να βελτιώσου-
με την υποστροφή, ώστε το όχημα 

να υποστρέφει λιγότερο, μειώνουμε 
τη γωνία ολίσθησης των πρόσθιων 
τροχών, οπότε η γωνία Κάμπερ από 
θετική πρέπει να γίνει πάλι αρνητική, 
όπως και προηγουμένως. 
Η εγκάρσια κλίση του πείρου φαίνε-
ται, παρατηρώντας το αυτοκίνητο από 
το εμπρόσθιο μέρος του, και είναι η 
γωνία εκείνη που σχηματίζεται μεταξύ 
της νοητής προέκτασης του άξονα του 
πείρου και της αντίστοιχης κατακόρυ-
φης [Σχ.3.32(α)], ή της νοητής προέ-
κτασης των σφαιρικών συνδέσμων και 
της κατακόρυφης [Σχ.3.32(β)], όπως 
βλέπουμε το αυτοκίνητο, πάντα, από 
το εμπρόσθιο μέρος του. Η κλίση του 
πείρου είναι λίγο μεγαλύτερη από την 
τιμή της γωνίας Κάμπερ και συνήθως, 
κυμαίνεται από 5-10 μοίρες ούτως 
ώστε να δημιουργείται μία πολύ μικρή 
απόσταση Ro στο επίπεδο του εδάφους 
[Σχ.3.32(β)]. Η απόσταση αυτή Ro ονο-
μάζεται «θετική ακτίνα κύλισης», στην 
οποία θα αναφερθούμε και παρακάτω, 
και προτιμάται ως λύση σε πολλά αυ-
τοκίνητα, διότι μειώνονται τα ζεύγη δυ-
νάμεων που καταπονούν το σύστημα 
διεύθυνσης και υποβοηθείται η επανα-
φορά των τροχών του οχήματος μετά 
από στροφή στην ευθύγραμμη πορεία, 
ιδίως στις μικρές γωνίες στροφής. Επί-
σης, αποφεύγεται το «κοσκίνισμα» των 
τροχών, ενώ ταυτόχρονα, το σύστημα 
διεύθυνσης προσφέρει την απαιτούμε-
νη σταθερότητα.
Η κλίση του πείρου σε συστήματα ανε-
ξάρτητης ανάρτησης με Μακ-Φέρσον, 
φαίνεται στο Σχ.3.34, όπου η κατακόρυ-
φος είναι παράλληλη με το επίπεδο του 
άξονα συμμετρίας του τροχού και άρα η 
γωνία Κάμπερ είναι μηδενική, ενώ φαί-
νεται και η Ro (θετική ακτίνα κύλισης). 
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Για να πλησιάζει η νοητή προέκταση 
του πείρου στο κεντρικό σημείο επα-
φής του τροχού στο οδόστρωμα ή 
κοντά σ’ αυτό, χωρίς να λαμβάνει με-
γάλες τιμές η κλίση του πείρου - στην 
περίπτωση του ολόσωμου πρόσθιου 
άξονα - οι κατασκευαστές δίνουν μία 
κλίση και στο ακραξόνιο (Σχ.3.25 και 
Σχ.3.35), όπου φαίνεται η κλίση του 
ακραξονίου προς τα κάτω, σε σχέση 
με το οριζόντιο επίπεδο, ρύθμιση που 
αντιστοιχεί στη γωνία Κάμπερ, και η 
οποία δίνει καλή σταθερότητα στην ευ-
θύγραμμη πορεία του αυτοκινήτου.

3.5.4. Γωνία C-P
Η γωνία C-P (αναφέρεται σε διεθνή 
βιβλιογραφία και σαν Included angle 
- περιλαμβανόμενη γωνία) είναι το 
άθροισμα των απόλυτων τιμών της 
γωνίας Κάμπερ και της εγκάρσιας κλί-
σης του πείρου, που είναι γωνίες εφε-
ξείς [Σχ.3.32(β)]. Το άθροισμα αυτό 
παραμένει σταθερό στις ταλαντώσεις 
του τροχού κατά τη διεύθυνση «πάνω 
- κάτω». Αν, δηλαδή, μειωθεί η γωνία 
κλίσης των σφαιρικών συνδέσμων ή, 
αντίστοιχα, του πείρου, αυξάνεται η 
γωνία Κάμπερ, και αντίστροφα. Και οι 
δύο πάντως, γωνίες, από κοινού επη-
ρεάζουν την ακτίνα κύλισης Ro.
Εάν παρατηρήσουμε τη γωνία C-P σε 
ανάρτηση με γόνατα Μακ-Φέρσον (Σχ. 
3.36), βλέπουμε ότι παρουσιάζεται μία 
απόσταση Ro (η γνωστή ακτίνα κύλι-
σης) στο επίπεδο του οδοστρώματος.
	 �Όταν Ro > 0, δηλαδή εάν υπάρχει 

κάποια απόσταση [Σχ.3.36(α)], τότε 
λέμε, ότι η ακτίνα κύλισης είναι θετική.

	 �Όταν τέμνονται οι δύο άξονες - πεί-
ρου και άξονα συμμετρίας του τρο-

Σχ.3.34	�Εγκάρσια κλίση του πείρου σε 
ανάρτηση Mac-Pherson.

Σχ.3.35 Κλίση του ακραξονίου.
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χού - πάνω από το έδαφος [Σχ.3.36 
(β)], τότε Ro < 0, και η ακτίνα κύλισης 
είναι αρνητική.

	 �Όταν οι προηγούμενοι άξονες τέ-
μνονται στην επιφάνεια του εδάφους 
[Σχ.3.36(γ)], τότε Ro = 0, δηλαδή η 
ακτίνα κύλισης είναι μηδενική.

Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, ο 
κατασκευαστής επιλέγει γωνία Ro που 
θα επιτυγχάνει τη μικρότερη δυνατή 
καταπόνηση του συστήματος διεύ-
θυνσης, την αποφυγή ολίσθησης και 
«κοσκινίσματος» των τροχών, όπως 
επίσης και τη μικρότερη δυνατή φθορά 
των ελαστικών.

3.5.5. Γωνία Κάστερ
Για να υπάρχει ισχυρή τάση επανα-
φοράς των τροχών στην ευθύγραμ-
μη πορεία μετά από στροφή, μόλις ο 

οδηγός πάψει να ενεργεί στο τιμόνι, 
δίνεται από τον κατασκευαστή και μία 
επιπλέον διαμήκης κλίση στον πείρο, 
που ονομάζεται γωνία Κάστερ.
Η γωνία Κάστερ ή κατά μήκος κλί-
ση του πείρου (Σχ. 3.37) βρίσκεται σε 
επίπεδο παράλληλο με τον κατά μήκος 
άξονα του αυτοκινήτου και είναι η γω-
νία, που σχηματίζεται από την προ-
έκταση του άξονα του πείρου και την 
κατακόρυφο, που περνά από το μέσον 
του πείρου, αν παρατηρήσουμε το αυ-
τοκίνητο από το πλαϊνό του μέρος.
Εναλλακτικά, σε περίπτωση ανεξάρ-
τητης ανάρτησης με ψαλίδια, η γωνία 
Κάστερ είναι η γωνία, που σχηματίζε-
ται από την προέκταση των σφαιρι-
κών συνδέσμων των ψαλιδιών και της 
κατακορύφου, αν παρατηρήσουμε το 
αυτοκίνητο από το πλαϊνό του μέρος 
(Σχ.3.38).

Σχ.3.36	�� Γωνία C-Ρ και ακτίνα κύλισης σε ανάρτηση με γόνατα Μακ-Φέρσον.
	 (α) Θετική ακτίνα κύλισης. (β) Αρνητική. (γ) Μηδενική

(α) (β) (γ) 

Θετική Αρνητική Μηδενική
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Στην περίπτωση ανάρτησης με γόνα-
τα Μακ-Φέρσον, η γωνία Κάστερ είναι 
η γωνία, που σχηματίζεται μεταξύ της 
νοητής αξονικής γραμμής γόνατου-α-
μορτισέρ και της αντίστοιχης κατακό-
ρυφης (εα, εθ) (Σχ.3.39).
Η γωνία Κάστερ είναι, συνήθως, θετική 
(εθ), και έχει τιμή από 1 έως 3 μοίρες 
και θεωρείται ως τέτοια (θετική), αν, 
παρατηρώντας, όπως είπαμε, το αυ-
τοκίνητο από το πλαϊνό του μέρος, η 
προέκταση του άξονα του πείρου συ-
ναντά το οδόστρωμα εμπρός από το 
ίχνος του κατακόρυφου άξονα του τρο-
χού στο οδόστρωμα (nθ) (Σχ.3.39) [βλ. 
και Σχ.3.37(α) και Σχ.3.38]. Έτσι, δη-
μιουργείται, τόσο από τη δύναμη ώθη-
σης προς τα εμπρός, όσο και από την 
αντίδραση του οδοστρώματος προς τα 
οπίσω, ένα ζευγάρι δυνάμεων επανα-
φοράς των τροχών στην ευθύγραμμη 

Σχ.3.37	� Η γωνία Κάστερ.
	 (α) Θετική (β) Μηδενική (γ) Αρνητική

Σχ.3.38	� Θετική γωνία Κάστερ σε ανε-
ξάρτητη ανάρτηση με σφαιρι-
κούς συνδέσμους.

(α) (β) (γ) 
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πορεία, που είναι, μάλιστα, και ανάλο-
γο προς την ταχύτητα του οχήματος. 
Στην περίπτωση που η γωνία είναι αρ-
νητική, τότε το σημείο προέκτασης του 
πείρου με το οδόστρωμα γίνεται πίσω 
από το ίχνος του τροχού.
Η γωνία Κάστερ είναι εκείνη που επι-
τρέπει την κίνηση των τροχίσκων προς 
οποιαδήποτε κατεύθυνση, ακόμη και 
αν ωθηθούν τα «έπιπλα», που έχουν 
τροχίσκους «κάστερ» (Σχ.3.40).
Η γωνία Κάστερ είναι, επίσης, αυτή 
που επαναφέρει και διατηρεί στην ευ-
θύγραμμη πορεία τον πρόσθιο τροχό 
του ποδηλάτου (Σχ.3.41), αν αφήσου-
με το τιμόνι του ελεύθερο. Πράγματι, 
εάν παρατηρήσουμε τον σκελετό ενός 
ποδηλάτου, θα διαπιστώσουμε, ότι 
κατά την περιστροφή του τιμονιού, ο 
σκελετός ανασηκώνεται. Κάτω από το 

Σχ.3.39	�Η γωνία Κάστερ σε σύστημα 
ανάρτησης Μακ-Φέρσον.

Σχ.3.40 Επίδραση της γωνίας Κάστερ σε τροχούς ‘‘επίπλων’’.
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βάρος, όμως, του ποδηλάτη και του 
ποδηλάτου, εφόσον αφήσουμε ελεύ-
θερο το τιμόνι, ο σκελετός τείνει να 
κατέβει στην κατώτατη θέση του, στην 
οποία, τελικά, έρχεται, όταν το τιμόνι 
βρίσκεται στην ευθύγραμμη εμπρός 
θέση. Το ίδιο συμβαίνει και με το αυ-
τοκίνητο.
Πέρα από όσα αναφέρθηκαν παραπά-
νω, η θετική γωνία Κάστερ βελτιώνει 
την κατευθυντικότητα και σταθερότητα 
του οχήματος, όταν αυτό ακολουθεί ευ-
θεία πορεία. 

3.5.6. Σύγκλιση των τροχών
Επειδή υπάρχει μία απόσταση μεταξύ 
του άξονα επιπέδου συμμετρίας τρο-
χού και του άξονα του πείρου, και επει-
δή, αναπόφευκτα, το όλο σύστημα έχει 
κάποια ελαστικότητα, όσο ισχυρός και 
αν είναι ο πρόσθιος άξονας, οι πρόσθι-
οι τροχοί έχουν την τάση να ανοίγουν 
προς τα έξω κατά την πορεία, ειδικά 
όταν υπάρχει θετική γωνία Κάμπερ, σε 
αυτοκίνητο με οπίσθια κίνηση. Επίσης, 
γενικότερα, όταν δημιουργείται στο σύ-
στημα ακτίνα κύλισης θετική, συμβαί-
νει το ίδιο φαινόμενο. Να σημειωθεί 
εδώ, ότι σε περίπτωση έντονης γωνίας 
Κάμπερ, οι τροχοί κινούνται σαν κώνοι, 
με κέντρα κύλισης τις κορυφές των κώ-
νων Ο και Ο και έχουν μία τάση απόκλι-
σης, κατά τις διευθύνσεις F1 (Σχ.3.42), 
με αποτέλεσμα να καταπονούνται τα 
μέρη του συστήματος διεύθυνσης και 
να φθείρονται τα ελαστικά των τροχών.
Για να αντιμετωπισθεί αυτό το πρό-
βλημα, οι κατασκευαστές δίνουν για τα 
οπισθοκίνητα οχήματα, εξ αρχής, μία 
μικρή σύγκλιση στους πρόσθιους τρο-
χούς και στο εμπρόσθιο μέρος τους, 

ενώ για οχήματα με πρόσθια κίνηση, 
γίνεται, συνήθως, το αντίθετο. Να ση-
μειώσουμε εδώ, ότι σε ευθεία πορεία 
του αυτοκινήτου, οι τροχοί πρέπει να 
είναι παράλληλοι.
Στο Σχ. 3.43 φαίνεται η σύγκλιση των 
πρόσθιων τροχών σε αυτοκίνητο με κί-
νηση η οποία δίνεται στους οπίσθιους 
τροχούς του. Σε περίπτωση σύγκλι-
σης, οι νοητοί άξονες συμμετρίας των 
τροχών, εάν προεκταθούν, συναντώ-
νται αρκετά μακριά, αλλά, πάντως, στο 
εμπρόσθιο μέρος του αυτοκινήτου.
Η γωνία ε/2, στο Σχ.3.43, που πρέπει 
να είναι ακριβώς ίδια, δεξιά και αριστε-
ρά, είναι η γωνία, κατά την οποία πρέ-
πει να έχει ρυθμιστεί η στροφή κάθε 
τροχού, για να δημιουργηθεί η απαι-
τούμενη σύγκλιση.
Η διαφορά απόστασης του εμπρός και 
οπίσθιου μέρους των δύο πρόσθιων 

Σχ.3.41 Η γωνία Κάστερ σε ποδήλατο.
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τροχών Σ = - 1002  , δίνει το μέτρο της 
σύγκλισης των τροχών. Οι μετρήσεις 
γίνονται, αντιδιαμετρικά, στα χείλη 
που έχουν οι ζάντες και στο ύψος των 
ακραξονίων των τροχών (Σχ.3.44), 
ενώ η διαφορά από την πιο πάνω 
σχέση είναι λίγα χιλιοστά του μέτρου. 
Εναλλακτικά, πάντως, μπορούν να 
δοθούν οι γωνίες ε/2 και σε μοίρες.
Όταν  2 1 0- , τότε υπάρχει σύγκλι-
ση των τροχών, ενώ όταν  2 1 0,-
υπάρχει απόκλισή τους. Τέλος, όταν
 2 1 = 0- , τότε η σύγκλιση των τρο-
χών είναι μηδέν (μηδενική).
Η σωστή σύγκλιση των τροχών βελτιώ-
νει την ισορροπία κίνησης του αυτοκινή-

του και μειώνει τη φθορά των ελαστικών.
Σε αρκετές σύγχρονες κατασκευές αυ-
τοκινήτων, εκτός από τη ρύθμιση της 
σύγκλισης στους πρόσθιους τροχούς, 
ρυθμίζεται, ανάλογα βέβαια με την κα-
τασκευή, και η σύγκλιση ή η απόκλιση 
των οπίσθιων τροχών.
Στο Σχ.3.45 φαίνεται η ρύθμιση της 
σύγκλισης σε οπίσθιους τροχούς 
(α), της απόκλισης στους ίδιους τρο-
χούς (β), ενώ στο Σχ.3.46 φαίνεται 
το σημείο από το οποίο υπάρχει η 
δυνατότητα ρύθμισης της σύγκλισης/
απόκλισης σε ανεξάρτητη ανάρτηση 
με υστερούντες βραχίονες οπίσθιων 
τροχών.

Σχ.3.42	� Αποτέλεσμα της θετικής γωνίας Κάμπερ είναι η κωνική κύλιση των τρο-
χών και η τάση απόκλισής τους.
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Σχ.3.45	� Ρύθμιση της σύγκλισης - απόκλισης σε οπίσθιους τροχούς.
	 (α) Ρύθμιση της σύγκλισης. (β) Ρύθμιση της απόκλισης.

Σχ.3.43	�Σύγκλιση των προσθίων διευ-
θυντηρίων τροχών.

Σχ.3.44 Σημεία μέτρησης της σύγκλισης.

Εμπρός

(α) (β) 
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Ευθυγράμμιση του συστήματος δι-
εύθυνσης
Με τον όρο ευθυγράμμιση, εννοούμε 
τη διαδικασία εκείνη, κατά την οποία 
ελέγχονται και ρυθμίζονται οι γωνίες 
Κάμπερ, Κάστερ, Κλίση του πείρου ή 
των σφαιρικών συνδέσμων, Σύγκλιση/
απόκλιση των εμπροσθίων ή/και οπι-
σθίων τροχών, σύμφωνα με τις προδι-
αγραφές των κατασκευαστών.
Η εργασία αυτή απαιτεί εμπειρία, σχο-
λαστικότητα και γίνεται με ειδικό εξο-
πλισμό από εξειδικευμένο τεχνίτη.

3.6.	� Βλάβες - Φθορές - Συντή-
ρηση

3.6.1. Ανεύρεση βλάβης
Για να διαπιστωθούν ανωμαλίες στη 
λειτουργία του συστήματος διεύθυν-

σης, το αυτοκίνητο δοκιμάζεται με πο-
ρεία σε ομαλό δρόμο και με διαφορετικές 
ταχύτητες, αρχίζοντας από τις χαμηλές 
προς τις υψηλότερες. Οι πιο συνηθισμέ-
νες από αυτές τις ανωμαλίες είναι:

1.	Το τιμόνι να είναι «βαρύ».
Πιθανά αίτια:
	 �Πολύ χαμηλή πίεση αέρα ελαστικών.
	 �Έλλειψη λιπαντικού στην πυξίδα και 

στους λιπαινόμενους σφαιρικούς 
συνδέσμους (εάν υπάρχουν σημεία 
λίπανσης).

	 �Τα ρουλεμάν του άξονα μέσα στην 
πυξίδα είναι πολύ σφιγμένα.

	 �Ο άξονας του τιμονιού έχει στρε-
βλωθεί.

2.	Το τιμόνι να είναι πολύ «ελαφρύ».
Πιθανά αίτια:
	 �Ο μηχανισμός της πυξίδας ή της 

κρεμαγιέρας είναι πολύ φθαρμένος.
	 �Τα ρουλεμάν του άξονα που στηρί-

ζουν τον ατέρμονα, είναι πολύ χαλα-
ρά ή πολύ φθαρμένα.

	 �Ελεύθερες κινήσεις («μπόσικα») 
ανάμεσα στο βραχίονα της πυξίδας 
(δάκτυλο) και τον άξονά του.

	 �Φθαρμένα ρουλεμάν πλήμνης τρο-
χών.

	 �Φθαρμένοι ή πολύ χαλαροί σφαιρι-
κοί σύνδεσμοι.

3.	�Το όχημα να παρουσιάζει αστάθεια 
οδήγησης, να στρέφεται, δηλαδή, 
συνεχώς προς τη μία πλευρά ή 
να στρέφεται άλλοτε προς τη μία 
και άλλοτε προς την άλλη πλευρά, 
παρά τη θέληση του οδηγού.

Σχ.3.46	� Σημείο ρύθμισης της σύγκλισης 
- απόκλισης σε υστερούντες 
βραχίονες οπίσθιων τροχών.
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Πιθανά αίτια:
	 �Αντικανονική πίεση αέρα στα ελα-

στικά.
	 �Εσφαλμένη σύγκλιση τροχών.
	 �Ανομοιόμορφη γωνία Κάμπερ και 

Κάστερ μεταξύ δεξιών και αριστε-
ρών τροχών.

	 �Χαλαρά ρουλεμάν στις πλήμνες των 
τροχών.

	 �Φθαρμένοι σφαιρικοί σύνδεσμοι.
	 �Τριβείς φθαρμένου πείρου, αν αυ-

τός υπάρχει στο σύστημα.
	 �Φθορά πυξίδας ή κρεμαγιέρας.
	 �Άνιση δύναμη στα ελατήρια ανάρ-

τησης ή άλλη φθορά στην ίδια την 
ανάρτηση.

	 �Αζυγοστάθμιστοι τροχοί.

4.	�Οι τροχοί να παρουσιάζουν «κο-
σκίνισμα».

Πιθανά αίτια:
	 �Φθαρμένοι σφαιρικοί σύνδεσμοι, 

πείροι ή φθαρμένα τα έδρανά τους.
	 �Χαλασμένα αμορτισέρ.
	 �Υπερβολική πίεση αέρα στα ελαστικά.
	 �Χαλαρά ρουλεμάν πλήμνης (μουαγιέ).
	 �Χαλάρωση ακρόμπαρων.
	 �Αζυγοστάθμιστοι τροχοί.

5.	Ανισομερής φθορά ελαστικών
Πιθανά αίτια:
	 �Αντικανονικές γωνίες Κάμπερ ή Κά-

στερ.
	 �Αντικανονική σύγκλιση ή απόκλιση 

τροχών.
	 �Αντικανονική πίεση αέρα ελαστικών.
	 �Χαλαρά ρουλεμάν πλήμνης τροχών.

3.6.2. Ρυθμίσεις
Οι γωνίες Κάμπερ και Κάστερ σε άλλα 
αυτοκίνητα είναι ρυθμιζόμενες, ενώ σε 
άλλα δεν είναι.
Πάντως, σε όσα αυτοκίνητα είναι δυ-
νατή η ρύθμιση αυτή, πρέπει να γίνει 
με εξοπλισμό ευθυγράμμισης, σύμ-
φωνα πάντοτε με τις οδηγίες του κα-
τασκευαστή. Η κλίση των σφαιρικών 
συνδέσμων σε οχήματα που διαθέ-
τουν πρόσθια ανεξάρτητη ανάρτηση 
με βραχίονες, είναι δυνατόν να ρυθ-
μιστεί. Έτσι, αν η κλίση αυτή μετρηθεί 
και βρεθεί έξω από τα κανονικά όρια 
της, σημαίνει ότι κάποιο εξάρτημα της 
πρόσθιας ανάρτησης έχει στρεβλωθεί 
και πρέπει να αντικατασταθεί. Το ίδιο 
ισχύει και για τα οχήματα με μη ρυθ-
μιζόμενες γωνίες Κάμπερ και Κάστερ.
	 �Προσοχή: Δεν επιτρέπεται για κανέ-

να λόγο, η επαναφορά οποιουδήποτε 
τμήματος του συστήματος διεύθυν-
σης που στεβλώθηκε, ή η παραμόρ-
φωση κάποιου άλλου με την ελπίδα 
πιθανής αποκατάστασης της βλάβης 
στο σύστημα, γιατί υπάρχει κίνδυνος 
σπασίματος, κατά τη λειτουργία του, 
με καταστρεπτικά αποτελέσματα για 
το όχημα και τον οδηγό.

Η σύγκλιση των τροχών ρυθμίζεται με 
αυξομείωση του μήκους της μίας ή και 
των δύο συνδετικών ράβδων (ή των 
ακρόμπαρων) του συστήματος, οι οποί-
ες έχουν στα άκρα τους αντίθετα σπει-
ρώματα και ασφαλιστικά παξιμάδια.

3.6.3. Συντήρηση
Η συντήρηση του συστήματος διεύ-
θυνσης γίνεται με οπτική επιθεώρηση 
όλων των μερών του για να διαπιστω-
θεί, ότι οι κοχλίες και τα περικόχλια 
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(παξιμάδια) είναι καλά σφιγμένα, ότι 
κανένας βραχίονας ή ράβδος δεν είναι 
στρεβλωμένη και ότι οι σφαιρικοί σύν-
δεσμοι («μπαλάκια») δεν έχουν ελεύ-
θερες κινήσεις (τζόγους) πέρα από τις 
κανονικές. 
Την πυξίδα την επιθεωρούμε για 
ύπαρξη κανονικής στάθμης λιπαντικού 
και για συμπλήρωση, εάν απαιτείται. 
Την κρεμαγιέρα την επιθεωρούμε για 
παρουσία λιπαντικού και για λίπανση, 
κατά διαστήματα, όπως προβλέπει ο 
κατασκευαστής. Εάν υπάρχει υδραυλι-
κή υποβοήθηση στο σύστημα, γίνεται 
επιθεώρηση, κατά τακτά διαστήματα, 
για την παρουσία κανονικής στάθμης 
λαδιού.

3.7. Ανακεφαλαίωση
	 �Το σύστημα διεύθυνσης είναι ένα 

συγκρότημα μηχανισμών, με το 
οποίο ο οδηγός κατευθύνει το αυτο-
κίνητο εκεί, όπου αυτός επιθυμεί.

	 �Ανάλογα με τη θέση των διευθυντή-
ριων τροχών, υπάρχουν συστήματα 
με διευθυντήριους, είτε τους πρό-
σθιους τροχούς, είτε τους οπίσθι-
ους, και αυτοκίνητα με διεύθυνση 
και στους τέσσερις τροχούς.

	 �Ανάλογα με την προέλευση της 
δύναμης περιστροφής του τιμο-
νιού, διαμορφώνονται χειροκίνητα 
συστήματα διεύθυνσης, συστήμα-
τα με υποβοήθηση, συστήματα με 
ανεξάρτητη ενέργεια και συστήμα-
τα για διεύθυνση ρυμουλκούμενου 
οχήματος.

	 �Τα κύρια μέρη που αποτελούν ένα 
τυπικό σύστημα διεύθυνσης, πε-
ριλαμβάνουν το τιμόνι, τον άξονα 
διεύθυνσης, τον μηχανισμό διεύ-

θυνσης (πυξίδα ή κρεμαγιέρα) και 
την κινηματική αλυσίδα (βραχίο-
νες-ράβδους), για τη σύνδεση του 
μηχανισμού διεύθυνσης με τους δι-
ευθυντήριους τροχούς. Η κρεμαγιέ-
ρα προτιμάται σε μικρά αυτοκίνητα, 
λόγω της απλούστερης σχετικά κα-
τασκευής, αλλά και της αμεσότερης 
και ακριβέστερης διεύθυνσης που 
παρέχει.

	 �Για την ανετότερη οδήγηση, είτε σε 
μεγάλα, είτε σε μικρά αυτοκίνητα, 
χρησιμοποιείται σύστημα με υδραυ-
λική υποβοήθηση του τιμονιού. 
Αυτή επιτρέπει στον οδηγό να έχει 
μία πιο άνετη και λιγότερο κοπιώδη 
οδήγηση, αλλά και καλύτερο έλεγχο 
της πορείας του αυτοκινήτου.

	 �Για να στρίβει σωστά το όχημα και να 
κυλιόνται ομαλά οι τροχοί του, χωρίς 
να εμφανίζονται ολισθήσεις, χρη-
σιμοποιείται ένας μηχανισμός στο 
σύστημα διεύθυνσης, που ονομά-
ζεται «τετράπλευρο του Άκερμαν». 
Αυτός έχει συγκεκριμένη γεωμετρία 
και επιτρέπει σε όλους τους τρο-
χούς, ενώ διαγράφουν διαφορετικές 
περιφέρειες κύκλων, να έχουν ένα 
κοινό κέντρο περιστροφής. Έτσι, ο 
εσωτερικός πρόσθιος διευθυντήρι-
ος τροχός στρέφεται περισσότερο 
από τον εξωτερικό, με αποτέλεσμα 
η κίνηση του αυτοκινήτου να γίνεται 
ομαλά και χωρίς ολισθήσεις, που θα 
συνεπάγονταν απρόβλεπτες κατα-
στάσεις σε επίπεδο ασφάλειας.

	 �Για να κινούνται οι τροχοί, τόσο στην 
ευθύγραμμη πορεία, όσο και στις 
στροφές, με ευστάθεια, σταθερότη-
τα και χωρίς ολισθήσεις, αλλά και 
για να αντιμετωπίζονται, αποτελε-
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σματικά, οι όποιες επιπτώσεις από 
εμπόδια κ.λπ., οι τροχοί κατασκευ-
άζονται έτσι, ώστε να έχουν τις κα-
τάλληλες κλίσεις. Δημιουργούνται 
δηλαδή γωνίες, όπως η Κάστερ, 
η Κάμπερ, η κλίση του πείρου, ή 
κλίση των σφαιρικών συνδέσμων 
σε ανεξάρτητη ανάρτηση, ή ακόμα 
η κλίση του γονάτου σε ανάρτηση 
Μακ-Φέρσον.

	 �Η σύγκλιση των τροχών, επίσης, 
ρυθμίζεται έτσι, ώστε να έχουμε 
ισορροπία κίνησης, μικρότερη κατα-
πόνηση των μερών του συστήματος 
διεύθυνσης και μικρότερη φθορά 
των ελαστικών.

1. �Ποιος είναι ο βασικός προορισμός του συστήματος διεύθυν-
σης ενός αυτοκινήτου;

2. �Ποια είναι τα κύρια μέρη του συστήματος διεύθυνσης;

	 3.	� Με ποιους μηχανισμούς μειώνεται η καταπόνηση του οδηγού κατά την 
οδήγηση και πώς αυτό επιτυγχάνεται;

	 4.	� Τι είναι το σύστημα διεύθυνσης με υδραυλική υποβοήθηση και ποια τα 
κύρια μέρη του;

	 5.	 Τι είναι το τετράπλευρο Άκερμαν και πώς λειτουργεί;

	 6.	 Ποια ονομάζεται γωνία Κάμπερ και ποιος ο σκοπός της;

	 7.	 Ποια ονομάζεται γωνία Κάστερ και τι σκοπό εξυπηρετεί;
	 8.	� Ποια ονομάζεται εγκάρσια κλίση του πείρου ή κλίση των σφαιρικών 

συνδέσμων και σε τι χρησιμεύει;
	 9.	� Τι είναι η σύγκλιση ή η απόκλιση των πρόσθιων ή οπίσθιων τροχών και 

τι εξυπηρετεί;
10.	� Τι περιλαμβάνει η συντήρηση του συστήματος διεύθυνσης ενός οχήματος;
11.		� Ποιες είναι οι συνηθέστερες τυπικές βλάβες του συστήματος διεύθυν-

σης ενός αυτοκινήτου;

3.8 Eρωτήσεις-
	 Ατομική εργασία
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12.	� Πού μπορεί να οφείλεται η ανισομερής φθορά των ελαστικών ενός οχή-
ματος;

13.	� Εξηγήστε πώς υπολογίζεται η περιεχόμενη (περιλαμβανόμενη) γωνία 
(C-P) με θετική ή αρνητική γωνία Κάμπερ.

14.	� Ατομική εργασία
Να συλλέξετε και να καταγράψετε στο τετράδιό σας, πληροφορίες από 
Service Manuals, Workshop Manuals ή Technical Datas, για το οικογε-
νειακό αυτοκίνητό σας ή για τα αυτοκίνητα του «εργαστηρίου αυτοκινή-
των» του σχολείου σας, σχετικά με τις προδιαγραφές των γωνιών του 
συστήματος διεύθυνσης, δηλαδή των γωνιών Κάμπερ, Κάστερ, περιε-
χόμενης γωνίας (C-P), κλίσης των σφαιρικών συνδέσμων, σύγκλισης/
απόκλισης των πρόσθιων και οπίσθιων τροχών.

15.	� Ατομική εργασία
Μετά από την εκτέλεση των ασκήσεων των σχετικών με το σύστημα 
διεύθυνσης στο χώρο του «εργαστηρίου αυτοκινήτων», να γίνει λεπτο-
μερής γραπτή περιγραφή για τον τρόπο ρύθμισης της σύγκλισης/από-
κλισης των πρόσθιων και οπίσθιων τροχών, όπως επίσης και για τον 
τρόπο ρύθμισης των γωνιών Κάμπερ, Κάστερ και περιεχόμενης γωνίας 
(C-P) (με χρήση προδιαγραφής κλίσης των σφαιρικών συνδέσμων), αν 
βέβαια αυτές ρυθμίζονται.

16.	� Ατομική εργασία
Να αναφερθεί λεπτομερειακά ο εξοπλισμός που απαιτείται για την πα-
ραπάνω υπ’ αριθμ.15 εργασία.
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ΣΥΣΤΗΜΑ ΑΝΑΡΤΗΣΗΣ

	 Σκοπός του συστήματος ανάρτησης

	 Βασικά είδη συστημάτων ανάρτησης

	 Ελατήρια

	 Αποσβεστήρες ταλαντώσεων (αμορτισέρ)

	� Ελαστικά μέρη ανάρτησης και «σινεμπλόκ» ή 
«σάϊλεντ μπλοκ» (Silent block)

	� Ανεξάρτητη ανάρτηση με βραχίονες (Ψαλίδια)

	 �Ανεξάρτητη πρόσθια ανάρτηση με γόνατα Μακ 
Φέρσον (Mac-Pherson)

	 Σφαιρικοί σύνδεσμοι

	 Ανεξάρτητη ανάρτηση στους οπίσθιους τροχούς

	 Υδροπνευματική ανάρτηση

	 Ανάρτηση με αεροελατήρια (αερόσουστες)

	� Συστήματα ρύθμισης ύψους αυτοκινήτου και 
αυτόματης οριζοντίωσης

	 Φθορές - Βλάβες - Συντήρηση - Έλεγχος - Ρυθμίσεις

	 Ανακεφαλαίωση

	 Ερωτήσεις - Ατομική Εργασία
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	� Ανεξάρτητη ανάρτηση με βραχίονες (Ψαλίδια)

	 �Ανεξάρτητη πρόσθια ανάρτηση με γόνατα Μακ 
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	 Σφαιρικοί σύνδεσμοι

	 Ανεξάρτητη ανάρτηση στους οπίσθιους τροχούς

	 Υδροπνευματική ανάρτηση

	 Ανάρτηση με αεροελατήρια (αερόσουστες)
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αυτόματης οριζοντίωσης
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	 Ερωτήσεις - Ατομική Εργασία
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Επιδιωκόμενοι στόχοι
Μετά την προσεκτική μελέτη της ενότητας αυτής, οι μαθητές θα πρέπει να 
είναι σε θέση:
	� Να ορίζουν το σύστημα ανάρτησης των αυτοκινήτων οχημάτων.
	� Να διακρίνουν με τη βοήθεια εποπτικών μέσων (σχεδίων, πραγματικών 

κατασκευών κ.λπ.) και να αναφέρουν τα βασικά είδη συστημάτων ανάρτη-
σης των αυτοκινήτων.

	� Να διακρίνουν μέσα από σχέδια, εικόνες ή πραγματικές κατασκευές και να 
περιγράφουν τα κύρια μέρη ενός τέτοιου συστήματος.

	� Να αναφέρουν τα είδη των ελατηρίων και να προσδιορίζουν τον τρόπο 
λειτουργίας τους σε ένα σύστημα ανάρτησης αυτοκινήτου.

	� Να αξιολογούν τη σημασία και να περιγράφουν τον τρόπο λειτουργίας ενός 
ελατηρίου, σε συνδυασμό με τον αποσβεστήρα ταλάντωσης (αμορτισέρ).

	� Να αναφέρουν τα μέρη και να περιγράφουν, μέσα από λειτουργικά ή κα-
τασκευαστικά σχέδια, τη λειτουργία ενός συστήματος ανεξάρτητης ανάρτη-
σης με ψαλίδια και γόνατα Μακ - Φέρσον.

	� Να μπορούν να συσχετίζουν τις βλάβες, γενικά, του συστήματος ανάρτη-
σης με τα πιθανά αίτια που τις προκαλούν.

	� Να ακολουθούν τους τρόπους συντήρησης των διαφόρων αυτών συστη-
μάτων, σύμφωνα με τις προδιαγραφές των κατασκευαστών.

ΣΥΣΤΗΜΑ ΑΝΑΡΤΗΣΗΣ

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4

4.1. �Σκοπός του συστήματος 
ανάρτησης

Όταν κινείται ένα όχημα, μεταφέρο-
νται κραδασμοί (τραντάγματα) σ’ αυτό, 
όσο ομαλός και αν είναι ο δρόμος. Ας 
φανταστούμε, λοιπόν, ένα αυτοκίνητο 
κινούμενο με άξονες, στερεωμένους 
απευθείας στο σώμα του. Θα κυλούσε 
μεν και θα προχωρούσε καλά σ’ ένα 
λείο σαν γυαλί δρόμο χωρίς στροφές, 
όμως η παραμικρή ανωμαλία του δρό-

μου θα το τράνταζε σε μεγάλο βαθμό, 
με αποτέλεσμα, αφενός να έχανε πολύ 
εύκολα την επαφή του με το δρόμο και 
αφετέρου οι επιβάτες να υπέφεραν 
αφάνταστα, ενώ και το ίδιο το αυτο-
κίνητο θα καταστρεφόταν γρήγορα. 
Επίσης, σε μία στροφή με ανωμαλίες 
στο κατάστρωμα του δρόμου, το αυτο-
κίνητο αυτό θα «χοροπηδούσε» και θα 
«έφευγε», σχεδόν αμέσως, έξω από το 
δρόμο.
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Έτσι, ήδη από την εποχή των ιππή-
λατων αμαξών είχε γίνει αντιληπτό, 
ότι ήταν απαραίτητο να παρεμβληθεί 
ανάμεσα στους τροχούς και το αμάξω-
μα, ένα είδος ελαστικού συνδέσμου, 
που θα εξασφάλιζε, αφενός, τέλεια συ-
νοχή (σύνδεση) αμαξώματος και τρο-
χών και αφετέρου, να «απομονώνει» 
το αμάξωμα από τους κραδασμούς 
(τραντάγματα), που προέρχονται από 
τις διάφορες ανωμαλίες του δρόμου.
Ο ελαστικός αυτός σύνδεσμος ονομά-
στηκε ανάρτηση.
Οι μάζες του αυτοκινήτου, με την παρεμ-
βολή του ελαστικού αυτού συνδέσμου 
(ανάρτησης), χωρίζονται σε δύο ομάδες:
	 α)	� Τις μάζες, που υπόκεινται άμεσα 

στους κραδασμούς, όπως είναι 
οι τροχοί και τα εξαρτήματα που 
συνδέονται σταθερά μαζί τους, 
δηλαδή οι άξονες του διαφορι-
κού, τα τύμπανα των τροχών, οι 

δίσκοι πέδησης, κ.λπ., και που 
ονομάζονται μη αναρτημένες μά-
ζες (Α) και 

	 β)	� Τις μάζες, που συνδέονται με τους 
τροχούς μέσω του ελαστικού συν-
δέσμου (ανάρτησης), όπως είναι 
το πλαίσιο, το αμάξωμα, η μηχανή, 
το κιβώτιο ταχυτήτων, οι επιβάτες, 
τα φορτία κ.λπ., και που ονομάζο-
νται αναρτημένες μάζες (Β).

Έτσι, όσο μικρότερος είναι ο λόγος των 
μαζών Α/Β, τόσο πιο αποτελεσματικά 
λειτουργεί η ανάρτηση και είναι καλύτε-
ρη η απόσβεση των κραδασμών-τρα-
νταγμάτων και τόσο καλύτερο είναι το 
«κράτημα» του αυτοκινήτου στο δρόμο. 
Στο Σχ.4.1 φαίνονται σε ιππήλατη 
άμαξα: (α) Οι τροχοί (μη αναρτημένες 
μάζες), (β) Το αμάξωμα (αναρτημένες 
μάζες) και (γ) Ο ελαστικός σύνδεσμος 
(ελλειπτική σούστα) που παρεμβάλλε-
ται μεταξύ των (α) και (β).

Σχ.4.1	� Σύστημα ανάρτησης σε άμαξα.
(α) Τροχοί (μη αναρτημένες μάζες). (β) Αμάξωμα (αναρτημένες μάζες). 
(γ) Ελαστικός σύνδεσμος - ανάρτηση (ελατήριο).
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Στο Σχ.4.2 φαίνονται, αντίστοιχα, σε 
όχημα: (α) Οι τροχοί (μη αναρτημένες 
μάζες), (β) Το αμάξωμα (αναρτημένες 
μάζες) και (γ) Ο ελαστικός σύνδεσμος 
(σύστημα ανάρτησης).
Για να εξασφαλισθεί, λοιπόν, η ανα-
γκαία ανάρτηση σε ένα όχημα, διαμορ-
φώνεται το ονομαζόμενο «Σύστημα 
Ανάρτησης», το οποίο θεωρείται ότι 
εκπληρώνει τον προορισμό του, όταν:
1.	�Εξασφαλίζει άνεση στους επιβάτες 

και ασφάλεια στο φορτίο.
2.	�Περιορίζει την καταπόνηση των 

μερών του οχήματος από τους κρα-
δασμούς-τραντάγματα και πραγμα-
τοποιεί την απόσβεση των ταλαντώ-
σεων, που δημιουργούνται από τα 
ελατήρια της ανάρτησης.

3.	�Εξασφαλίζει, ταυτόχρονα, αφενός 
μεν συνεχή επαφή των τροχών με 
το δρόμο, και αφετέρου, ευστάθεια 
του οχήματος κατά την πορεία.

4.	�Συνδέει με ελαστικότητα αλλά και 
με ασφάλεια τις αναρτημένες με τις 
μη αναρτημένες μάζες και μεταδίδει 
από τις πρώτες στις δεύτερες και 

Σχ.4.2	Σύστημα ανάρτησης σε αυτοκίνητο.
(α) Τροχοί (μη αναρτημένες μάζες). (β) Αμάξωμα (αναρτημένες μάζες). 
(γ) Ελαστικός σύνδεσμος (σύστημα ανάρτησης).
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αντίστροφα, όλες εκείνες τις δυνά-
μεις και αντιδράσεις, που δημιουρ-
γούνται κατά την κίνηση του οχήμα-
τος και, οι οποίες, γενικά, συνθέτουν 
τη στατική και δυναμική του κατά-
σταση, όπως π.χ. τις δυνάμεις του 
βάρους, της αδράνειας, της επιτά-
χυνσης, της επιβράδυνσης κ.λπ.

Στο Σχ.4.3(α) βλέπουμε τι θα συνέβαι-
νε, εάν οι τροχοί ήσαν σταθερά και, 
ταυτόχρονα, «σκληρά» συνδεμένοι με 
το αμάξωμα: Όλες οι ανωμαλίες του 
εδάφους θα μεταφέρονταν με έντο-
να τραντάγματα στο αμάξωμα, στους 
επιβάτες και στο φορτίο. Στο Σχ.4.3(β) 
φαίνεται τι συμβαίνει, όταν υπάρχει 
σωστή ανάρτηση: Το όχημα κινείται 
χωρίς κραδασμούς, προσφέροντας 
άνεση και ασφάλεια στους επιβάτες.

Η ανάρτηση, γενικά, γίνεται με την 
παρεμβολή ενός συστήματος ελατη-
ρίων ανάμεσα στις αναρτημένες και 
μη αναρτημένες μάζες. Επειδή, όμως, 
ακόμη και τα ελατήρια δημιουργούν 
ταλαντώσεις, στο ίδιο τους το σύστη-
μα, περιλαμβάνονται, κατά κανόνα, και 
ειδικά εξαρτήματα απόσβεσης αυτών 
ακριβώς των ταλαντώσεων των ελατη-
ρίων, που ονομάζονται αποσβεστήρες 
ταλαντώσεων ή αμορτισέρ.
Σημειώνεται, ότι στις μη αναρτημένες 
μάζες υπολογίζεται περίπου το 50% 
της μάζας των βραχιόνων ανάρτη-
σης (ψαλιδιών κ.λπ.), των ελατηρίων 
ανάρτησης και των αποσβεστήρων 
ταλάντωσης, εφόσον όλα αυτά στο ένα 
άκρο τους συνδέονται στο πλαίσιο ή 
στο αμάξωμα.

Σχ. 4.3 (α) Όχημα με ελαττωματική ανάρτηση. (β) Όχημα με σωστή ανάρτηση.
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4.2.	� Βασικά είδη συστημάτων 
ανάρτησης

Η ανάρτηση, όπως είπαμε, είναι ένας 
ελαστικός σύνδεσμος, που παρεμβάλ-
λεται μεταξύ τροχών και πλαισίου ή 
αμαξώματος και επειδή δεν είναι δυνα-
τό να στηριχθεί απευθείας επάνω στον 
τροχό, στηρίζεται επάνω στον άξονα 
του τροχού. Έτσι, η ανάρτηση που δια-
θέτει ένα αυτοκίνητο, συνδέεται άμεσα 
με το είδος των αξόνων, που χρησιμο-
ποιούνται σ’ αυτό.
Στα βαριά οχήματα (φορτηγά, λεω-
φορεία), όπως έχει ήδη αναφερθεί, 
οι πρόσθιοι άξονες είναι ολόσωμοι, 
ενώ οι πρόσθιοι τροχοί στηρίζονται 
με τριβείς (ρουλεμάν) στα ακραξόνια, 
τα οποία - μέσω αρθρώσεων τύπου 
διχάλων ή γόμφων, όπως είδαμε στο 
Σχ.3.25 - συνδέονται με τους πρόσθι-
ους ολόσωμους άξονες.
Οι οπίσθιοι άξονες αποτελούν και εκεί-
νοι ολόσωμα κομμάτια, ενώ οι οπίσθιοι 
τροχοί στηρίζονται σταθερά, μέσω τρι-
βέων, στα ημιαξόνια (Σχ.4.5).
Όμως, στα επιβατικά αυτοκίνητα και 
στα ελαφρά φορτηγά, εδώ και πολλά 
χρόνια, ο πρόσθιος άξονας ακόμα και 
όταν είναι κινητήριος, δεν είναι πλέον 
ολόσωμος. Το ίδιο, ανάλογα βέβαια με 
την κατασκευή, μπορεί να συμβαίνει 
και στον οπίσθιο άξονα.
Οι σύγχρονες αναρτήσεις είναι, σχετι-
κά, πολύπλοκα και «έξυπνα» συστή-
ματα, που αποστολή έχουν να προ-
σφέρουν άνεση και ασφάλεια στους 
επιβάτες μέσα από μια σωστή γεω-
μετρία του όλου συστήματος. Με τον 
όρο «γεωμετρία ανάρτησης», εννοού-
με τη γεωμετρία με την οποία οι τρο-
χοί εφάπτονται στο δρόμο και η οποία 
επηρεάζει, γενικότερα, την οδική συ-

μπεριφορά του οχήματος και, πιο συ-
γκεκριμένα, την αίσθηση και την από-
κριση του συστήματος διεύθυνσης.
Από πλευράς ανάρτησης αξόνων, δι-
ακρίνουμε:
	 (α)	�Την ανάρτηση του πρόσθιου 

άξονα και
	 (β)	�Την ανάρτηση του οπίσθιου 

άξονα.
Από πλευράς ανεξαρτησίας των τρο-
χών, διακρίνουμε:
	 (α)	Τις ανεξάρτητες και
	 (β)	Τις μη ανεξάρτητες αναρτήσεις.
Γενικά, όμως, τα βασικά είδη των 
συστημάτων διακρίνονται σε: 
	 α)	� Συστήματα ανάρτησης με σταθε-

ρούς ή άκαμπτους άξονες.
	 β)	� Συστήματα ανάρτησης με ημιά-

καμπτους άξονες. 
	 γ)	� Συστήματα με ανεξάρτητη ανάρ-

τηση τροχών.

4.2.1. Άκαμπτοι άξονες
Στο Σχ.4.4 παρουσιάζεται, παραστατικά, 
η περίπτωση πρόσθιου ολόσωμου άκα-
μπτου άξονα με ημιελλειπτικά ελατήρια, 
όπου οι δυνάμεις, κατά την επιτάχυνση 
και επιβράδυνση του οχήματος, μεταφέ-
ρονται μέσω των ημιελλειπτικών ελατη-
ρίων και των εξαρτημάτων τους, όπως 
εξηγείται, λεπτομερώς, και παρακάτω. 
Στο Σχ.4.5 παρουσιάζεται, παραστατι-
κά, η περίπτωση οπίσθιου άκαμπτου 
άξονα με ημιελλειπτικά πεπλατυσμένα 
ελατήρια.
Στο Σχ.4.6 παρουσιάζεται, πάλι πα-
ραστατικά, η περίπτωση οπίσθιου 
άκαμπτου άξονα, αλλά με ελικοειδή 
ελατήρια. Παρατηρούμε, εδώ, ότι το 
τμήμα των μη αναρτημένων μαζών εί-
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ναι μεγάλο, διότι περιλαμβάνει το όλο 
συγκρότημα του οπίσθιου άξονα μαζί 
με το διαφορικό. Στη συγκεκριμένη διά-
ταξη, οι δυνάμεις κατά την επιτάχυνση 
και επιβράδυνση του οχήματος, μετα-
φέρονται μέσω των ειδικών βραχιόνων 
(άνω και κάτω διαμήκων βραχιόνων), 
ενώ η πλευρική ευστάθεια και ο έλεγ-
χος των εγκάρσιων μετατοπίσεων 
ελέγχεται από μία εγκάρσια ράβδο που 
ονομάζεται ράβδος Πανάρ (Panhard) 
της οποίας τα άκρα συνδέονται, μέσω 
ελαστικών συνδέσμων, τόσο με τον 
οπίσθιο άκαμπτο άξονα όσο και με το 
αμάξωμα ή το πλαίσιο.
Στο Σχ.4.7 παρουσιάζεται η κλασσική 
σχεδίαση De Dion (Ντε Ντιόν), όπου ο 
οπίσθιος άκαμπτος άξονας De Dion πε-

ριλαμβάνει, ουσιαστικά, μία εγκάρσια 
συνδετική δοκό Ε («Νεκρός Άξονας»), 
η οποία συνδέεται με το αμάξωμα 
μέσω ημιελλειπτικών πεπλατυσμένων 
ελατηρίων, ενώ οι τροχοί δεν είναι ανε-
ξάρτητοι μεταξύ τους. Παρατηρείται, 
λοιπόν, ότι το διαφορικό Α, που είναι 
και το βαρύτερο μέρος του άξονα, είναι 
στερεωμένο στο αμάξωμα και η κίνηση 
στους τροχούς μεταφέρεται μέσω των 
αξόνων D και των δύο ημιαξονίων C, 
το κάθε ένα από τα οποία έχει δύο αρ-
θρώσεις B («σταυρούς»). Επιπλέον, 
υπάρχει και τηλεσκοπικός σύνδεσμος 
για την αυξομείωση του μήκους των 
ημιαξονίων, με αποτέλεσμα να γίνεται 
σημαντικά πιο ελαφριά η οπίσθια μη 
αναρτημένη μάζα.

Σχ.4.4 Πρόσθιος ολόσωμος άκαμπτος άξονας με ημιελλειπτικά ελατήρια.

24-0024 Book.indb   21724-0024 Book.indb   217 6/7/2021   3:37:00 µµ6/7/2021   3:37:00 µµ



218

Σ υ σ τ ή μ α τ α  Α υ τ ο κ ι ν ή τ ο υ  I

Ταυτόχρονα, οι άξονες D περιστρέ-
φονται σε βάσεις που είναι στερεωμέ-
νες στη συνδετική δοκό Ε, ενώ και τα 
ελατήρια ανάρτησης που συνδέουν τη 
δοκό Ε με το πλαίσιο, είναι στερεωμέ-
να στις βάσεις αυτές.
Στο Σχ.4.8 φαίνεται, παραστατικά, μία 
σύγχρονη παραλλαγή του άξονα Ντε 
Ντιόν (De Dion) με ελικοειδή ελατήρια 

ανάρτησης, όπου η πλευρική ευστά-
θεια του οχήματος πετυχαίνεται με τις 
εγκάρσιες ράβδους, ενώ υπάρχουν 
και άλλοι δύο ράβδοι σε τριγωνική δι-
άταξη, για την ώθηση του οχήματος. 
Η ανάρτηση αυτή συνδυάζει πολλά 
από τα προτερήματα της ανάρτησης 
του άκαμπτου άξονα, με τις αρετές της 
ανεξάρτητης ανάρτησης.

Σχ.4.5 Οπίσθιος άκαμπτος άξονας με ημιελλειπτικά πεπλατυσμένα ελατήρια.
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Σχ.4.6 Οπίσθιος άκαμπτος άξονας με ελικοειδή ελατήρια.

Σχ.4.7	�Ανάρτηση οπίσθιου άξονα με 
σχεδίαση Ντε Ντιόν.

Σχ.4.8	�Σύγχρονη ανάρτηση οπίσθιου 
άξονα με σχεδίαση Ντε Ντιόν.

Ράβδοι ώθησης
σε τριγωνική διάταξη

Άκαμπτος
οπίσθιος
άξονας

Ελικοειδές ελατήριο

Εγκάρσιες
ράβδοι

Ημιαξόνιο

Σημείο σύνδεσης στο αμάξωμα

Ράβδος Πανάρ

Άνω διαμήκης βραχίονας

Αμορτισέρ

Ελικοειδές ελατήριο
ανάρτησης

Κάτω διαμήκης
βραχίονας
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4.2.2. Ημιάκαμπτοι άξονες
Στο Σχ.4.9 (α) και (β) παρουσιάζεται, 
με μικρές παραλλαγές, ένας ημιάκα-
μπτος άξονας τύπου «γέφυρας», της 
οποίας τα άκρα είναι συγκολλημένα 
με δύο παράλληλους διαμήκεις χαλύ-
βδινους βραχίονες, δεξιά και αριστερά, 
ενώ επάνω στους βραχίονες στερεώ-

νονται οι τροχοί. Τα άκρα της γέφυρας 
στο άνω μέρος της έχουν ειδικά δια-
μορφωμένα στηρίγματα πρόσδεσης 
όπου, μέσω ελαστικών εδράνων, στη-
ρίζονται με κοχλίες στο αμάξωμα. Έτσι, 
στην περίπτωση ομοιόμορφων εμπο-
δίων (αντιστάσεων) και στους δύο τρο-
χούς, όλη η γέφυρα παρουσιάζει μία 

Σχ.4.9 Ημιάκαμπτος άξονας τύπου γέφυρας.

(α) 

(β) 
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ταλάντωση στα ελαστικά της έδρανα. 
Σημειώνεται, ότι η γέφυρα διατομής 
«U» κατασκευάζεται από χάλυβα ελα-
τηρίων και έχει μεγάλη αντίσταση σε 
κάμψη, ενώ παράλληλα παραλαμβά-
νει και στρεπτικά φορτία. Σε περίπτω-
ση εμποδίου στον ένα μόνο τροχό, η 
κίνηση από τον ένα διαμήκη βραχίονα 
ενός τροχού μεταφέρεται, μέσω της γέ-
φυρας, και στον αντίστοιχο του άλλου 
τροχού, με αποτέλεσμα αυτή να ενερ-
γεί σαν σταθεροποιητής (Stabilizer). Η 
γωνία Κάμπερ των τροχών, στην περί-
πτωση αυτή, δεν μεταβάλλεται.
Στο Σχ.4.10 παρουσιάζεται ένα σύ-
στημα ημιάκαμπτου άξονα, όπου και 
οι δύο διαμήκεις βραχίονες των τρο-
χών δεν είναι παράλληλοι μεταξύ τους, 
αλλά παρουσιάζουν μία απόκλιση 
προς το πίσω μέρος τους και κατα-

σκευάζονται από χάλυβα, ενώ έχουν 
συγκολληθεί στο σημείο των 2/3 πε-
ρίπου του μήκους τους, επάνω σε ένα 
εγκάρσιο φορέα από χάλυβα ελατηρί-
ων («γέφυρα») διατομής «U». Σημειώ-
νεται και εδώ, ότι η γέφυρα αυτή κατα-
σκευάζεται από χάλυβα ελατηρίων και 
έχει μεγάλη αντίσταση σε κάμψη, ενώ 
παράλληλα παραλαμβάνει στρεπτικά 
φορτία μέσω της αντιστρεπτικής δοκού 
που είναι τοποθετημένη στο εσωτερικό 
του εγκάρσιου φορέα. Όταν, λοιπόν, 
παρουσιασθεί κάποιο εμπόδιο στον 
ένα τροχό, τότε ο εγκάρσιος φορέας 
παίρνει λοξή θέση και έτσι, στις στρο-
φές, όπου η φόρτιση του εξωτερικού 
τροχού είναι μεγαλύτερη, αυξάνει η 
γωνία Camber, λαμβάνοντας αρνητι-
κές τιμές, με αποτέλεσμα το όχημα να 
παρουσιάζει μεγαλύτερη ευστάθεια.

Σχ.4.10 Ημιάκαμπτος άξονας με διαμήκεις βραχίονες.
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4.2.3	� Ανεξάρτητη ανάρτηση 
τροχών.

Στους άκαμπτους άξονες, κατά την 
κίνηση του αυτοκινήτου σε δρόμο με 
εγκάρσια κλίση ή βαθμίδα (σκαλοπά-
τι), ο ένας τροχός επηρεάζει τον άλλο, 
ενώ το αμάξωμα G (Σχ.4.11) παρουσι-
άζει σημαντική κλίση.
Στην ανεξάρτητη ανάρτηση, ο κάθε 
τροχός, είναι στερεωμένος, ανεξάρ-

τητος από τον άλλο, με βραχίονα στο 
πλαίσιο ή το αμάξωμα (Σχ.4.12). Έτσι, 
μπορεί ο ένας τροχός, ανάλογα με τα 
εμπόδια που θα συναντήσει, να κινηθεί 
μόνον κατακόρυφα, ανεξάρτητα από 
τον άλλον. Επίσης, με τη διάταξη αυτή 
οι τροχοί μπορούν να κινούνται και σε 
αντίθετες κατευθύνσεις (πάντα όμως 
κατακόρυφα), χωρίς η κίνηση του ενός 
να επηρεάζει την κίνηση του άλλου, ενώ 

Σχ.4.11 Άκαμπτος άξονας σε εγκάρσια κλίση του δρόμου.

Σχ.4.12 Ανεξάρτητη ανάρτηση τροχών.
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και το βάρος των μη αναρτημένων μα-
ζών, τώρα πλέον έχει ελαττωθεί σημα-
ντικά, γεγονός το οποίο κάνει την ανάρ-
τηση περισσότερο αποτελεσματική.
Ας εξετάσουμε, τώρα, και την περί-
πτωση της ανεξάρτητης ανάρτησης με 
ψαλίδια και ελικοειδές ελατήριο.
Εδώ, ο κάθε τροχός στηρίζεται με βρα-
χίονες (ψαλίδια), που είναι τοποθετη-
μένοι εγκάρσια ως προς τον διαμήκη 
άξονα του αυτοκινήτου και μπορεί να 
έχουν το ίδιο (Σχ.4.41) ή και διαφορετι-
κό μήκος (Σχ.4.13).
Όταν έχουν διαφορετικό μήκος, ο κάτω 
βραχίονας (κάτω ψαλίδι) είναι μεγαλύ-
τερος από τον επάνω (άνω ψαλίδι), ενώ 
και στις δύο περιπτώσεις, οι βραχίονες 
(ψαλίδια) αρθρώνονται στο πλαίσιο ή 
το αμάξωμα με βλήτρα (μπουλόνια). 
Στο εξωτερικό τους άκρο, στις παλαιό-
τερες κατασκευές αλλά και στις σύγχρο-
νες σε φορτηγά οχήματα, η βάση του 
ακραξονίου αρθρώνεται με μπουλόνια, 
οπότε υπάρχει ο κλασικός πείρος για το 
ακραξόνιο. Στις σύγχρονες, όμως, κατα-
σκευές, το εξωτερικό άκρο τους στερε-
ώνεται με σφαιρικούς συνδέσμους Νο 
9, (Σχ.4.43α) στο σώμα της βάσης του 
ακραξονίου Νο 7, το οποίο πλέον δεν 
έχει πείρο, αφού τη θέση του την κατα-
λαμβάνουν οι σφαιρικοί σύνδεσμοι. 
Κύρια μέρη του συστήματος ανάρτη-
σης
Τα κύρια μέρη που περιλαμβάνουν τα 
διάφορα συστήματα ανάρτησης, είναι: 
	 α)	 Τα ελατήρια.
	 β)	� Οι αποσβεστήρες κραδασμών ή 

αμορτισέρ. 
	 γ)	 Οι σφαιρικοί σύνδεσμοι. 
	 δ)	� Τα ελαστικά ή ελαστικοπλαστικά 

μέρη των εξαρτημάτων της ανάρ-
τησης.

4.3. Ελατήρια
Τα ελατήρια, που είναι και τα κύρια 
στοιχεία της ανάρτησης, τοποθετού-
νται μεταξύ των αξόνων των τροχών 
και του πλαισίου ή του αμαξώματος 
(Σχ.4.14). Εκτός, βέβαια, από τα ελα-
τήρια, συνεισφέρουν στην ανάρτηση, 

Σχ.4.13	�Ανεξάρτητη ανάρτηση με ψαλί-
δια άνισου μήκους.

Σχ.4.14	�Τυπικά ελατήρια σε μία ανάρ-
τηση επιβατικού αυτοκινήτου.
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Σχ.4.15 Ημιελλειπτικό ελατήριο ανάρτησης.

Σχ.4.16 Διάταξη σύνδεσης ημιελλειπτκού ελατηρίου.

Σχ.4.17 Ημιελλειπτικό ελατήριο με σταθερή άρθρωση και ορειχάλκινο χιτώνιο.
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ως ένα βαθμό, και τα ελαστικά των 
τροχών. Επιπρόσθετα, για την παρα-
πέρα άνεση των επιβατών, υπάρχουν 
ελατήρια και στα καθίσματά τους.

Είδη ελατηρίων ανάρτησης
Στα διάφορα συστήματα ανάρτησης 
χρησιμοποιούνται τρία είδη ελατηρίων: 
	 α)	 Τα ημιελλειπτικά ελατήρια. 
	 β)	 Τα ελικοειδή ελατήρια. 
	 γ)	 Οι στρεπτικοί ράβδοι.

4.3.1. Ημιελλειπτικά ελατήρια
Τα ελατήρια αυτά είναι τα πρώτα που 
χρησιμοποιήθηκαν για την ανάρτηση 
των αυτοκινήτων και, σήμερα, στα μεν 
επιβατικά μικρά αυτοκίνητα χρησιμο-
ποιούνται σπανιότερα, αλλά σχεδόν, 
αποκλειστικά, στα βαριά οχήματα. 
Πρόκειται για μία σειρά ελασμάτων 
από χάλυβα, που το μήκος τους μειώ-
νεται διαδοχικά, καθώς τοποθετούνται 
το ένα επάνω στο άλλο. Στο μέσον 
τους (Σχ.4.15) ή, σπανιότερα σε ασύμ-
μετρη θέση, συνδέονται με έναν κε-
ντρικό πείρο ο οποίος και τα διαπερνά. 

Ο αριθμός των ελασμάτων αρχίζει από 
ένα ή δύο και φθάνει μέχρι και πάνω 
από δέκα, στις περιπτώσεις βαρέων 
οχημάτων.
Στο Σχ. 4.16 φαίνεται, παραστατικά, 
μία γενική διάταξη ενός ημιελλειπτικού 
ελατηρίου, με τα επιμέρους κομμάτια 
που το αποτελούν. Εδώ, η σύνδεση 
μεταξύ των χαλύβδινων φύλλων του 
ελατηρίου γίνεται με έναν κεντρικό 
πείρο στο μέσο τους, ενώ όλο το συ-
γκρότημα του ελατηρίου συνδέεται με 
«ζιγκιά» (συνδετήρες μορφής U) κάτω 
από τον άξονα.
Το πρώτο έλασμα του ελατηρίου, που 
θεωρείται και το κύριο, ονομάζεται 
«μάνα» (βλ. και Σχ.4.17), είναι το μα-
κρύτερο και κάμπτεται στα άκρα του, 
ενώ σχηματίζει και δύο «μάτια» («κα-
ρύδια»), με τα οποία στερεώνεται το 
όλο ελατήριο στο πλαίσιο. Το ένα άκρο 
του ελατηρίου συνδέεται κατευθείαν 
στην ειδική βάση (μπρακέτο), που προ-
σαρμόζεται στο πλαίσιο (Σχ.4.18), είτε 
με πείρο και ορειχάλκινο δακτυλίδι - το 
οποίο λιπαίνεται, σε παλαιότερες κα-
τασκευές, με λιπαντήρα (γρασαδόρο) 

Σχ.4.18 Σταθερή άρθρωση με ελαστικό χιτώνιο.
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(Σχ.4.17) - είτε με ανθεκτικό ελαστικό ή 
ελαστικοπλαστικό δακτυλίδι (Σχ.4.18). 
Το άλλο άκρο του ελατηρίου συνδέεται 
με μία διπλή άρθρωση («σκουλαρίκι»), 
επίσης στο πλαίσιο. Στα Σχ.4.19(α) και 
Σχ.4.19(β) φαίνονται η διπλή άρθρω-
ση («σκουλαρίκι») ενός ημιελλειπτικού 
ελατηρίου σε συναρμολογημένο σύνο-
λο, και τα επιμέρους κομμάτια που την 
αποτελούν, αντίστοιχα.
Η διπλή άρθρωση, ουσιαστικά, απο-
τελεί ένα σύνδεσμο, που σκοπό έχει 
να επιτρέπει στο ελατήριο να αυξο-
μειώνει ελεύθερα το μήκος του, δη-
λαδή την απόσταση μεταξύ των δύο 

«ματιών» του. Αυτό πρέπει να γίνεται, 
διότι όσο αυξάνει το φορτίο του ελα-
τηρίου, τόσο αυτό τείνει να αυξήσει 
το ελεύθερο μήκος του και να λάβει 
ευθύγραμμη μορφή, μέχρι βέβαια το 
όριο της τέλειας ευθυγράμμισής του. 
Το όριο αυτό, πάντως, δεν πρέπει να 
παραβιάζεται, διότι τότε, το ελατήριο 
κάμπτεται αντίστροφα, με άμεσο κίν-
δυνο να σπάσει με απρόβλεπτες συ-
νέπειες. Εννοείται ότι, εάν το ελατήριο 
στερεωνόταν σταθερά με τα δύο άκρα 
του στο πλαίσιο, δεν θα υπήρχε ελα-
στικότητα, οπότε δεν θα λειτουργούσε 
σαν ελατήριο.

Σχ.4.19 �(α) Συναρμολογημένο σύνολο διπλής άρθρωσης με διαιρετά ελαστικά 
ή ελαστικοπλαστικά χιτώνια, (β) τα επιμέρους κομμάτια της διπλής άρ-
θρωσης.

(α) (β)
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Το ελατήριο στηρίζεται στον άξονα με 
δύο στηρίγματα μορφής U («ζιγκιά») 
και με την παρεμβολή ειδικού, συνή-
θως, χαλύβδινου κομματιού έδρασης 
(έδρας ελατηρίου) Σχ.4.16, ενώ μπορεί 
να προσαρμόζεται στο επάνω ή στο 
κάτω μέρος του άξονα.
Για να μην απομακρύνονται από τη 
θέση τους, κατά την αιώρησή τους τα 
φύλλα του ελατηρίου συγκρατούνται 
με άλλους μικρότερους συνδετήρες 
(«ζιγκάκια»).

Ανάρτηση με ενισχυμένα φύλλα ημι-
ελλειπτικών ελατηρίων ανάρτησης
Στα βαρέα οχήματα, για να ενισχυθεί 
το κύριο έλασμα («μάνα»), υπάρχει 
δεύτερο και τρίτο έλασμα, που φθάνει 
μέχρι τα άκρα του ελατηρίου (Σχ.4.17). 
Τα ελάσματα αυτά ονομάζονται «παρα-
μάνες». Επίσης, στους οπίσθιους άξο-
νες των βαρέων φορτηγών τα ελατήρια 
ανάρτησης ενισχύονται με ένα ακόμα ή 
και δύο βοηθητικά ελατήρια («κόντρα 

σούστες») σε κάθε τροχό (Σχ.4.18). Το 
δεύτερο αυτό ή ακόμη και το τρίτο βοη-
θητικό ελατήριο (αν υπάρχει), συνδέε-
ται πάνω στο πρώτο με τα ίδια «ζιγκιά» 
και, όταν δέχεται φορτίο, στηρίζεται 
(πατά) στο πλαίσιο με ειδικούς ολισθη-
τήρες (μπρακέτα) και όχι με σύνδεσμο.

Σχ.4.19 Τρόπος ανάρτησης με ημιελλειπτικό ελατήριο βαρέος τύπου σε φορτηγό.

Σχ.4.18	�Ενισχυτικό ελατήριο (κόντρα 
σούστα).
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Στο Σχ.4.19 φαίνεται ο σχεδιασμός 
ανάρτησης με ημιελλειπτικό ελατήριο 
βαρέος τύπου στους οπίσθιους κινητή-
ριους τροχούς ενός φορτηγού. Διακρίνο-
νται, δηλαδή, οι κύκλοι των τροχών που 
«πιάνουν» στην προέκταση των ημια-
ξονίων των δύο διαφορικών, καθώς και 
οι συγκρατητικοί βραχίονες (ελκυστήρες 
ράβδοι) που αναλαμβάνουν να αντιμε-
τωπίσουν τις δυνάμεις της επιτάχυνσης, 

της επιβράδυνσης και της αντίδρασης, 
όπως θα δούμε αναλυτικά παρακάτω, 
και οι οποίοι συνδέουν τα κελύφη των 
διαφορικών με το πλαίσιο. Το ελατήριο 
συνδέεται με ζιγκιά και έχει δυνατότητα 
μικρής ελευθερίας κίνησης ως προς τον 
«φέροντα άξονα» (trunnion), ο οποίος 
συνδέεται σταθερά στο πλαίσιο, ενώ ο 
τρόπος σύνδεσης των άκρων του ελα-
τηρίου φαίνεται στο Σχ. 4.20.

Σχ.4.20 Τυπική διαμόρφωση και σύνδεση άκρου ελατηρίου βαρέος τύπου.
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Το σύστημα ανάρτησης σε αντίδρα-
ση στη ροπή στρέψης του κινητήρα
Όπως είπαμε πιο πάνω, το σύστημα 
ανάρτησης παρεμβάλλεται ανάμεσα 
στις αναρτημένες μάζες, στις οποίες 
περιλαμβάνεται και ο κινητήρας, και 
στις μη αναρτημένες, στις οποίες πε-
ριλαμβάνονται και οι τροχοί. Για να κι-
νηθεί το όχημα, όμως, πρέπει να μετα-
δοθεί στους τροχούς η ροπή στρέψης, 
που δημιουργείται από τον κινητήρα. 
Πρέπει, δηλαδή, η ροπή αυτή από τις 
αναρτημένες μάζες να περάσει στις μη 
αναρτημένες και έτσι, τον ρόλο του με-
ταφορέα τον αναλαμβάνει ο άξονας με-
τάδοσης της κίνησης, όπως π.χ. συμ-
βαίνει σε ένα τυπικό όχημα που έχει 
μεν τον κινητήρα εμπρός, αλλά την 
κίνηση στους οπίσθιους τροχούς μέσω 
ενός ανοικτού άξονα μετάδοσής της.
Ο άξονας, όμως, μετάδοσης της κί-
νησης δημιουργεί με την κίνησή του 
αντιδράσεις, που πρέπει να αντιμετω-
πίσει το σύστημα ανάρτησης. Έτσι, η 

ροπή στρέψης που μεταδίδεται στον 
οπίσθιο κινητήριο άξονα του αυτοκινή-
του, με τη βοήθεια του άξονα μετάδο-
σης κίνησης, δημιουργεί τη δύναμη F 
(Σχ.4.21). Αυτή, με τη σειρά της, τείνει 
να κινήσει τον οπίσθιο κινητήριο άξονα 
του αυτοκινήτου προς τα εμπρός και, 
συγχρόνως, λόγω των αντιδράσεων 
στην κίνηση αυτή, δημιουργείται τάση 
στον οπίσθιο κινητήριο άξονα (θήκη δι-
αφορικού και ημιαξονίων) να στραφεί 
γύρω από τον γεωμετρικό του άξονα, 
κατά φορά αντίθετη προς τη φορά πε-
ριστροφής των τροχών (Σχ.4.22).
Είναι φανερό, λοιπόν, ότι για να κινηθεί 
ολόκληρο το αυτοκίνητο προς τα εμπρός, 
πρέπει, αφενός η δύναμη F (Σχ. 4.21) 
να μεταδοθεί στο πλαίσιο ή το αμάξωμα 
(σημείο Ρ), αφετέρου η τάση της αντίθε-
της περιστροφής του κινητήριου άξονα 
(Ε) (Σχ.4.22) να εξουδετερωθεί, ώστε να 
υπάρξει κίνηση του οχήματος. 
Τόσο τη μετάδοση της ώθησης από τον 
οπίσθιο κινητήριο άξονα στο πλαίσιο ή 

Σχ.4.21 �Μεταφορά της δύναμης ώθησης από τον οπίσθιο άξονα στο πλαίσιο ή το 
αμάξωμα.
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το αμάξωμα, όσο και την αντίδραση-ε-
ξουδετέρωση της τάσης για αντίθετη 
περιστροφή του οπίσθιου κινητήριου 
άξονα, τις αναλαμβάνει το σύστημα 
ανάρτησης που, κανονικά, θα έπρεπε 
να ονομάζεται σύστημα ανάρτησης, 
ώθησης και αντίδρασης.

Η μετάδοση της ώθησης και η αντίδρα-
ση στην αντίθετη στροφή του συγκρο-
τήματος του οπίσθιου κινητήριου άξο-
να (δύναμη Ε), μπορεί να γίνουν, είτε 
με τη βοήθεια ειδικών εξαρτημάτων, 
όπως π.χ. της ράβδου ΑΒ (Σχ.4.23), 
είτε μόνον από τα ίδια τα ελατήρια 

Σχ.4.22	�Διεύθυνση αντίδρασης του οπίσθιου κινητήριου άξονα στη ροπή στρέψης 
του κινητήρα.

Σχ.4.23	�Ράβδος για την αντίδραση στην αντίθετη στροφή του οπίσθιου κινητήρι-
ου άξονα.
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της ανάρτησης. Στην περίπτωση των 
ημιελλειπτικών ελατηρίων σε ελαφρά 
οχήματα, η μετάδοση της δύναμης 
ώθησης και της δύναμης αντίδρασης 
στην τάση περιστροφής του οπίσθιου 
άξονα, γίνεται με την κατάλληλη στερέ-
ωση των άκρων των ελατηρίων, γνω-
στή ως σύστημα Hotchkiss (Χότσκις) 
(Σχ.4.24).
Στο σύστημα αυτό, τα ελατήρια ανάρ-
τησης στο πρόσθιο σημείο συναρμο-
γής τους στο πλαίσιο ή στο αμάξωμα 
έχουν σταθερή άρθρωση, όπως ήδη 
έχει αναφερθεί παραπάνω, ενώ στο 
οπίσθιο σημείο διαθέτουν διπλό αθρω-
τό σύνδεσμο («σκουλαρίκι»).

Με τη σταθερή άρθρωση μεταδίδονται, 
τόσο η δύναμη ώθησης F (Σχ.4.21), 
όσο και η δύναμη Ε η οποία είναι απο-
τέλεσμα της αντίδρασης του άξονα στη 
ροπή στρέψης του κινητήρα (Σχ.4.23). 
Οι δυνάμεις αυτές πάντως, εξουδετε-
ρώνονται από το βάρος του οχήματος.
Κάτω, λοιπόν από την επίδραση των 
αντιδράσεων αυτών, τα ελατήρια πα-
ραμορφώνονται και παίρνουν τις μορ-
φές που φαίνονται στο Σχ. 4.24.
Στο Σχ.4.24(α) φαίνεται η μορφή που 
έχει το ελατήριο χωρίς αντιδράσεις. 
Στο (β) η μορφή που παίρνει το ελα-
τήριο από την αντίδραση του οπίσθιου 
άκαμπτου κινητήριου άξονα κατά την 

Σχ.4.24	�Παραμόρφωση ημιελλειπτικών ελατηρίων από τις αντιδράσεις.
(α) Ελατήριο χωρίς αντιδράσεις. (β) Παραμόρφωση κατά την επιτάχυνση.
(γ) Παραμόρφωση κατά το φρενάρισμα.

24-0024 Book.indb   23124-0024 Book.indb   231 6/7/2021   3:37:01 µµ6/7/2021   3:37:01 µµ



232

Σ υ σ τ ή μ α τ α  Α υ τ ο κ ι ν ή τ ο υ  I

επιτάχυνση και στο (γ) η μορφή του 
κατά το φρενάρισμα.

Χαρακτηριστικά ημιελλειπτικού ελα-
τηρίου
Ένα χαρακτηριστικό στοιχείο του ημι-
ελλειπτικού ελατηρίου είναι η υπο-
χώρηση που αυτό παρουσιάζει κάτω 
από ορισμένο φορτίο, κατά πόσο δη-
λαδή μειώνεται η ημιελλειπτικότητά 
του, κάτω από ένα συγκεκριμένο φορ-
τίο. Όσο, λοιπόν, μεγαλύτερο είναι το 
μήκος του φύλλου του ελλειψοειδούς 
ελατηρίου, τόσο αυτό παρουσιάζεται 
πιο μαλακό και η υποχώρησή του - 
κάτω από ορισμένο φορτίο - είναι με-
γάλη, με αποτέλεσμα να απορροφά 
ελαφρούς κραδασμούς. Όσο, όμως, 
μικρότερο γίνεται το μήκος των φύλ-
λων του ελατηρίου, τόσο αυτό σκλη-
ραίνει και απορροφά μεγαλύτερους 
κραδασμούς.
Τοποθετώντας, λοιπόν, ελατήρια δια-
φόρων μηκών, έχουμε τη δυνατότητα 
να αντιμετωπίσουμε μικρού και με-
γάλου μεγέθους κραδασμούς, τους 
οποίους αναλαμβάνει να αποσβέσει το 
κατάλληλο κάθε φορά φύλλο του ελα-
τηρίου. Για να μη «φεύγουν» μάλιστα 
από τη θέση τους τα φύλλα - που ας 
σημειωθεί, έχουν μεταξύ τους διαφορε-
τικές σχέσεις υποχώρησης και διαφο-
ρετική ταλάντωση, και τα οποία κατά 
τη λειτουργία τους δημιουργούν τριβές 
το ένα με το άλλο - συγκρατούνται με 
συνδετήρες. Οι τριβές αυτές αντιμετω-
πίζονται ή με γράσο, που παρεμβάλλε-
ται ανάμεσα στα φύλλα του ελατηρίου 
ή (και) με φύλλα ελαστικού (αντιτριβικά 
παρεμβύσματα), που παρεμβάλλονται 
ανάμεσα στα φύλλα του ελατηρίου.

Να σημειωθεί ότι, για να έχουμε σω-
στή ανάρτηση με ημιελλειπτικά ελατή-
ρια και στον πρόσθιο και στον οπίσθιο 
άξονα, θα πρέπει η σχέση υποχώρη-
σης του κάθε συνόλου των ελατηρίων 
να είναι η ίδια και στους δύο άξονες.
Ένα δεύτερο χαρακτηριστικό του ημι-
ελλειπτικού ελατηρίου είναι ο αριθμός 
των ταλαντώσεων, που πραγματοποιεί 
στη μονάδα του χρόνου (min). Δηλαδή, 
όταν φορτωθεί ένα ελατήριο και κατό-
πιν πάψει να επενεργεί αυτή η δύναμη 
της φόρτισης, τότε αυτό θα ανεβοκατε-
βαίνει αρκετές φορές, δημιουργώντας 
ταλαντώσεις οι οποίες μετρούνται στα 
οχήματα ανά λεπτό (min.)
Για να αντιμετωπισθούν οι ταλαντώ-
σεις αυτές, τοποθετούνται, όπως θα 
δούμε παρακάτω, ειδικοί αποσβεστή-
ρες (αμορτισέρ).

4.3.2. Ελικοειδή ελατήρια
Τα ελικοειδή ελατήρια αποτελούνται 
από κυκλικής διατομής χαλύβδινη ρά-
βδο, που έχει περιελιχθεί ελικοειδώς 
[Σχ.4.25(α)]. Τα ελατήρια αυτά που 
από τη φύση τους δέχονται μόνον θλι-
πτικά φορτία και χρησιμοποιούνται σε 
συστήματα ανεξάρτητης ανάρτησης, 
τοποθετούμενα μεταξύ του άνω ή κάτω 
βραχίονα (ψαλιδιού) και αμαξώματος 
ή πλαισίου σε κατάλληλες υποδοχές. 
Χρησιμοποιούν, επιπλέον, συγκρα-
τητικούς βραχίονες ή ελκυστήρες ρά-
βδους, διότι δεν μεταφέρονται με αυτά 
δυνάμεις επιτάχυνσης, επιβράδυνσης 
ή δυνάμεις αντίδρασης στην αντίθετη 
στροφή του κινητήριου άξονα. (Παρα-
πάνω εξηγήσαμε τι συμβαίνει με τις 
δυνάμεις αυτές για τα ημιελλειπτικά 
ελατήρια).
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Η δυνατότητα φόρτισής τους εξαρτάται 
από τη διάμετρο της χαλύβδινης ρά-
βδου που διαθέτουν, από το μέγεθος 
της διαμέτρου του ελατηρίου και από 
τον αριθμό των σπειρών που έχουν.
Σήμερα χρησιμοποιούνται διαφόρων 
ειδών ελατήρια, που μπορεί, πέρα από 
την κανονική (ομοιόμορφη) κυλινδρική 
μορφή τους, να παρουσιάζουν είτε σμί-
κρυνση στη μέση του κυλίνδρου, είτε 
να έχουν κωνική ή βαρελοειδή μορφή. 
Επίσης, χρησιμοποιούνται σε ιδιαίτερα 
μεγάλη έκταση τα διπλού κώνου ελατή-
ρια, γνωστά ως Mini-Block (μίνι μπλοκ) 
[Σχ.4.25(β)]. Τα ελατήρια αυτά μπορεί 
να συσπειρωθούν, χωρίς να έλθουν σε 
επαφή οι σπείρες μεταξύ τους κατά τη 
συμπίεσή τους, αφού η μία εισχωρεί 
μέσα στην άλλη, πράγμα που τελικά 
τους δίνει μικρό μήκος, με αποτέλεσμα 
να μην μειώνεται η ικανότητα φόρτισής 
τους, ενώ παράλληλα εξοικονομείται 
και χώρος για την τοποθέτησή τους στο 
σύστημα ανάρτησης του αυτοκινήτου. 
Στο Σχ.4.25(γ) φαίνεται η θέση τους με 
ημιϋστερούντες βραχίονες ανάρτησης, 
στο δε Σχ.4.10 σε ημιάκαμπτο οπίσθιο 

άξονα με διαμήκεις βραχίονες.
Τα ελικοειδή ελατήρια σε σχέση με 
τα ημιελλειπτικά, έλυσαν δύο βασι-
κά προβλήματα: α) Το πρόβλημα της 
σκληρότητας που παρουσιάζουν τα 
ημιελλειπτικά, τόσο στον πρόσθιο όσο 
και στον οπίσθιο άκαμπτο άξονα και β) 
Το γεγονός, ότι μπορούν να τοποθε-
τούνται ανεξάρτητα σε κάθε τροχό, σε 
αντίθεση με τα ημιελλειπτικά.

Χαρακτηριστικά ελατηρίων
Το ελατήριο, οποιασδήποτε μορφής 
και αν είναι, όταν πιέζεται στατικά από 
μία δύναμη F, υποχωρεί, μέχρις ότου η 
συνισταμένη των εσωτερικών τάσεων 
γίνει ίση με την εξωτερική δύναμη F, 
οπότε επέρχεται ισορροπία και το ελα-
τήριο παύει να υποχωρεί.
Εφόσον οι εσωτερικές τάσεις δεν υπερ-
βούν τα όρια της αναλογίας δυνάμεων 
και παραμορφώσεων (Νόμος ΗΟΟΚ) 
σε κανονικές συνθήκες - πάντα μέσα 
στα όρια αυτά - και εφόσον η δύναμη F 
πάψει να ενεργεί, το ελατήριο θα επα-
νέλθει στο αρχικό του μήκος, χωρίς να 
υποστεί καμία μόνιμη παραμόρφωση.

Σχ.4.25	�(α) Ελικοειδές ελατήριο κυλινδρικής μορφής. (β) Ελατήριο Μίνι Μπλοκ. 
(γ) Μίνι μπλοκ ελατήρια σε οπίσθια ανάρτηση με ημιϋστερούντες άξονες.

(α) (β) (γ)
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Μέσα, λοιπόν, στα όρια αυτά υπάρχει 
απόλυτη αναλογία δυνάμεων και πα-
ραμορφώσεων, οπότε διπλάσια δύνα-
μη προκαλεί και διπλάσια παραμόρ-
φωση, κ.ο.κ. (Σχ. 4.26).
Η δύναμη F, όταν εφαρμόζεται σε ένα 
συγκεκριμένο ελατήριο και προκαλεί την 
παραμόρφωσή του κατά 0,01 m (1 cm), 
ονομάζεται «σταθερά c» του ελατηρίου 
αυτού και όσο μικρότερη είναι αυτή η 
«σταθερά c», τόσο το ελατήριο είναι πιο 
εύκαμπτο (περισσότερο μαλακό).
Όταν μάλιστα επιβληθεί φορτίο (δύ-
ναμη) π.χ. 1000 Ν (Νιούτον), το αρ-
χικό μήκος του ελατηρίου ελαττώνεται 
κατά το ύψος , ενώ εάν διπλασιαστεί 
το φορτίο, το μήκος μειώνεται κατά 2, 
κ.ο.κ. Είναι δηλαδή c = F /  (σε N/m 
-Νιούτον ανά μέτρο).
Στο Σχ. 4.27(α) φαίνονται δύο ελατήρια 
με διαφορετική σκληρότητα (διαφο-
ρετική «σταθερά c»). Το ελατήριο με 
c=25.000 N/m, είναι σκληρότερο από 

το δεύτερο με c=7500 N/m. Στα συνή-
θη αυτά ελατήρια, η χαρακτηριστική 
γραμμή είναι ευθεία «γραμμική χαρα-
κτηριστική».
Εάν, όμως, η σκληρότητα αυξάνεται 
δυσανάλογα με τη μεταβολή του μή-
κους του ελατηρίου [Σχ.4.27(β)], τότε 
έχουμε την «προοδευτική χαρακτηρι-
στική» και η γραμμή της είναι καμπύλη.
Επίσης, τα ελικοειδή κωνικά ελατήρια, 
όπως και τα ημιελλειπτικά, δίνουν προ-
οδευτική χαρακτηριστική καμπύλη.

Ταλάντωση
Ας υποθέσουμε ότι ο τροχός ενός 
οχήματος [Σχ. 4.28(α)] κινείται σε λείο 
δρόμο (θέση Α) και έχει, ήδη, το ελα-
τήριο ανάρτησής του φορτωθεί με μία 
δύναμη, που προέρχεται από το στα-
τικό φορτίο του βάρους του οχήμα-
τος. Εάν, λοιπόν, ο τροχός δεχθεί μία 
δεύτερη στιγμιαία συμπίεση, π.χ. από 
ένα κρουστικό φορτίο (βαθμίδα-σκαλο-

Σχ.4.26 Φόρτιση ελικοειδούς ελατηρίου.
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πάτι), θα υποχωρήσει (θα συμπιεσθεί) 
κατά μία διαδρομή (Θέση Β). Όταν αυτό 
το δεύτερο φορτίο φύγει, τότε το ελατή-
ριο δεν θα επανέλθει (σταματήσει) στην 
αρχική του θέση (Θέση Α), αλλά επειδή 
έχει ήδη αποθηκεύσει ενέργεια με τη 
συσπείρωση εξαιτίας του σκαλοπατιού, 
δημιουργείται αντίστοιχη δύναμη απο-
συμπίεσης στο ελατήριο, η οποία εφαρ-
μόζεται στο αμάξωμα και δημιουργεί 
μία επιτάχυνση σ’ αυτό, το οποίο και κι-
νείται προς τα πάνω. Έχουμε, δηλαδή, 
εκτίναξη και το αμάξωμα, έτσι, σταματά 
σε μία ανώτατη θέση (Θέση Γ), οπότε 
με την επίδραση του βάρους του, αρχί-
ζει να κατεβαίνει. Παρουσιάζει, δηλαδή, 
επαναφορά. Περνά, στη συνέχεια, από 
τη θέση αρχικής ηρεμίας και συνεχίζει 
να κινείται προς τα κάτω, συμπιέζοντας 
πλέον το ελατήριο (θέση Δ). Το αμάξω-
μα σταματά, στιγμιαία, σε μία κατώτατη 
θέση (Δ), ενώ το ελατήριο συμπιέζεται, 
αντιτάσσοντας σ’ αυτό τη δύναμη συ-
μπίεσής του.

Στο κατώτατο αυτό σημείο αναστρέφε-
ται η κίνηση του αμαξώματος, για να 
επαναληφθεί η ίδια ταλάντωση.
Εάν το αυτοκίνητο κινείται αντίθετα 
[Σχ.4.28(β)], δηλαδή αν κατεβαίνει μία 
βαθμίδα (σκαλοπάτι) από τη θέση Α 
στη θέση Β, τότε επαναλαμβάνεται η 
προηγούμενη ταλάντωση, αλλά αντί-
θετα, οπότε έχουμε το φαινόμενο της 
ανάστροφης μορφής ταλάντωσης.
Η απόσταση μεταξύ ανώτατης και κα-
τώτατης θέσης που παίρνει το αμάξω-
μα, ονομάζεται «πλάτος ταλάντωσης» 
(

) (Σχ.4.29), και το οποίο πλάτος, θεω-

ρητικά - εάν δηλαδή δεν υπολογισθούν 
οι εσωτερικές τριβές του ελατηρίου, η 
αντίσταση του αέρα κ.λπ. - θα διατηρη-
θεί για μεγάλο χρονικό διάστημα.
Η κινητική ενέργεια, που προήλθε από 
την ανωμαλία του δρόμου, μετά από πολ-
λές ταλαντώσεις τείνει, λόγω της εσωτερι-
κής τριβής του ελατηρίου και της τριβής 
του με τον αέρα, να μετατραπεί σε θερ-

Σχ.4.27	�Χαρακτηριστικές ελικοειδών ελατηρίων.
(α) Γραμμική χαρακτηριστική. (β) Προοδευτική χαρακτηριστική

(α) (β)
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μότητα, η οποία και διαχέεται στον αέρα.
Ο χρόνος που απαιτείται για τη δια-
δρομή του αμαξώματος από το σημείο 
ισορροπίας [Σχ. 4.28(θέση Α)], τόσο 
στο αντίστοιχο επάνω μέγιστο, όσο και 
στο κάτω μέγιστο, καθώς και πάλι στο 
σημείο ισορροπίας (θέση Α) - που είναι 
και ο χρόνος μιας πλήρους ταλάντω-
σης - ονομάζεται περίοδος.
Ο αριθμός των ταλαντώσεων στη μονά-
δα του χρόνου (min.) ονομάζεται «συ-

χνότητα ταλάντωσης» του οχήματος.
Η πολύ μικρή περίοδος ταλάντωσης 
(0,2 έως 0,4 sec) που συνεπάγεται 
σκληρή ανάρτηση, είναι πολύ ενοχλη-
τική για τους επιβάτες του αυτοκινήτου, 
ενώ αντίθετα η μεγάλη περίοδος (1,25 
έως 1,5 sec) που συνεπάγεται πολύ 
μαλακή ανάρτηση, μπορεί να προκα-
λέσει ναυτία. Τα ανεκτά όρια, πάντως, 
μιας κανονικής ταλάντωσης υπολογί-
ζονται από 0,5 μέχρι 1,0 sec.

Σχ.4.28 Κίνηση τροχού σε εμπόδιο του δρόμου (Α.Μ.= Αναρτημένες μάζες).
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Σχ.4.29 Ταλάντωση ελατηρίου και αμαξώματος χωρίς χρήση αποσβεστήρα.

Σχ.4.30 Ταλάντωση αμαξώματος με χρήση αποσβεστήρα.
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Επίσης, το μικρό πλάτος ταλάντωσης, 
της τάξης, δηλαδή, ολίγων εκατοστών 
του m, σημαίνει και μικρή περίοδο και 
άρα είναι κάτι το ενοχλητικό. Το ίδιο 
συμβαίνει και για μεγάλα πλάτη, ενώ 
ένα ανεκτό πλάτος ταλάντωσης για 
επιβατικά αυτοκίνητα, είναι μεταξύ 5 
και 10 cm. Βέβαια, το πλάτος της ταλά-
ντωσης εξαρτάται και από τη «σταθερά 
c» του ελατηρίου.
Σύμφωνα λοιπόν με αυτά, ένα ελατή-
ριο χαρακτηρίζεται μαλακό, εάν η συ-
χνότητα ταλάντωσης που δημιουργεί 
στο συγκεκριμένο όχημα φθάνει τις 60 
ταλαντώσεις ανά λεπτό (min.), ενώ ένα 
ελατήριο χαρακτηρίζεται σκληρό, εάν 

φθάνει τις 90 ταλαντώσεις ανά λεπτό 
(min). Βέβαια με την παρεμβολή των 
αμορτισέρ (Σχ.4.30) εμποδίζονται οι 
έντονες ταλαντώσεις, δημιουργώντας 
σ’ αυτές μία φθίνουσα πορεία («φθί-
νουσα ταλάντωση»), οπότε παρουσιά-
ζεται ένα σύστημα άνετης ανάρτησης. 
Η καλή ανάρτηση, όπως αναφέρθηκε, 
εξαρτάται από τη σχέση του βάρους 
των μη αναρτημένων μαζών του αυτο-
κινήτου (αξόνων, τροχών κ.λπ.) προς 
το αντίστοιχο βάρος των αναρτημένων 
μαζών (αμαξώματος κ.λπ.). Η σχέση 
αυτή κυμαίνεται, συνήθως, από 1:4 
για ολόσωμους άξονες, ενώ για ανε-
ξάρτητη ανάρτηση με βραχίονες και 
για ανάρτηση με γόνατα Μακ-Φέρσον, 
από 1:8 και 1:9, αντίστοιχα.
Ταυτόχρονα, η απόσβεση των ταλα-
ντώσεων είναι αναγκαία και πρέπει να 
γίνεται, όσο είναι δυνατόν, πιο γρήγο-
ρα, ενώ το έργο αυτό το αναλαμβά-
νουν οι αποσβεστήρες (αμορτισέρ).
Στο Σχ.4.31 φαίνεται μία ακόμη φθί-
νουσα ταλάντωση μετά από ένα εμπό-
διο, η οποία πετυχαίνεται με τη χρήση 
αποσβεστήρα ταλάντωσης (αμορτι-
σέρ), ενώ η απόσβεσή της γίνεται σε 
χρόνο t, ο οποίος, ουσιαστικά, αντι-
προσωπεύει την απόσταση που διανύ-
ει το αυτοκίνητο και μέσα στην οποία 
θα αποσβεστεί η ταλάντωση.

Συντονισμός
Εάν το αμάξωμα, ως αναρτημένη μάζα 
που είναι, ωθείται στο ρυθμό της τα-
λάντωσης, εάν δηλαδή το αυτοκίνητο 
κινείται σε δρόμο με διαδοχικές ομοιό-
μορφες ανωμαλίες (πλάκες, κλπ.), τότε 
παρατηρείται ταλάντωσή του με αυξα-
νόμενο το πλάτος της (Σχ.4.32).

Σχ.4.31	� Φθίνουσα ταλάντωση ελατηρίου 
με χρήση αμορτισέρ.

Σχ.4.32	�Ταλάντωση με αυξανόμενο 
πλάτος.
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4.3.3. Στρεπτικές ράβδοι
Στην ανάρτηση με στρεπτικές ράβδους 
εφαρμόζεται η ελαστικότητα σε στρέψη 
μιας χαλύβδινης ράβδου από χάλυβα 
ελατηρίων [Σχ.4.33(α)]. Συνήθως, η ρά-
βδος αυτή είναι κυκλικής διατομής και 
το μήκος της ποικίλει, ανάλογα με τον 
τρόπο τοποθέτησής της στο όχημα.
Στα συστήματα ανάρτησης με στρεπτι-
κή ράβδο παρουσιάζεται μία ιδιομορ-
φία: Το ελατήριο, δηλαδή η στρεπτική 
ράβδος, δεν καταπονείται από ένα 
φορτίο (δύναμη), αλλά από μία ροπή, 
που δημιουργείται από το ίδιο το φορ-
τίο, το οποίο στηρίζεται στο άκρο ενός 
βραχίονα ο οποίος είναι στέρεα συνδε-
μένος στο ελεύθερο άκρο της στρεπτι-
κής ράβδου [Σχ.4.33(β)].
Αποτέλεσμα αυτής της ιδιόμορφης φόρ-
τισης είναι το γεγονός, ότι η παραμόρφω-
ση του ελατηρίου δεν παίρνει τη μορφή 
κάμψης (όπως στα ημιελλειπτικά ελατή-
ρια), αλλά της συστροφής των ινών της 

στρεπτικής ράβδου και εμφανίζεται σαν 
γωνιακή μετατόπιση του ενός άκρου του 
βραχίονα - εκείνου που φέρει το φορτίο - 
και ονομάζεται «γωνία συστροφής».
Η τοποθέτηση των στρεπτικών ράβδων 
μπορεί να γίνει, είτε κατά μήκος του 
αυτοκινήτου, είτε εγκάρσια (Σχ.4.34). 
Στην πρώτη περίπτωση, μάλιστα, το 
μήκος των ράβδων αυτών μπορεί ευ-
κολότερα να αυξηθεί και, ως εκ τούτου, 
και η ικανότητα φόρτωσής τους. Για τη 
σωστή δε τοποθέτησή τους, υπάρχουν 
σημάνσεις, δηλαδή «κτυπημένα» ση-
μεία (Α, Β) στο σώμα τους.
Το ένα άκρο της στρεπτικής ράβδου 
συνδέεται σταθερά στο πλαίσιο, μέσω 
ειδικού μπρακέτου, ενώ το άλλο στον 
αιωρούμενο βραχίονα, πάνω στον 
οποίο στηρίζεται ο τροχός. Έτσι, κάθε 
αιώρηση του τροχού και του βραχίονα 
του προκαλεί καταπόνηση σε στρέψη 
της ράβδου και τάσεις επαναφοράς 
στην αρχική της θέση.

Στρεπτική ράβδος
Πλαίσιο ή
αμάξωμα

Σωλήνας

Βραχίονας

(α) (β)

Σχ.4.33	�(α) Στρεπτική ράβδος. (β) Διαμήκης βραχίονας συνδεδεμένος με στρε-
πτική ράβδο.
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Θα πρέπει, εδώ, να θυμηθούμε, ότι και 
το ελικοειδές ελατήριο, ουσιαστικά, εί-
ναι στρεπτική ράβδος περιελιγμένη η 
οποία, όταν φορτωθεί, καταπονείται σε 
στρέψη.

4.4.	� Αποσβεστήρες ταλαντώ-
σεων (αμορτισέρ)

Τα ελατήρια ανάρτησης εξασφαλίζουν, 
βέβαια, ελαστικότητα μεταξύ των τρο-
χών και του αμαξώματος, αλλά το σο-
βαρό μειονέκτημά τους είναι, ότι δημι-
ουργούν ταλαντώσεις που είναι πολύ 
ενοχλητικές για τους επιβάτες.

Για την απόσβεση, ακριβώς, αυτών των 
ταλαντώσεων, όπως ήδη αναφέρθηκε, 
τοποθετούνται μεταξύ των αναρτημένων 
και μη αναρτημένων μαζών ειδικά εξαρ-
τήματα, οι αποσβεστήρες δηλαδή ταλα-
ντώσεων, γνωστοί και ως αμορτισέρ.
Η λειτουργία τους στηρίζεται στην αρχή, 
κατά την οποία (Σχ.4.35) όταν ένα υγρό 
συμπιέζεται σε ένα χώρο Α από ένα έμ-
βολο Ε, υποχρεώνεται να περάσει σε 
ένα χώρο Β μέσα από μία μικρή δίοδο 
(οπή) ή βαλβίδα (σφαίρα που πιέζεται 
στην έδρα της με ένα ελατήριο), με απο-
τέλεσμα αυτό το υγρό να δημιουργεί μία 

Σχ.4.34	�Ανεξάρτητη ανάρτηση με στρεπτικές ράβδους και στους πρόσθιους και 
στους οπίσθιους τροχούς.
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αντίσταση στην κίνηση του εμβόλου.
Για την απόσβεση των ταλαντώσεων, 
ο περισσότερο χρησιμοποιούμενος 

σήμερα τύπος αποσβεστήρα, είναι ο 
υδραυλικός τηλεσκοπικός αποσβε-
στήρας διπλής ενέργειας (Σχ.4.36), ο 

Σχ.4.36	�Παραστατική σχεδίαση τηλεσκο-
πικού αποσβεστήρα ταλαντώσε-
ων (αμορτισέρ) διπλής ενέργειας.
	 1.	Εσωτερικός κύλινδρος
	 2.	Έμβολο
	 3.	�Βαλβίδα εισαγωγής του εμ-

βόλου
	 4.	�Βαλβίδα εξαγωγής του εμβό-

λου
	 5.	�Εξωτερικός κύλινδρος (απο-

θήκη υγρών)
	 6.	Βάκτρο
	 7.	Ελαστικό χιτώνιο
	 8.	�Εξωτερικός προστατευτικός 

κύλινδρος
	 9.	�Βαλβίδα εξαγωγής εσωτερι-

κού κυλίνδρου
	10.	�Βαλβίδα εισαγωγής εσωτερι-

κού κυλίνδρου
	11.	�Στεγανοποιητική ροδέλα (τσι-

μούχα)
	12.	Αποθεματικό υγρό

Σχ.4.35	�Αρχή λειτουργίας του αποσβε-
στήρα.
(α) αποσβεστήρας με μικρής 
διαμέτρου δίοδο. (β) Αποσβε-
στήρας με βαλβίδες.

11

7

6
8

5
1

2

3

10

12Β

4

Α

9

Γ
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οποίος «εκμεταλλεύεται» την αντίστα-
ση του υγρού όταν πρέπει να διέλθει 
μέσα από πολύ μικρής διαμέτρου οπές 
(διόδους) ή μέσα από βαλβίδες.
Αυτός αποτελείται από τον εσωτερικό 
κύλινδρο (1), μέσα στον οποίο βρίσκε-
ται ένα έμβολο (2), που έχει επάνω του 
μία βαλβίδα εισαγωγής (3) και μία εξα-
γωγής (4), ενώ σε άλλες περιπτώσεις 
μπορεί να έχει μόνον μικρά ακροφύσια 
(διόδους). Ο εσωτερικός αυτός υδραυ-
λικός κύλινδρος (1) φέρει, επίσης, μία 
βαλβίδα εισαγωγής (10) και μία εξαγω-
γής (9) και βρίσκεται μέσα στον εξωτε-
ρικό κύλινδρο (5), που χρησιμεύει και 
σαν αποθήκη υγρού (ειδικού λαδιού). 
Το βάκτρο (6) του εμβόλου συνδέεται 
με το δακτύλιο στήριξης του αποσβε-
στήρα (7) στο αμάξωμα του αυτοκι-
νήτου (αναρτημένη μάζα), ο οποίος 
δακτύλιος φέρει ελαστικό χιτώνιο 
προσαρμογής. Στο Σχ.4.37 φαίνονται 
παραστατικά τόσο η γωνία «α», κατά 
μήκος της οποίας μπορεί να ελίσσεται 
το συγκρότημα του χιτωνίου, όσο και ο 
ίδιος ο μεταλλικός δακτύλιος, μαζί με 
το ελαστικό του χιτώνιο. Επίσης, στο 
συγκρότημα του βάκτρου του εμβόλου 
υπάρχει και ένας εξωτερικός προστα-
τευτικός κύλινδρος (8) (Σχ. 4.36).

Ο εξωτερικός κύλινδρος (5) στο κάτω 
άκρο του συνδέεται με ένα δεύτερο 
ελαστικό δακτύλιο στήριξης, ο οποίος 
προσαρμόζεται στις μη αναρτημένες 
μάζες και, ειδικότερα, στο συγκρότη-
μα του ελατηρίου ανάρτησης, που και 
αυτό είναι προσαρμοσμένο στο συ-
γκρότημα των αξόνων των τροχών ή 
στους βραχίονες ανάρτησης.
Έτσι, η θέση του εμβόλου (2) επη-
ρεάζεται από την κίνηση των αναρ-
τημένων μαζών σε σχέση με τις μη 
αναρτημένες. Όταν, λοιπόν, οι τροχοί 
συναντήσουν εμπόδιο και ανασηκω-
θούν (εκτιναχθούν), τότε ο αποσβε-
στήρας συμπιέζεται, οπότε το υγρό 
από το χώρο συμπίεσης Α αναγκάζε-
ται να περάσει από την άνω βαλβίδα 
εξαγωγής του εμβόλου (4) στο χώρο 
Β, επάνω από το έμβολο, καθώς και 
προς το χώρο Γ (αποθήκη υγρού) του 
εξωτερικού κυλίνδρου (5), μέσω της 
αντίστοιχης κάτω βαλβίδας εξαγωγής 
του εσωτερικού κυλίνδρου (9).
Όταν, πάλι, ο τροχός κατεβαίνει, ο απο-
σβεστήρας εκτείνεται, οπότε απομακρύ-
νονται οι δύο δακτύλιοι στήριξής του και 
οι τροχοί επανέρχονται στη φυσική τους 
θέση, ενώ το υγρό αναγκάζεται συμπιε-
ζόμενο να περάσει αντίστροφα, δηλαδή 
από το χώρο Β - μέσω της βαλβίδας ει-
σαγωγής (3) του εμβόλου - στο χώρο Α. 
Επίσης, περνά και από το χώρο Γ (της 
αποθήκης του) - μέσω της αντίστοιχης 
βαλβίδας εισαγωγής του εσωτερικού 
κυλίνδρου (10) - στο χώρο Α.
Έτσι, η αντίσταση στην κίνηση του 
υγρού από τον ένα χώρο στον άλλο, 
ρυθμίζει την αποσβεστική ικανότητα 
του αμορτισέρ, αλλά και την ευκαμψία 
όλου του συστήματος ανάρτησης. Αν 
η αντίσταση στη ροή του υγρού είναι Σχ.4.37 Ελαστικό χιτώνιο.
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πολύ μεγάλη, τότε η ταλάντωση απο-
σβένεται μεν αμέσως, η ελαστικότητα, 
όμως, της ανάρτησης είναι πολύ περι-
ορισμένη. Τα ακριβώς αντίθετα συμ-
βαίνουν, αν η αντίσταση στη ροή του 
υγρού είναι πολύ μικρή.
Το επιθυμητό, πάντως, μέγεθος στην 
αντίσταση της ροής το πετυχαίνουμε 
με την κατάλληλη επιλογή ακροφυσίων 
και βαλβίδων. Σημειώνεται και πάλι, ότι 
στην περίπτωση των βαλβίδων, οι σφαί-
ρες ή δίσκοι «πατούν» στις έδρες τους 
με τη βοήθεια ελατηρίων. Ρυθμίζοντας, 
λοιπόν, την κατάλληλη δύναμη στα ελα-
τήρια και τη φορά του ανοίγματος των 
βαλβίδων, μπορούμε να επιτύχουμε όχι 
μόνο την ίδια ή διαφορετική αντίσταση 
κατά τις δύο διευθύνσεις της κίνησης, 
αλλά και την αυξομείωση της αντίστα-
σης κατά τη διαδρομή, σε συνάρτηση 
και με το μέγεθος της εξωτερικής δύνα-
μης που προκάλεσε την αλλαγή στην 
ισορροπία του συστήματος ανάρτησης.
Εδώ πρέπει να τονισθεί, ότι ο απο-
σβεστήρας δεν παρουσιάζει καμία 
αντίσταση σε στατικά επιβαλλόμενα 
φορτία. Δεν υποβοηθά, δηλαδή, την 
ανάρτηση, στο να σηκώσει αυτή το 
στατικό φορτίο του οχήματος, ακριβώς 
επειδή υποχωρεί σε οποιαδήποτε δύ-
ναμη, όσο μικρή και αν είναι, και βέβαια 
όταν εξασκείται για κάποια χρονική δι-
άρκεια. Η αποστολή του αποσβεστήρα 
είναι απλά και μόνο να επιβραδύνει την 
ανταπόκριση του συστήματος ανάρτη-
σης στις εξωτερικές ή εσωτερικές δυ-
νάμεις και να πετυχαίνει την απόσβεση 
των ταλαντώσεων, που δημιουργούν 
οι δυνάμεις αυτές.
Στο Σχ.4.38 φαίνεται μία κατασκευ-
αστική σχεδίαση ενός τηλεσκοπικού 
αποσβεστήρα διπλής ενέργειας.

4.5.	�Ελαστικά μέρη ανάρτησης 
και «σινεμπλόκ» ή «σάϊ-
λεντ μπλοκ» (Silent block)

Τα διάφορα μέρη της ανάρτησης συν-
δέονται με το πλαίσιο ή αμάξωμα και, 
σπανιότερα, μεταξύ τους, με μεταλλο-
ελαστικούς συνδέσμους. Συνήθως, οι 
σύνδεσμοι αυτοί περιλαμβάνουν δύο 
μεταλλικά χιτώνια μεταξύ των οποίων 

Ελαστικό χιτώνιο

Προστατευτικός κύλινδρος
Βάκτρο
Στεγανοποιητική διάταξη 
βάκτρου (τσιμούχα)
Υγρό

Εξωτερικός κύλινδρος
Εσωτερικός κύλινδρος

Αποθεματικό υγρό

Βαλβίδες και ελατήρια 
βαλβίδων
Έμβολο

Βαλβίδες και ελατήρια 
βαλβίδων εσωτερικού 
κυλίνδρου

Ελαστικό χιτώνιο
σύνδεσης
αποσβεστήρα

Σχ.4.38 �Κατασκευαστική σχεδίαση 
αποσβεστήρα διπλής  
ενέργειας.
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παρεμβάλλεται με ειδική κόλληση, ελα-
στικό χιτώνιο (ελαστικός δακτύλιος) 
(Σχ.4.37). Οι σύνδεσμοι σκοπό έχουν 
τη μεταφορά δυνάμεων μεταξύ αναρτη-
μένων και μη αναρτημένων μερών του 
αυτοκινήτου με ελαστικότητα και πα-
ράλληλα, με αθόρυβη λειτουργία. Στο 
Σχ.4.39 φαίνονται τα δύο «σινεμπλόκ» 
σε ένα ψαλίδι (βραχίονα) ανάρτησης. 
Στο Σχ.4.40 φαίνεται μία γενική διάτα-
ξη που περιλαμβάνει τα σινεμπλόκ σε 
μία εμπρόσθια ανεξάρτητη ανάρτηση 
με δύο ανισομεγέθη ψαλίδια, από τα 
οποία το κάτω ψαλίδι έχει ένα μόνο 
σημείο στήριξης.Σχ.4.39	� Σινεμπλόκ σε ψαλίδι ανάρτησης.

Σχ.4.40 Λεπτομέρειες ελαστικών μερών εμπρόσθιας ανάρτησης με ψαλίδια.
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Στο Σχ. 4.4 φαίνονται τα ελαστικά ή 
ελαστικοπλαστικά χιτώνια σύνδεσης 
των ημιελλειπτικών ελατηρίων ενός 
πρόσθιου άξονα στη σταθερή, αλλά 
και στη διπλή άρθρωση στο πλαίσιο ή 
το αμάξωμα του αυτοκινήτου.
Στο Σχ. 4.5 φαίνεται η παρεμβολή ελα-
στικών ροδελών στο σημείο που ακου-
μπά (στηρίζεται) ο αποσβεστήρας στο 
κάτω μέρος του, δηλαδή στη βάση 
στήριξης του ημιελλειπτικού ελατηρίου 
ανάρτησης στον οπίσθιο άξονα (βλ. 
λεπτομέρεια Α). Το άνω άκρο του απο-
σβεστήρα προσαρμόζεται, επίσης, με 
την παρεμβολή μεταλλοελαστικού χιτω-
νίου, ενώ παρόμοιοι ελαστικοί σύνδε-
σμοι χρησιμοποιούνται και στις βάσεις 
συναρμολόγησης των ψαλιδιών στις 
ανεξάρτητες αναρτήσεις ή ακόμα και 
για τη στήριξη σταθεροποιητών, για την 
προσαρμογή του γονάτου Μακ-Φέρσον 
στο αμάξωμα (Σχ.4.44 και Σχ.4.46) και 
στους συγκρατητικούς βραχίονες - ελ-
κυστήρες του συστήματος ανάρτησης 
κ.λπ. Χρησιμοποιούνται, επίσης, συ-

μπαγή ειδικά διαμορφωμένα κομμάτια 
ελαστικού (μπλοκ) ως περιοριστές της 
διαδρομής των διαφόρων μερών της 
ανάρτησης. Τυπική περίπτωση τέτοιων 
υλικών είναι οι ελαστικές βάσεις, όπου 
τερματίζει η ανάρτηση. Στα Σχ. 4.4 και 
4.5 φαίνονται τα ελαστικά αυτά μέρη, 
τα οποία είναι κολλημένα με ειδική δι-
αδικασία επάνω σε μεταλλική βάση, η 
οποία προσαρμόζεται με κοχλίες στο 
πλαίσιο ή το αμάξωμα. Πολλές τέτοιες 
ελαστικές βάσεις μπορεί να «κουμπω-
θούν» (εφαρμοσθούν) απευθείας σε 
ειδικά διαμορφωμένες υποδοχές στο 
πλαίσιο ή το αμάξωμα.

4.6.	� Ανεξάρτητη ανάρτηση με 
βραχίονες (Ψαλίδια)

Η ανεξαρτησία των κινήσεων των τρο-
χών εξασφαλίζεται με τη χρήση βρα-
χιόνων, μέσω των οποίων οι τροχοί 
είναι αρθρωμένοι στο πλαίσιο ή στο 
αμάξωμα. Όταν ο άξονας περιστροφής 
των βραχιόνων είναι παράλληλος με τη 
διεύθυνση κίνησης του αυτοκινήτου - 

Σχ.4.41 Πρόσθιο σύστημα ανάρτησης με βραχίονες (ψαλίδια) ίσου μήκους.
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διαμήκης άξονας συμμετρίας αυτοκινή-
του - τότε οι βραχίονες λέγονται εγκάρ-
σιοι βραχίονες ανάρτησης ή ψαλίδια.
Στο Σχ.4.41 παρουσιάζεται ένα εμπρό-
σθιο σύστημα ανάρτησης με βραχίο-
νες (ψαλίδια), στο οποίο τα άνω και 
τα κάτω τριγωνικά ψαλίδια είναι ίσα 
(ισομεγέθη) και, συνήθως, είναι πα-
ράλληλα.
Όταν κατά την κίνησή του το όχημα συ-
ναντήσει εμπόδιο (σκαλοπάτι κ.λπ.) ή 
μία στροφή, λόγω μεταφοράς βάρους 
οι τροχοί θα ανυψωθούν σε σχέση με 

το αμάξωμα. Όταν, όμως, στο συγκε-
κριμένο όχημα υπάρχουν ψαλίδια ίδιου 
μήκους, οι τροχοί υψούμενοι παραμέ-
νουν μεν παράλληλοι με αμετάβλητη 
τη γωνία Κάμπερ, αλλά πλησιάζει ο 
ένας τον άλλο, οπότε μειώνεται το με-
τατρόχιο. Η απόσταση, δηλαδή, μετα-
ξύ των τροχών γίνεται μικρότερη, όταν 
συσπειρώνονται τα ελατήρια ανάρτη-
σης, γεγονός που, βέβαια, δημιουργεί 
την τριβή των ελαστικών στο οδόστρω-
μα, τη μείωση της πρόσφυσής τους και 
την υπερβολική φθορά τους.

Σχ.4.42	� Ανισομεγέθη ψαλίδια.
α. Αποκλίνοντα ψαλίδια. β. παράλληλα ψαλίδια. γ. Συγκλίνοντα ψαλίδια
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Για να αποφευχθούν όλα αυτά, σή-
μερα, εφαρμόζεται το σύστημα ανάρ-
τησης με άνισα ψαλίδια, όπου αυτά 
μπορούν μεν να είναι παράλληλα, να 
αποκλίνουν ή να συγκλίνουν (Σχ.4.42), 
όταν όμως τα ελατήρια ανάρτησης 
συσπειρωθούν, οι τροχοί παίρνουν 
μικρή κλίση στο επάνω μέρος τους - 
είτε προς τα έξω, είτε προς τα μέσα - 
υπάρχει δηλαδή μεταβολή της γωνίας 
Κάμπερ, αλλά η μεταξύ τους απόστα-
ση στο σημείο που «πατούν» στο οδό-
στρωμα, παραμένει περίπου σταθερή.
Έτσι, οι προεκτάσεις των ψαλιδιών 
στα συγκλίνοντα και αποκλίνοντα ψα-
λίδια δημιουργούν το στιγμιαίο κέντρο 
περιστροφής (Α) της ανάρτησης του 
κάθε τροχού, ενώ προς τα στιγμιαία 
αυτά κέντρα περιστροφής των ψαλι-
διών διαμορφώνονται και αντίστοιχα 
κέντρα περιστροφής ολόκληρης της 
εμπρόσθιας ανάρτησης του οχήματος, 
τα οποία για τα αποκλίνοντα ψαλίδια 
είναι επάνω από το οδόστρωμα, για τα 
παράλληλα ψαλίδια είναι επί του οδο-
στρώματος και για τα συγκλίνοντα είναι 
κάτω από το οδόστρωμα [Σχ.4.42(α), 
(β),(γ)], αντίστοιχα.
Στο Σχ.4.43 φαίνεται η περίπτωση 
ανάρτησης με αποκλίνοντα ψαλίδια.
Στα οχήματα με αποκλίνοντα ψαλίδια, 
όταν οι τροχοί συναντήσουν εμπόδιο, 
αποκτούν αρνητική γωνία Κάμπερ και 
αν συμπέσει στροφή με εμπόδιο, δημι-
ουργούν ώθηση του οχήματος αντίθετη 
προς την κατεύθυνση της φυγόκεντρης 
δύναμης, μειώνοντας έτσι τη γωνία ολί-
σθησης (Βλέπε παράγραφο 3.5.2 στην 
ενότητα του συστήματος διεύθυνσης).
Το αντίθετο συμβαίνει στην περίπτωση 
συγκλινόντων ψαλιδιών, που όταν συ-
ναντήσουν εμπόδιο, οι τροχοί αποκτούν 

θετική γωνία Κάμπερ, ενώ σε στροφή με 
εμπόδιο δημιουργούν ωθήσεις κατά την 
κατεύθυνση της φυγόκεντρης δύναμης, 
αυξάνοντας έτσι τη γωνία ολίσθησης.
Από άποψη ευστάθειας του οχήματος, 
σε πιθανή προσβολή του από πλευ-
ρικές δυνάμεις (ανέμους, φυγόκεντρη 
δύναμη), πλεονεκτούν τα αποκλίνοντα 
ψαλίδια.
Γενικά, τα ψαλίδια αρθρώνονται στο 
πλαίσιο ή το αμάξωμα με βλήτρα 
(μπουλόνια) σε ένα ή δύο σημεία, ενώ 
στο εξωτερικό τους μέρος αρθρώνεται 
η βάση του ακραξονίου με πείρους στις 
παλαιότερες κατασκευές, ή με σφαιρι-
κούς συνδέσμους στις νεώτερες κα-
τασκευές. Το ελατήριο ανάρτησης, το 
οποίο στην προκειμένη περίπτωση 
είναι ελικοειδές, καθώς και ο αποσβε-
στήρας ταλαντώσεων (αμορτισέρ) το-
ποθετούνται, είτε ανάμεσα στο πλαίσιο 
ή αμάξωμα και στο επάνω ψαλίδι, είτε 
ανάμεσα στο πλαίσιο ή το αμάξωμα 
και στο κάτω ψαλίδι, πάντα επάνω σε 
κατάλληλες υποδοχές [Σχ.4.43(12)].
Εάν το κάτω ψαλίδι έχει ένα μόνο ση-
μείο στήριξης, τότε προστίθεται, είτε μία 
λοξή συγκρατητική ράβδος, είτε μία αντί-
στοιχη σταθεροποιητική ράβδος (13) 
(Σταθεροποιητής - Stabilizer) [Σχ.4.43 
(α) και (β)]. Η λοξή, ιδίως, συγκρατητική 
ράβδος (25) αναλαμβάνει (δέχεται) τις 
δυνάμεις προς τα εμπρός και πίσω, που 
δημιουργούνται κατά την επιτάχυνση 
και την πέδηση του οχήματος, αντίστοι-
χα. Η σταθεροποιητική ή αντιστρεπτική 
ράβδος είναι μία ράβδος που συνδέει 
τους δύο τροχούς μεταξύ τους και στη-
ρίζεται με δύο ελαστικές αρθρώσεις (23) 
στο πλαίσιο ή το αμάξωμα. Έτσι, ο κάθε 
τροχός δεν είναι ανεξάρτητος από τον 
άλλο, παρά το γεγονός ότι η ανάρτηση 
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αναφέρεται ως ανεξάρτητη, απεναντί-
ας, όταν ο ένας τροχός ανέβει, τείνει να 
ανεβάσει και τον άλλο, ο οποίος αντι-
στέκεται. Έτσι, εξισορροπούνται κατά 
κάποιον τρόπο οι εγκάρσιες δυνάμεις, 
που παράγουν κλυδωνισμούς και που 
δημιουργούνται κατά τη μονόπλευρη 
άνοδο του ενός τροχού. Με τη μέθοδο 
αυτή, ο πρόσθιος τυπικός άξονας δια-
τηρεί σε μεγάλο βαθμό την οριζοντιότη-
τά του, με αποτέλεσμα να μην επηρεά-
ζεται το αμάξωμα από το εμπόδιο που 
παρουσιάζεται στον ένα του τροχό.
Η συμπεριφορά - ενέργεια της σταθε-
ροποιητικής ράβδου σε μία στροφή εί-
ναι ανάλογη με αυτή του εμποδίου που 
συναντά ένας τροχός. Εδώ, δηλαδή, 
η ράβδος αντιστέκεται στην κλίση του 
αμαξώματος, δημιουργώντας αντίθε-
τες δυνάμεις που προσπαθούν να το 
κρατήσουν οριζόντιο.

4.7.	� Ανεξάρτητη πρόσθια ανάρ-
τηση με γόνατα Μακ-Φέρ-
σον (Mac-Pherson).

Με την κατάργηση του τυπικού πλαι-
σίου στα επιβατικά αυτοκίνητα και την 

κατασκευή των ημιαυτοφερόμενων και 
αυτοφερόμενων αμαξωμάτων, έχουμε 
μία εξέλιξη στο σύστημα της ανεξάρτη-
της ανάρτησης με ψαλίδια, γνωστό ως 
σύστημα ανεξάρτητης ανάρτησης με 
«γόνατα Μακ - Φέρσον». Στο Σχ.4.44 
φαίνονται η γενική διάταξη (α) και οι λε-
πτομέρειες (β) από το σύστημα αυτό σ’ 
ένα πρόσθιο αριστερό τροχό ενός αυ-
τοκινήτου με οπίσθιο κινητήριο άξονα. 
Στο Σχ.3.16 που αφορά το σύστημα δι-
εύθυνσης φαίνεται το ίδιο αυτό σύστη-
μα σε αυτοκίνητο με πρόσθιο κινητήριο 
άξονα, ενώ στο Σχ.4.45 φαίνονται οι λε-
πτομέρειες της όλης διάταξης του πρό-
σθιου κινητήριου αριστερού τροχού, 
του προηγούμενου Σχ.3.16.
Στην περίπτωση, ειδικά, αυτοκινήτου με 
πρόσθιο κινητήριο άξονα, το σύστημα 
Μακ-Φέρσον εκτός από τα πλεονεκτή-
ματα της ανάρτησης με διπλά ψαλίδια 
που έχει - εξοικονομεί και χώρο για την 
τοποθέτηση του κινητήρα σε εγκάρσια 
θέση, λόγω του ότι, όπως θα δούμε πα-
ρακάτω, καταργείται το επάνω ψαλίδι, 
ενώ προτιμάται από τους κατασκευα-
στές και διότι συνδυάζει την απλότητα, 
το μικρό βάρος και την αξιοπιστία.

Σχ.4.43	� Ανεξάρτητη ανάρτηση με αποκλίνοντα ψαλίδια.
(α) Πρόσθιο σύστημα ανάρτησης με αποκλίνοντες βραχίονες (ψαλίδια) 
άνισου μήκους. (β) Γενική διάταξη συστήματος ανάρτησης με αποκλίνο-
ντες βραχίονες (ψαλίδια) άνισου μήκους
1. Ζάντα τροχού. 2. Πλήμνη πρόσθιου τροχού. 3. Κωνικό ρουλεμάν. 4. Πε-
ρικόχλιο. 5. Μπουλόνι προσαρμογής τροχού. 6. Δίσκος φρένων. 7. Βάση 
ακραξονίου. 8. Αποσβεστήρας (αμορτισέρ). 9. Άνω σφαιρικός σύνδε-
σμος. 10. Σινε-μπλοκ αντιστρεπτικής ράβδου. 11. Άνω βραχίονας ανάρ-
τησης (ψαλίδι). 12. Βάση έδρασης ελατηρίου. 13. Αντιστρεπτική ράβδος. 
14. Ελικοειδές ελατήριο. 15. Έκκεντρη διάταξη πείρου. 16. Εγκάρσια δο-
κός. 17. Εγκάρσιος φορέας. 18. Κάτω βραχίονας ανάρτησης (ψαλίδι). 
19. Βραχίονας διεύθυνσης. 20. Αγκωνωτός βραχίονας διεύθυνσης τροχού. 21. 
Προστατευτικό κάλυμμα. 22. Ελαστικός δακτύλιος. 23. Μπρακέτο συγκράτη-
σης αντιστρεπτικής ράβδου. 24. Δισκόφρενο. 25. Λοξή συγκρατητική ράβδος.
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Σχ.4.44	�Ανεξάρτητη ανάρτηση με γόνατο Μακ-Φέρσον σε αυτοκίνητο με οπίσθιο 
κινητήριο άξονα. (α) Γενική διάταξη, (β) Λεπτομέρειες.
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Σχ.4.45	� Λεπτομέρειες από ανεξάρτητη ανάρτηση με γόνατο Μάκ Φέρσον σε αυ-
τοκίνητο με πρόσθια κίνηση.
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Στην ανάρτηση Μακ-Φέρσον (Σχ.4.44 
και Σχ.4.45) καταργείται το επάνω ψα-
λίδι και τη θέση του παίρνει το γόνατο 
Μακ - Φέρσον. Αυτό δεν είναι τίποτε 
άλλο παρά μία βάση (το γόνατο) και στη 
συνέχεια ένας σωλήνας, ο οποίος φιλο-
ξενεί τον αποσβεστήρα ταλαντώσεων 
(αμορτισέρ). Το σύνολο αυτό (γόνατο και 
αμορτισέρ) στο κάτω μέρος του συνδέε-
ται στη βάση του ακραξονίου, η οποία - 
με παρεμβολή, εδώ, και του αγκωνωτού 
βραχίονα διεύθυνσης του τροχού - μέσω 
σφαιρικού συνδέσμου («μπαλάκι») συν-
δέεται με το κάτω ψαλίδι.
Στο Σχ.4.45 παρουσιάζεται, όπως εί-
δαμε, η σχεδίαση της ανάρτησης αυτής 
για αυτοκίνητο με εμπρόσθια κίνηση.
Το επάνω μέρος του αποσβεστήρα 
και στις δύο παραπάνω περιπτώσεις 
(οπίσθιας και εμπρόσθιας κίνησης), 
συνδέεται με ομοαξονική, συνήθως, 
παρεμβολή και με κατάλληλες εγκα-

θίσεις (υποδοχές) ενός ελικοειδούς 
ελατηρίου, σε ενισχυμένη περιοχή του 
αμαξώματος, μέσω ελαστικού συνδέ-
σμου. Έτσι, το φορτίο της ανάρτησης 
μοιράζεται (κατανέμεται) σε μεγαλύτε-
ρη περιοχή του αμαξώματος.
Στο Σχ.4.45α φαίνεται μία εναλλακτική 
σχεδίαση της σύνδεσης του επάνω μέ-
ρους του συγκροτήματος του γονάτου 
Μακ - Φέρσον στο αμάξωμα, όπου 
εκτός από τον ελαστικό σύνδεσμο, δη-
λαδή τη βάση στήριξης και την ελαστι-
κή βάση τερματισμού του αποσβεστή-
ρα, υπάρχει και αξονικός τριβέας.
Το κάτω ψαλίδι ή, γενικά, ο εγκάρσιος 
κάτω βραχίονας μιας τέτοιας ανάρτησης, 
μπορεί να είναι τριγωνικό με δύο σημεία 
στήριξης στο αμάξωμα [(Σχ. 4.45(8)] 
μπορεί, όμως, να έχει ένα μόνο σημείο 
στήριξης (Σχ.4.44). Στην περίπτωση 
αυτή, για καλύτερη σταθερότητα του 
συστήματος κατά το φρενάρισμα, την 
επιτάχυνση και τις πλευρικές δυνάμεις 
(φυγόκεντρες και πλάγιους άνεμους), 
τοποθετείται στο ψαλίδι μία ράβδος 
αντίστασης (συγκρατητικός βραχίονας ή 
ελκυστήρας), η οποία «πιάνει» τόσο και 
στο ψαλίδι, όσο και στο αμάξωμα συνή-
θως με σινεμπλόκ. Πέρα, όμως, από τη 
ράβδο αυτή, όλες σχεδόν οι κατασκευές 
των μικρών επιβατικών οχημάτων έχουν 
και αντιστρεπτική δοκό ή ράβδο (Σταθε-
ροποιητή - Stabilizer), όπως αναφέρ-
θηκε και παραπάνω, και η οποία εκτός 
από τη δράση της ως σταθεροποιητι-
κής δοκού, λειτουργεί, εν μέρει, και ως 
ράβδος αντίστασης. Σε περιπτώσεις, 
μάλιστα, βαρέος τύπου αντιστρεπτικής 
δοκού, αυτή μπορεί να αντικαθιστά εντε-
λώς τη ράβδο αντίστασης.
Στο Σχ.4.46 παρουσιάζεται μία πρό-
σθια ανεξάρτητη ανάρτηση με γόνατα 

Σχ.4.45α	� Ελαστικός σύνδεσμος στήρι-
ξης άνω μέρους σε ανάρτηση 
με γόνατο Μακ – Φέρσον.
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Μακ - Φέρσον, όπως αυτή φαίνεται 
από το εμπρόσθιο (α) και πλαϊνό (β) 
μέρος αυτοκινήτου με πρόσθια κίνηση. 
Στο ίδιο σχήμα διακρίνεται μια «μη συ-
γκεντρική» τοποθέτηση του ελατηρίου 
ανάρτησης, σε σχέση με τον άξονα 
συμμετρίας του αποσβεστήρα - γονά-
του Μακ-Φέρσον.

4.8. Σφαιρικοί σύνδεσμοι
Όπως φαίνεται στα Σχήματα των συ-
στημάτων ανάρτησης και διεύθυνσης, 
όλες σχεδόν οι αρθρώσεις σχηματίζο-
νται από σφαιρικούς συνδέσμους.
Ο σφαιρικός σύνδεσμος αποτελείται 
από ένα κωνικό πείρο στο ένα άκρο 
του (Σχ.4.47), που σφηνώνει σταθερά 
στο αντίστοιχο κωνικό τμήμα που έχει 

το ένα από τα συνδεόμενα μέλη (π.χ. ο 
αγκωνωτός βραχίονας διεύθυνσης) και 
ασφαλίζεται με πυργωτό περικόχλιο 
και ασφαλιστική περόνη («κοπίλια»). 
Το άλλο άκρο του, που καταλήγει στη 
σφαιρική κεφαλή, αρθρώνεται μέσα σε 
ειδική υποδοχή, η οποία είτε κοχλιώ-
νεται σταθερά στο άλλο συνδεόμενο 
μέλος [π.χ. στο άνω και κάτω ψαλίδι 
- Σχ.4.43(α)], είτε διαμορφώνεται ολό-
σωμα στο άκρο του και αποτελεί π.χ. 
μέρος του ακρόμπαρου (Σχ.4.47).
Η σφαιρική αυτή άρθρωση επιτρέπει 
τη γωνιακή μεταβολή στους άξονες 
των συνδεόμενων μελών και τη στρο-
φή γύρω από τον άξονά τους, χωρίς να 
επιτρέπει τις κατά μήκος μεταξύ τους 
κινήσεις.

Σχ.4.46	�Πρόσθια ανεξάρτητη ανάρτηση με γόνατα Μακ - Φέρσον:
(α) Όπως φαίνεται από το εμπρόσθιο μέρος του αυτοκινήτου. (β) Όπως 
φαίνεται από το πλευρό του αυτοκινήτου.

(α) (β) 
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Ο κωνικός πείρος που καταλήγει σε 
σπείρωμα μαζί με τη σφαιρική κεφαλή, 
κατασκευάζεται από χάλυβα υψηλής 
ποιότητας. Το κυάθιο, η κοίλη δηλα-
δή σφαίρα (ή έδρα της σφαιρικής κε-
φαλής), που μέσα της αρθρώνεται η 
σφαιρική κεφαλή, κατασκευάζεται, είτε 
από ορείχαλκο, σε παλιές κυρίως κα-
τασκευές, και απαιτεί περιοδική λίπαν-
ση με ειδικό λιπαντήρα (γρασαδόρο), 
είτε από τεφλόν με έτοιμη λίπανση από 
το εργοστάσιο κατασκευής και χωρίς 
λιπαντήρα, οπότε και δεν απαιτείται 
περιοδική λίπανσή της.
Οι σφαιρικοί σύνδεσμοι, που συνδέουν 
τα ψαλίδια των πρόσθιων συστημάτων 
ανάρτησης με τη βάση του ακραξονί-
ου, διακρίνονται σε δύο είδη: 
α)	�Τους «φορείς - συνδέσμους», που 

φέρουν το βάρος του αυτοκινήτου 
και συνήθως δεν έχουν ελατήριο 
προέντασης [Σχ.4.48(β)] (Βλέπε και 
Σχ.4.43 που αφορά τον σφαιρικό 

σύνδεσμο του κάτω ψαλιδιού), και 
β)	�Τους «οδηγούς - συνδέσμους», που 

δεν φέρουν σημαντικό βάρος, αλλά 
συγκρατούν τον τροχό στη θέση του 
και έχουν, συνήθως, είτε ελατήριο 
προέντασης [Σχ.4.48(α)], είτε πλα-
στικό δακτύλιο προέντασης (Βλέπε 
και Σχ.4.43, που αφορά τον σφαι-
ρικό σύνδεσμο «μπαλάκι» (9) του 
άνω ψαλιδιού).

4.9.	�Ανεξάρτητη ανάρτηση 
στους οπίσθιους τροχούς

Εδώ, η ανεξαρτησία των κινήσεων εξα-
σφαλίζεται με χρήση βραχιόνων, μέσω 
των οποίων οι τροχοί είναι αρθρωμένοι 
στο πλαίσιο ή το αμάξωμα. Έτσι:
	 �Όταν ο άξονας περιστροφής των 

βραχιόνων είναι κάθετος προς τη 
διεύθυνση κίνησης του οχήματος, 
δηλαδή προς τον διαμήκη άξονα του 
αυτοκινήτου, τότε οι βραχίονες ονο-

Σχ. 4.47	�Σφαιρικοί σύνδεσμοι ακρόμπαρου.
1. Κωνικό τμήμα σφαιρικού συνδέσμου. 2. Προστατευτικό ελαστικό κά-
λυμμα. 3. Σώμα ακρόμπαρου. 4. Πλαστική έδρα σφαίρας. 5. Ελατήριο. 
6. Τάπα.
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μάζονται διαμήκεις βραχίονες και 
μπορεί να είναι «οδηγοί» ή «υστε-
ρούντες», ανάλογα αν ο τροχός 
ωθείται ή σύρεται από τον βραχίονα, 
αντίστοιχα.

 	 �Όταν ο άξονας περιστροφής των 
βραχιόνων βρίσκεται υπό οποια-
δήποτε άλλη γωνία ως προς τη δι-
εύθυνση κίνησης του αυτοκινήτου, 
δηλαδή ως προς τον διαμήκη άξονα 
του αυτοκινήτου, τότε οι βραχίονες 
ονομάζονται «ημιϋστερούντες».

Εκτός από τους βραχίονες υπάρχουν 
και δευτερεύοντα σταθεροποιητικά 
στοιχεία, τα οποία αναφέρονται, γενι-
κά, ως σύνδεσμοι και οι οποίοι διακρί-
νονται σε διαμήκεις, εγκάρσιους κ.λπ., 
έχουν δηλαδή ονοματολογία ανάλογη 
με εκείνη των βραχιόνων.
Στα σύγχρονα επιβατικά αυτοκίνητα 
έχουν αναπτυχθεί τα παρακάτω συ-
στήματα βραχιόνων:

α)	�Υστερούντες ή αιωρούμενοι βρα-
χίονες τροχών με στρεπτικές ρά-
βδους.

Οι βραχίονες αυτοί χρησιμοποιούνται, 
συνήθως, σε αυτοκίνητα με πρόσθια 
κίνηση.
Στην περίπτωση αυτή, το διαφορικό 
μαζί με τον κινητήρα είναι στερεωμένα 
στο πλαίσιο ή αμάξωμα και η κίνηση 
φθάνει στους τροχούς με δύο ημιαξό-
νια, καθένα από τα οποία έχει δύο αρ-
θρωτούς συνδέσμους και τηλεσκοπικό, 
συνήθως, σύνδεσμο. Στο Σχ.4.34 φαί-
νεται η ανάρτηση των οπίσθιων τρο-
χών με αιωρούμενους ή υστερούντες 
βραχίονες και στρεπτικές ράβδους.
Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, ο 
κάθε υστερών ή αιωρούμενος βραχί-
ονας είναι ένας διαμήκης βραχίονας, 
δηλαδή είναι παράλληλος προς τον 
διαμήκη άξονα του αυτοκινήτου. Έχει 
ένα σημείο άρθρωσης με το αμάξωμα, 
ενώ συνδέεται, συνήθως, και με το ένα 

Σχ.4.48	�Σφαιρικοί σύνδεσμοι εμπρόσθιου δεξιού τροχού.
(α) Άνω σφαιρικός σύνδεσμος ψαλιδιού. (β) Κάτω σφαιρικός σύνδεσμος 
ψαλιδιού.

(α) (β) 
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Σχ.4.49	�Διάταξη αιωρουμένων ή υστερούντων βραχιόνων ανάρτησης με ελικοει-
δή ελατήρια.
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άκρο της ράβδου στρέψης, της οποί-
ας το άλλο άκρο στερεώνεται σταθερά 
σε ενισχυμένο σημείο του αμαξώματος 
(Βλέπε και Σχ.4.33).
Έτσι, όταν ο άξονας στροφής των βρα-
χιόνων είναι σε οριζόντια θέση, αλλά 
κάθετη προς τον διαμήκη άξονα του 
αυτοκινήτου, κατά το «ανεβοκατέβα-
σμα» του τροχού δεν υπάρχει μεταβο-
λή της παραλληλότητας των τροχών, 
αλλαγής δηλαδή της γωνίας Κάμπερ, 
και η απόσταση μεταξύ των τροχών 
(μετατρόχιο) παραμένει σταθερή.

β)	�Αιωρούμενοι ή υστερούντες βραχί-
ονες τροχών με ελικοειδή ελατήρια

Η σχεδίαση αυτή προσφέρεται, συνή-
θως, για αυτοκίνητα, όπου η κίνηση δί-

νεται στους πρόσθιους τροχούς. Κάθε 
αιωρούμενος ή υστερών βραχίονας είναι 
διαμήκης βραχίονας, ο οποίος στηρίζε-
ται με ένα ή περισσότερους τριβείς σε 
ένα ενισχυμένο σημείο του αμαξώματος, 
με παράλληλη χρήση και αντιστρεπτικής 
ράβδου (σταθεροποιητή) Σχ.4.49, ενώ 
σε περίπτωση ελαφριάς στήριξης του 
βραχίονα, υπάρχει, παράλληλα, και ενι-
σχυτική συγκρατητική ράβδος.
Στην περίπτωση, μάλιστα, που η κίνη-
ση δίνεται στους οπίσθιους τροχούς, 
τότε το διαφορικό στηρίζεται στο αμά-
ξωμα και η κίνηση φθάνει στους τρο-
χούς με δύο ημιαξόνια, καθένα από 
τα οποία έχει δύο αρθρωτούς συνδέ-
σμους (σταυρούς) και τηλεσκοπικό 
σύνδεσμο. 

Σχ.4.50	�Γενική διάταξη οπίσθιας ανεξάρτητης ανάρτησης με ημιαιωρούμενους 
(ημιυστερούντες) βραχίονες διπλής άρθρωσης και γόνατα Μακ - Φέρσον 
με ελικοειδή ελατήρια.
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Και στις δύο, πάντως, περιπτώσεις, το 
ελατήριο και ο αποσβεστήρας τοποθε-
τούνται μεταξύ διαμήκους βραχίονα και 
αμαξώματος.

γ)	�Υμιϋστερούντες ή ημιαιωρούμενοι 
βραχίονες με ελικοειδή ελατήρια

Στην περίπτωση της οπίσθιας κίνησης, 
το διαφορικό του αυτοκινήτου είναι στε-
ρεωμένο στο αμάξωμα και η κίνηση 
φθάνει στους τροχούς μέσω δύο ημια-
ξονίων, καθένα από τα οποία έχει δύο 
αρθρωτούς συνδέσμους (σταυρούς) 
και τηλεσκοπικό σύνδεσμο. Κάθε τρο-
χός στηρίζεται σε ένα τριγωνικό ψαλίδι, 
το οποίο έχει δύο σημεία στήριξης στο 
αμάξωμα (Σχ.4.50). Η σχεδίαση αυτή εί-
ναι σχετικά φτηνή από πλευράς κόστους 
και προσφέρει μεγαλύτερη οικονομία 
χώρου, δηλαδή μεγαλύτερο χώρο απο-
σκευών (πορτ-παγκάζ).
Ο άξονας στροφής του ψαλιδιού στα 
σημεία στήριξής του σε σχέση με τον 
εγκάρσιο άξονα του αυτοκινήτου, σχημα-
τίζει μία γωνία α (10ο έως 20ο) (Σχ. 4.51). 
Ο άξονας αυτός του ψαλιδιού μπορεί να 
είναι οριζόντιος ή να έχει μικρή κλίση (β), 
ως προς το οριζόντιο επίπεδο.

Στην περίπτωση της πρόσθιας κίνη-
σης, η θέση του ψαλιδιού παραμένει, 
σχεδόν, ίδια.
Πάντως, και στις δύο περιπτώσεις, τόσο 
το ελατήριο όσο και ο αποσβεστήρας 
τοποθετούνται μεταξύ του ημιαιωρού-
μενου βραχίονα και του αμαξώματος.
Η σχεδίαση αυτή επιτρέπει, ειδικά στον 
εξωτερικό τροχό, κατά τις στροφές, αύ-
ξηση της αρνητικής γωνίας Κάμπερ 
και ταυτόχρονη αύξηση της απόκλισης 
των τροχών, με αποτέλεσμα την καλύ-
τερη ευστάθεια του αυτοκινήτου.

δ)	�Ανάρτηση τροχών με στρεφόμε-
νη εγκάρσια δοκό και διαμήκεις 
βραχίονες

Εδώ, η εγκάρσια δοκός Α που έχει δι-
ατομή σωλήνα, είναι χωρισμένη σε δύο 
τμήματα, Α1 και Α2 (Σχ. 4.52) και η πα-
ρουσία μιας άρθρωσης δίνει τη δυνατό-
τητα αξονικής στροφής και μετατόπισης 
του ενός τμήματος σε σχέση με το άλλο, 
κατά τον άξονα Χ-Χ. Η κίνηση εδώ μετα-
φέρεται με τα ημιαξόνια G1 και G2 - μέσω 
δύο συνδέσμων Η - στον κάθε τροχό.
Η περίπτωση αυτή είναι μία εξέλιξη 
του άξονα Ντε Ντιόν. Επίσης, τα άκρα 
του σωλήνα συνδέονται με άρθρωση 
με τους διαμήκεις (υστερούντες) βρα-
χίονες C, και μεταξύ βραχιόνων και 
αμαξώματος παρεμβάλλονται ελικο-
ειδή ελατήρια ανάρτησης E και απο-
σβεστήρες (αμορτισέρ). Η κίνηση με-
ταφέρεται στον οπίσθιο άξονα, ενώ το 
διαφορικό F στηρίζεται στο αμάξωμα 
και συνδέεται, για λόγους αντίδρασης, 
με μία εγκάρσια ράβδο Κ. Υπάρχουν, 
ακόμη, δύο διαμήκεις βραχίονες στή-
ριξης D στο αμάξωμα, που συνδέο-
νται στο άνω άκρο Β της δοκού Α για 
την αντιμετώπιση των δυνάμεων επι-

Σχ.4.51	� Λεπτομέρειες γωνιών στους ημι-
υστερούντες βραχίονες διπλής 
άρθρωσης.
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τάχυνσης και επιβράδυνσης.

ε)	�Ανάρτηση τροχού με πολλα-
πλούς βραχίονες

Στο Σχ.4.53 παρουσιάζονται δύο παρό-
μοιες περιπτώσεις ανάρτησης οπίσθι-
ων τροχών με πολλαπλούς βραχίονες.
Στην περίπτωση αυτή, το επάνω ψα-
λίδι μιας ανεξάρτητης ανάρτησης δύο 
ψαλιδιών, έχει αντικατασταθεί με 4 ή 
5, συνήθως, βραχίονες, ενώ μεταξύ 
του κάτω ψαλιδιού και του αμαξώμα-
τος παρεμβάλλεται ελικοειδές ελατή-
ριο. Η σχεδίαση αυτή, επειδή το ση-
μείο τομής των βραχιόνων που έχουν 
συγκεκριμένες θέσεις βρίσκεται έξω 
από το επίπεδο συμμετρίας του τρο-
χού, δίνει τη δυνατότητα στον τροχό 
να αποκλίνει προς τα έξω τόσο, όσο 
χρειάζεται για να αντιμετωπίζει τα 
ονομαζόμενα «ελαστικά σφάλματα», 
που αντίστοιχα τείνουν να συγκλίνουν 
τον τροχό προς τα μέσα. Η ακρίβεια 
του ελέγχου των συστημάτων αυτών 
ανάρτησης παρέχει κορυφαία οδική 
συμπεριφορά στο όχημα.

Διαφορικό

Σχ.4.52	�Ανάρτηση τροχών με στρεφό-
μενη εγκάρσια δοκό (σωλήνα) 
και διαμήκεις βραχίονες.

Σχ.4.53 Ανάρτηση τροχού με πολλαπλούς βραχίονες.

Πλάγιος βραχίονας στήριξης
Διαμήκης βραχίονας
στήριξης

Πλάγιος βραχίονας
στήριξης

Αντιστρεπτική ράβδος

Εγκάρσιος
βραχίονας
στήριξης

Ψαλίδι κάτω

Εγκάρσια γέφυρα

Διαφορικό
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στ)	� Ανεξάρτητη ανάρτηση οπισθίων 
τροχών με γόνατα Μακ - Φέρσον

Η ανάρτηση αυτή των οπίσθιων τρο-
χών χρησιμοποιείται, σήμερα, σε με-
γάλη έκταση, έχει την ίδια περίπου 
σχεδίαση με την αντίστοιχη των πρό-
σθιων τροχών και στο Σχ.4.54 φαίνεται 
σε αξονομετρική πλάγια όψη, ενώ στο 
Σχ. 4.55 υπάρχει η κάτοψη της ίδιας 
διάταξης. Έτσι, στο κάτω μέρος της δι-
ακρίνεται ο κύριος διαμήκης βραχίονας 
και ένας εγκάρσιος βραχίονας στήρι-
ξης. Το γόνατο Μακ-Φέρσον στο κάτω 
μέρος στηρίζεται στο συγκρότημα του 
φορέα του ακραξονίου, ενώ στο επάνω 
σε ενισχυμένη περιοχή του αμαξώμα-
τος, μέσω του ελατηρίου ανάρτησης.

Σχ.4.55	�Ανεξάρτητη ανάρτηση οπίσθιου 
τροχού Μακ Φέρσον σε κάτοψη 
(του Σχ.4.9στ).

Σχ.4.54 Ανεξάρτητη ανάρτηση οπίσθιου τροχού Μακ Φέρσον.
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4.10 Υδροπνευματική ανάρτηση
Στην περίπτωση της υδροπνευματι-
κής ή αεροϋδραυλικής ανάρτησης, οι 
τροχοί αναρτώνται (συγκρατούνται) 
ανεξάρτητα, είτε με εγκάρσια ψαλίδια, 
είτε, κυρίως, με διαμήκεις (οδηγούς ή 
υστερούντες) βραχίονες.
Ο βραχίονας του κάθε τροχού συνδέ-
εται με έμβολο, το οποίο κινείται μέσα 
σε κύλινδρο, ανάλογα με τις κατακόρυ-
φες κινήσεις του τροχού (Σχ.4.56).
Το επάνω μέρος του κυλίνδρου δια-
μορφώνεται σε σφαίρα η οποία χωρί-
ζεται σε δύο θαλάμους, με τη βοήθεια 
μιας ενισχυμένης μεμβράνης. Στον 
επάνω θάλαμο της σφαίρας υπάρχει 
μία σταθερή ποσότητα αερίου αζώτου, 
ενώ ο κάτω θάλαμος είναι γεμάτος με 
ειδικό λάδι. Τόσο το αέριο άζωτο, όσο 
και το λάδι έχουν, περίπου, την ίδια πί-
εση, η οποία κυμαίνεται από 100 έως 
200 bar. 
Σημειώνεται, ότι σε κάθε τροχό υπάρ-
χει από ένα συγκρότημα όμοιο με αυτό 
που αναφέρθηκε παραπάνω, και έτσι, 
τα συγκροτήματα και των τεσσάρων 
τροχών μπορούν, ανά άξονα, (Σχ.4.57) 
να τροφοδοτούνται με λάδι από κοινή 
παροχή, που συνδέεται με βαλβίδα 
ελέγχου τριών κατευθύνσεων.
Σ’ αυτή τη βαλβίδα το λάδι φθάνει 
από μία κεντρική εγκατάσταση παρο-
χής υψηλής πίεσης, που περιλαμβά-
νει μία κεντρική σφαίρα με μεμβράνη 
παρόμοια με εκείνη των τροχών, ένα 
ρυθμιστή πίεσης λαδιού, μία δεξαμε-
νή λαδιού και μία αντλία υψηλής πίε-
σης (180 bar) η οποία παίρνει κίνηση, 
μέσω ιμάντα, από τον κινητήρα.
Μόλις, λοιπόν, ο τροχός του αυτοκινή-
του συναντήσει ένα εμπόδιο και υπε-

ρυψωθεί (Σχ.4.58), ο διαμήκης βραχί-
ονας του πιέζει το βάκτρο του εμβόλου 
με το οποίο είναι συνδεμένο, οπότε 
κινείται προς τα επάνω και το έμβολο.

Σφαίρα τροχού
Κύλινδρος

Διαμήκης οδηγός
βραχίονας τροχού

Έμβολο

Λάδι

Αέριο Άζωτο

Σχ.4.56	�Σύνδεση πρόσθιου τροχού με 
το σύστημα υδροπνευματικής 
ανάρτησης.

Σχ.4.57	�Συγκρότημα υδροπνευματικής 
ανάρτησης στον οπίσθιο άξονα 
αυτοκινήτου.

Δεξαμενή 
(αποθήκη) λαδιού

Αντλία 
υψηλής 
πίεσης

Κεντρική σφαίρα

Ρυθμιστής πίεσης

Βαλβίδα ελέγχου

Σφαίρες τροχών
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Έτσι, το έμβολο ανερχόμενο συμπιέζει 
το λάδι που βρίσκεται στον κύλινδρο 
του και το οποίο (λάδι) συμπιεζόμενο 
καταθλίβεται, μέσω ειδικής βαλβίδας 
(Σχ.4.59) στον κάτω θάλαμο της σφαί-
ρας με αποτέλεσμα να πιέζει τη δια-
χωριστική μεμβράνη (διάφραγμα) και 
να μειώνεται, κατ’ αυτόν τον τρόπο, ο 
όγκος του επάνω θαλάμου που περιέ-
χει το άζωτο. Όμως, με τη μείωση αυτή 
του όγκου του επάνω θαλάμου, αυξάνε-
ται η πίεση του αζώτου έως ότου εξισω-
θεί με την πίεση του λαδιού που πιέζει 
τη μεμβράνη από την κάτω πλευρά.
Με την εξίσωση αυτή των δύο πιέσε-
ων, το έμβολο δεν μπορεί να ανέβει 
περισσότερο προς τα επάνω και έτσι 
σταθεροποιεί τον βραχίονα του τροχού 
(Σχ.4.58) στη συγκεκριμένη αυτή θέση.

Επάνω θάλαμος 
(αέριο Άζωτο)

Κάτω
θάλαμος
σφαίρας
(λάδι)

Σωλήνας 
προσαγωγής 
λαδιού από 
την αντλία

Κοίλη σφαίρα

Ελαστικό 
διάφραγμα

Βαλβίδες

Κύλινδρος

Έμβολο

Βάκτρο εμβόλου

Σχ.4.58 Διάταξη συστήματος υδροπνευματικής ανάρτησης.

Σχ.4.59	� Συγκρότημα εμβόλου - σφαίρας 
από υδροπνευματική ανάρτηση.
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Μόλις ο τροχός φύγει από το εμπό-
διο και πάψει να ενεργεί η εξωτερική 
πίεση προς το έμβολο, το αέριο άζω-
το διαστέλλεται και η μεμβράνη (δι-
άφραγμα) πιέζεται προς τα κάτω, με 
αποτέλεσμα να συμπιέζει το λάδι που 
βρίσκεται κάτω απ’ αυτήν και το οποίο 
(λάδι) περνά μέσα από μία βαλβίδα με 
αντίθετη κατεύθυνση ροής (Βλέπε και 
Σχ.4.59), πιέζοντας το έμβολο, που με 
τη σειρά του ωθεί τον βραχίονα του 
τροχού, οπότε ο τροχός κατεβαίνει.
Όταν αυξάνεται το φορτίο του αυτοκι-
νήτου, τότε μετατοπίζεται ο βραχίονας 
του τροχού, με αποτέλεσμα να μεταδί-
δει την κίνηση σε μία ράβδο που ονο-
μάζεται ράβδος εξισορρόπησης, επά-
νω στην οποία είναι στερεωμένος ένας 
μοχλός, ο οποίος ονομάζεται μοχλός 
ελέγχου. Αυτός ο μοχλός ελέγχου ενερ-
γοποιεί το σύρτη της βαλβίδας ελέγχου 
τριών κατευθύνσεων, οπότε αυτόμα-
τα, μία αντλία λαδιού υψηλής πίεσης 
της τάξης των 180 bar αναλαμβάνει τη 
ρύθμιση του ύψους του αυτοκινήτου 
με ταυτόχρονη αύξηση του όγκου του 
λαδιού στον κάτω θάλαμο της σφαί-
ρας του τροχού. Δηλαδή, το λάδι πιέζει 
το έμβολο και το βάκτρο του προς τα 
κάτω, οπότε πιέζεται και ο βραχίονας 
του τροχού προς την ίδια κατεύθυνση, 
με αποτέλεσμα το αυτοκίνητο να ανυ-
ψώνεται.
Όταν μειώνεται, τώρα, το φορτίο του 
αυτοκινήτου, ακολουθείται η αντίστρο-
φη διαδικασία και έτσι το ύψος του 
παραμένει και πάλι σταθερό. Μετακι-
νούμενη, δηλαδή, η ράβδος εξισορ-
ρόπησης προς την αντίθετη πλέον κα-
τεύθυνση, κινεί το σύρτη της βαλβίδας 
ελέγχου τριών κατευθύνσεων αντίθετα, 
έτσι ώστε κάποια ποσότητα λαδιού 

από τον κάτω θάλαμο και μέσω της 
βαλβίδας αυτής να επιστρέφει στη δε-
ξαμενή του λαδιού.
Να σημειωθεί εδώ, ότι μία ρυθμιστική 
βαλβίδα (ρυθμιστής πίεσης) στην κε-
ντρική σφαίρα, κρατά την πίεση της 
αντλίας σε μία σταθερή τιμή.
Η ύπαρξη των δύο βαλβίδων (Σχ.4.59) 
στο άκρο του κυλίνδρου, εκεί δηλαδή 
που αυτός συνδέεται με τη σφαίρα του 
βραχίονα κάθε τροχού, χρησιμεύει σαν 
αποσβεστήρας ταλαντώσεων (αμορτι-
σέρ), αφού η αντίσταση που δημιουρ-
γείται στη ροή του λαδιού από το χώρο 
του κυλίνδρου προς τον κάτω θάλαμο 
της σφαίρας και αντίστροφα, δημιουρ-
γούν απόσβεση των ταλαντώσεων του 
αμαξώματος.
Η υδροπνευματική ανάρτηση είναι 
πολύ μαλακή και «ελαστική», όταν το 
φορτίο είναι μικρό. Εάν όμως αυτό με-
γαλώσει, τότε σκληραίνει προοδευτικά 
και, κατ’ επέκταση, και η άνεση που 
παρέχει στους επιβάτες, μειώνεται.
Με την ανάρτηση αυτή, πέρα από τη 
διατήρηση σταθερού ύψους της από-
στασης του αμαξώματος από το έδα-
φος, υπάρχει και η δυνατότητα να ρυθ-
μίζεται κάθε φορά το επιθυμητό ύψος, 
ανάλογα με το δύσβατο της διαδρομής 
που πρέπει να διανύσει το όχημα.

ΠΡΟΣΟΧΗ: Το τρύπημα του άνω θα-
λάμου της σφαίρας που περιέχει το αέ-
ριο άζωτο υπό πίεση (έως 200 bar) και 
το οποίο επιχειρείται, προφανώς από 
περιέργεια, από νέους και άπειρους 
τεχνίτες, απαγορεύεται, διότι μπορεί 
να προκαλέσει σοβαρό ατύχημα λόγω 
έκρηξης.
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4.11.	� Ανάρτηση με αεροελατή-
ρια (αερόσουστες)

Στην περίπτωση αυτή, το ελατήριο του 
τροχού έχει αντικατασταθεί με αεροε-
λατήριο (Σχ.4.60), ή χρησιμοποιείται 
παράλληλα και με αντίστοιχο ημιελλει-
πτικό, ιδιαίτερα στα βαρέα οχήματα.
Το αεροελατήριο είναι ένας ελαστικός 
σάκος (αεροθάλαμος), που περιέχει 
πεπιεσμένο αέρα ή άζωτο και ο σχε-
διασμός του στηρίζεται στην ελαστική 
συμπεριφορά που δείχνει μία ποσό-
τητα πεπιεσμένου αέρα μέσα σε ένα 
ελαστικό - ειδικά ενισχυμένο - αερο-
θάλαμο (σάκο). Τα αεροελατήρια χρη-
σιμοποιούνται, συνήθως, σε φορτηγά 
ή λεωφορεία τα οποία διαθέτουν, ήδη, 
αεροσυμπιεστή για το σύστημα πέδη-
σής τους.
Στο Σχ.4.61 παρουσιάζονται τρεις τυ-Σχ.4.60 Ανάρτηση με αεροελατήριο.

Σχ.4.61	� Τύποι αεροθαλάμων αεροελατηρίων. 
(α) Διπλής πτύχωσης 
(β) Τύπου διαφράγματος 
(γ) Κυλινδρικού τύπου.

Είσοδος πεπιεσμένου αέρα

Βαλβίδα ισορρόπησης

Αεροθάλαμος

(α) (β)
Διάφραγμα

Πλαίσιο

Κυλινδρικός
μεταλλικός
θάλαμος
Σύνδεση

Βάση στήριξης 
διαφράγματος

Σύνδεση με βραχίονα 
ανάρτησης

(γ)
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πικές περιπτώσεις αεροθαλάμων που 
χρησιμοποιούνται στα συγκροτήματα 
αεροελατηρίων στα διάφορα οχήματα.
Στο Σχ.4.62 φαίνεται, παραστατικά, η 
γενική διάταξη ενός τέτοιου συστήμα-
τος ανάρτησης με πεπιεσμένο αέρα, 
όπου τα τέσσερα συμβατικά ελατήρια 
που γνωρίζουμε, έχουν αντικατασταθεί 
από αεροελατήρια τα οποία τροφοδο-
τούνται από αεροσυμπιεστή. Ο αέρας 
συγκεντρώνεται στο αεροφυλάκιο με 
πίεση 20 bar, περίπου, και από εκεί, 
μέσω δύο συστημάτων σωληνώσεων 
τροφοδοσίας, καταλήγει στους αερο-
θαλάμους των αεροελατηρίων, με την 
εξής διαδικασία:
Το ένα σύστημα σωληνώσεων παρέχει 
στους αεροθαλάμους αέρα μειωμένης 
πίεσης (10 bar περίπου) και τους κρα-
τά διογκωμένους στο ίδιο ύψος. Σε πε-
ρίπτωση που σε κάποιο αεροθάλαμο 
του ίδιου άξονα (εμπρόσθιου ή οπίσθι-

ου) αυξηθεί, για οποιονδήποτε λόγο, 
το φορτίο (όταν π.χ. μεγαλώνει το βά-
ρος προς τη μία πλευρά, οπότε και το 
αμάξωμα παρουσιάζει κλίση προς τη 
πλευρά αυτή), τότε ανοίγει μία ρυθμι-
στική βαλβίδα (βαλβίδα ισορρόπησης) 
και με το άλλο σύστημα σωληνώσεων 
παρέχεται αέρας υψηλής πίεσης (20 
bar) στον αεροθάλαμο, οπότε τον επα-
ναφέρει στην αρχική του στάθμη και 
έτσι το αμάξωμα επανέρχεται στην κα-
νονική του θέση.
Με τη διαδικασία αυτή ελαττώνεται και 
η κλίση του αυτοκινήτου στις στροφές, 
με αποτέλεσμα να υπάρχει η δυνατό-
τητα να αλλάζει το ύψος του αυτοκινή-
του, ανάλογα με το μεταφερόμενο κάθε 
φορά φορτίο.
Το αεροελατήριο συμπεριφέρεται σαν 
ένα ελικοειδές ελατήριο με «προοδευτι-
κή χαρακτηριστική καμπύλη», προσφέ-
ροντας το επιπρόσθετο πλεονέκτημα 

Σχ.4.62 Τυπική διάταξη ανάρτησης με αεροελατήρια.
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της ρύθμισης της διαδρομής του ανά-
λογα με την αύξηση - εντός του - της 
πίεσης του αέρα. Όμως, όπως στο 
ελικοειδές ελατήριο, έτσι και εδώ επι-
βάλλεται η χρήση ελκυστήρων για τη 
μεταφορά των δυνάμεων ώθησης και 
πέδησης στο πλαίσιο ή το αμάξωμα, 
καθώς και των δυνάμεων αντίδρασης 
στην αντίθετη τάση στροφής του οπί-
σθιου κινητηρίου άξονα. Παράλληλα, η 
χρήση αποσβεστήρων ταλαντώσεων 
(αμορτισέρ) είναι απαραίτητη, διότι ο 
αέρας δημιουργεί από μόνος του ελά-
χιστη μόνο απόσβεση ταλαντώσεων.
Στο Σχ.4.63 παρουσιάζεται σύστημα 
κυλινδρικών αεροελατηρίων με παράλ-
ληλη χρήση αποσβεστήρων, ενώ στο 
Σχ.4.64 φαίνονται λεπτομέρειες από τη 
διάταξη ενός βραχίονα ανάρτησης του 
αεροελατήριου.

4.12.	� Συστήματα ρύθμισης 
ύψους αυτοκινήτου και 
αυτόματης οριζοντίωσης

Σε μερικούς τύπους αυτοκινήτων πο-
λυτελείας τοποθετούνται αυτόματα 
συστήματα τα οποία, είτε ρυθμίζουν το 
ύψος του αυτοκινήτου στην επιθυμητή 
κάθε φορά στάθμη, όπως ήδη αναφέρ-
θηκε στα πλαίσια της υδροπνευματικής 
ανάρτησης, είτε επαναφέρουν το πίσω 
μέρος του αυτοκινήτου στο κανονικό 
ύψος, όταν αυτό κατέβει λόγω φορτίου.
Στην τελευταία αυτή περίπτωση, όταν 
δηλαδή καθίσουν τρία άτομα στο πίσω 
κάθισμα και φορτωθεί και ο χώρος 
των αποσκευών, εμφανίζεται αστάθεια 
στην οδήγηση, διότι το κέντρο βάρους 
μετατοπίζεται πολύ προς τα πίσω, ενώ 
υψώνεται υπερβολικά και η δέσμη των 
φώτων κατά τη βραδινή οδήγηση.

Σχ.4.63	� Αεροελατήρια σε φορτηγό, με παράλληλη χρήση αποσβεστήρων ταλαντώ-
σεων (αμορτισέρ).
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Το Σχ.4.65 παρουσιάζει μικτή ανάρ-
τηση ελικοειδούς ελατηρίου με πα-
ράλληλη υποβοήθηση υδροπνευμα-
τικής ανάρτησης. Διακρίνεται, λοιπόν, 
ο σωλήνας προσαγωγής λαδιού από 
αντλία υψηλής πίεσης, όπου ανάλογα 
με τη βύθιση του οπίσθιου μέρους του 
αυτοκινήτου - λόγω φορτίου - παρέ-
χεται επιπλέον ποσότητα λαδιού στον 
υδραυλικό κύλινδρο, με αντίστοιχη 
ρύθμιση του ύψους του συγκεκριμέ-
νου αυτού τμήματος του αυτοκινήτου. 
Η ρύθμιση του ύψους γίνεται μέσω της 
βαλβίδας ελέγχου και μιας ράβδου εξι-
σορρόπησης, σύμφωνα με τη λειτουρ-
γία της υδροπνευματικής ανάρτησης.
Ανάλογα τώρα με το επιθυμητό ύψος 
του αυτοκινήτου από το έδαφος, χρη-
σιμοποιείται από τον οδηγό σχετικό 
χειριστήριο που είναι παρόμοιο με 
αυτό της υδροπνευματικής ανάρτησης.

Σχ.4.64 Λεπτομέρειες από διάταξη βραχίονα ανάρτησης αεροελατηρίου.

Σωλήνας προσαγωγής
λαδιού από την αντλία

Μεμβράνη

Αέριο Άζωτο

Ελατήριο ανάρτησης

Υδραυλικός
κύλινδρος

Λάδι

Σχ.4.65	� Υδροπνευματική ανάρτηση με 
ελικοειδές ελατήριο σε συνδυ-
ασμό με αποσβεστήρα για τη 
ρύθμιση της στάθμης του αυ-
τοκινήτου ή την αυτόματη ορι-
ζοντίωσή του.
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Ο υδραυλικός κύλινδρος χρησιμοποιεί-
ται, εδώ, ταυτόχρονα και ως αποσβε-
στήρας ταλαντώσεων (αμορτισέρ). 
Εναλλακτικά, χρησιμοποιούνται και 
συστήματα για την οριζοντίωση του 
αυτοκινήτου με χρήση ειδικών απο-
σβεστήρων που διαθέτουν και αερο-
θαλάμους (αεροελατήρια), μέσα στους 
οποίους καταθλίβεται πεπιεσμένος αέ-
ρας (Σχ.4.66). Στην περίπτωση αυτή, 
το αυτοκίνητο είναι εφοδιασμένο με 
σύστημα αεροσυμπιεστή, με αεροφυ-
λάκιο, με βαλβίδα ελέγχου και ράβδο 
εξισορρόπησης.
Σημειώνεται, ότι στο κάτω μέρος του 

συγκροτήματος υπάρχει μία ποσότη-
τα αζώτου υπό πίεση, όπως και στην 
υδροπνευματική ανάρτηση.

4.13.	� Φθορές - Βλάβες - Συντή-
ρηση - Έλεγχος - Ρυθμίσεις

α)	�Φθορά ελαστικών χιτωνίων και 
πείρων
Η συνηθέστερη φθορά ή βλάβη των 
ημιελλειπτικών ελατηρίων είναι η 
φθορά των ελαστικών χιτωνίων των 
πείρων τους.
Στην περίπτωση αυτή, το ελατήριο 
αποσυνδέεται από την άρθρωσή 
του, αφού βέβαια υποστυλωθεί (ανα-
σηκωθεί) το όχημα, και με ειδικό ερ-
γαλείο αφαιρείται το φθαρμένο χιτώ-
νιο και αντικαθίσταται με καινούργιο.

β)	�Σπάσιμο φύλλου ημιελλειπτικού 
πεπλατυσμένου ελατηρίου
Στην περίπτωση αυτή αποσυναρμο-
λογείται τελείως όλο το ελατήριο και 
αντικαθίσταται το σπασμένο φύλλο 
με καινούριο.

γ)	�Κάμψη ημιελλειπτικού ελατηρίου
Όταν το όχημα υπερφορτώνεται ή 
κινείται σε ανώμαλο δρόμο για με-
γάλο χρονικό διάστημα, τα ελατήρια 
υπόκεινται σε μόνιμη παραμόρφω-
ση κάμψης και το όχημα παύει να 
στέκεται στο αρχικό - κανονικό του 
ύψος. Μόλις διαπιστωθεί αυτό, πρέ-
πει να αντικατασταθεί το παραμορ-
φωμένο ελατήριο με νέο.

δ)	Σπάσιμο ελικοειδούς ελατηρίου
Οι ζημιές στα ελικοειδή ελατήρια εί-
ναι τα σπασίματα και η μόνιμη συ-

Σχ.4.66	�Σύστημα οριζοντίωσης αυτο-
κινήτου με αεροθάλαμο οριζο-
ντίωσης.
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σπείρωση, η οποία μπορεί να ελεγ-
χθεί αφού αφαιρεθεί το ελατήριο 
από το όχημα και μετρηθεί το ελεύ-
θερο μήκος του ελατηρίου. Η αντικα-
τάσταση με καινούργιο επιβάλλεται 
και στην περίπτωση μόνιμης πα-
ραμόρφωσής του. Η αφαίρεση του 
ελικοειδούς ελατηρίου είναι λεπτή 
εργασία και πρέπει να γίνεται σύμ-
φωνα με τις οδηγίες του κατασκευα-
στή. Γενικά, πρέπει να υποστυλωθεί 
σε κατάλληλη θέση το όχημα και το 
ελατήριο να συσπειρωθεί με ειδικό 
εργαλείο. Έτσι, απαλλάσσονται οι 
βραχίονες (ψαλίδια) από το φορτίο 
τους και μπορούν να αποσυναρμο-
λογηθούν, ελευθερώνοντας, ταυτό-
χρονα, και το ελατήριο.

ε) �Φθορές και έλεγχος σφαιρικών 
συνδέσμων
Για τον έλεγχο των σφαιρικών συν-
δέσμων, υποστυλώνεται το όχημα 
στο κατάλληλο σημείο, ώστε αυτοί 
να απαλλαγούν από το φορτίο τους. 
Όταν λοιπόν ελευθερωθούν οι 
σφαιρικοί σύνδεσμοι, οι τροχοί κι-
νούνται με το χέρι επάνω-κάτω και 
εμπρός-πίσω και έτσι ελέγχεται η 
ελεύθερη κίνησή τους (τζόγος), τόσο 
αξονικά όσο και πλευρικά, και γίνε-
ται σύγκριση με τα δεδομένα του 
κατασκευαστή. Εάν οι ανοχές είναι 
μεγάλες, οι φθαρμένοι σύνδεσμοι 
αντικαθίστανται με καινούργιους.

στ)	Φθορές σε βραχίονες και άξονες
Οι βραχίονες και οι άξονές τους επι-
θεωρούνται κατά τακτά διαστήματα, 
για φθορές και στρεβλώσεις. Κατά 
την αποσυναρμολόγησή τους, ση-

μειώνεται επακριβώς η θέση και ο 
αριθμός των παρεμβυσμάτων, που 
τυχόν υπάρχουν σ’ αυτούς.
Βραχίονες και άξονες φθαρμένοι ή 
στρεβλωμένοι αντικαθίστανται με 
καινούργιους και δεν επιτρέπεται 
καμία επισκευή τους ή άλλη επέμ-
βαση.

ζ)	�Διαρροές ή άλλες βλάβες απο-
σβεστήρων (αμορτισέρ)
Οι αποσβεστήρες επιθεωρούνται 
για τυχόν ίχνη διαρροών λαδιού από 
φθορά τσιμουχών του εμβόλου. Αν 
συμβαίνει κάτι τέτοιο, ο προβλημα-
τικός αποσβεστήρας αντικαθίσταται, 
όπως επίσης και εκείνος στον οποίο 
εντοπίζεται θραύση ή φθορά των 
εσωτερικών μερών του, ενώ καμία 
επέμβαση δεν επιτρέπεται στο εσω-
τερικό τους.
Ελέγχεται, επίσης, ο άνω και κάτω 
ελαστικός δακτύλιος του πείρου σύν-
δεσής τους και αν βρεθούν φθαρμέ-
νοι, αντικαθίστανται γιατί ένας καλός 
ελαστικός δακτύλιος δεν επιτρέπει 
την παρουσία καμίας ελεύθερης κί-
νησης (τζόγου) στον άξονα του απο-
σβεστήρα.
Ένας πρόχειρος έλεγχος για την 
κατάσταση του αποσβεστήρα είναι 
να κινηθεί δυνατά προς τα κάτω το 
οπίσθιο και το εμπρόσθιο μέρος του 
αυτοκινήτου και να αφεθεί ελεύθερο 
απότομα, ώστε να επανέλθει στη 
θέση του. Το όχημα, εφόσον οι απο-
σβεστήρες λειτουργούν καλά, δεν 
πρέπει να κάνει περισσότερες από 
μία παλινδρομικές κινήσεις, μέχρι 
την επάνοδό του στη θέση της ακι-
νησίας.
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Συντήρηση
α)	�Συντήρηση ανάρτησης με ημιελ-

λειπτικά ελατήρια
Η συντήρηση της συγκεκριμένης ανάρ-
τησης συνίσταται στη συχνή επιθεώ-
ρηση των φύλλων για τυχόν σπάσιμο 
- ράγισμα ή κάμψη τους και στην πε-
ριοδική λίπανση των αρθρώσεων με 
τους λιπαντήρες (γρασαδόρους) αν 
υπάρχουν, και πάντα σύμφωνα με τις 
οδηγίες του κατασκευαστή.
Τα ελαστικά χιτώνια (Silent block), που 
χρησιμοποιούνται, σήμερα, γενικά 
στους πείρους των αρθρώσεων, δεν 
χρειάζονται λίπανση.
Η λίπανση μεταξύ των φύλλων των 
ελατηρίων, συνήθως, δεν είναι ανα-
γκαία, γιατί υπάρχουν αντιτριβικά πα-
ρεμβύσματα στο άκρο κάθε φύλλου, 
έτσι ώστε να διατηρούν μία ελεγχόμενη 
τριβή, που έχει αποσβεστική επίδραση 
στις ταλαντώσεις του ελατηρίου. Με-
ρικοί κατασκευαστές όμως, μετά τον 
καθαρισμό των ελατηρίων, συνιστούν 
την εξωτερική επάλειψή τους με μίγμα 
διεισδυτικού λαδιού με γραφίτη, κυρί-
ως για να μη δημιουργούνται θόρυβοι 
κατά τη συσπείρωση και την επαναφο-
ρά του ελατηρίου. Τέλος, κατά διαστή-
ματα πρέπει να ελέγχεται η σύσφιξη 
των περικοχλίων στα «ζιγκιά» (συνδε-
τήρες μορφής U) και φυσικά όλων των 
κοχλιών του συστήματος.
β)	�Συντήρηση ανάρτησης με βραχί-

ονες (ψαλίδια)
Το ελικοειδές ελατήριο, καθώς και η 
ράβδος στρέψης που έχουν σχέση με 
τους βραχίονες, δεν επιδέχονται καμία 
συντήρηση. Το ίδιο και οι σφαιρικοί 
σύνδεσμοι, εκτός και αν είναι λιπαι-
νόμενου τύπου, οπότε για τη λίπανσή 

τους ακολουθούμε τις σχετικές οδηγίες 
του κατασκευαστή.

4.14. Ανακεφαλαίωση
	 �Το σύστημα ανάρτησης είναι ένα εί-

δος ελαστικού συνδέσμου, το οποίο 
συνδέει με ελαστικότητα αλλά και με 
ασφάλεια τόσο τις αναρτημένες μά-
ζες (αμάξωμα, πλαίσιο, κινητήρας 
κ.λπ.), όσο και τις μη αναρτημένες 
(τροχούς κ.λπ.). Έτσι, το όλο σύστη-
μα μεταδίδει από τις πρώτες μάζες 
στις δεύτερες και αντίστροφα, όλες 
τις δυνάμεις που δημιουργούνται 
κατά την κίνηση του οχήματος και, 
γενικά, τη στατική και δυναμική του 
κατάσταση, όπως π.χ. δυνάμεις βά-
ρους, αδράνειας, επιτάχυνσης, επι-
βράδυνσης κ.λπ.).
Επιπλέον, εξασφαλίζει άνεση στους 
επιβάτες του αυτοκινήτου και ασφά-
λεια στο φορτίο, περιορίζοντας την 
καταπόνηση των επιμέρους τμη-
μάτων του οχήματος από τους 
κραδασμούς και εξασφαλίζοντας, 
ταυτόχρονα, τη συνεχή επαφή των 
τροχών με το δρόμο και την ισορρο-
πία του οχήματος κατά την πορεία.

	 �Τα κύρια μέρη του συστήματος ανάρ-
τησης είναι: Τα ελατήρια, οι αποσβε-
στήρες ταλαντώσεων (αμορτισέρ), οι 
σφαιρικοί σύνδεσμοι και τα ελαστικά 
μέρη των εξαρτημάτων της ανάρτη-
σης.

	 �Τα ελατήρια που χρησιμοποιούνται 
για την ανάρτηση, είναι τριών ειδών: 
α) Ημιελλειπτικά πεπλατυσμένα β) 
Ελικοειδή και γ) Στρεπτικές ράβδοι.

	 �Τα ελατήρια σκοπό έχουν, αφενός 
την ανάληψη - υποδοχή των στα-
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τικών φορτίων του αυτοκινήτου και 
αφετέρου την απορρόφηση των 
κραδασμών, που προέρχονται από 
ανωμαλίες του εδάφους.

	 �Τα ημιελλειπτικά ελατήρια ανάρτη-
σης, πέρα από το στατικό φορτίο 
του αυτοκινήτου και την απορρόφη-
ση των κραδασμών, αναλαμβάνουν 
και τη μετάδοση της δύναμης ώθη-
σης, της δύναμης αντίδρασης και 
του φρεναρίσματος.

	 �Τα ελικοειδή ελατήρια αναλαμβά-
νουν μόνον θλιπτικά φορτία και, 
ως εκ τούτου, στα συστήματα που 
διαθέτουν τέτοια ελατήρια χρησιμο-
ποιούνται συγκρατητικοί βραχίονες 
ή ελκυστήρες για τη μεταφορά των 
δυνάμεων επιτάχυνσης, των δυνά-
μεων αντίδρασης και των αντίστοι-
χων της επιβράδυνσης.

	 �Τα ελατήρια, με την παρουσία εμπο-
δίων, παρουσιάζουν ταλαντώσεις 
στο σύστημα, που είναι ενοχλητικές 
για τους επιβάτες και επιζήμιες για 
το φορτίο και το αυτοκίνητο. Έτσι 
χρησιμοποιούνται ειδικά εξαρτή-
ματα για την απόσβεση αυτών των 
ταλαντώσεων, τα οποία λέγονται 
αποσβεστήρες ταλαντώσεων ή 
αμορτισέρ. Ο συνηθισμένος τύπος 
αμορτισέρ είναι ο υδραυλικός τηλε-
σκοπικός αποσβεστήρας, ο οποίος 
χρησιμοποιεί την αντίσταση που 
παρουσιάζεται, κατά τη διέλευση 
υγρού (λαδιού) μέσα από μικρής δι-
αμέτρου οπές ή βαλβίδες.

	 �Οι αναρτήσεις διακρίνονται σε:
	 α) Αναρτήσεις άκαμπτων αξόνων
	 β) Αναρτήσεις ημιάκαμπτων αξόνων 	
	 και
	 γ) Ανεξάρτητες αναρτήσεις τροχών

Οι αναρτήσεις των άκαμπτων αξόνων 
χρησιμοποιούνται, κυρίως, σε βαριά 
αυτοκίνητα (π.χ. φορτηγά κ.λπ.).
Οι ημιάκαμπτοι άξονες τύπου «γέ-
φυρας» ή οι διαμήκεις βραχίονες 
των τροχών χρησιμοποιούνται σε 
σύγχρονες κατασκευές μικρών επι-
βατικών αυτοκινήτων και ενεργούν 
σαν σταθεροποιητές, ενώ αυξάνουν 
και την ευστάθεια του αυτοκινήτου, 
κυρίως, στις στροφές.
Στις ανεξάρτητες αναρτήσεις κάθε 
τροχός κινείται κατακόρυφα, ανε-
ξάρτητα από τους άλλους, και το 
αμάξωμα δεν επηρεάζεται από το 
εμπόδιο που αυτός θα συναντήσει, 
ενώ ελαττώνεται και το βάρος των 
μη αναρτημένων μαζών, οπότε η 
ανάρτηση γίνεται περισσότερο απο-
τελεσματική.

	 �Οι πρόσθιες ανεξάρτητες αναρτή-
σεις διαμορφώνονται, είτε με ψαλί-
δια και ελικοειδή ελατήρια ή στρε-
πτικές ράβδους, είτε με γόνατα Μακ 
- Φέρσον και ελικοειδή ελατήρια.

	 �Οι οπίσθιες ανεξάρτητες αναρτήσεις 
διαμορφώνονται:

	 α)	� Με αιωρούμενους βραχίονες και 
στρεπτικές ράβδους ή ελικοειδή 
ελατήρια, ή

	 β)	� Με ημιαιωρούμενους βραχίονες 
και ελικοειδή ελατήρια, ή

	 γ)	 Με γόνατα Μακ - Φέρσον, ή 
	 δ)	� Με στρεφόμενη εγκάρσια δοκό 

και διαμήκεις βραχίονες, ή, τέλος,
	 ε)	 Με πολλαπλούς βραχίονες.
	 �Η υδροπνευματική ανάρτηση λει-

τουργεί με τη βοήθεια λαδιού υπό πίε-
ση και αποταμιευτήρα αερίου αζώτου 
υψηλής πίεσης και έχει τη δυνατότητα 
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να αυξομειώνει την ελαστικότητα της 
ανάρτησης και να διατηρεί το αμάξω-
μα σε σταθερό ύψος από το έδαφος.

	 �Τα αεροελατήρια (αερόσουστες) εί-
ναι ελαστικοί αερόσακοι που περιέ-
χουν πεπιεσμένο αέρα και συνδυ-

άζονται με ημιελλειπτικά ελατήρια 
ή είναι αυτόνομα, πάντα, όμως, με 
χρήση αμορτισέρ. Χρησιμοποιού-
νται, κυρίως, σε βαριά οχήματα τα 
οποία διαθέτουν εγκατάσταση αε-
ροσυμπιεστή.

1. �Ποιον προορισμό έχει το σύστημα ανάρτησης;

2. �Πόσα και ποια είδη συστημάτων ανάρτησης χρησιμοποιούνται;

	 3.	� Τι επιπλέον προσφέρει η ανεξάρτητη ανάρτηση σε σχέση με την ανάρτη-
ση που έχουν οι άκαμπτοι άξονες;

	 4.	� Πόσα είδη ελατηρίων ανάρτησης χρησιμοποιούνται, ποια είναι αυτά και 
ποια χρησιμοποιούνται περισσότερο και πού;

	 5.	� Περιγράψτε, σύντομα, μία ανάρτηση με ελικοειδές ελατήριο.

	 6.	� Περιγράψτε, σύντομα, μία ανάρτηση με γόνατα Μακ - Φέρσον.

	 7.	 Περιγράψτε, σύντομα, μία ανάρτηση με ημιελλειπτικό ελατήριο.

	 8.	� Πώς διαμορφώνεται η ανάρτηση με στρεπτική ράβδο;

	 9.	� Τι είναι ο αποσβεστήρας ταλαντώσεων και πώς λειτουργεί ο αποσβεστή-
ρας τηλεσκοπικού τύπου;

	10.	� Τι ονομάζεται «σταθερά» ενός ημιελλειπτικού και ενός ελικοειδούς ελατη-
ρίου ανάρτησης;

4.15 Eρωτήσεις-
	 Ατομική εργασία
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	 �Τα συστήματα ρύθμισης του ύψους 
του αυτοκινήτου από το έδαφος, 
καθώς και της αυτόματης οριζο-
ντίωσης, έχουν τη δυνατότητα να 
ρυθμίζουν το ύψος, όπως και στην 

υδροπνευματική ανάρτηση. Συνδυ-
άζονται δε, συνήθως, με ελικοειδή 
ελατήρια και αμορτισέρ, όπως επί-
σης και με αποταμιευτήρες πεπιε-
σμένου αερίου αζώτου.

11.	�	� Για ποιους λόγους έχει εγκαταλειφθεί πλέον ο ολόσωμος άξονας στα μι-
κρά επιβατικά αυτοκίνητα;	

12.	�	� Ποιες είναι οι κυριότερες βλάβες και φθορές που παρουσιάζουν τα ελατή-
ρια της ανάρτησης;

	13.	� Τι είναι η υδροπνευματική ανάρτηση και πώς λειτουργεί;

	14.	� Πού χρησιμοποιούνται τα συστήματα αυτόματης οριζοντίωσης των αυτο-
κινήτων και πώς λειτουργούν;

	15.	 Τι είναι οι σταθεροποιητές και πώς λειτουργούν;

	16.	� Τι είναι τα αεροελατήρια και πώς λειτουργούν;

	17.	� Ατομική εργασία

Να συλλέξετε και να καταγράψετε στο τετράδιό σας πληροφορίες για τον 
τύπο και τις λεπτομέρειες του συστήματος ανάρτησης, που διαθέτει το 
οικογενειακό σας αυτοκίνητο ή τα αυτοκίνητα του «εργαστηρίου αυτοκινή-
των» του σχολείου σας.

24-0024 Book.indb   27324-0024 Book.indb   273 6/7/2021   3:37:05 µµ6/7/2021   3:37:05 µµ



24-0024 Book.indb   27424-0024 Book.indb   274 6/7/2021   3:37:05 µµ6/7/2021   3:37:05 µµ



ΑΞΟΝΕΣ - ΤΡΟΧΟΙ - ΕΛΑΣΤΙΚΑ

	 Άξονες μετάδοσης κίνησης - Σύνδεσμοι - 
	 Άξονες τροχών

	 Άξονες μετάδοσης της κίνησης

	 Σύνδεσμοι

	 Άξονες τροχών

	� Ανακεφαλαίωση 
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	 Τροχοί - Ελαστικά
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	 Επίσωτρα ή Ελαστικά

	 Ζυγοστάθμιση τροχών

	 Έλεγχοι - φθορές - βλάβες - επισκευές - 
	 συντήρηση

	 Ανακεφαλαίωση
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ΑΞΟΝΕΣ - ΤΡΟΧΟΙ - ΕΛΑΣΤΙΚΑ

	 Άξονες μετάδοσης κίνησης - Σύνδεσμοι - 
	 Άξονες τροχών

	 Άξονες μετάδοσης της κίνησης

	 Σύνδεσμοι

	 Άξονες τροχών

	� Ανακεφαλαίωση 

	 Ερωτήσεις

	 Τροχοί - Ελαστικά

	 �Τροχοί

	 Επίσωτρα ή Ελαστικά

	 Ζυγοστάθμιση τροχών
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5
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Επιδιωκόμενοι στόχοι
Μετά την προσεκτική μελέτη της ενότητας αυτής, οι μαθητές θα πρέπει να 
είναι σε θέση:
	� Να περιγράφουν τον τρόπο λειτουργίας των πιο πάνω μηχανισμών, καθώς 

και των επί μέρους εξαρτημάτων τους.
	� Να προσδιορίζουν τη θέση του κάθε μέρους - εξαρτήματος στην όλη διάταξη.
	� Να περιγράφουν τον τρόπο και τα μέσα αποσυναρμολόγησης όλων των 

παραπάνω.
	� Να αναφέρουν και να περιγράφουν τις πιθανές βλάβες του συστήματος, 

όπως και των επί μέρους εξαρτημάτων του.
	� Να αναφέρουν και να περιγράφουν τους τρόπους ελέγχου, επισκευής, 

ρύθμισης και συντήρησης του συστήματος και των επί μέρους εξαρτημά-
των του.

ΑΞΟΝΕΣ - ΤΡΟΧΟΙ - ΕΛΑΣΤΙΚΑ

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5

5.1.1. �Άξονες μετάδοσης της κί-
νησης

Οι άξονες μετάδοσης της κίνησης των 
οχημάτων που θα αναπτυχθούν πα-
ρακάτω περιλαμβάνουν τον κεντρικό 
κινητήριο άξονα (ή άτρακτο) και τους 
κινητήριους άξονες των τροχών. Ο 
κινητήριος άξονας σε ένα κλασσικό 
όχημα βρίσκεται μεταξύ του κιβωτίου 
ταχυτήτων και του διαφορικού, όπως 
φαίνεται στο Σχήμα 5.1. Ο κινητήριος 
αυτός άξονας ονομάζεται και κεντρι-
κός κινητήριος άξονας, προς διάκριση 
από τους άλλους άξονες του οχήματος. 
Ακριβέστερα, είναι ο άξονας που συν-
δέει τον δευτερεύοντα άξονα του κιβω-
τίου ταχυτήτων με τον αντίστοιχο του 

«πινιόν» του διαφορικού (στα οχήματα 
που έχουν μηχανή εμπρός και κινητή-
ριους τροχούς πίσω), και σκοπό έχει 
να μεταφέρει την περιστροφική κίνηση 
της μηχανής από την έξοδο του κιβω-
τίου ταχυτήτων στο διαφορικό και από 
εκεί - μέσω των ημιαξονίων - στους κι-
νητήριους τροχούς, ώστε να κινηθεί το 
όχημα.
Κατά τη σχεδίαση του κινητήριου άξο-
να μετάδοσης της κίνησης, πρέπει να 
λαμβάνονται υπόψη τα παρακάτω δύο 
κατασκευαστικά δεδομένα:

1)	�Ο κινητήρας και το κιβώτιο ταχυτήτων 
είναι περισσότερο ή λιγότερο σταθερά 
συνδεδεμένα με το σασί (αμάξωμα).

5.1 Άξονες μετάδοσης κίνησης - Σύνδεσμοι - Άξονες τροχών 
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Σχ.5.1 Θέση κινητηρίου άξονα μετάδοσης της κίνησης.

Σχ.5.2.	� Η θήκη των οπίσθιων ημιαξονίων με το διαφορικό και τους τροχούς κινούνται 
επάνω και κάτω. Καθώς αυτό γίνεται, η γωνία μεταξύ του άξονα εξόδου του 
κιβωτίου ταχυτήτων και του κινητηρίου άξονα μετάδοσης της κίνησης, μετα-
βάλλεται. Η αιτία που ο κινητήριος άξονας μικραίνει όταν η γωνία αυξάνει, 
είναι ότι τα πίσω ημιαξόνια και το διαφορικό έχουν την ευχέρεια να κινούνται 
σε ένα μικρότερο τόξο από αυτό του κινητήριου άξονα. Το κέντρο περιστρο-
φής του τόξου της θήκης των ημιαξονίων είναι τα πίσω ελατήρια ή οι μοχλο-
βραχίονες ελέγχου, που είναι προσαρμοσμένοι στο σασί ή αμάξωμα.
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2)	�Η θήκη των πίσω ημιαξονίων με 
τους τροχούς και το διαφορικό είναι 
προσκολλημένα στο σασί (αμάξω-
μα) του οχήματος, μέσω ελατηρίων.

Και τα δύο αυτά δεδομένα προϋπο-
θέτουν την ικανοποίηση των εξής δύο 
μεταβλητών:
α.	�Την αλλαγή σε μήκος του κεντρικού 

κινητήριου άξονα μετάδοσης της 
κίνησης, καθώς οι τροχοί κινούνται 
επάνω και κάτω, ανάλογα με την 
κατάσταση του οδοστρώματος (1η 
μεταβλητή).

β.	�Τη μεταβολή της γωνίας του κινητή-
ριου άξονα σε σχέση με το οριζόντιο 
επίπεδο, καθώς οι τροχοί κινούνται 
επάνω και κάτω (2η μεταβλητή).

Το Σχήμα 5.2 δείχνει πώς το μήκος του 
κεντρικού κινητήριου άξονα και η γω-
νία του μεταβάλλονται, καθώς οι τροχοί 
κινούνται επάνω και κάτω.
Στο επάνω μέρος του παραπάνω σχή-

ματος, οι τροχοί και το διαφορικό φαίνο-
νται στην υψηλότερη θέση τους όπου η 
γωνία του κινητήριου άξονα είναι μικρή 
και το μήκος του είναι το μέγιστο. Στο 
κάτω μέρος του ίδιου σχήματος, το δι-
αφορικό και οι τροχοί έχουν βρεθεί στη 
χαμηλότερη θέση τους, μετά την πτώ-
ση τους (των τροχών) μέσα σε μια λακ-
κούβα του δρόμου. Σε αυτή τη θέση η 
γωνία του άξονα αυξάνει, ενώ το μήκος 
του μικραίνει. Η αιτία γι’ αυτό είναι ότι, 
καθώς οι πίσω τροχοί και το διαφορικό 
ταλαντεύονται (αιωρούνται) προς τα 
κάτω, κινούνται ταυτόχρονα και προς 
τα εμπρός. Η θήκη των ημιαξονίων 
είναι προσδεμένη στο αμάξωμα ή το - 
πλαίσιο του οχήματος με ελατήρια ή με 
τους μοχλοβραχίονες ελέγχου, πράγ-
μα που τους κάνει να κινούνται σε ένα 
μικρότερο τόξο από αυτό του κεντρι-
κού κινητήριου άξονα.
Για να πραγματοποιηθούν αυτές οι πα-
ραπάνω δύο μεταβλητές, είναι ανάγκη 

Σχ.5.3	� Ο άξονας μετάδοσης της κίνησης που συνδέει το κιβώτιο ταχυτήτων με το 
διαφορικό, αποτελείται από την άτρακτο (κεντρικό κινητήριο άξονα), δύο 
αρθρωτούς συνδέσμους και ένα σύνδεσμο ολίσθησης.
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να υπάρχουν (Σχ.5.3) τα παρακάτω 
δύο διαφορετικά είδη συνδέσμων, τα 
οποία και θα περιγράψουμε στην επό-
μενη παράγραφο:
α)	��Δύο ή περισσότεροι αρθρωτοί σύν-

δεσμοι (Universal Joints), οι οποίοι 
επιτρέπουν κατά την περιστροφή 
τους, τη μεταβολή της γωνίας (2η 
μεταβλητή).

β)	�Ένας σύνδεσμος ολίσθησης, που 
επιτρέπει την αυξομείωση του μή-
κους του κινητήριου άξονα (1η μετα-
βλητή). 

Στα περισσότερα οχήματα με κινητήρα 
εμπρός και κίνηση οπίσω, ο άξονας 
μετάδοσης της κίνησης είναι ένας συ-
μπαγής ή κοίλος μεταλλικός άξονας. 
Συνήθως είναι κοίλος για να είναι ελα-
φρός και αν έχει ίδιο βάρος με τον συ-
μπαγή, αντέχει περισσότερο σε ροπή 
στρέψης, ενώ διαφορετικά ο συμπα-
γής είναι μεγαλύτερης αντοχής από 
ένα κοίλο, όταν έχει την ίδια διάμετρο 

με αυτόν. Στο άκρο του, προς το μέρος 
του κιβωτίου ταχυτήτων, ο άξονας αυ-
τός φέρει πολύσφηνο που εισέρχεται 
στο αντίστοιχο «θηλυκό» πολύσφηνο 
του άλλου τμήματός του και έτσι σχη-
ματίζεται ένας σύνδεσμος ολίσθησης 
(τηλεσκοπικός) που επιτρέπει την αυ-
ξομείωση του μήκους του. Σε ορισμέ-
να, μάλιστα, μεγάλου μήκους οχήμα-
τα (Σχ.5.4), ο κινητήριος άξονας είναι 
διμερής, αποτελείται δηλαδή από δύο 
τμήματα, τα οποία συνδέονται μεταξύ 
τους με ένα τρίτο αρθρωτό σύνδεσμο. 
Αυτοί οι κινητήριοι άξονες ονομάζονται 
και άξονες μεσαίας τριβής, αφού στην 
ένωση των δύο τμημάτων τους, εκτός 
από το σύνδεσμο, υπάρχει και ρου-
λεμάν (τριβέας) μαζί με το σύστημα 
υποστήριξής του (βλέπε και παρακάτω 
Σχήμα 5.17).
Σε ορισμένες περιπτώσεις, ο κινητήριος 
άξονας βρίσκεται μέσα σε προφυλακτικό 
σωλήνα ο οποίος καλείται και σωλήνας 

Σχ. 5.4. Διμερής κινητήριος άξονας.
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στρέψης, επειδή χρησιμεύει για την 
απορρόφηση της ροπής στρέψης, κατά 
την αρχική εκκίνηση του οχήματος, 
αλλά και κατά την απότομη πέδηση του.

Φθορές - Βλάβες - Επισκευές - Συ-
ντήρηση
Στην άτρακτο (άξονα μετάδοσης της 
κίνησης), αν και σπάνια εμφανίζονται 
βλάβες και φθορές, μπορεί να συμβεί 
είτε φθορά πολύσφηνου, είτε θραύση 
διχάλων, είτε στρέβλωση.
Η ευθυγράμμιση της ατράκτου ελέγ-
χεται με ωρολογιακό ελεγκτήρα. Έτσι, 
συνολική διαφορά μεγαλύτερη από 0,4 
μέχρι 0,5mm στην ένδειξη, σημαίνει ότι 
η άτρακτος είναι άχρηστη και πρέπει 
να αντικατασταθεί. Κατά την αποσυ-
ναρμολόγησή της, τα διάφορα κομμά-
τια πρέπει να επισημανθούν για την 
ορθή συναρμολόγησή τους, μετά την 
επισκευή ή αντικατάστασή τους.
Η συντήρηση της ατράκτου και των 
συνδέσμων συνίσταται, απλώς, στη 
στοιχειώδη καθαριότητα και στην περι-

οδική (σύμφωνα με τις οδηγίες του κα-
τασκευαστή) λίπανση του «σταυρού» 
και του εύκαμπτου συνδέσμου. Τα τε-
λευταία χρόνια οι τριβείς ρουλεμάν των 
«σταυρών» φέρουν μέσα τους μόνιμη 
λίπανση και είναι σφραγισμένοι από 
το εργοστάσιο κατασκευής οπότε, δεν 
απαιτούν καμία συντήρηση.

5.1.2 Σύνδεσμοι
Οι σύνδεσμοι χρησιμοποιούνται για 
τη σύνδεση δύο αξόνων, των οποίων 
οι νοητοί άξονες βρίσκονται σε ευθεία 
γραμμή, ή τέμνονται σε γωνία, η δε πε-
ριστροφική κίνηση του ενός μεταδίδε-
ται στον άλλον, με αποτέλεσμα να τον 
περιστρέφει. Έτσι, με τη χρήση των 
συνδέσμων επιτυγχάνεται η σύγχρονη 
περιστροφή των δύο αξόνων, αν και 
αυτοί τις περισσότερες φορές δεν βρί-
σκονται σε πλήρη ευθυγράμμιση.
Υπάρχουν τέσσερα είδη συνδέσμων: 
Οι τηλεσκοπικοί ή της ολίσθησης, οι 
ελαστικοί, οι αρθρωτοί, και οι σφαιρικοί 
σύνδεσμοι.

Σχ.5.5.	�(α) Τομή συνδέσμου ολίσθησης. (β) Σύνδεσμος ολίσθησης σε αποσυναρ-
μολόγηση.
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Πιο αναλυτικά:

5.1.2.1.	� Σύνδεσμοι ολίσθησης (τηλε-
σκοπικοί) (Σχ. 5.5)

Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, ο 
σύνδεσμος ολίσθησης έχει στον ένα 
άξονα εξωτερικό πολύσφηνο, το οποίο 
ταιριάζει με τις εσωτερικές εγκοπές 
που έχει το τμήμα του άλλου άξονα 
στον οποίο εισέρχεται. Οι εγκοπές 
αναγκάζουν τους δύο άξονες να περι-
στρέφονται μαζί, αλλά και τους επιτρέ-
πουν να απομακρύνονται μεταξύ τους 
με ολίσθηση. Αυτό συντελεί στο να 
αλλάζει το μήκος της ατράκτου, καθώς 
οι πίσω κινητήριοι ημιάξονες κινούνται 
πλησίον ή μακριά από το σασί (αμάξω-
μα) του οχήματος.

5.1.2.2.	Ελαστικοί σύνδεσμοι (Σχ.5.6) 
Οι ελαστικοί σύνδεσμοι χρησιμοποιού-
νται, κυρίως, σε οχήματα στα οποία ο 
κινητήριος άξονας λειτουργεί με μικρή 
κλίση (4 μέχρι 7 μοίρες) ως προς το 
οριζόντιο επίπεδο, το δε κιβώτιο τα-

χυτήτων με το διαφορικό βρίσκονται 
σχεδόν στο ίδιο ύψος. Έτσι, λόγω 
ακριβώς της παρουσίας αυτών των 
ελαστικών μερών, ο άξονας παρου-
σιάζει μεγάλη ελαστικότητα κατά την 
εκκίνηση, πράγμα που επιτρέπει στον 
συμπλέκτη του οχήματος να μην έχει 
ελατήρια απόσβεσης των ταλαντώσε-
ων («σκορτσάρσμα»). Όπως φαίνεται 
και κάθε άξονας στο άκρο του είναι 
εφοδιασμένος με ένα σταθερό πλατό 
που έχει τρεις δακτύλους («δάκτυλα») 
με οπές για την προσαρμογή μπου-
λονιών. Αυτοί οι δάκτυλοι συνδέονται 
με τα μπουλόνια με ένα ελαστικό δα-
κτυλίδι είτε από βαμβάκι οπλισμένο 
με μεταλλικά λεπτά σύρματα, είτε από 
καουτσούκ μεγάλης αντοχής σε πα-
ραμόρφωση. Η λειτουργία του συν-
δέσμου αυτού είναι αθόρυβη και δεν 
απαιτεί λίπανση, απαιτεί όμως παρα-
κολούθηση, διότι εάν χαλαρώσουν τα 
περικόχλιά του θα υποστεί βλάβη. Επί-
σης, πρέπει να προσέχουμε τη φθορά 
του κορμού τόσο των κοχλιών, όσο και 

Σχ.5.6 Ελαστικός σύνδεσμος.
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του ελαστικού δακτυλιδιού. Ακόμη, δεν 
επιτρέπεται να τοποθετηθεί ελαστικός 
σύνδεσμος όταν υπάρχουν γωνίες με-
γαλύτερες των 4 και 7 μοιρών.

5.1.2.3.	�Αρθρωτοί σύνδεσμοι ή σύν-
δεσμοι μεταβλητής ταχύτη-
τας ή σύνδεσμοι CARDAN

α)	Ορισμός
Ο αρθρωτός σύνδεσμος είναι η εύκα-
μπτη σύνδεση μεταξύ δύο αξόνων, 
που επιτρέπει τη μετάδοση της κίνη-
σης από τον ένα άξονα στον άλλο, σε 
γωνία, ενώ με τον όρο εύκαμπτος, εν-
νοούμε ότι η σύνδεση αυτή επιτρέπει 
τη μετάδοση της κίνησης, συνεχώς, με 
μεταβαλλόμενη γωνία. Ο απλός αρ-
θρωτός σύνδεσμος που φαίνεται στο 
Σχήμα 5.7, αποτελείται από τρία κύ-
ρια μέρη, δηλαδή από ένα «σταυρό» 
και δύο δίχαλα, τα οποία έχουν μεταξύ 
τους γωνία 90 μοιρών και τα ανοικτά 
άκρα τους συνδέονται με τη βοήθεια 
του «σταυρού». Η κατασκευή αυτή 
επιτρέπει σε κάθε δίχαλο να περιστρέ-

φεται γύρω από τον γεωμετρικό άξονα 
του εγκάρσιου πείρου του «σταυρού» 
και, ταυτόχρονα, να μεταδίδεται η πε-
ριστροφική κίνηση από το ένα δίχαλο 
στο άλλο. Με αυτόν τον τρόπο, ο αρ-
θρωτός σύνδεσμος μπορεί να μετα-
δώσει την περιστροφική κίνηση του 
κινητήρα - με τη βοήθεια του άξονα 
μετάδοσης της κίνησης - στο πίσω δι-
αφορικό, ακόμη και στην περίπτωση 
που ο κινητήρας είναι σταθερά στερε-
ωμένος στο πλαίσιο και σε επίπεδο 
υψηλότερο του διαφορικού, το οποίο 
συνεχώς ανεβοκατεβαίνει και αλλάζει 
θέση, πλην όμως, πάντοτε κινείται 
κάτω από το πλαίσιο.

β) Λειτουργία αρθρωτού συνδέσμου
Ένα βασικό χαρακτηριστικό μειονέκτη-
μα του απλού αρθρωτού συνδέσμου 
είναι η μεταβολή της περιστροφικής 
ταχύτητας του κινούμενου άξονα σε 
σχέση με την περιστροφική κίνηση 
του κινητήριου άξονα, με αποτέλεσμα 
κατά τη διάρκεια μίας περιστροφής 

Σχ.5.7 Απλός αρθρωτός σύνδεσμος (σταυρός).
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360°, δύο φορές να προκύπτει επιτά-
χυνση και δύο φορές επιβράδυνση. Ο 
βαθμός της διακύμανσης αυτής του κι-
νούμενου άξονα εξαρτάται από τη γω-
νία των δύο αξόνων, και είναι περίπου 
7% για γωνία 15° και 30% για γωνία 
30ο. Η διακύμανση αυτή φαίνεται, με 
μορφή διαγράμματος, στο Σχήμα 5.8, 
όπου χαράσσονται, κατά τη διάρκεια 
μιας περιστροφής 360°, οι μεταβολές 
της γωνιακής ταχύτητας ενός άξονα 
που λαμβάνει κίνηση από ένα απλό 
αρθρωτό σύνδεσμο. Έτσι, φαίνεται ότι 
ο κινητήριος άξονας περιστρέφεται με 
σταθερή ταχύτητα 1000 στροφών στο 
λεπτό και η γωνία μεταξύ των δύο αξό-
νων είναι 30°. Σχεδιαγράμματα των 
θέσεων των απλών αρθρωτών συν-
δέσμων σημειωμένα επάνω από τα 
αντίστοιχα τμήματα της καμπύλης στα 

σημεία της ελάχιστης και μέγιστης τα-
χύτητας περιστροφής, ενός κινητήριου 
άξονα, χρησιμεύουν στη διευκόλυνση 
του μαθητή, ώστε να συσχετίσει την 
καμπύλη με την ενέργεια του δίχαλου 
και του εγκάρσιου πείρου του απλού 
αρθρωτού συνδέσμου.
Σε 1/4 μιας περιστροφής 360° (δηλαδή 
σε 90° περιστροφής) η ταχύτητα του κι-
νούμενου άξονα μεταβάλλεται από 866 
στροφές στο λεπτό το κατώτερο, μέχρι 
1155 στροφές στο λεπτό το ανώτερο. 
Έτσι, η ταχύτητα του συγκεκριμένου 
άξονα γίνεται ίση με αυτή του κινητή-
ριου άξονα σε τέσσερα σημεία, κατά τη 
διάρκεια μιας ολόκληρης περιστροφής 
(360°), δηλαδή στις 45°, 135°, 225° και 
στις 315°, όπου δηλαδή, η καμπύλη 
τέμνει τη διακεκομμένη ευθεία (Σχήμα 
5.8) της σταθεράς ταχύτητας περιστρο-
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φής. Βέβαια, ο βαθμός της διακύμανσης 
της ταχύτητας εξαρτάται από το μέγεθος 
της γωνίας μεταξύ των δύο αξόνων, 
αφού όσο μεγαλώνει η γωνία αυτή, 
τόσο αυξάνει και η διαφορά στην ταχύ-
τητα περιστροφής των δύο αξόνων.
Η διαφορά αυτή στην ταχύτητα δεν μπο-
ρεί να εξουδετερωθεί μόνο με ένα απλό 
αρθρωτό σύνδεσμο, μπορεί όμως να 
μειωθεί με τη χρήση δύο απλών αρθρω-
τών συνδέσμων, από τους οποίους ο 
ένας τοποθετείται στην αρχή και ο άλλος 
στο τέλος του κινητήριου άξονα. Αν χρη-
σιμοποιηθεί ένας μόνο απλός αρθρω-
τός σύνδεσμος μεταξύ του κιβωτίου τα-
χυτήτων και του οπίσθιου άξονα (όπου 
υπάρχει και το διαφορικό), η επιτάχυνση 
και η επιβράδυνση της περιστροφικής 
ταχύτητας που δημιουργείται από αυ-
τόν, αντιμετωπίζει - στο μεν ένα άκρο 
του άξονα - την αντίσταση του κινητή-
ρα, στο δε άλλο του άκρο την αντίσταση 
λόγω αδράνειας του οχήματος. Η συνι-
σταμένη ενέργεια των δύο αυτών δυνά-
μεων προκαλεί μεγάλη καταπόνηση σε 
όλα τα μέρη του συστήματος μετάδοσης 
της κίνησης, επιπλέον δε έχει σαν απο-
τέλεσμα την παρουσία ανομοιόμορφων 
δυνάμεων στους τροχούς. Όταν, όμως, 
χρησιμοποιούνται δύο απλοί αρθρωτοί 
σύνδεσμοι, ο δεύτερος από αυτούς χρη-
σιμεύει για αντιστάθμιση της διακύμαν-
σης της ταχύτητας, η οποία προκαλείται 
από τον πρώτο. Για να εξασφαλισθεί 
πάντως αυτό, απόλυτα, πρέπει η γωνία 
μεταξύ του κιβωτίου ταχυτήτων και του 
κινητήριου άξονα να είναι η ίδια με τη 
γωνία μεταξύ του άξονα αυτού και της 
ακραίας μετάδοσης του πίσω διαφορι-
κού. Μία άλλη προϋπόθεση είναι, ότι τα 
δύο δίχαλα του αρθρωτού συνδέσμου, 
τα οποία είναι προσαρμοσμένα στον 

κινητήριο άξονα, πρέπει να βρίσκονται 
στο ίδιο επίπεδο, όπως θα καταδειχθεί 
παρακάτω, όπου γίνεται αναφορά στον 
διπλό αρθρωτό σύνδεσμο σταθερής 
περιστροφικής ταχύτητας. Δηλαδή, θα 
πρέπει τα δύο (μεσαία) δίχαλα των δύο 
αρθρωτών συνδέσμων που είναι προ-
σαρμοσμένα στον κινητήριο άξονα, να 
βρίσκονται στο αυτό επίπεδο, οπότε 
το κινητήριο δίχαλο του πρώτου συν-
δέσμου θα είναι σε γωνία 90ο σε σχέση 
προς το κινητήριο δίχαλο του δευτέρου 
συνδέσμου. Σ’ αυτήν την περίπτωση, 
τα δύο δίχαλα που είναι προσαρμο-
σμένα στον κινητήριο άξονα, ενεργούν 
όπως το κινούμενο δίχαλο του πρώτου 
συνδέσμου και το κινητήριο δίχαλο του 
δευτέρου συνδέσμου, αντίστοιχα. Με τη 
διάταξη, λοιπόν αυτή, ο πρώτος σύνδε-
σμος εμφανίζει τη μεγαλύτερη του δια-
κύμανση, τη στιγμή ακριβώς κατά την 
οποία ο δεύτερος σύνδεσμος εμφανίζει 
τη μικρότερη διακύμανση. Έτσι, με αυ-
τόν τον τρόπο, επιτυγχάνεται η μη μετα-
βολή της ταχύτητας των τροχών για τη 
δεδομένη ταχύτητα του κινητήρα, αν και 
η ταχύτητα μεταξύ των αρθρωτών συν-
δέσμων του κινητήριου άξονα μεταβάλ-
λεται συνεχώς.
Ο απλός αυτός αρθρωτός σύνδε-
σμος που περιγράφθηκε παραπάνω, 
ονομάζεται σύνδεσμος CARDAN ή 
«σταυρός» και χρησιμοποιείται σε άξο-
νες που τέμνονται με γωνία μέχρι και 
15 μοίρες. Όπως ήδη αναφέρθηκε, 
τα άκρα του άξονα μετάδοσης της κί-
νησης καταλήγουν σε δίχαλα. (Σχήμα 
5.7). Το κάθε δίχαλο στο άκρο του φέ-
ρει από μία οπή για την προσαρμογή 
των κυλινδρικών τριβέων (ρουλεμάν) 
στους «σταυρούς». Ο σωστός τρό-
πος συναρμολόγησης των αρθρωτών 
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συνδέσμων του κινητήριου άξονα έχει 
σχέση με την τοποθέτηση των διχά-
λων τους - που καταλήγουν στα άκρα 
αυτού του άξονα - στο ίδιο επίπεδο. 
Κακή τοποθέτηση τους θα έχει σαν 
αποτέλεσμα τη γρήγορη φθορά των 
τριβέων των «σταυρών» και τη θορυ-
βώδη λειτουργία τους. Ο «σταυρός» 
πρέπει να λιπαίνεται, ενώ υπάρχουν 
και οπές λίπανσης με τις οποίες λιπαί-
νεται ολόκληρο το συγκρότημα. Επί-
σης, ο «σταυρός» πρέπει να ελέγχεται 
για τυχόν χαλαρότητα («τζόγο») στα 
έδρανά του, ενώ σε περίπτωση φθο-
ράς των τριβέων του, πρέπει να αντι-
καθίσταται ολόκληρος.

5.1.2.4	� Αρθρωτοί σφαιρικοί σύνδε-
σμοι ή σύνδεσμοι σταθερής 
περιστροφικής ταχύτητας.

	 Γενικά
Οι διακυμάνσεις της περιστροφικής τα-
χύτητας που προκαλούνται από τους 
απλούς αρθρωτούς συνδέσμους, οι 
οποίοι περιγράφθηκαν παραπάνω, 
δεν επιδρούν σοβαρά στη λειτουργία 
των αξόνων μετάδοσης της κίνησης, 
όταν η γωνία λειτουργίας τους είναι 
πολύ μικρή (κάτω των 15 μοιρών). Για 
μετάδοση, όμως, της κίνησης στους 
εμπρόσθιους τροχούς οι οποίοι κατά 

Σχ.5.9 Αρθρωτός σύνδεσμος CARDAN («σταυρός») αποσυναρμολογημένος.
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τη στροφή του οχήματος είναι ανα-
γκασμένοι να στραφούν μέχρι και 30 
μοίρες, οι διακυμάνσεις της ταχύτητας 
περιστροφής δημιουργούν σοβαρό 
πρόβλημα. Η χρησιμοποίηση αρθρω-
τών συνδέσμων «απλού τύπου», κάνει 
δύσκολη τη διεύθυνση του οχήματος 
και προκαλεί ολίσθηση και φθορά στα 
επίσωτρα (ελαστικά), κάθε φορά που 

το όχημα αλλάζει κατεύθυνση. Σήμερα, 
τα ημιαξόνια του εμπρός διαφορικού 
συνδέονται με τους διευθυντήριους τρο-
χούς αποκλειστικά και μόνο με αρθρω-
τούς συνδέσμους σταθερής περιστρο-
φικής ταχύτητας, λόγω της ιδιότητας 
που έχουν αυτοί να εξουδετερώνουν τις 
απότομες επιταχύνσεις και επιβραδύν-
σεις, κατά την περιστροφή του άξονα.

Σχ.5.10	�Συνθήκη λειτουργίας αρθρωτού συνδέσμου σταθεράς περιστροφικής τα-
χύτητας.

Σχ.5.11	�Συνθήκη λειτουργίας αρθρωτού συνδέσμου σταθεράς περιστροφικής τα-
χύτητας.
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Ο απλός αρθρωτός σύνδεσμος προκα-
λεί διακύμανση της περιστροφικής τα-
χύτητας, επειδή ο «σταυρός» (πείρος) 
ο οποίος συνδέει τα δύο δίχαλα, δεν 
επιτρέπει να γίνει καμία άλλη ελεύθερη 
κίνηση, εκτός από την περιστροφική. Οι 
διακυμάνσεις της περιστροφικής ταχύ-
τητας προκαλούνται λόγω των κλίσεων 
(«παιξίματος» μπροστά και πίσω) του 
σταυρού, κατά την περιστροφή του αρ-
θρωτού συνδέσμου. Οι κλίσεις αυτές 
μετατρέπονται σε περιστροφική κίνηση 
με αποτέλεσμα, όταν ο σταυρός κινεί-
ται προς τον άξονα εξόδου της κίνησης, 
η κίνηση αυτή να προσθέτει ταχύτητα 
στην περιστροφική ταχύτητα εξόδου. 
Αντίθετα, όταν ο σταυρός απομακρύνε-
ται από τον άξονα εξόδου της κίνησης, 
η κίνηση αφαιρεί ταχύτητα και ο άξονας 
εξόδου της κίνησης περιστρέφεται με 
ταχύτητα μικρότερη από εκείνη του άξο-
να εισόδου της κίνησης. Το μόνο σημείο 
στο οποίο οι ταχύτητες των δύο αξόνων 
είναι ίσες, είναι όταν ο σταυρός βρίσκε-
ται στο επίπεδο που διχοτομεί τη μετα-
ξύ των δύο αξόνων γωνία. Η εξίσωση 
αυτή των ταχυτήτων των δύο αξόνων 
λαμβάνει χώρα, όπως αναφέρθηκε 
παραπάνω, τέσσερις φορές κατά τη δι-
άρκεια μιας περιστροφής 360° μοιρών 
(στις 45°, 135°, 225° και 315°).
Έτσι, για να πετύχουμε - με τη μεγα-
λύτερη δυνατή ακρίβεια - τη σταθερή 
ταχύτητα περιστροφής των αξόνων, 
πρέπει οι δύο άξονες X και Ζ να εί-
ναι παράλληλοι και οι δύο διχάλες του 
άξονα Υ να βρίσκονται στο ίδιο επίπε-
δο (Σχήμα 5.10). Μάλιστα, για ακόμη 
καλύτερα αποτελέσματα, πρέπει οι 
άξονες X και Ζ να τέμνονται στο σημείο 
D και οι δύο σύνδεσμοι να είναι συμ-
μετρικοί σε σχέση με το επίπεδο που 

είναι κάθετο στο επίπεδο των αξόνων 
ΧΖ και περιέχει τη διχοτόμο της γωνίας 
XDZ (Σχήμα 5.11).
Από όλα τα παραπάνω βγαίνει το συ-
μπέρασμα, ότι ο αρθρωτός σύνδεσμος 
σταθερής περιστροφικής ταχύτητας 
πρέπει να είναι κατασκευασμένος με 
τέτοιον τρόπο, ώστε το σημείο επα-
φής των δύο ημίσεων κομματιών του 
συνδέσμου - με το οποίο μεταδίδε-
ται η κίνηση - να παραμένει κατά την 
περιστροφή επάνω στο επίπεδο το 
οποίο διχοτομεί τη γωνία μεταξύ των 
δύο αξόνων. Μετά πρέπει να βρεθεί 
τρόπος, ώστε τα σημεία της επαφής 
με τα οποία μεταδίδεται η κίνηση, να 
κινούνται κατά μήκος των υποδοχών 
των πλευρών του συνδέσμου κατά τη 
στιγμή που αυτός περιστρέφεται. Αν 
έχουμε πάντοτε αυτό υπόψη, μπο-
ρούμε να κατανοήσουμε ευκολότερα 
τις αρχές λειτουργίας των αρθρωτών 
συνδέσμων σταθερής ταχύτητας πε-
ριστροφής, οι οποίοι σήμερα ευρύτατα 
χρησιμοποιούνται στα οχήματα.
Οι αρθρωτοί σύνδεσμοι σταθερής πε-
ριστροφικής ταχύτητας επιτρέπουν 
κλίση των αξόνων μέχρι γωνία 30 μοι-
ρών και χρησιμοποιούνται στα εμπρό-
σθια διαφορικά για τη σύνδεση των 
ημιαξονίων και ακραξονίων, ενώ πα-
ρέχουν και ευκολία στη διεύθυνση του 
οχήματος, αφού χαρακτηρίζονται από 
το γεγονός ότι και τα δύο τμήματα των 
αξόνων περιστρέφονται με σταθερή τα-
χύτητα. Υπάρχει, πάντως, μεγάλη ποι-
κιλία τέτοιων αρθρωτών συνδέσμων 
σταθερής ταχύτητας περιστροφής, οι 
κυριότεροι των οποίων είναι: Οι σύν-
δεσμοι BENDIX, RZEPPA, TRACTA, 
ο διπλός σύνδεσμος CARDAN και ο 
σύνδεσμος τύπου «ΤΡΙΠΟΔΟΣ».
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Ακραξόνιο αρθρωτού συνδέσμου
Ασφαλιστικός πείρος
Πείρος σφαιριδίου με οπή
Σφαιρίδια αρθρωτού συνδέσμου
Σφαιρίδια
Σφαιρίδιο με οπή
Ημιαξόνιο
Ακραξόνιο
Σφαιρίδια
Διχάλες
Ημιαξόνια
Σφαιρίδιο με οπή
Στεφάνη

Σχ.5.12 Σύνδεσμος BENDIX σε λειτουργία και αποσυναρμολόγηση.

Σχ.5.13 Σύνδεσμος RZEPPA σε λειτουργία.
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Όλοι αυτοί αναπτύσσονται, αναλυτικό-
τερα, ευθύς αμέσως:

1)	�Σύνδεσμος BENDIX (Μπέντιξ) με 5 
σφαιρίδια (Μπιλιοφόρος), (Σχ.5.12)

Εδώ, το κεντρικό σφαιρίδιο (μπίλια) 
διατηρεί το ημιαξόνιο και το ακραξό-
νιο σε μια σταθερή απόσταση, ενώ η 
συναρμολόγηση του όλου συνδέσμου 
επιτυγχάνεται δια του κεντρικού σφαι-
ριδίου, το οποίο έχει οπή, στην οποία 
τοποθετείται πείρος.

2)	�Σύνδεσμος RZEPPA (Ρζέππα) 
με 6 σφαιρίδια περιφερειακά 
(Σχ.5.13 και 5.14)

Στους συνδέσμους αυτού του τύπου 
δεν επιτρέπεται να χρησιμοποιού-
νται σφαιρίδια μεγαλύτερου μεγέθους 
(oversize), αλλά αυτά αντικαθίστα-
νται, σε αντίθεση με τους συνδέσμους 
BENDIX, όπου κάτι τέτοιο είναι εφικτό.

3)	�Σύνδεσμος TRACTA (Τράκτα) 
(Σχ.5.15) 

Αυτό το είδος συνδέσμου χρησιμοποι-
είται και στο σύστημα διεύθυνσης τύ-
που FORDSON, δεν διαθέτει σφαιρίδια 
αλλά 3 πολύεδρα και έχει μικρό όγκο. 
Οι βλάβες που μπορεί να πάθουν οι 
συγκεκριμένοι σύνδεσμοι είναι η φθορά 
των τριβέων (ρουλεμάν) και των σφαι-
ριδίων· εάν μάλιστα δεν λιπαίνονται, η 
φθορά («άναμμα») των ρουλεμάν των 
σταυρών είναι γρήγορη, όπως επίσης 
γρήγορη μπορεί να είναι και η φθορά 
που προέρχεται από κακή τοποθέτηση.

4)	�Διπλός σύνδεσμος CARDAN στα-
θερής ταχύτητας περιστροφής. 
(Σχ.5.16)

Ο σύνδεσμος αυτός είναι ο αρθρωτός 
σύνδεσμος που φαίνεται αποσυναρμο-
λογημένος στο παρακάτω Σχήμα 5.16, 
και του οποίου η λειτουργία έχει περι-

Σχ.5.14 Σύνδεσμος RZEPPA αποσυναρμολογημένος.
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γραφεί σε προηγούμενη ενότητα. Ο 
σύνδεσμος αυτός αποτελείται από δύο 
απλούς επί μέρους αρθρωτούς συνδέ-
σμους, που είναι τοποθετημένοι ο ένας 
στη συνέχεια του άλλου. Στο παρακά-
τω επίσης, Σχήμα 5.17, φαίνεται ένας 
κινητήριος άξονας, ο οποίος έχει τρεις 
αρθρωτούς συνδέσμους σταθερής τα-
χύτητας περιστροφής, και στο κεντρικό 
μέρος του έχει το ρουλεμάν με το συ-
γκρότημα υποστήριξής του.

5)	�Αρθρωτός ολισθαίνων σύνδεσμος 
τύπου «Τρίποδος» (TRIPOD), στα-
θερής περιστροφικής ταχύτητας 
(Σχ.5.18 και 5.19).

Ο τύπος αυτός συνδέσμου αναπτύ-
χθηκε κυρίως τα τελευταία χρόνια και 
φαίνεται, παραστατικά, στα παρακάτω 
Σχήματα 5.18 και 5.19. Ο σύνδεσμος 
αυτός έχει ένα κινητήριο άξονα που 
προσαρμόζεται στο γρανάζι («πλανή-
τη») του διαφορικού. Μέσα στο σύν-
δεσμο υπάρχουν τρεις ημισφαιρικές 
μπίλιες προσαρμοσμένες σε ρουλεμάν 
μορφής μακαρονιού (βελονοειδή), τα 
οποία και αυτά με τη σειρά τους προ-
σαρμόζονται αντίστοιχα σε τρεις βραχί-
ονες (τόρμους ή κομβία περιστροφής) 
του «σταυρού», ο οποίος έχει σχήμα 
τρίποδα και προσαρμόζεται στο εσω-
τερικό άκρο του κινούμενου άξονα 

Σχ.5.15 Σύνδεσμος TRACTA συναρμολογημένος και αποσυναρμολογημένος.
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Σχ.5.16	� Διπλός σύνδεσμος CARDAN σταθερής ταχύτητας περιστροφής, σε αποσυ-
ναρμολόγηση.

Σχ.5.17	� Κινητήριος άξονας μετάδοσης της κίνησης που φέρει τρεις αρθρωτούς 
συνδέσμους σταθερής ταχύτητας περιστροφής.
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(ημιαξονίου). Η θήκη του σταυρού έχει 
εσωτερικά τρεις αυλακώσεις, στις οποί-
ες οι τρεις μπίλιες μπορεί να κινούνται 
εμπρός και πίσω. Έτσι, η ροπή στρέ-
ψης μεταφέρεται από τη θήκη στις μπί-
λιες, στη συνέχεια στο σταυρό και από 
εκεί στο ημιαξόνιο. Καθώς, λοιπόν, η 
γωνία του κινητήριου άξονα μεταβάλ-
λεται, οι μπίλιες κινούνται και «μοιρά-
ζουν» τη γωνία μεταξύ του κινητήριου 
και του κινούμενου άξονα. Η κίνηση - 
πάνω και κάτω - των τροχών του οχή-
ματος αναγκάζει τις μπίλιες να κινού-
νται πίσω και εμπρός στις αυλακώσεις, 
με αποτέλεσμα να αλλάζει κάθε φορά 
το ενεργό μήκος του ημιαξονίου.

5.1.3 Άξονες Τροχών

5.1.3.1 Γενικά
Οι κινητήριοι άξονες (ημιαξόνια) του 
διαφορικού έχουν σκοπό, αφενός να 
υποβαστάζουν ένα μέρος του βάρους 
του οχήματος και αφετέρου να κινούν 

τους τροχούς που είναι συνδεμένοι 
στα άκρα τους. Με τον όρο «κινητήριοι 
άξονες του διαφορικού», εννοούμε ένα 
συγκρότημα που αποτελείται από μία 
θήκη - η οποία περιέχει ένα «πινιόν» 
- μία οδοντωτή στεφάνη (κορώνα), το 
μηχανισμό του διαφορικού και τα ημια-
ξόνια μαζί με τους τριβείς τους (ρουλε-
μάν), ενώ μερικές φορές υπάρχουν και 
συμπληρωματικοί μηχανισμοί, όπως 
είναι π.χ. ο μειωτήρας της ταχύτητας 
περιστροφής. Ο κινητήριος άξονας του 
διαφορικού είναι αντίθετος του αδρα-
νούς («νεκρού») άξονα. Ο τελευταίος, 
σε αντίθεση με τον πρώτο (κινητήριο 
άξονα του διαφορικού), είναι ο άξο-
νας που μπορεί μεν να υποβαστάζει 
ένα μέρος του βάρους του οχήματος, 
όμως δεν κινεί τους τροχούς του, οι 
οποίοι περιστρέφονται ελεύθερα στα 
άκρα του αδρανούς άξονα. Συνήθως, 
ο εμπρόσθιος άξονας ενός επιβατικού 
οχήματος που έχει κινητήρα εμπρός 
και κίνηση πίσω, είναι αδρανής, ενώ ο 
οπίσθιος άξονας που φέρει τα ημιαξό-
νια του διαφορικού, είναι κινητήριος. Τα 
οχήματα, πάντως, των οποίων και οι 
τέσσερις τροχοί είναι κινητήριοι, έχουν 
και τους δύο άξονες τους κινητήριους 
(τόσο τα ημιαξόνια, όσο και τα αντί-
στοιχα διαφορικά).
Στα οχήματα με κινητήρα εμπρός και 
κίνηση εμπρός («όλα εμπρός») οι κι-
νητήριοι άξονες είναι και διευθυντήριοι, 
δηλαδή χρησιμοποιούνται για την αλ-
λαγή της κατεύθυνσης του οχήματος, 
οπότε σ’ αυτή την περίπτωση είναι αρ-
θρωτοί. Όταν, όμως, η κίνηση του οχή-
ματος είναι πίσω, οι εμπρόσθιοι άξονες 
είναι μόνο διευθυντήριοι και γι’ αυτό το 
λόγο κατασκευάζονται ολόσωμοι.
Οι αδρανείς άξονες, τα ημιαξόνια και τα 

Σχ.5.18	�Σύνδεσμος σταθερής ταχύτητας 
περιστροφής τύπου ‘‘τρίποδος’’.
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ακραξόνια του διαφορικού κατασκευά-
ζονται από χάλυβα και, σύμφωνα με τα 
παραπάνω, μπορεί να είναι:

α.	�Κινητήριοι: Στην περίπτωση αυτή 
ταυτίζονται με τα ημιαξόνια των δια-
φορικών, μέσω των οποίων οι αντί-
στοιχοι τροχοί παίρνουν την κίνηση 

του κινητήρα. Αυτά μπορεί να είναι 
οπίσθια ή εμπρόσθια και διακρίνο-
νται σε ολόσωμα ή αρθρωτά.

β.	�Διευθυντήριοι: Είναι οι άξονες 
των οποίων οι τροχοί δεν κινούν το 
όχημα, αλλά χρησιμοποιούνται για 
την αλλαγή της κατεύθυνσής του. 

Σχ.5.19 �Σύνδεσμος τύπου «τρίποδος» (TRIPOD), σταθερής ταχύτητας σε αποσυ-
ναρμολόγηση και λειτουργία.
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Τέτοιοι άξονες είναι, συνήθως, οι 
εμπρόσθιοι.

γ.	�Απλοί αδρανείς άξονες: Είναι οι 
άξονες που ούτε κίνηση μεταδίδουν 
στους τροχούς τους ούτε επηρεάζουν 
την αλλαγή της κατεύθυνσης του 
οχήματος, αλλά δέχονται ένα μέρος 
από το βάρος του και είναι, συνήθως, 
οι οπίσθιοι άξονες των οχημάτων 
εκείνων που έχουν εμπρόσθια κίνη-
ση, καθώς και οι άξονες των ρυμουλ-
κουμένων οχημάτων.

δ.	�Κινητήριοι και διευθυντήριοι συγ-
χρόνως: Αυτοί είναι οι εμπρόσθιοι 
άξονες (ακραξόνια) των οχημάτων 
των οποίων όλοι οι άξονες είναι κι-
νητήριοι (π.χ. των οχημάτων 4X4, 
των «κεφαλών» ρυμουλκών, των 
στρατιωτικών οχημάτων κλπ) ή εκεί-
νων των οχημάτων που έχουν την 
κίνηση μόνον στον εμπρόσθιο άξο-
να. Έτσι, οι άξονες αυτοί, ενώ δέ-
χονται την ισχύ του κινητήρα ή ένα 
μέρος αυτής, ταυτόχρονα χρησιμο-
ποιούνται και για την αλλαγή της κα-
τεύθυνσης του οχήματος.

5.1.3.2	� Απλοί και πλωτοί (πλευστοί) 
κινητήριοι άξονες

Οι άξονες αυτοί κατασκευάζονται σε 
διάφορους τύπους και ανάλογα με τον 
τρόπο με τον οποίο στηρίζονται τόσο 
η θήκη του διαφορικού μέσα στο κέ-
λυφός της όσο και οι δύο τροχοί στις 
άκρες των χοανών τους, χαρακτηρί-
ζονται σε απλούς (όχι πλευστούς) και 
σε πλωτούς (πλευστούς) άξονες. Οι 
πλευστοί με τη σειρά τους διακρίνονται 
σε ημίπλευστους, πλευστούς κατά τα 
3/4 και σε τελείως πλευστούς.

Πιο αναλυτικά:

1)	�Απλοί άξονες (Σχ. 5.20) (όχι πλευ-
στά ημιαξόνια διαφορικού).

Οι απλοί άξονες ή μη πλευστά ημιαξό-
νια του οπίσθιου διαφορικού, ήταν αυτοί 
που χρησιμοποιήθηκαν για πρώτη φορά 
στα οχήματα. Τα ημιαξόνια αυτού του τύ-
που υποστηρίζονται στο κέλυφός τους 
με τριβείς (ρουλεμάν) μορφής μακαρο-
νιού ή βελονοειδείς, στο κέντρο δίπλα 
στο διαφορικό και στο εξωτερικό άκρο 
τους. Οι πίσω τροχοί είναι προσαρμο-
σμένοι σε κωνικούς τριβείς στα εξωτε-
ρικά άκρα των ημιαξονίων και συγκρα-
τούνται με περικόχλια και ασφαλιστικούς 
πείρους. Εκτός από τη μετάδοση της κί-
νησης στους τροχούς, τα περιστρεφόμε-
να ημιαξόνια υποβαστάζουν ολόκληρο 
το βάρος του οπίσθιου μέρους του οχή-
ματος στα εξωτερικά τους άκρα. Επίσης, 
αυτοί οι άξονες δέχονται όλες τις κατα-
πονήσεις που δημιουργούνται λόγω της 
αλλαγής της κατεύθυνσης, της πέδησης 
και των κραδασμών των τροχών. Οι 
«πλανήτες» του μηχανισμού του διαφο-
ρικού είναι προσαρμοσμένοι στο εσω-
τερικό άκρο των ημιαξονίων, τα οποία 
υποβαστάζουν το βάρος της θήκης (πυ-
ξίδας) του διαφορικού. Οι καταπονήσεις 
που δημιουργούνται λόγω της λειτουργί-
ας του διαφορικού, μεταφέρονται και αυ-
τές στα ημιαξόνια, ενώ τόσο οι βελονο-
ειδείς όσο και οι ένσφαιροι τριβείς, που 
είναι τοποθετημένοι σε κάθε πλευρά της 
θήκης του διαφορικού, παραλαμβάνουν 
τις δυνάμεις (πλευρικές και αξονικές) 
που ασκούνται στα ημιαξόνια. Οι τύποι 
αυτών των απλών ημιαξονίων του οπί-
σθιου διαφορικού δεν χρησιμοποιούνται 
σήμερα, επειδή καταπονούνται πολύ σε 
στρέψη, κάμψη και διάτμηση.

24-0024 Book.indb   29424-0024 Book.indb   294 6/7/2021   3:37:07 µµ6/7/2021   3:37:07 µµ



Ά ξ ο ν ε ς  -  Τ ρ ο χ ο ί  -  Ε λ α σ τ ι κ ά

295

2)	Πλευστοί (πλωτοί) άξονες (Σχ.5.21)
Η θήκη του διαφορικού σε αυτούς τους 
άξονες έχει δύο στροφείς, με τους οποί-
ους στηρίζεται μέσω ένσφαιρων τριβέ-
ων (ρουλεμάν) σε αντίστοιχα έδρανα 
που υπάρχουν στο κέλυφος του δια-
φορικού. Εδώ, είναι φανερό, πως όταν 
αφαιρεθούν τα ημιαξόνια, η θήκη του δι-
αφορικού μένει σταθερά στη θέση της. 
Από τον τρόπο με τον οποίο στηρίζο-
νται οι τροχοί, όπως αναφέρθηκε και 
παραπάνω, οι πλευστοί άξονες (ημια-
ξόνια) διακρίνονται σε ημίπλευστους 
(πλευστούς κατά 1/2), πλευστούς κατά 
3/4 και τελείως πλευστούς οι οποίοι πε-
ριγράφονται στη συνέχεια, αναλυτικά.

α)	�Ημίπλευστοι (πλευστοί κατά 1/2) 
άξονες διαφορικού (Σχήμα 5.22) 

Αυτοί οι άξονες χρησιμοποιούνται 
στα περισσότερα επιβατηγά και ελα-
φρά φορτηγά οχήματα. Η βασική δι-

αφορά μεταξύ των αξόνων αυτών και 
των απλών (όχι πλευστών), είναι στον 
τρόπο με τον οποίο υποβαστάζεται 
το συγκρότημα του διαφορικού. Στους 

Σχ.5.20 �Απλός κινητήριος άξονας (όχι 
πλευστά ημιαξόνια).

Σχ.5.21 Στήριξη του διαφορικού σε πλευστούς άξονες.
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απλούς δηλαδή άξονες, η θήκη (πυξίδα) 
του διαφορικού υποβαστάζεται επάνω 
στα εσωτερικά άκρα των ημιαξονίων, 
ενώ στους ημίπλευστους υποβαστά-
ζεται από ρουλεμάν (τριβείς) που είναι 
προσαρμοσμένοι επάνω στο κέλυφος 

(φορέα) του διαφορικού μηχανισμού. Τα 
πολύσφηνα, στα εσωτερικά άκρα των 
ημιαξονίων εφαρμόζουν μέσα στις πλή-
μνες των πλανητών του διαφορικού. Με 
αυτόν τον τρόπο τα ημιαξόνια απαλλάσ-
σονται τόσο από το βάρος του διαφορι-
κού μηχανισμού, όσο και από τις κατα-
πονήσεις που δημιουργούνται κατά τη 
λειτουργία του διαφορικού, και οι οποίες 
τώρα εφαρμόζονται στη θήκη του. Έτσι, 
τα εσωτερικά άκρα των ημιαξονίων με-
ταφέρουν μόνο τη ροπή στρέψης και δεν 
καταπονούνται σε καμία άλλη δύναμη, 
και για το λόγο αυτό ονομάζονται «πλευ-
στά». Οι τροχοί είναι στερεωμένοι επά-
νω στα εξωτερικά άκρα των ημιαξονίων 
και οι εξωτερικοί τριβείς (ρουλεμάν) είναι 
μεταξύ αυτών (των ημιαξονίων) και της 
θήκης (κελύφους) των αξόνων, όπως 
συμβαίνει και στους απλούς άξονες. Σε 
αυτήν, εδώ, την περίπτωση, τα ημια-
ξόνια δέχονται καταπονήσεις που προ-
έρχονται αποκλειστικά από την αλλαγή 
της κατεύθυνσης του οχήματος, από την 
πέδηση και από τους κραδασμούς των 
τροχών. Πάντως, τόσο στους απλούς 
όσο και στους ημίπλευστους άξονες, 
ο τροχός μπορεί να αφαιρεθεί σε πε-
ρίπτωση που το ημιαξόνιο σπάσει, το 
οποίο δεν μπορεί να αποσπαστεί, εάν 
πρώτα δεν αφαιρεθεί ο τροχός.

β)	�Πλευστοί άξονες διαφορικού κατά 
τα 3/4 (Σχήμα 5.23)

Οι άξονες αυτοί χρησιμοποιούνται σε 
μερικά ελαφρά επιβατηγά οχήματα. Τα 
εσωτερικά άκρα των ημιαξονίων μερι-
κές φορές στερεώνονται με περικόχλια, 
οπότε τα ημιαξόνια δεν είναι δυνατόν 
να αποσπαστούν εάν πρώτα δεν αφαι-
ρεθεί το κάλυμμα του διαφορικού μη-

Θήκη διαφορικού
Ημιαξόνιο
Στήριγμα τροχού
Περικόχλιο
Χοάνη
Πλανήτης

Θήκη διαφορικού
Ημιαξόνιο
Στήριγμα τροχού
Περικόχλιο
Χοάνη
Πλανήτης

Σχ.5.22 Ημίπλευστος άξονας διαφορικού.

Σχ.5.23	�Πλευστοί άξονες διαφορικού 
κατά τα 3/4.
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χανισμού, ενώ σε άλλους τύπους είναι 
δυνατή η αφαίρεσή τους, αφού πρώτα 
αφαιρεθούν τα περικόχλια τα οποία 
συγκρατούν το χείλος προσαρμογής 
(«καρρέ») της πλήμνης. Οι τροχοί στη-
ρίζονται επάνω σε ρουλεμάν (τριβείς) 
που είναι τοποθετημένοι στα εξωτερικά 
άκρα των σωλήνων της θήκης (κελύ-
φους ή χοάνης), ενώ το βάρος του οχή-
ματος υποβαστάζεται από το κέλυφος 
των αξόνων και όχι από τα ημιαξόνια. 

Και σ’ αυτήν την περίπτωση, επειδή ο 
τροχός στερεώνεται επάνω σε ένα κω-
νικό ρουλεμάν (τριβέα) στο άκρο του 
ημιαξονίου - όπως συμβαίνει και στους 
ημίπλευστους άξονες - τα ημιαξόνια 
εξακολουθούν να δέχονται τις κατα-
πονήσεις, λόγω αλλαγής της κατεύ-
θυνσης, της πέδησης και των κραδα-
σμών των τροχών. Η ευθυγράμμιση, 
πάντως, του τροχού εξαρτάται από το 
ημιαξόνιο, γιατί αυτό αναλαμβάνει τις 

Σχ.5.24 Άξονας διαφορικού τελείως πλευστός.

(2) Ημιαξόνιο φορτηγού, τελείως πλευστό
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πλευρικές δυνάμεις που εμφανίζονται 
στο σώτρο του τροχού, οπότε η κατα-
πόνηση για το ημιαξόνιο περιορίζεται 
μόνο σε κάμψη και στρέψη.

γ)	�Τελείως πλευστοί άξονες διαφο-
ρικού (Σχήμα 5.24).

Αυτοί οι άξονες χρησιμοποιούνται στα 
περισσότερα βαριά φορτηγά οχήματα 
και είναι ίδιοι με τους αντίστοιχους της 
«πλεύσης κατά τα 3/4», με τη μόνη δι-
αφορά ότι ο κάθε τροχός στηρίζεται στο 
άκρο του σωλήνα του κελύφους (χοά-
νης) των αξόνων επάνω σε δύο ρουλε-
μάν με μπίλιες ή μορφής μακαρονιού, 
οπότε και τα ημιαξόνια δεν είναι στέρεα 
συνδεδεμένα με τους τροχούς. Έτσι, ο 
κάθε τροχός παίρνει κίνηση με τη βο-
ήθεια ή ενός οδοντωτού συμπλέκτη, ή 
ενός συμπλέκτη πολύσφηνου, ή ενός 
καρρέ που υπάρχει στο άκρο του ημια-
ξονίου το οποίο είναι στερεωμένο με κο-
χλίες στην εξωτερική πλευρά της πλή-
μνης του τροχού. Ο τελευταίος αυτός 
τύπος άξονα χρησιμοποιείται συχνά, 
στην πραγματικότητα όμως δεν είναι 
πλήρους πλεύσης επειδή τα ημιαξόνια 
είναι στέρεα συνδεδεμένα με τις πλή-
μνες των τροχών, ενώ στους πραγματι-
κούς άξονες πλήρους πλεύσης αφενός 
τα ημιαξόνια μεταδίδουν μόνο τη ροπή 
στρέψης και αφετέρου η χοάνη (κέλυ-
φος) των ημιαξονίων δέχεται - μέσω 
των ρουλεμάν των τροχών - όλες τις κα-
ταπονήσεις που προέρχονται από την 
αλλαγή της κατεύθυνσης, της πέδησης 
και των κραδασμών των τροχών.
Εδώ, τα ημιαξόνια μπορεί να αφαιρε-
θούν και να αντικατασταθούν χωρίς να 
αφαιρεθεί ο τροχός ή να επέμβουμε 
στο μηχανισμό του διαφορικού. Συ-

νήθως, τα βαριά οχήματα των οποί-
ων όλοι οι τροχοί είναι κινητήριοι, τα 
τουριστικά λεωφορεία με ανεξάρτητη 
ανάρτηση, καθώς και τα στρατιωτικά 
οχήματα είναι αυτά που έχουν άξονες 
διαφορικού τελείως πλευστούς.

5.1.3.3 Διευθυντήριοι άξονες
Στην προκειμένη περίπτωση διακρίνου-
με τις εξής εκδοχές: α) Ο άξονας να είναι 
μόνο διευθυντήριος, όπως συμβαίνει 
στα οχήματα που έχουν ως κινητήριους 
μόνο τους πίσω άξονες και ως διευθυ-
ντήριους τους εμπρός β) Ο άξονας να 
είναι κινητήριος και ταυτόχρονα διευθυ-
ντήριος, όπως συμβαίνει στα οχήματα 
που έχουν κινητήρα εμπρός και κίνηση 
μόνο εμπρός («όλα εμπρός»).

Πιο αναλυτικά:

α)	�Άξονας, μόνο διευθυντήριος (Σχ. 
5.25 και 5.26)

Πρόκειται για εμπρόσθιο διευθυντήριο 
άξονα, που στην κλασσική του μορφή 
αποτελείται από επίμηκες χαλύβδινο 
σφυρήλατο τεμάχιο διατομής διπλού 
Τ, που ορισμένες φορές φέρει κοίλωμα 
στο μέσον. Στην επάνω πλευρά φέρει 
νεύρωση με πλάτωμα, που χρησιμεύει 
για τη στερέωση των καμπτικών ελα-
τηρίων ανάρτησης. Τα δύο άκρα του 
άξονα διαμορφώνονται κατάλληλα για 
να στερεώνονται οι πείροι των ακρα-
ξονίων, ενώ η άρθρωση των ακραξονί-
ων με τον άξονα γίνεται με δίχαλο και 
γόμφο. Στα σημεία που αρθρώνεται ο 
πείρος στον άξονα και το ακραξόνιο, 
τοποθετούνται ορειχάλκινοι ακτινωτοί 
τριβείς («κουζινέτα»), καθώς και έν-
σφαιροι ή κωνικοί ωστικοί τριβείς κυ-
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Σχ.5.26	�Γενική διάταξη τρόπου σύνδεσης σε εμπρόσθιο άξονα (μη κινητήριο) με 
ακραξόνιο και πλήμνη τροχού.

Σχ.5.25 Τρόπος σύνδεσης ακραξονίου με τον αντίστοιχο άξονα.
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λίσεως (ρουλεμάν). Το ακραξόνιο έχει 
εγκοπές όπου στερεώνεται η πλήμνη 
του τροχού, με τη βοήθεια δύο τριβέ-
ων κυλίσεως και ενός περικοχλίου που 
ασφαλίζεται με διχαλωτή περόνη ή με 
ασφαλιστικό πλακίδιο.

β)	�Εμπρόσθιος άξονας (κινητήριος 
και διευθυντήριος συγχρόνως) 
(Σχ.5.27 και 5.28)

Εδώ οι τροχοί είναι κινητήριοι και ταυ-
τόχρονα διευθυντήριοι και εκτελούν τις 
παρακάτω δύο κινήσεις, σε σχέση με 
το σασί:
i.	� Κίνηση ως προς ένα κατακόρυφο 

επίπεδο, ανάλογα με την παραμόρ-
φωση της ανάρτησης.

ii.	� Κίνηση γύρω από ένα κατακόρυφο 
άξονα, ελεγχόμενη από το σύστημα 
διεύθυνσης.

Τα ακραξόνια των τροχών περιστρέ-
φονται από τους πλανήτες του δια-
φορικού με την παρεμβολή ενός εν-
διάμεσου ημιαξονίου (Σχ.5.28), που 
συνδέεται με συνδέσμους - έναν από 
την πλευρά του διαφορικού - συνήθως 
τύπου σταθερής ταχύτητας (ΤΡΙΠΟ-
ΔΟΣ), και έναν άλλο από την πλευρά 
του τροχού, συνήθως ελαστικού στα 
μικρά οχήματα ή σταθερής ταχύτητας 

Σχ.5.27 Εμπρόσθιος άξονας κινητήριος και διευθυντήριος, ταυτόχρονα.
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(τύπου ΤΡΙΠΟΔΟΣ ή RZEPPA ή άλ-
λου). Οι σύνδεσμοι είναι καλυμμένοι με 
ελαστικό που φέρει, εσωτερικά, κατάλ-
ληλο λιπαντικό, ώστε να προστατεύο-
νται τόσο από σκόνες και σωματίδια, 
όσο και από τυχόν νερά. Σημειώνεται, 
πάντως, ότι τα συστήματα των αξόνων 
αυτών είναι τελείως πλευστά.

γ)	�Αρθρωτοί οπίσθιοι κινητήριοι άξο-
νες (Σχ.5.29)

Στους άξονες αυτούς συγκαταλέγεται ο 
άξονας De Dion. [Ο De Dion γύρω στο 
1900 επινόησε πολλές βελτιώσεις για 
το αυτοκίνητο, καθώς και το ομώνυμο 
σύστημα με τις διάφορες τροποποιή-
σεις (παραλλαγές) του].
Ο άξονας De Dion δεν είναι βέβαια 
στην κυριολεξία αρθρωτός άξονας με 
βραχίονες, αφού οι τροχοί συνδέονται 
με μία ελαφρά πτυσσόμενη συνδετι-
κή δοκό και άρα δεν είναι ανεξάρτητοι 

μεταξύ τους. Το διαφορικό, όμως, που 
είναι και το βαρύτερο μέρος του άξονα, 
«κρέμεται» από το αμάξωμα (σασί) και 
η κίνηση μεταφέρεται στους τροχούς με 
δύο ημιαξόνια, που το καθένα έχει δύο 
αρθρωτούς συνδέσμους («σταυρούς» 
ή τύπου CARDAN). Έτσι, με αυτή τη 
διάταξη ελαττώνεται, σημαντικά, η οπί-
σθια μη αναρτημένη μάζα. 

Σχ.5.29 Άξονας De Dion.

Σχ.5.28	�Ημιαξόνιο εμπρόσθιου κινητηρίου και διευθυντηρίου άξονα.
	� 1. Σύνδεσμος σταθερής ταχύτητας (π.χ. τύπου ΤΡΙΠΟΔΟΣ) από την πλευ-

ρά του διαφορικού.
	� 2. Σύνδεσμος σταθερής ταχύτητας (π.χ. τύπου ΤΡΙΠΟΔΟΣ) από την 

πλευρά του τροχού.
	 3. Προστατευτικό ελαστικό κάλυμμα.
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5.1.4	 Περίληψη της ενότητας
	 �Ο κεντρικός κινητήριος άξονας (άτρα-

κτος) μετάδοσης της κίνησης έχει 
σκοπό να μεταφέρει την περιστροφι-
κή κίνηση από την έξοδο του κιβωτίου 
ταχυτήτων στο πινιόν του διαφορικού 
και από εκεί, μέσω των κινητήριων 
αξόνων, στους τροχούς για να κινη-
θεί ένα όχημα.

	 �Ο κεντρικός κινητήριος άξονας για 
να λειτουργήσει κανονικά, επει-
δή οι τροχοί κινούνται επάνω και 
κάτω ανάλογα με την κατάσταση 
του οδοστρώματος, πρέπει να με-
ταβάλλεται το μήκος του καθώς και 
η γωνία που σχηματίζει ως προς το 
οριζόντιο επίπεδο. Για να επιτευχθεί 
αυτό, ο συγκεκριμένος άξονας φέρει 
ένα σύνδεσμο ολίσθησης και δύο ή 
περισσότερους αρθρωτούς (συνδέ-
σμους).

	 �Οι σύνδεσμοι είναι διαφόρων τύ-
πων: α) Ο σύνδεσμος ολίσθησης 
που επιτρέπει την αυξομείωση του 
μήκους της ατράκτου, β) Ο ελαστι-
κός σύνδεσμος που χρησιμοποιεί-
ται σε ελαφρά οχήματα και όταν ο 
άξονας λειτουργεί με μικρή κλίση 
(4 μέχρι 7 μοιρών), γ) Ο αρθρωτός 
σύνδεσμος μεταβλητής ταχύτητας 
(«σταυρός» ή τύπου CARDAN), 
δ) Οι σφαιρικοί σύνδεσμοι σταθε-
ρής ταχύτητας (BENDIX, RZEPPA, 
TPACTA, ε) Ο διπλός σύνδεσμος 
CARDAN, στ) Ο σύνδεσμος τύπου 
‘τρίποδος’ κλπ).

	 �Οι άξονες των τροχών μπορεί να εί-
ναι: α) Κινητήριοι, β) Διευθυντήριοι, 
γ) Απλοί φέροντες άξονες και δ) Κι-
νητήριοι - Διευθυντήριοι. Οι κινητήρι-
οι άξονες, ανάλογα με τον τρόπο με 
τον οποίο στηρίζονται τόσο η θήκη 
του διαφορικού μέσα στο κέλυφός 
της όσο και οι δύο τροχοί στις άκρες 
των χοανών, μπορεί να είναι είτε μη 
πλευστοί (απλοί), είτε πλευστοί (τε-
λείως πλευστοί, ημίπλευστοι, πλευ-
στοί κατά 3/4).

	 �Όταν ο άξονας είναι μόνο διευθυ-
ντήριος, τότε αυτός είναι ολόσωμος 
διατομής διπλού Τ και κατάλληλα 
διαμορφωμένος, ώστε στα άκρα του 
να συνδέονται - μέσω αρθρώσεων - 
τα δύο ακραξόνια των τροχών και το 
σύστημα διεύθυνσης του οχήματος.

	 �Όταν, όμως, ο άξονας είναι κινητή-
ριος και ταυτόχρονα διευθυντήριος, 
αποτελείται από δύο ημιαξόνια - 
που το κάθε ένα φέρει δύο αρθρω-
τούς συνδέσμους - τα οποία από 
τη μια πλευρά συνδέονται με τον 
«πλανήτη» του διαφορικού και από 
την άλλη με τον τροχό, όπου επίσης 
συνδέεται και το σύστημα διεύθυν-
σης των τροχών.

	 �Τέλος, σε αρθρωτούς οπίσθιους κι-
νητήριους άξονες εφαρμόζεται το 
σύστημα του άξονα De Dion.
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1. �Ποιος είναι ο σκοπός του κινητήριου άξονα και από ποια 
μέρη αυτός αποτελείται;

2. �Ποιες ιδιότητες πρέπει να έχει ο κινητήριος άξονας και με 
ποιον τρόπο αυτές εξασφαλίζονται;

	 3.	� Να περιγράψεις τη λειτουργία ενός αρθρωτού συνδέσμου μεταβλητής 
περιστροφικής ταχύτητας.

	 4.	� Να περιγράψεις τη λειτουργία ενός αρθρωτού συνδέσμου σταθερής 
περιστροφικής ταχύτητας.

	 5.	� Γιατί στον κινητήριο άξονα μετάδοσης της κίνησης τοποθετούνται του-
λάχιστον δύο αρθρωτοί σύνδεσμοι («σταυροί»);

	 6.	� Ποια η χαρακτηριστική διαφορά ενός αρθρωτού συνδέσμου τύπου 
«σταυρού» και ενός αρθρωτού σφαιρικού συνδέσμου;

	 7.	� Σε ποια μέρη και πώς συνδέονται οι άξονες των τροχών;

	 8.	� Πόσα είδη αξόνων των τροχών χρησιμοποιούνται στα οχήματα;

	 9.	� Πότε ένας άξονας ονομάζεται κινητήριος, πότε διευθυντήριος και ποια 
η διαφορά μεταξύ τους;

	10.	 Να περιγράψεις τα τρία είδη των πλωτών αξόνων.

11.	�	� Γιατί στον εμπρόσθιο κινητήριο - διευθυντήριο άξονα το ημιαξόνιο έχει 
δύο συνδέσμους σταθερής ταχύτητας περιστροφής;

12.		� Να περιγράψεις το σύστημα ενός οπίσθιου και ταυτόχρονα κινητήριου 
άξονα.

13.		�� ��Ατομική εργασία
Εξέτασε αρθρωτούς συνδέσμους, σημείωσε πώς αυτοί μεταδίδουν την 
ισχύ, αν η είσοδος και η έξοδός τους βρίσκεται σε γωνία. Τοποθέτη-
σε τους δύο άξονες ενός συνδέσμου («σταυρού») σε σημαντική γωνία 
(π.χ. 30 μοιρών) και να περιστρέψεις τον ένα άξονα με μεγάλη ταχύ-
τητα. Σημείωσε πώς ο άλλος άξονας επιταχύνει και μετά επιβραδύνει.
Σημείωση: Αυτή είναι η αιτία για τους συνδέσμους σταθερής ταχύ-
τητας, οι οποίοι αποτρέπουν τις συνέπειες των ταλαντώσεων, λόγω 
της επιτάχυνσης και της επιβράδυνσης που προκαλεί ένας αρθρωτός 
σύνδεσμος τύπου «σταυρού» (CARDAN).

5.1.5	 Eρωτήσεις-
	 Ατομική εργασία
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5.2.1 Τροχοί

5.2.1.1 Γενικά
Οι τροχοί πρέπει να επιτελούν τις πα-
ρακάτω δύο λειτουργίες:
1)	�Να αποτελούν ένα «μαξιλάρι» πλη-

ρωμένο (γεμάτο) με αέρα, ώστε να 
απορροφά τις περισσότερες από τις 
ταλαντώσεις που προκαλούνται από 
τις ανωμαλίες του οδοστρώματος.

2)	�Να «γαντζώνουν» (να έχουν καλή 
πρόσφυση) στο οδόστρωμα και να 
παρέχουν μια καλή έλξη («κράτη-
μα») του οχήματος κατά την οδήγη-
ση, γιατί η καλή έλξη βοηθά το όχη-
μα να επιταχύνει, να φρενάρει και 

να πραγματοποιεί στροφές χωρίς 
να ολισθαίνει.
Οι τροχοί αποτελούν τα μόνα σημεία 
με τα οποία το όχημα στηρίζεται 
στο έδαφος και έρχεται σε επαφή μ’ 
αυτό. Έτσι, μέσω αυτών μεταφέρο-
νται στο αμάξωμα οι δυνάμεις και οι 
αντιδράσεις εκείνες που προκαλούν 
την κίνηση αλλά και προκαλούνται 
από αυτήν.

Πιο συγκεκριμένα, ο τροχός αποτε-
λείται από:

α) Την πλήμνη («μουαγιέ»)
β) Το δίσκο ή τις ακτίνες
γ) Το σώτρο («ζάντα»)
δ) Το επίσωτρο (ελαστικό ή λάστιχο).

Επιδιωκόμενοι στόχοι
Μετά την προσεκτική μελέτη της ενότητας αυτής, οι μαθητές θα πρέπει να 
είναι σε θέση:
	� Να αναγνωρίζουν τα μέρη - εξαρτήματα από τα οποία αποτελείται το συ-

γκρότημα ενός τροχού.
	� Να περιγράφουν τον τρόπο και τα μέσα αποσυναρμολόγησης των παραπά-

νω αυτών μερών-εξαρτημάτων.
	� Να αναφέρουν και να περιγράφουν τις πιθανές βλάβες του κάθε μέρους του 

συγκροτήματος αυτού.
	� Να αναφέρουν και να περιγράφουν τους τρόπους ελέγχου, ζυγοστάθμισης 

και συντήρησης των τροχών - ελαστικών.
	� Να αναφέρουν και να αναγνωρίζουν τα είδη των ελαστικών.
	� Να αναφέρουν τις αντιστοιχίες τροχών - ελαστικών για κάθε επιτρεπόμενη 

τροποποίηση (αλλαγή διαστάσεων).

5.2 Τροχοί - Ελαστικά
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Πιο αναλυτικά:

5.2.1.2 α) Η πλήμνη (το μουαγιέ)
Είναι το κεντρικό τμήμα του τροχού με 
το οποίο αυτός στερεώνεται στον άξο-
νά του ανάλογα, βέβαια, με το είδος 
του τροχού (κινητήριος ή όχι) και με τον 
τρόπο στήριξής του. Έτσι, στην περί-
πτωση που ο τροχός είναι κινητήριος, 
η πλήμνη του διαμορφώνεται κατάλλη-
λα ενώ η στήριξή της γίνεται είτε με δύο 
κυλινδρικούς τριβείς ημιωστικού τύπου 
για ακτινωτά και αξονικά φορτία, είτε με 
σφαιρικούς τριβείς.
Στο άκρο του ακραξονίου υπάρχει πε-
ρικόχλιο που ασφαλίζει την πλήμνη 
και δίδει την κατάλληλη προφόρτωση 
των τριβέων, ενώ το ίδιο το περικό-

χλιο ασφαλίζεται με ασφαλιστικό έλα-
σμα ή διχαλωτή περόνη («κοπίλια»). 
Στα Σχήματα 5.22, 5.23, 5.24 και 5.26 
φαίνεται ο τρόπος στήριξης διαφόρων 
τροχών επάνω στο ακραξόνιό τους, 
ενώ στο παρακάτω Σχήμα 5.30 φαίνε-
ται τροχός σε όψη (α) και σε κάτοψη 
- τομή (β).

5.2.1.3 Δίσκος και ακτίνες τροχών
Ο δίσκος είναι το ενδιάμεσο κομμάτι 
του τροχού μεταξύ της πλήμνης (μουα-
γιέ) και του σώτρου (ζάντας) (Σχ. 5.31, 
5.32).
Συνήθως, ο δίσκος στα ελαφρά και με-
σαία οχήματα είναι ένα κυκλικό τεμάχιο 
χαλυβδοελάσματος διαμορφωμένο σε 
πρέσα και συγκολλημένο κατά τέτοιο 

Σχ.5.30 Τροχός σε όψη (α) και σε κάτοψη - τομή (β).
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τρόπο, ώστε να είναι ολόσωμο (ενιαίο 
σύνολο) με το σώτρο (ζάντα).
Ο δίσκος σχηματίζει στο μέσον «ομφα-
λό» (πλήμνη) που περιφερειακά έχει 3, 
4 ή 5 οπές, από τις οποίες περνούν, 
αντίστοιχα, τα βλήτρα (μπουλόνια) της 
κύριας πλήμνης του τροχού. Τα περι-
κόχλια (παξιμάδια) στερέωσης του δί-
σκου επάνω στην πλήμνη, όπως και οι 
οπές του δίσκου έχουν σφαιρική έδρα 
για να επιτυγχάνεται πλήρης εφαρμο-
γή και ακινησία μεταξύ πλήμνης και 
δίσκου, καλή σύσφιξη για την αποτρο-
πή αποκοχλίωσης, καθώς και ακριβές 
κεντράρισμα του τροχού.
Το μεταξύ πλήμνης και σώτρου μέρος 
του δίσκου του τροχού μπορεί, είτε να 
είναι πλήρες (Σχ.5.32), είτε συνήθως 
να φέρει οπές για τον αερισμό (Σχ.5.31) 
του τυμπάνου της πέδης που βρίσκε-
ται ακριβώς πίσω του - ώστε αυτό να 
μην στρεβλώνει από τις μεταβολές της 
θερμοκρασίας - είτε ακόμη για λόγους 
μείωσης του βάρους και εμφάνισης (αι-
σθητικής) να διαμορφώνεται σε ακτίνες 
(Σχ.5.33).
Η διάταξη των ακτίνων γίνεται σε δύο ή 
τρεις σειρές και η διάταξή τους από την 
πλήμνη προς το σώτρο είναι λοξή και 
τείνει προς την εφαπτομένη, επειδή οι 
δυνάμεις που εφαρμόζονται στον τρο-
χό, κατά την κίνηση και πέδηση, έχουν 
εφαπτομενική κατεύθυνση. Το ένα και 
κεντρικό ασφαλιστικό περικόχλιο των 
ακτινωτών τροχών εξασφαλίζει γρήγο-
ρη αλλαγή του τροχού, γι’ αυτό το λόγο 
και εξαιτίας του μικρού του βάρους, 
χρησιμοποιείται ευρέως στα αυτοκίνη-
τα αγώνων.
Οι δίσκοι ή ακόμη και ολόκληροι οι 
τροχοί, εκτός από χαλύβδινοι (χυτοί ή 
πρεσαριστοί), μπορεί να είναι και χυ-

Σχ.5.31 Ακτινωτός Δίσκος Τροχού.

Σχ.5.32 Συμπαγής Δίσκος Τροχού.

Σχ.5.33 Τροχός με ακτίνες.
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τοί από κράμα αλουμινίου (Σχ. 5.34).
Σε βαριά οχήματα χρησιμοποιούνται 
τροχοί με δίσκους από χυτοχάλυβα 
που σχηματίζει έξι ακτίνες (Σχ.5.35), 
επάνω στις οποίες στερεώνεται με ει-
δικά τεμάχια το σώτρο, που στην πε-
ρίπτωση αυτή είναι τριμερές. Οι τροχοί 
αυτοί ονομάζονται Trilex.

5.2.1.4 Το σώτρο (ή ζάντα)
Το σώτρο είναι η εξωτερική στεφάνη 
του τροχού επάνω στην οποία εφαρ-
μόζει το ελαστικό επίσωτρο, οπότε 
ανάλογα με τον τρόπο με τον οποίο 
αυτό επικάθεται, διαμορφώνεται και το 
σχήμα της ίδιας της ζάντας.
Στα ελαφρά οχήματα, όπου το μέγεθος 
και το σχήμα των ελαστικών επιτρέπει 
μικρή παραμόρφωση στις στεφάνες 
συγκράτησής τους προκειμένου αυτά 
να τοποθετηθούν επάνω στο σώτρο, η 
εγκάρσια τομή του σώτρου παίρνει τη 
μορφή του Σχήματος 5.36 και ονομά-
ζεται σώτρο με κατεβασμένο κέντρο ή 
«σκαφοειδές» σώτρο και είναι μόνιμα 
συνδεδεμένο με τον τροχό.
Στα μεσαία φορτηγά οχήματα, το σώ-
τρο κατασκευάζεται σχεδόν κυλινδρικό 
(Σχ.5.37), και φέρει δύο πλευρικά «δα-
κτυλίδια ασφαλείας» τα οποία συγκρα-
τούν το ελαστικό. Το ένα δακτυλίδι είναι 
μόνιμο, ενώ το άλλο αφαιρείται για να 
περάσει το ελαστικό και μετά ασφαλί-
ζεται. Αυτό το σώτρο ονομάζεται σώ-
τρο με ημικατεβασμένο κέντρο ή κυλιν-
δρικό σώτρο.
Ένα άλλο είδος ζάντας είναι η ζάντα 
ασφαλείας (Σχ. 5.38), η οποία είναι 
σχεδόν όμοια με τη ζάντα κατεβασμέ-
νου κέντρου. Η κύρια διαφορά είναι ότι 

Σχ.5.34 Τροχός από χυτό αλουμίνιο.

Σχ.5.35 Τροχός Trilex.

Σχ.5.36 Σώτρο με κατεβασμένο κέντρο.
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Τέλος, στα βαριά φορτηγά οχήματα 
χρησιμοποιείται η διμερής ζάντα (Σχ. 
5.39), που έχει στο ένα μόνο άκρο της 
την «πτέρνα» του ελαστικού, η οποία 
είναι διμερής για να είναι δυνατή η 
αφαίρεσή της και έτσι τα ελαστικά να 
μπορούν να αντικαθίστανται εύκολα. 
Πάντως, ορισμένες θέσεις «πτερνών» 
απαιτούν τη χρήση ενός δακτυλιδιού 
ασφαλείας για να κρατηθούν στη θέση 
τους. Σήμερα, πολλά επιβατικά οχήμα-
τα φέρουν σώτρα (ζάντες) αλουμινίου 
τα οποία συγκρινόμενα με τα αντίστοι-
χα χαλύβδινα, παρουσιάζουν τα εξής 
πλεονεκτήματα:
α)	�Έχουν πολύ μικρότερο βάρος, οπό-

τε το όχημα απαλλαγμένο από το 
περιττό βάρος κινείται ευκολότερα 
και γρηγορότερα.

β)	�Απομακρύνουν γρηγορότερα τη θερ-
μότητα, με αποτέλεσμα το τύμπανο 
πέδησης να θερμαίνεται λιγότερο, 
γεγονός που συντελεί στο να έχου-
με, αφενός βελτιωμένα φρένα, και 

το σώτρο ασφαλείας έχει ένα ελαφρό 
κύρτωμα στο άκρο της επικάθησης της 
«πτέρνας» («κορδονιού») του ελαστι-
κού, κύρτωμα το οποίο κρατά στη θέση 
του το ελαστικό, όταν αυτό τρυπήσει. 
Αυτά τα σώτρα ασφαλείας χρησιμοποι-
ούνται, κυρίως, στα μικρά φορτηγά και 
επιβατικά οχήματα.

Σχ.5.37 Σώτρο με ημικατεβασμένο κέντρο.

Σχ.5.38 Σώτρο ασφαλείας.
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αφετέρου καλύτερες επιδόσεις των 
ελαστικών στον τομέα της πρόσφυ-
σής τους στο δρόμο. Το μόνο μειονέ-
κτημα είναι, ότι έχουν σχετικά μεγάλο 
κόστος και αποτελούν πρόκληση για 

τους κλέφτες, και γι’ αυτό πρέπει να 
ασφαλίζονται με ειδικά αντικλεπτικά 
περικόχλια ασφαλείας, αντιπροσω-
πευτικό δείγμα των οποίων παρου-
σιάζεται στο παρακάτω Σχήμα 5.40. 

Σχ.5.39 Σώτρο διμερές.

Σχ.5.40	� Τροχός αλουμινίου ασφαλιζόμενος με ειδικό αντικλεπτικό περικόχλιο ασφα-
λείας, το οποίο αφαιρείται μόνο με τη χρησιμοποίηση ειδικού κλειδιού.
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5.2.2 Επίσωτρα ή ελαστικά

5.2.2.1 Ιδιότητες - τύποι ελαστικών
Τα φουσκωμένα με αέρα επίσωτρα 
(ελαστικά) εξασφαλίζουν την εύκαμπτη 
σύνδεση (επαφή) του οχήματος με το 
έδαφος και πρέπει να έχουν τις παρα-
κάτω ιδιότητες:
1)	�Να μεταφέρουν τις δυνάμεις του κι-

νητήρα στο οδόστρωμα.

2)	�Να κατευθύνουν ομαλά το όχημα 
στην πορεία του.

3)	�Να συμμετέχουν στο «κράτημα» 
(πρόσφυση) του οχήματος επάνω 
στο δρόμο.

4)	�Να αμβλύνουν και να απορροφούν 
ένα μέρος των ταλαντώσεων που 
προέρχονται από τις ανωμαλίες του 
εδάφους.

5)	�Να ανθίστανται στη φθορά.

Σχ.5.41 Τομή ελαστικού επισώτρου με αεροθάλαμο (σαμπρέλα).
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6)	�Να αφαιρούνται και να τοποθετού-
νται στη ζάντα εύκολα.

Τα ελαστικά, από τότε που επινοή-
θηκαν, κατασκευάζονται από θειωμέ-
νο (βουλκανισμένο) φυσικό ελαστικό 
με προσμίξεις ενεργού άνθρακα και 
οξειδίων του ψευδαργύρου και ενι-
σχύονται με σειρές από στρώματα 
νημάτων («λινών»). Τα νήματα αυτά 
κατά τα πρώτα χρόνια ήταν από λινό, 
ύστερα όμως χρησιμοποιήθηκε βαμ-
βάκι, ρεγιόν, νάϋλον, υαλοβάμβακας, 
χαλυβδοελάσματα ή πολυεστέρας. 
Αυτά, λοιπόν, τα υλικά σχημάτιζαν τον 
σκελετό του ελαστικού, ενώ για τη στε-
ρέωσή του επάνω στο σώτρο (ζάντα) 
τα χείλη του κατέληγαν σε στεφάνες 
(«φτέρνες» ή «τακούνια») στερέωσης 

φτιαγμένες από χαλύβδινα σύρματα.
Για την πλήρωση του ελαστικού με 
αέρα υπό πίεση, χρησιμοποιείται ο 
ελαστικός αεροθάλαμος (σαμπρέλα) 
που σήμερα όμως έχει σχεδόν κα-
ταργηθεί για τα επιβατικά οχήματα και 
έχει αντικατασταθεί από το ελαστικό 
χωρίς αεροθάλαμο (tubeless). Η τελι-
κή μορφή του ελαστικού προκύπτει με 
βουλκανισμό, δηλαδή θέρμανση υπό 
πίεση του σκελετού - που συγκροτείται 
από στρώματα νημάτων εμποτισμέ-
νων με φυσικό ή συνθετικό ελαστικό 
- μαζί με το ελαστικό του πέλματος και 
των πλευρών του μέσα σε ειδικά χα-
λύβδινα καλούπια, που ονομάζονται 
«μήτρες». Εδώ, το ελαστικό θερμαί-
νεται υπό πίεση, λειώνει και λαμβάνει 

Σχ.5.42 Τομή ελαστικού επισώτρου χωρίς αεροθάλαμο (Tubeless).
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την επιθυμητή μορφή του καλουπιού.
Στο Σχήμα 5.41 φαίνεται, σε τομή, τρο-
χός με ελαστικό επίσωτρο και με τον 
αεροθάλαμό του, ενώ στο Σχήμα 5.42 
φαίνεται η τομή και η ονοματολογία 
των μερών ενός ελαστικού χωρίς αε-
ροθάλαμο (Tubeless).
Ανάλογα με τον τρόπο που τοποθετού-
νται οι στρώσεις με τα ενισχυτικά νήμα-

τα για να σχηματίσουν το επίσωτρο, τα 
ελαστικά διακρίνονται σε:

1)	�Ελαστικά με λοξά (διαγώνια) πλέγ-
ματα
(ή συνηθισμένα ή κοινά) (Σχ.5.43), 
όπου οι στρώσεις με τα λινά τοποθε-
τούνται λοξά η μια πάνω στην άλλη, 
έτσι ώστε τα νήματα να σχηματίζουν 

Σχ.5.43 Ελαστικό επίσωτρο με λοξά πλέγματα.

Σχ.5.44 Ελαστικό επίσωτρο με πλέγματα ακτινωτά και ενισχυτική ζώνη.
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γωνία περίπου 90 μοιρών. Αυτή η 
διάταξη των λινών κάνει το ελαστικό 
ισχυρό προς όλες τις κατευθύνσεις, 
γιατί τα νήματα υπερκαλύπτονται το 
ένα από το άλλο και δημιουργούν μια 
στιβαρή κατασκευή. Έχει όμως το μει-

ονέκτημα ότι τα λινά αυτά τείνουν να 
κινηθούν το ένα σε σχέση με το άλλο, 
παράγοντας έτσι θερμότητα, ειδικά σε 
υψηλές ταχύτητες, ενώ και το πέλμα 
τείνει να κλείσει ή να συστραφεί, κα-
θώς αυτό εφάπτεται στο δρόμο.

Σχ.5.45	�Η διαφορά στο μέρος (ποσοστό) του πέλματος μεταξύ ενός ελαστικού με 
λοξά πλέγματα και ενός με ακτινωτά πλέγματα που εφάπτεται στο δρόμο, 
κατά τη διάρκεια της στροφής του οχήματος.

Σχ.5.46	�Στα ελαστικά με λοξά πλέγματα, το πέλμα τείνει να συστραφεί, καθώς 
αυτό εφάπτεται του δρόμου, ενώ στα ελαστικά με ακτινωτά πλέγματα, το 
πέλμα παραμένει σταθερό.
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του πέλματος τους εφάπτεται στο 
δρόμο, γεγονός που μειώνει την 
τάση του τροχού να ολισθήσει.
Τα ελαστικά με ακτινωτά πλέγματα 
προσφέρουν μεγαλύτερη οικονομία 
στην κατανάλωση καυσίμου από τα 
αντίστοιχα με λοξά, και αυτό επειδή 
έχουν μικρότερο συντελεστή τριβής 
κύλισης, πράγμα που απαιτεί μικρό-
τερη ισχύ από τον κινητήρα για να 
περιστρέψει τον τροχό. Επίσης, τα 
ελαστικά αυτού του τύπου (Radial) 
φθείρονται πολύ αργότερα, δημι-
ουργούν λιγότερη θερμότητα κατά 
την κίνηση, και το πέλμα δεν συ-
στρέφεται, καθώς το ελαστικό συνα-
ντά το οδόστρωμα.

3)	�Ελαστικά με λοξά (διαγώνια) 
πλέγματα και με ενισχυτική (στα-
θεροποιητική) ζώνη (Σχήμα 5.47). 
Επειδή, όπως αναφέρθηκε παρα-
πάνω, κάθε είδος διάταξης των νη-
μάτων έχει τα πλεονεκτήματα και 
τα μειονεκτήματά της, εμφανίσθηκε 
και ένας άλλος τύπος ελαστικών με 
λοξά λινά πλέγματα και ενισχυτική 
ζώνη. Αυτά τα ενισχυτικά πλέγματα 
τοποθετούνται απευθείας κάτω από 
το πέλμα, προσδοκώντας να εξαλεί-
ψουν τα μειονεκτήματα των προη-
γούμενων πλεγμάτων.
Σε όλες τις παραπάνω περιπτώσεις, 
οι επάλληλες στρώσεις αποτελού-
νται από καουτσούκ στο οποίο έχουν 
ενσωματωθεί χαλύβδινα σύρματα, 
λινά ή υαλονήματα. Η ενισχυτική 
ζώνη βρίσκεται επάνω από το σκε-
λετό και είναι κατασκευασμένη με 
τέτοιον τρόπο, ώστε τα νήματα ή τα 
σύρματά της να διασταυρώνονται. Ο 
αριθμός των στρωμάτων με νήματα 

2)	�Ελαστικά με ακτινωτά πλέγμα-
τα (Radial), με ζώνη (Cinturato, 
Belted-ζωσμένα) ή και χωρίς 
ζώνη (Σχ.5.44).
Στα ελαστικά αυτά, τα νήματα των 
λινών είναι τοποθετημένα κατά τη 
διεύθυνση της ακτίνας του τροχού, 
διαθέτοντας έτσι μια ακόμη ενισχυτι-
κή περιφερειακή ζώνη.
Ο τύπος αυτός του ελαστικού, επει-
δή έχει τα πλεονεκτήματα που ανα-
φέρονται παρακάτω, έχει επικρα-
τήσει στα επιβατικά οχήματα. Έτσι, 
τα ακτινωτά ελαστικά, λόγω της κα-
τασκευής τους, είναι περισσότερο 
εύκαμπτα από τα αντίστοιχα με τα 
λοξά πλέγματα, με αποτέλεσμα να 
αντισταθμίζουν καλύτερα τις πλευ-
ρικές δυνάμεις, ενώ όταν το όχημα 
διαγράφει κυκλική τροχιά, αυτά δεν 
ανασηκώνονται τόσο πολύ από 
το οδόστρωμα (Σχήματα 5.45 και 
5.46), οπότε το μεγαλύτερο μέρος 

Σχ.5.47	�Ελαστικά με λοξά πλέγματα και 
ενισχυτική ζώνη.
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ή λινά ποικίλλει. Έτσι, τα ελαστικά 
των επιβατικών οχημάτων έχουν 2, 4 
ή 6 στρώματα με λινά, ενώ τα ελαστι-
κά των ελαφρών φορτηγών και των 
λεωφορείων μπορεί να έχουν μέχρι 
και 14 στρώματα. Επίσης, τα ελα-
στικά των μεγάλων φορτηγών όπως 
και των μηχανημάτων μηχανικού ή 
γεωργικού χαρακτήρα (γαιοπροωθη-
τές, σκαπτικά μηχανήματα, τρακτέρ 
κ.λ.π.) μπορεί να έχουν μέχρι και 32 
στρώματα με λινά νήματα.

4)	�Ακόμη, υπάρχουν και τα ολόσωμα 
(συμπαγή) ελαστικά (Σχ.5.48), τα 
οποία χρησιμοποιούνται σε ειδικά 
οχήματα (κλάρκ κ.λ.π.) που κινού-
νται με μικρή ταχύτητα σε μικρές 
αποστάσεις και αναλαμβάνουν σχε-
τικά μεγάλα φορτία.

5)	�Τέλος, μια άλλη εξέλιξη στα ελαστικά 
επίσωτρα είναι η απουσία από αυτά 
αεροθαλάμου (Tubeless), όπως ανα-
φέραμε και παραπάνω (Σχήμα 5.42). 

Σ’ αυτά η εσωτερική επιφάνειά τους 
επενδύεται με στρώμα ελαστικού, 
στεγανού στον αέρα. Το στρώμα αυτό 
περιβάλλει τις «φτέρνες» έτσι, ώστε 
να παίζει ρόλο στεγανωτικού παρεμ-
βύσματος μεταξύ σώτρου και επισώ-
τρου. Τα ελαστικά αυτά παρέχουν 

Σχ.5.48 Ολόσωμο ελαστικό.

Σχ.5.49 Βαλβίδα πληρώσεως ελαστικού επισώτρου χωρίς αεροθάλαμο (tubeless).
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ροθάλαμος με αέρα, χρησιμοποι-
είται μια ειδική βαλβίδα με βελόνη 
(Σχ.5.49 και Σχ.5.50).

	 �Υδρολίσθηση: Όταν η ταχύτητα 
του ελαστικού είναι μεγάλη (μεγα-
λύτερη από 80 Km/h) και το οδό-
στρωμα είναι βρεγμένο, μεταξύ του 
πέλματος του ελαστικού και της επι-
φάνειας του δρόμου σχηματίζεται 
ένας υγρός υμένας (μεμβράνη), ο 
οποίος εξουδετερώνει την πρόσφυ-
ση και προκαλεί την ολίσθηση του 
οχήματος, το οποίο μένει ακυβέρ-
νητο. Το φαινόμενο αυτό ονομάζεται 
υδρολίσθηση (Σχήμα 5.51). Το όριο 
έναρξης της υδρολίσθησης ενός 
ελαστικού εξαρτάται εκτός από την 
ταχύτητα και από το προφίλ (σχή-
μα) των αυλακώσεων που έχει το 
πέλμα, καθώς και από το βάθος 
τους που σκοπό έχουν, αφενός να 
παραλαμβάνουν όσο το δυνατόν 
μεγαλύτερη ποσότητα νερού και 
αφετέρου να την εκδιώκουν αμέσως 
προς τα έξω. Το επίσημο ελάχιστο 
όριο ασφαλείας του βάθους των 
αυλακώσεων αυτών είναι 1,6 mm 
(δηλαδή ίσο με το ύψος του δείκτη 
φθοράς που υπάρχει στο ελαστικό) 
ώστε να αποφεύγεται η υδρολίσθη-
ση. Το όριο αυτό πρέπει να τηρείται 
με μεγάλη αυστηρότητα για λόγους 
ασφάλειας και καλής πρόσφυσης 
του ελαστικού στο οδόστρωμα.

Στο ίδιο αυτό σχήμα (Σχήμα 5.51) πα-
ρατηρούμε, ότι τα ίχνη ενός καινούργιου 
ελαστικού στο έδαφος είναι απολύτως 
ευδιάκριτα και η αποστράγγιση του νε-
ρού είναι πλήρης. Απεναντίας, τα ίχνη 
του φθαρμένου ελαστικού με εναπομέ-
νον βάθος αυλάκωσης 1,6 mm (σύμφω-

μεγάλη ασφάλεια κατά την κίνηση, 
ακριβώς επειδή δεν έχουν αεροθά-
λαμο, οπότε η διάρρηξη του ελα-
στικού είναι σχεδόν αδύνατη, ενώ 
και σε περίπτωση τρυπήματος, η 
απώλεια της πίεσης του αέρα θα εί-
ναι αργή. Επίσης, αναπτύσσουν μι-
κρότερη θερμότητα γιατί δεν υπάρ-
χει τριβή μεταξύ αεροθαλάμου και 
ελαστικού και, τέλος, έχουν μικρότε-
ρο βάρος και η αφαίρεση - επανα-
τοποθέτησή τους είναι ευκολότερη. 
Έχουν, όμως, το μειονέκτημα ότι σε 
στρέβλωση μετά από χτύπημα της 
ζάντας, χάνουν απότομα τον αέρα.
Για να γεμίσει το ελαστικό ή ο αε-

Σχ.5.50	�Βαλβίδα πληρώσεως ελαστικού 
επισώτρου με αεροθάλαμο.
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να με τον Κ.Ο.Κ.), τείνουν να εξαφανι-
στούν στο έδαφος και το νερό πλέον δεν 
αποστραγγίζεται πλήρως, βρίσκεται δη-
λαδή, το πέλμα αυτό στο όριο της έναρ-
ξης του φαινομένου της υδρολίσθησης.

	 �Το πέλμα: Όπως αναφέρθηκε και 
παραπάνω, το πέλμα είναι το μέρος 
εκείνο του ελαστικού που έρχεται σε 
επαφή με το έδαφος και, συνεπώς, 
από το προφίλ και την κατάσταση 
του εξαρτάται η καλή ή όχι πρόσφυση 
του ελαστικού στο οδόστρωμα. Πιο 
συγκεκριμένα, το προφίλ των περι-
μετρικών αυλακιών έχει σχέση με την 
πλευρική ευστάθεια του ελαστικού, 

ενώ το προφίλ (σχέδιο) των εγκάρσι-
ων αυλακιών μεταφέρει τις δυνάμεις 
της κίνησης. Υπάρχουν διάφορα προ-
φίλ πελμάτων, ανάλογα με τη χρήση 
τους. Έτσι, διακρίνουμε ελαστικά με 
πέλματα κατάλληλα να κινούνται σε 
ασφαλτικό τάπητα και γενικά, σε επί-
πεδες και λείες επιφάνειες· αυτά είναι 
τα συνήθη τυποποιημένα πέλματα. 
Άλλοι τύποι πέλματος είναι αυτοί που 
είναι κατάλληλοι για κίνηση σε ανώ-
μαλα εδάφη, ή αυτοί που φέρουν 
π.χ. τον χαρακτηρισμό M+S ο οποίος 
σημαίνει ότι τα πέλματα αυτά είναι κα-
τάλληλα για έδαφος λασπώδες ή για 
έδαφος σκεπασμένο με χιόνι. Εάν, 

Καινούργιο πέλμα με 
110 km/h

Πέλμα 1,6 χιλιοστών με 
110 km/h

Σχ.5.51 Συμπεριφορά καινούργιου και φθαρμένου ελαστικού σε βρεγμένο δρόμο.

ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΣΤΟ ΒΡΕΓΜΕΝΟ ΔΡΟΜΟ
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πάλι, είναι εφοδιασμένα και με χαλύ-
βδινα καρφιά, τότε τα ελαστικά αυτά 
φέρουν τον χαρακτηρισμό Μ+S+EIS 
που σημαίνει ότι τα πέλματά τους εί-
ναι κατάλληλα για πάγο. Οι τελευταίες 
δύο κατηγορίες πελμάτων, συνήθως 
φέρουν οριζόντιες αυλακώσεις, για 
να διευκολύνουν την πρόσφυση και 
προς τις δύο κατευθύνσεις κίνησης, 
ή αυλακώσεις σε γωνία σχήματος V 
που έχουν μεγάλη πρόσφυση, τόσο 
σε έδαφος λασπώδες ή σκεπασμένο 
με χιόνι, όσο και σε ανώμαλο έδαφος. 
Στο παρακάτω Σχήμα 5.52, φαίνονται 
διάφοροι τύποι πελμάτων ελαστικών.

	 �Παρέκκλιση (λοξοδρόμηση) του 
ελαστικού. (Σχήμα 5.53)
Στο ελαστικό ενός κινούμενου αυτο-
κινήτου ενεργούν δύο εξωτερικές δυ-
νάμεις: μία δύναμη Ρ που οφείλεται 
στο φορτίο και μία εγκάρσια δύναμη 
F, που οφείλεται σε πλάγιο άνεμο, 

Σχ.5.52	� (α): Πέλμα επιβατικού οχήματος κατάλληλο για λασπώδες και χιονισμένο 
έδαφος. (β): Πέλμα φορτηγού οχήματος κατάλληλο για λασπώδες και 
χιονισμένο έδαφος.

Σχ.5.53	� Γωνία παρέκκλισης (α) ελαστι-
κού.
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ή στη φυγόκεντρη δύναμη κατά τη 
στροφή του οχήματος. Αποτέλεσμα 
αυτών των δυνάμεων είναι το ελαστι-
κό να μην ακολουθεί την αρχική του 
τροχιά επάνω στο δρόμο, αλλά μια 
άλλη τροχιά που σχηματίζει γωνία α 
με την αρχική του τροχιά. Αυτή η γω-
νία α ονομάζεται γωνία παρέκκλισης 
ή γωνία λοξοδρόμησης.
Το ελαστικό, δηλαδή, υπό την επί-
δραση της πλευρικής δύναμης F, 
παραμορφώνεται περισσότερο ή λι-
γότερο, ανάλογα με το προφίλ και την 
ποιότητα της κατασκευής του. Η επι-
φάνεια του περιστρεφόμενου πέλμα-
τος, κατά την επαφή της με το έδαφος 
αναγκάζεται να παραμορφωθεί σε 
σχέση με τον άξονά της, προκαλώ-
ντας - λόγω της πρόσφυσης - μια δύ-
ναμη αντίθετη της F, η οποία μαζί με 
αυτήν σχηματίζει ένα ζεύγος ροπής 
που αναγκάζει το ελαστικό να περι-
στραφεί κατά γωνία α, επιφέροντας 
τελικά τη διαφορετική τροχιά του.

Παράγοντες που επηρεάζουν την τιμή 

της γωνίας παρέκκλισης (α) και τη με-
ταβάλλουν, είναι:
	 α)	� Η αύξηση της ταχύτητας του οχή-

ματος.
	 β)	� Η αύξηση της πλευρικής δύνα-

μης F που ενεργεί στο όχημα. 
	 γ)	� Η μείωση της πίεσης των ελαστι-

κών.
	 δ)	� Η αύξηση της πίεσης των ελαστι-

κών και
	 ε)	� Η αύξηση του πλάτους του πέλ-

ματος του ελαστικού με τη μείω-
ση του λόγου διατομής (σειράς). 

	 Πίεση των ελαστικών:
Η τιμή της πίεσης του αέρα μέσα στο 
ελαστικό εξαρτάται τόσο από τον 
τύπο του ελαστικού, όσο και από τη 
χρήση και το φορτίο του. Έτσι, για 
τα επιβατικά αυτοκίνητα η πίεση των 
ελαστικών πρέπει να είναι περίπου 
από 1,52 έως 2,48 ατμόσφαιρες 
(kp/cm2), δηλαδή από 22 έως 36psi 
ή από 152 έως 248KPα περίπου, 

Σχ.5.54	�Με την επίδραση της πλευρικής δύναμης F, το ελαστικό παραμορφώνεται 
και η επαφή ελαστικού - εδάφους γίνεται εκκεντρική (παράκεντρη).
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ποίησή του δεν χρειάζεται ρεύμα από 
συσσωρευτή, αλλά αρκεί μόνο η κίνηση 
του οχήματος, γιατί χάρη σ’ αυτήν στα 
άκρα του πιεζοηλεκτρικού στοιχείου 
αναπτύσσεται μια μικρή τάση, η οποία 
μετατρέπεται σε ένδειξη στο ταμπλό του 
οδηγού, κι έτσι αυτός ανά πάσα στιγμή 
γνωρίζει την πίεση των ελαστικών.

5.2.2.2	� Διαστάσεις των Ελαστικών 
(Σχ.5.56) και Συμβολισμοί

Τα ελαστικά επίσωτρα ταξινομούνται 
σε διάφορα μεγέθη, ανάλογα με το εί-
δος του οχήματος στο οποίο πρόκειται 
να χρησιμοποιηθούν (επιβατικά, μικρά 
φορτηγά, λεωφορεία, φορτηγά, αγροτι-
κά οχήματα κλπ).

ενώ τα ελαστικά των μεγάλων φορ-
τηγών και λεωφορείων μπορεί να 
θέλουν πίεση αέρα μέχρι και 100Psi 
(690ΚΡα). Οι κατασκευαστές, πά-
ντως, αναγράφουν στα τεχνικά εγ-
χειρίδια συντήρησης ή σε πινακίδες 
που τοποθετούν στο άνοιγμα της 
πόρτας του οχήματος, τις συνιστώ-
μενες πιέσεις τόσο των εμπρόσθιων 
όσο και των οπίσθιων ελαστικών, 
ανάλογα με το φορτίο καθώς και τον 
τύπο του ελαστικού.

Σήμερα υπάρχουν και ελαστικά με ελεγ-
χόμενη πίεση. Μέσα δηλαδή σ’ αυτά 
τοποθετείται αισθητήρας (Σχήμα 5.55) 
που λειτουργεί με τη μέθοδο του «πιε-
ζοηλεκτρισμού,» οπότε για την ενεργο-

Σχ.5.55	� Ελαστικό με αισθητήρα πίεσης 
επάνω στη ζάντα και μέσα στο 
ελαστικό. Έτσι, όταν η πίεση 
του ελαστικού γίνει μικρότερη 
από 25psi (172ΚΡα), στέλνει 
σήμα στο ταμπλό των οργάνων 
και ανάβει μια λυχνία, που δη-
λώνει ότι η πίεση του ελαστι-
κού είναι χαμηλή. Σχ.5.56 Διαστάσεις ελαστικού.
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	 �ίντσες - ίντσες π.χ.  6,45 - 13
	 �mm - ίντσες π.χ.  165 - 13 (ίσως η 

συνηθέστερη μορφή στα Ι.Χ.)
	 �mm - mm π.χ.  165 - 380
	 �Λόγος διατομής («σειρά»): Όλα τα 

ελαστικά δεν έχουν το ίδιο σχήμα 
και προφίλ (διατομή), οπότε και ο 
λόγος των βασικών διαστάσεων της 
διατομής τους διαφέρει. Σαν λόγος 
διαστάσεων ορίζεται το πηλίκο του 
ύψους προς το πλάτος της διατομής 
του ελαστικού (Σχήμα 5.57). Αυτός 
ο λόγος στο εμπόριο των ελαστικών 
ονομάζεται «σειρά» και εκφράζεται 
συνήθως επί τις εκατό (%).

Έτσι, οι κατασκευαστές μπορούν να 
σχηματίσουν διάφορους λόγους («σει-
ρές»), οι κυριότεροι των οποίων για τα 
επιβατικά οχήματα είναι οι: 80, 70, 65 
και 60. Σύμφωνα, λοιπόν, με τα παρα-
πάνω, στο ελαστικό π.χ. της σειράς 60, 
το ύψος της διατομής του είναι μόνο 
το 60% του πλάτους αυτής, ενώ στις 
σημάνσεις των ελαστικών ο λόγος δι-
ατομής δίνεται σε ποσοστά (%). Πέρα 
από το κριτήριο της διατομής (σειράς), 
τα ελαστικά διακρίνονται και ως εξής:

Πιο αναλυτικά:
	 �Το μέγεθος του ελαστικού, γενικά, 

καθορίζεται από δύο αριθμούς:
Ο πρώτος δείχνει το μέγεθος της δια-
τομής S του ελαστικού (το πλάτος του) 
(Σχ.5.57)˙ υποδηλώνει, δηλαδή, τη με-
γαλύτερη επιτρεπόμενη διατομή του 
ελαστικού όταν αυτό είναι φουσκωμέ-
νο και τοποθετημένο πάνω στο σώτρο 
(ζάντα), χωρίς φορτίο.
Ο δεύτερος αριθμός δείχνει την εσω-
τερική διάμετρο του ελαστικού D (από 
«φτέρνα σε φτέρνα»), και στην πραγ-
ματικότητα αυτή είναι ίδια με τη διάμε-
τρο του σώτρου (ζάντας).
Και οι δύο αυτοί αριθμοί εκφράζονται 
σε χιλιοστά του μέτρου (mm) ή σε 
ίντσες (inch.).(1": ίντσα = 25,4 mm).
Παράδειγμα: 5,6"-12" ή 142mm-
305mm, όπου ο πρώτος αριθμός - είτε 
σε ίντσες (56"), είτε σε mm (142) - αντι-
στοιχεί στη διατομή S, ενώ ο δεύτερος 
(12" ή 305 mm) στη διάμετρο D του 
ελαστικού.
Έτσι, η αναγραφή των διαστάσεων επί 
των ελαστικών μπορεί να έχει μία από 
τις παρακάτω μορφές:

Σχ.5.57	� Τρεις λόγοι διαστάσεων (σειρές) για τα επιβατικά οχήματα, με την παρατή-
ρηση ότι, όσο μικρότερος είναι ο αριθμός του λόγου, τόσο πλατύτερο (φαρ-
δύτερο) εμφανίζεται το πέλμα του ελαστικού.
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6.	�Καθ’ ύψος μείωση του κέντρου βά-
ρους του οχήματος, με αποτέλεσμα 
καλύτερο «κράτημα» (πρόσφυση) 
στις στροφές.

Αντίθετα, όσο μεγαλύτερος είναι ο 
αριθμός σειράς, τόσο περισσότερο εμ-
φανή γίνονται τα παρακάτω μειονεκτή-
ματα του ελαστικού:
1.	�Απομάκρυνση του ορίου έναρξης 

της υδρολίσθησης, φαινόμενο το 
οποίο αναπτύσσεται παρακάτω.

2.	�Μικρή ελαστική συμπεριφορά του, με 
αποτέλεσμα τη δημιουργία κραδα-
σμών και θορύβου κατά την οδήγηση.

3.	�Καταβολή μεγαλύτερης δύναμης 
από τον οδηγό για την περιστροφή 
του τιμονιού.

	 Τύπος του ελαστικού
Η παρουσία του γράμματος R, που 
τοποθετείται μεταξύ των δύο αριθμών 
που δείχνουν τις διαστάσεις του ελα-
στικού, δηλώνει ότι αυτό το ελαστικό 
έχει πλέγματα ακτινωτά (Radial). Η 
αντίστοιχη παρουσία του γράμματος 
D δηλώνει, ότι το ελαστικό έχει πλέγ-
ματα λοξά, ενώ το γράμμα Β δηλώνει, 
ότι έχει πλέγματα λοξά με ενισχυτική 
ζώνη. Π.χ.:
165R15   →	� Ελαστικό με ακτινωτά 

πλέγματα.
165D15   →	� Ελαστικό με πλέγματα 

διαγώνια (λοξά)
165Β15   →	� Ελαστικό με πλέγματα 

διαγώνια με ενισχυτική 
ζώνη

	 �Ικανότητα σε μέγιστη επιτρεπό-
μενη ταχύτητα

Αυτή συμβολίζεται, συνήθως, με τα 

	 �Ελαστικά τύπου «μπαλονέ» 
(Ballon):
Αυτά έχουν λόγο διαστάσεων διατο-
μών (ύψος προς πλάτος) 0,98:1 και 
παρουσιάζουν μεν καλή ελαστικότη-
τα, αλλά κακή πλευρική ευστάθεια. 
Τυπικό παράδειγμα τέτοιου τύπου, 
είναι το ελαστικό 4,50"-16".

	 �Ελαστικά τύπου «υπερμπαλονέ» 
(Surerballoon):
Αυτά έχουν λόγο 0,95:1 και είναι 
ελαστικά μεγάλου όγκου, με ανάλο-
γες ιδιότητες με τα προηγούμενα. 
Τυπικό παράδειγμα τέτοιου τύπου, 
είναι το ελαστικό 5,60"-15".

	 �Ελαστικά χαμηλού «προφίλ» 
(Low-profile):
Έχουν λόγο 0,88:1, όπως π.χ. το 
ελαστικό 6,00"- 14".

	 �Ελαστικά υπερχαμηλού «προ-
φίλ» (Superlow-profile):
Έχουν λόγο 0.80:1, όπως π.χ. το 
ελαστικό 165 R13.

	 �Συμπερασματικά, όσο μικρότερος 
είναι ο αριθμός της σειράς, τόσο 
περισσότερο γίνονται εμφανή τα 
παρακάτω πλεονεκτήματα του ελα-
στικού:

1.	�Μεγαλύτερη αντίστασή του σε πλευ-
ρικές εκτροπές.

2.	�Καλύτερη ανταπόκρισή του στις κι-
νήσεις του τιμονιού.

3.	�Δύσκολη παραμόρφωσή του από 
πλευρικές δυνάμεις.

4.	�Δυνατότητα τοποθέτησης ισχυρών και 
περισσότερο αεριζόμενων φρένων.

5.	�Μεγάλη πλευρική ευστάθεια, κατά 
την είσοδο σε στροφές.
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Πίνακας 5.1 Μέγιστης επιτρεπόμενης ταχύτητας ελαστικού

Κωδικό γράμμα Μεγίστη επιτρεπομένη ταχύτητα σε Km/h

Ζ Μεγαλύτερη από 240

V Μέχρι 240

H « 210

U « 200

T « 190

S « 180

Q « 160

γράμματα S, Τ, V ή Η και όπως φαίνεται 
στον παρακάτω πίνακα, αντιστοιχούν 
στη μέγιστη επιτρεπόμενη ταχύτητα 
για κάθε κατηγορία ελαστικού. Τοποθε-
τούνται μεταξύ των δύο αριθμών που 
δηλώνουν τις διαστάσεις του ελαστι-
κού, ενώ σε περίπτωση που έχουμε 
ακτινωτό πλέγμα - και φυσικά υπάρχει 
και το γράμμα R - αυτά τοποθετούνται 
πριν από το γράμμα R (κάτι αντίστοιχο 
γίνεται για τα γράμματα D και B ανάλο-
γα με τον τύπο του ελαστικού).
Π.χ. 165HR13 ή 165DR13 κ.ο.κ.

Προσοχή!
Όταν αντικαθιστούμε ένα ελαστικό μιας 
επιτρεπομένης ταχύτητας, το νέο ελα-
στικό πρέπει να έχει το αυτό χαρακτη-
ρισμό (γράμμα) που αντιστοιχεί στην 
ταχύτητα του παλαιού ελαστικού, διότι 
εάν έχει χαρακτηρισμό γράμματος που 
καλύπτει μικρότερη ταχύτητα, το όχημα 
δεν θα πρέπει να ξεπεράσει αυτή την 
τελευταία ταχύτητα. Όταν ένα ελαστικό 
τρυπήσει και στη συνέχεια επισκευα-
σθεί, ο χαρακτηρισμός του γράμματος 
που αφορά την ταχύτητα δεν πρέπει να 
ισχύει πλέον, για λόγους ασφάλειας. 

Πίνακας 5.2 Μέγιστη ικανότητα 
φόρτισης ελαστικού

Κωδικός 
αριθμός 
φορτίου

Μέγιστη ικανότητα 
φορτίσεως ελαστικού 

σε Kg (Ibs)

75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93

	 387          	 (851)
	 400          	 (880)
	 412          	 (906)
	 425       	    (935)
	 437        	   (961)
	 450          	 (990)
	 462       	  (1016)
	 475        	 (1045)
	 487        	 (1071)
	 500        	 (1100)
	 515        	 (1133)
	 530        	 (1166)
	 545        	 (1199)
	 560        	 (1232)
	 580        	 (1276)
	 600        	 (1320)
	 615        	 (1353)
	 630        	 (1386)
	 650        	 (1430)
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	� Η κανονική πίεση του αέρα εντός 
του αεροθαλάμου.

	� Σύμβολα μεγέθους και αριθμού λι-
νών.

	� Σύμβολο αναγνώρισης συνθετι-
κών επισώτρων (π.χ. rayon, nylon, 
polyester κ.λ.π.).

	� Χαρακτηρισμός για στρατιωτική 
χρήση.

	� Αύξων αριθμός κατασκευής και 
αριθμός μήτρας.

	� Χαρακτηρισμός εάν το ελαστικό 
προέρχεται από αναγόμωση, οπότε 
αναγράφεται η λέξη αναγομωμένο ή 
recapping ή retreated.

	� Θερμοκρασίες κανονικής λειτουργί-
ας, κ.λ.π.

Τέλος, και οι αεροθάλαμοι διακρίνονται 
στους παρακάτω τρεις τύπους:
	 α) Συνήθης αεροθάλαμος (STANDAR) 
	 β) Στρατιωτικός αεροθάλαμος 
	 γ) Αλεξίσφαιρος αεροθάλαμος.

5.2.3 Ζυγοστάθμιση τροχών

5.2.3.1 Γενικά
Το σύστημα του τροχού (ζάντα και 
ελαστικό) μπορεί να ελεγχθεί με ζυγο-
στάθμιση, είτε επάνω στο όχημα, είτε 
εκτός αυτού. Υπάρχουν δύο τρόποι ζυ-
γοστάθμισης των τροχών: Ο Στατικός 
(κατά τον οποίο ο τροχός μένει ακίνη-
τος) και ο Δυναμικός (κατά τον οποίο 
ο τροχός περιστρέφεται) που είναι και 
ο περισσότερο συνηθισμένος σήμερα 
τρόπος ζυγοστάθμισης για το λόγο 
ότι ο τροχός (ζάντα και λάστιχο) μπο-
ρεί μεν να είναι ζυγοσταθμισμένος με 
τη στατική μέθοδο, αλλά να παραμέ-
νει ακόμη αζυγοστάθμιστος δυναμικά. 

Επίσης, όταν ένα ελαστικό αναγομω-
θεί, ο χαρακτηρισμός του γράμματος 
που δήλωνε τη μέγιστη επιτρεπόμενη 
ταχύτητα δεν πρέπει να γράφεται στη 
νέα αυτή μορφή του ελαστικού, διό-
τι δεν ισχύει πλέον, αφού αφορούσε 
μόνο το καινούργιο ελαστικό.
	 �Ικανότητα σε μέγιστο επιτρεπό-

μενο φορτίο του ελαστικού.
Αυτή δίδεται σε kg (ή lbs) από τον Πί-
νακα 5.2 και καθορίζεται από τον κατα-
σκευαστή του αυτοκινήτου, σε συνάρτη-
ση με τη μέγιστη επιτρεπόμενη ταχύτητα 
και την πίεση του αέρα του ελαστικού.
	 �Συμβολισμοί ελαστικών
Συμπερασματικά, οι ανάγλυφες ενδεί-
ξεις στις πλευρές των ελαστικών επι-
τρέπουν να πιστοποιήσουμε τα κύρια 
χαρακτηριστικά τους. Έτσι, για παρά-
δειγμα, η σήμανση: 195 70 R1488H, 
ερμηνεύεται ως εξής:
195	=	Πλάτος διατομής σε mm.
	 70	=	� Σειρά (λόγος διατομής - φάρδος 

πέλματος) σε ποσοστό (%).
	 R	 =	Ελαστικό ακτινωτών πλεγμάτων. 
	 14	=	Διάμετρος ζάντας σε ίντσες.
	 88	=	 Ικανότητα φορτίου: 560 Kg.
	 H 	=	� Μέγιστη επιτρεπόμενη ταχύτητα 

210 Km/h

Άλλοι συμβολισμοί που μπορεί να ανα-
γράφονται επί των ελαστικών, είναι:
	� Το όνομα του κατασκευαστή, η 

χώρα και ο χρόνος κατασκευής - ο 
οποίος γράφεται συνήθως σε εβδο-
μάδα έτους - και το έτος κατασκευ-
ής. Π.χ., η ένδειξη 22-01 δηλώνει, 
ότι το ελαστικό κατασκευάσθηκε την 
22η εβδομάδα του έτους 2001.
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Ένας τροχός αζυγοστάθμιστος (είτε 
στατικά, είτε δυναμικά) κάνει το σύστη-
μα διεύθυνσης του οχήματος να κινεί-
ται (εκτινάσσεται, τρέμει) από πλευρό 
σε πλευρό, ειδικά στις υψηλές ταχύ-
τητες. Πάντως, πριν προχωρήσουμε 
στον έλεγχο της ζυγοστάθμισης ενός 
τροχού, θα πρέπει να εξετάσουμε εάν 
αυτός έχει διάφορες ζημιές, όπως π.χ. 
εάν η ζάντα ή ο δίσκος της έχουν πα-
ραμορφωθεί, ή εάν οι οπές στήριξης 
της ζάντας στο μουαγιέ με τα μπουλό-
νια έχουν γίνει οβάλ, οπότε το ελαστικό 
δεν είναι καλά κεντραρισμένο και έτσι 
δεν βρίσκεται σε κανονική κατάστα-
ση χρήσης. Αφού, λοιπόν, διαπιστώ-
σουμε ότι δεν υπάρχει κανένα τέτοιο 
πρόβλημα, στη συνέχεια καθαρίζουμε 
το ελαστικό αφαιρώντας τυχόν ξένα 
σωματίδια (λάσπες, χαλίκια κ.α.) που 
έχουν εισχωρήσει στο πέλμα, και τέλος 
αφού το πληρώσουμε με αέρα πίεσης, 
σύμφωνα με αυτή που προβλέπει ο 
κατασκευαστής, προχωρούμε στη ζυ-
γοστάθμισή του.

5.2.3.2 Στατική ζυγοστάθμιση
Ο έλεγχος αυτός συνίσταται στο να 
εξασφαλίσουμε την προϋπόθεση ότι 
το κέντρο βάρους του τροχού πρέπει 
να βρίσκεται επάνω στον άξονα περι-
στροφής του. Για να συμβεί αυτό, θα 
πρέπει να υπάρχει ίση κατανομή του 
βάρους γύρω (περιφερειακά) στον 
τροχό, πράγμα το οποίο διαπιστώνεται 
με τον εξής τρόπο: Εάν περιστρέφου-
με λίγο τον τροχό γύρω από τον άξονα 
του και αυτός επιστρέφει πάντα στην 
ίδια θέση μετά από μερικές ταλαντώ-
σεις, αυτό σημαίνει πως υπάρχει ανο-
μοιόμορφη κατανομή της μάζας του, η 

οποία εντοπίζεται στο χαμηλότερο μέ-
ρος του τροχού (Σχήμα 5.58). Μάλιστα, 
όταν οι εμπρόσθιοι τροχοί είναι στατικά 
αζυγοστάθμιστοι, μπορεί να προκαλέ-
σουν την αναπήδηση πάνω - κάτω του 
εμπρόσθιου μέρους του οχήματος στις 
περισσότερες ταχύτητες, γεγονός που, 
ενδεχομένως, μπορεί να προκαλέσει 
μεγάλη φθορά στα ελαστικά.

Σχ.5.58	�Στατική ζυγοστάθμιση τροχού: 
(α) Στατικά αζυγοστάθμιστος 
τροχός προκαλεί κτυπήματα 
(καλπάζει). (β) Προσθέτοντας 
βάρη αποκαθίσταται η ίση κα-
τανομή του βάρους περιφερεια-
κά του τροχού.
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Για να κάνουμε τη στατική ζυγοστάθ-
μιση ενός τροχού, τον αφαιρούμε από 
το όχημα και τον τοποθετούμε σε ένα 
μηχάνημα που ονομάζεται «αλφάδι» ή 
στατικός ζυγοσταθμιστής (Σχήμα 5.59). 
Εάν ο τροχός είναι βαρύτερος σε μία 
του διατομή και άρα είναι αζυγοστάθ-
μιστος, το αλφάδι θα κινηθεί από το 
κέντρο του ζυγοσταθμιστή. Ζυγοσταθ-
μίζουμε και πάλι τον τροχό, προσθέτο-
ντας ειδικά μαγνητικά βάρη ή από μό-
λυβδο στη ζάντα (Σχήμα 5.60), μέχρις 
ότου το αλφάδι έρθει στο κέντρο. Αυτά 
τα επιπρόσθετα ειδικά φορτία (βάρη) 
τοποθετούνται διαμετρικά αντίθετα από 
τη βαρύτερη διατομή του τροχού μετά 
από επανειλημμένες προσπάθειες, μέ-
χρις ότου να πετύχουμε την αδιάφορη 
ισορροπία του τροχού και το αλφάδι να 
παραμένει κεντραρισμένο. Συνήθως, 
αυτό το επιπλέον βάρος που προστί-
θεται, μοιράζεται ομοιόμορφα τόσο 
στην εσωτερική όσο και στην εξωτερική 
πλευρά του τροχού επάνω στη ζάντα.

5.2.3.3 Δυναμική ζυγοστάθμιση
Η στατική ζυγοστάθμιση δεν είναι ικα-
νοποιητική, διότι δεν λαμβάνει υπόψη 
τις φυγοκεντρικές δυνάμεις που ανα-
πτύσσονται, ιδιαίτερα στις μεγάλες 
ταχύτητες. Κατά τη δυναμική, όμως, 
ζυγοστάθμιση, προσπαθούμε να επι-
τύχουμε την ίση κατανομή του βάρους 
σε κάθε πλευρά του τροχού σε σχέση 
με τους άξονες συμμετρίας του (Σχή-
μα 5.61). Δηλαδή, στη δυναμική ζυ-
γοστάθμιση προσπαθούμε να κατα-
νέμουμε σωστά το πρόσθετο φορτίο 
(το ένα μέρος του σε αντίθετη θέση ως 
προς τον ένα άξονα συμμετρίας και το 
άλλο μέρος σε αντίθετη θέση ως προς 
τον άλλο άξονα συμμετρίας του τρο-

Σχ.5.59	�Ζυγοστάθμιση ενός τροχού σε 
«αλφάδι»  ή στατικό ζυγοσταθ-
μιστή.

Σχ.5.60 Στατική ζυγοστάθμιση τροχού.
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χού) για να επιτύχουμε την αντιστάθμι-
ση του φορτίου αυτού (Σχήμα 5.62). Σ’ 
αυτή την περίπτωση, το κέντρο βάρος 
του τροχού συμπίπτει με το κέντρο της 
περιστροφής του.
Όταν ο τροχός είναι δυναμικά ζυγο-
σταθμισμένος, δεν υπάρχει τάση να 
κινείται από πλευρό σε πλευρό καθώς 
η ταχύτητά του αυξάνει. Η δυναμική 
ζυγοστάθμιση γίνεται είτε με τον τρο-
χό επάνω στο όχημα είτε εκτός αυτού, 

Σχ.5.61	� Δυναμική ζυγοστάθμιση τροχού: 
(α) Τροχός δυναμικά αζυγο-
στάθμιστος προκαλεί πλευρικές 
ταλαντώσεις, (β) Προσθέτοντας 
βάρη, αποκαθιστούμε την ίση 
κατανομή της μάζας σε κάθε 
πλευρά του τροχού σε σχέση με 
τους άξονες συμμετρίας του.

Σχ.5.62 Δυναμική ζυγοστάθμιση τροχού.

Σχ.5.63	�Σύγχρονο μηχάνημα ζυγοστάθ-
μισης, το οποίο δείχνει πού και 
πόσο βάρος είναι αναγκαίο να 
προστεθεί, για να διορθωθεί η 
ζυγοστάθμιση του τροχού.
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Σχ.5.64	�Στη συγκεκριμένη περίπτωση η δυναμική ζυγοστάθμιση είναι περισσό-
τερο ενδιαφέρουσα, αφού απαιτεί μεγαλύτερα βάρη από την αντίστοι-
χη στατική. Το συνολικό αποτέλεσμα είναι να τοποθετούμε μόνο 120gr 
βάρους για να διορθώσουμε τη ζυγοστάθμιση, διότι 280 - 160 = 120gr.

Σχ.5.65	�Εδώ, η δυναμική ζυγοστάθμιση είναι λιγότερο ενδιαφέρουσα, αφού 
απαιτεί μικρότερα βάρη από την αντίστοιχη στατική. Το συνολικό αποτέ-
λεσμα είναι να τοποθετούμε μόνο 100gr βάρους για να διορθώσουμε τη 
ζυγοστάθμιση, διότι 260- 160 = 100gr βάρους.
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και αυτό εξαρτάται από τον τύπο του 
μηχανήματος ζυγοστάθμισης που χρη-
σιμοποιείται. Στο Σχήμα 5.63 φαίνεται 
ένας σύγχρονος ζυγοσταθμιστής, ο 
οποίος κάνει ταυτόχρονα και στατική 
και δυναμική ζυγοστάθμιση και ο οποί-
ος δείχνει πόσο βάρος είναι αναγκαίο 
και σε ποια θέση της ζάντας πρέπει 
να τοποθετηθεί, για να ζυγοσταθμιστεί 
σωστά ο τροχός. Αυτό το μηχάνημα φέ-
ρει αισθητήρες που καταγράφουν και 
μεταδίδουν τις ταλαντώσεις του τροχού 
σε μία ηλεκτρονική μονάδα, όπου είναι 

ενσωματωμένος ένας ανακλαστήρας 
με στροβοσκοπικό λαμπτήρα, ο οποί-
ος εντοπίζει τη θέση της ανισορροπίας 
του περιστρεφόμενου τροχού και ταυ-
τόχρονα δείχνει το αναγκαίο βάρος και 
τη θέση που πρέπει αυτό να προστε-
θεί, για να ζυγοσταθμισθεί ο τροχός. 
Επίσης, διαθέτει και ένα γαλβανόμετρο 
που δείχνει το μέγεθος της ανισορρο-
πίας, της συγκέντρωσης δηλαδή μάζας 
σε κάποια διατομή του τροχού.
Εάν η αντιστάθμιση της δυναμικής ανι-
σορροπίας συμπίπτει με τα βάρη της 

Σχ.5.66 Σειρά σύσφιξης περικοχλίων τροχού.
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Σχ.5.67 Δείκτης φθοράς ελαστικού.
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στατικής ζυγοστάθμισης, είναι δυνατές 
ορισμένες διορθώσεις της συνολικής 
ζυγοστάθμισης, όπως αυτές φαίνονται 
στα Σχήματα 5.64 και 5.65.

5.2.4	� Έλεγχοι - Φθορές - Βλάβες 
- Επισκευές - Συντήρηση

5.2.4.1 Γενικά
Όπως αναφέραμε και προηγουμένως, 
οι τροχοί πρέπει να είναι ανθεκτικοί 
και ταυτόχρονα ελαστικοί για να με-
ταφέρουν το βάρος του οχήματος, να 
μεταβιβάζουν την ελκτική δύναμη του 
κινητήρα και τη ροπή στρέψης που 
δημιουργείται κατά την πέδηση στα 
επίσωτρα (ελαστικά), αλλά και να αντι-
στέκονται σε πλευρικές δυνάμεις κάτω 
από διαφορετικές συνθήκες φορτίου, 

Σχ.5.68 Συσκευή θερμής συγκόλλησης αεροθαλάμου.

Σχ.5.69 Επισκευή ελαστικού επισώτρου.

24-0024 Book.indb   33124-0024 Book.indb   331 6/7/2021   3:37:11 µµ6/7/2021   3:37:11 µµ



332

Σ υ σ τ ή μ α τ α  Α υ τ ο κ ι ν ή τ ο υ  I

ταχύτητας και εδάφους. Οι μεγάλες 
ταχύτητες απαιτούν το κέντρο βάρους 
του οχήματος να βρίσκεται χαμηλά και 
επιβάλλουν την ανάγκη χρησιμοποίη-
σης τροχών μικρής διαμέτρου και τε-
λείως ζυγοσταθμισμένων.

5.2.4.2 Φθορές - Βλάβες - Επισκευές
Οι πιο συνηθισμένες φθορές των τρο-
χών είναι οι παραμορφώσεις των δί-
σκων και των σώτρων (ζαντών) από 
μεγάλες ή μικρές προσκρούσεις και 
οι ρωγμές τους είτε από προσκρού-

Σχ.5.70 Μόνιμη επισκευή ελαστικού χωρίς αεροθάλαμο (Tubeless).
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σεις, είτε από υπερβολική σύσφιγξη 
των περικοχλίων (παξιμαδιών) ή των 
μπουλονιών στερεώσεως των τροχών. 
Μια ορθή σειρά σύσφιγξης των περι-
κοχλίων ενός τροχού με 5 και 6 περι-
κόχλια φαίνεται στο Σχήμα 5.66. Αν τα 
περικόχλια είναι 4, αυτά συσφίγγονται 
σταυρωτά, ενώ αν είναι 3, συσφίγγεται 
πρώτα το περικόχλιο που βρίσκεται 
στο υψηλότερο επίπεδο, μετά αυτό 
που είναι χαμηλότερα - για να «καθί-
σει» καλά ο τροχός στη θέση του - και 
τέλος το τρίτο. Η όλη διαδικασία επα-
ναλαμβάνεται, μέχρις ότου επιτύχου-
με την αριθμητική τιμή της ροπής σύ-
σφιγξης που ορίζει ο κατασκευαστής. 
Μικρές παραμορφώσεις σε διάφορα 
σημεία της ζάντας επανορθώνονται με 
σφυρηλασία, ενώ σοβαρότερες παρα-
μορφώσεις και ρωγμές αχρηστεύουν 
το δίσκο και ίσως ολόκληρη τη ζάντα, 
οπότε επιβάλλεται η αντικατάστασή 
της με καινούργια.
Για τα ελαστικά, η πιο συνηθισμέ-
νη φθορά είναι η μείωση του βάθους 
των αυλακώσεων του πέλματος τους 
μετά από μεγάλη χρήση. Έτσι, όταν 
το βάθος φθάσει τα 1,6mm, το ελα-
στικό πρέπει να αντικαθίσταται, γιατί 
μειώνεται κατά πολύ η ικανότητά του 
για ικανοποιητική πρόσφυση στο οδό-
στρωμα. Για το σκοπό αυτό, υπάρχει 
ειδικό εργαλείο που μετρά το βάθος 
της αυλάκωσης του πέλματος, ενώ σε 
ορισμένα ελαστικά υπάρχουν σχετικοί 
δείκτες φθοράς (Σχ.5.67). Όταν, δηλα-
δή, το βάθος των αυλακώσεων είναι 
μικρότερο από το ελάχιστο επιτρεπό-
μενο βάθος, η φθορά έχει φτάσει μέ-
χρι το δείκτη και το ελαστικό πρέπει να 
αντικατασταθεί.
Άλλη συνηθισμένη φθορά του ελαστικού 

Σχ.5.71	� Φάσεις αυτοσυγκόλλησης σε 
αυτοσυγκολλούμενο ελαστικό 
χωρίς αεροθάλαμο (Tubeless).
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είναι το τρύπημα ή το κόψιμο από καρ-
φί, γυαλί ή άλλο αιχμηρό αντικείμενο, 
με άμεση συνέπεια την απώλεια στε-
γανότητας και άρα του αέρα.
Βέβαια, αν η οπή είναι μικρή και το 
ελαστικό έχει αεροθάλαμο (σαμπρέ-
λα), η επανόρθωση γίνεται με θερμή ή 
ψυχρή συγκόλλησή του (Σχ.5.68).
Αν, όμως, το ελαστικό δεν έχει αερο-
θάλαμο, είναι δηλαδή τύπου tubeless, 
επισκευάζεται προσωρινά με ειδικό 
ελαστικό βύσμα ή κορδόνι και κόλ-
λα, με τη βοήθεια ειδικού εργαλείου 
(Σχ.5.69). 
Πάντως, για τη μόνιμη επισκευή ενός 
ελαστικού χωρίς αεροθάλαμο, ακολου-
θούμε τα βήματα του Σχήματος 5.70. 
Υπάρχουν και ελαστικά tubeless τα 

οποία αυτοσυγκολλούνται, όταν γίνει σ’ 
αυτά μικρή τρύπα, όπως φαίνεται στο 
Σχήμα 5.71.
Οι μεγαλύτερες οπές ή τα σχισίματα 
του ελαστικού απαιτούν επισκευές με 
τοπική θερμική αναγόμωση (βουλκα-
νισμό) (Σχ.5.72), ή ολική αναγόμωση 
(Σχ.5.73). Τέλος, το ελαστικό μπορεί 
να σπάσει («κλατάρει») είτε μετά από 
πρόσκρουση σε αιχμηρό αντικείμε-
νο, είτε από υπερθέρμανση ή και από 

Σχ.5.72	� Συσκευή τοπικής αναγόμωσης 
ελαστικού.

Σχ.5.73	� Συσκευή ολικής αναγόμωσης 
ελαστικού.
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Σχ.5.74	� Εργαλεία αποσυναρμολόγησης 
τροχού.

Σχ.5.75	� Μηχάνημα αποσυναρμολόγη-
σης τροχού.

Σχ.5.76	� Διάγραμμα εναλλαγής τροχών 
για αυτοκίνητα με κίνηση πίσω, 
χωρίς εφεδρικό τροχό.

Σχ.5.77	� Διάγραμμα εναλλαγής τροχών 
για αυτοκίνητα με κίνηση μπρο-
στά, χωρίς εφεδρικό τροχό και 
με εφεδρικό τροχό.

Βραχίονας διαχωρισμού
ζάντας – φτέρνας
ελαστικού

Σωλήνας
τροφοδοσίας
πεπιεσμένου αέρα
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υπερπίεση. Ανάλογα με τη ζημιά μπο-
ρεί να επισκευασθεί με μερική ή ολι-
κή αναγόμωση, μπορεί όμως και να 
αχρηστευθεί, οπότε χρειάζεται η αντι-
κατάστασή του με καινούργιο του ίδιου 
τύπου και των ίδιων ακριβώς προδια-
γραφών.
Η (απο)συναρμολόγηση του τροχού 
γίνεται με ειδικά εργαλεία και μηχανή-
ματα που φαίνονται στα Σχήματα 5.74 
και 5.75.
Επίσης, βλάβη στο ελαστικό μπορεί 
να προέρχεται και από κακή λειτουρ-
γία της βαλβίδας του αεροθαλάμου, η 
οποία πρέπει να αλλαχθεί.

5.2.4.3 Συντήρηση
Τα ελαστικά δεν φθείρονται ομοιόμορ-
φα σε όλους τους τροχούς του οχήμα-
τος και γι’ αυτό πρέπει κάθε 10.000 
έως 15.000 km να γίνεται κυκλική 
εναλλαγή των θέσεών τους με τέτοιον 
τρόπο, ώστε κατά τη διάρκεια της ζωής 
τους να χρησιμοποιηθούν όλα τα ελα-
στικά σε όλες τις θέσεις. Τα τελευταία, 
πάντως χρόνια, ολοένα και περισσότε-
ροι κατασκευαστές συστήνουν όχι την 
κυκλική εναλλαγή θέσης των τροχών, 
αλλά μόνο την εναλλαγή του εμπρός 
με τον πίσω τροχό και μάλιστα της 
ίδιας πλευράς του αυτοκινήτου.
Στα Σχήματα 5.76 και 5.77 δίνονται με-
ρικές ιδέες τυπικής εναλλαγής τροχών 
για μικρά επιβατικά οχήματα και φορ-
τηγά.
Επίσης, η κανονική πίεση στα ελαστι-
κά έχει μεγάλη σημασία για τη διάρ-
κεια ζωής τους, γι’ αυτό και πρέπει να 
ελέγχεται μία φορά την εβδομάδα και 
πάντα με κρύα τα ελαστικά. Συχνά ο 
κατασκευαστής δίνει διαφορετική πίε-
ση στους εμπρόσθιους τροχούς από 
τους οπίσθιους, επειδή ακριβώς αυτό 
είναι συνάρτηση τόσο της κατανομής 
του φορτίου όσο και του συστήματος 
διεύθυνσής του.

5.2.4.4	�Αιτίες γρήγορης και ακανόνι-
στης φθοράς των ελαστικών

Αυτές μπορεί να είναι:
	 �Η ανεπαρκής πλήρωση των ελαστι-

κών με αέρα (χαμηλή πίεση αέρα 
ελαστικού).

	 �Η μη κανονική γωνία Κάμπερ και 
σύγκλισης.

	 �Οι αζυγοστάθμιστοι τροχοί.

Σχ.5.78	�Διάγραμμα εναλλαγής τροχών 
σε φορτηγό διαξονικό και τρι-
αξονικό.
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	 �Η φθορά των πείρων των δακτυ-
λιδιών των ακραξονίων, των ρου-
λεμάν, καθώς και η κακή ρύθμισή 
τους.

	 �Η στρέβλωση του βραχίονα του συ-
στήματος διεύθυνσης και η έλλειψη 
κοινού κέντρου περιστροφής των 
τροχών (κακή ευθυγράμμιση).

	 �Τα εξασθενισμένα ελάσματα του 
ελατηρίου της ανάρτησης ή ο σπα-
σμένος κεντρικός πείρος του ελα-
τηρίου ή τα χαλαρωμένα βλήτρα 
(μπουλόνια) σύνδεσης (ελαττωματι-
κή ανάρτηση).

	 �Η υπερφόρτωση του οχήματος.
	 �Τα μη ρυθμισμένα φρένα, τα οβάλ 

τύμπανα πέδησης (ταμπούρα) και 
τα στρεβλωμένα σώτρα (ζάντες).

	 �Η «γήρανση» του ελαστικού μετά 
από παρατεταμένη έκθεση του 
στον ήλιο ή η αποθήκευσή του για 
μεγάλο χρονικό διάστημα, πράγμα 
που μειώνει τη διάρκεια ζωής του, 
επειδή υφίσταται την επίδραση του 
όζοντος της ατμόσφαιρας, οπότε 
σκληραίνει και χάνει την ελαστικό-
τητά του.

5.2.5 Περίληψη της ενότητας
1.	�Ο τροχός είναι το μόνο εξάρτημα 

που φέρει σε επαφή ένα όχημα με το 
έδαφος και μέσω του οποίου γίνεται 
η κίνησή του, γεγονός που επηρεά-
ζει τα περισσότερα συστήματα του 
οχήματος, όπως της παραγωγής 
ισχύος, της μετάδοσης της κίνησης, 
της διεύθυνσης, της ανάρτησης και 
της πέδησης. Επίσης επηρεάζει 
σημαντικά την ασφάλεια του ίδιου 
του οχήματος.

2.	�Ο τροχός αποτελείται από δύο 
μέρη: το μεταλλικό που περιλαμβά-
νει την πλήμνη, το δίσκο και το σώ-
τρο (ζάντα), και το ελαστικό μέρος 
που αποτελείται από το επίσωτρο 
(ελαστικό) και τον αεροθάλαμο (σε 
ορισμένα ελαστικά).

3. �Τα ελαστικά διακρίνονται σε τρεις 
γενικές κατηγορίες: α) Στα ελαστι-
κά με λοξά (διαγώνια) πλέγματα, β) 
Στα ελαστικά με ακτινωτά πλέγματα 
(Radial) και γ) Στα ελαστικά με λοξά 
πλέγματα που φέρουν ενισχυμένη 
ζώνη, ενώ υπάρχει και ο τύπος των 
ολόσωμων ελαστικών.

4. �Τα ελαστικά μπορεί να φέρουν, 
εσωτερικά, είτε αεροθάλαμο (σα-
μπρέλα) με τη βαλβίδα πληρώσεώς 
του με αέρα, είτε όχι (Tubeless).

5. �Μεγάλο ρόλο στο ελαστικό παί-
ζει η μορφή του πέλματος για να 
μπορεί αυτό να κινείται εύκολα και 
με ασφάλεια σε διάφορα είδη οδο-
στρωμάτων και κάτω από ποικίλες 
συνθήκες (χιόνι, βροχή κλπ.).

6. �Στα πλευρά ενός ελαστικού είναι 
ανάγλυφα χαραγμένες διάφορες 
σημάνσεις που δηλώνουν τα χαρα-
κτηριστικά στοιχεία του. Οι κύριες 
διαστάσεις των ελαστικών δίδο-
νται με δύο αριθμούς σε χιλιοστά 
ή ίντσες, ενώ μεταξύ αυτών υπάρ-
χει το γράμμα R για τα ελαστικά με 
ακτινωτά πλέγματα, ή το γράμμα D 
για ελαστικά με πλέγματα λοξά, ή το 
γράμμα B για ελαστικά με πλέγματα 
λοξά με ενισχυμένη ζώνη. Ο πρώ-
τος από τους παραπάνω αριθμούς 
συμβολίζει τη διατομή του ελαστι-
κού (πλάτος) και ο δεύτερος την 
εσωτερική διάμετρο του (δηλαδή 
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την απόσταση μεταξύ των «φτερ-
νών», που είναι η διάμετρος της 
ζάντας). Επίσης, μεταξύ των δύο 
αυτών αριθμών και πριν από το χα-
ρακτηριστικό γράμμα, είναι γραμ-
μένος και ο αριθμός της σειράς. 
Μετά τον δεύτερο αριθμό, συνή-

θως, ακολουθεί το χαρακτηριστικό 
σύμβολο της ικανότητας μεταφοράς 
του μέγιστου φορτίου, καθώς και το 
αντίστοιχο χαρακτηριστικό της μέγι-
στης επιτρεπόμενης ταχύτητας. 

7. �Οι τροχοί, λόγω της μεγάλης τους 
σπουδαιότητας στην όλη λειτουργία 

1. �Ποια η αποστολή του τροχού ενός οχήματος και από ποια μέρη 
αυτός αποτελείται;

2. �Ποια τα αίτια της ταχείας και ακανόνιστης φθοράς του ελαστικού;

	 3.	� Ποιες οι συνηθέστερες βλάβες που παρουσιάζονται στα ελαστικά, πώς και 
με ποια μέσα αυτές επισκευάζονται;

	 4.	� Πώς γίνεται και γιατί επιβάλλεται η εναλλαγή της θέσεως των τροχών στα 
οχήματα;

	 5.	� Ποιες ιδιότητες πρέπει να έχουν τα ελαστικά επίσωτρα;

	 6.	� Σε τι διαφέρουν τα ελαστικά με λοξά πλέγματα από τα αντίστοιχα με ακτι-
νωτά πλέγματα;

	 7.	� Τι συμβολίζουν οι δύο αριθμοί των διαστάσεων των ελαστικών, σε ποιες 
μονάδες μετρώνται και τι συμβολίζουν τα γράμματα R, D και Β;

	 8.	 �Τι ορίζουμε ως «σειρά» ενός ελαστικού και ποια πλεονεκτήματα και μειονε-
κτήματα παρουσιάζει αυτό, όταν ο αριθμός της σειράς του είναι μικρότερος;

	 9.	� Πώς δημιουργείται η «γωνία παρέκκλισης» στο ελαστικό κατά την οδήγη-
ση και από ποιους παράγοντες αυτή εξαρτάται;

	10.	� Εξηγήστε τι δηλώνουν οι παρακάτω αριθμοί και τα γράμματα που είναι 
αποτυπωμένα στο πλευρό ενός ελαστικού: 

		  α. 145 60R 14-84Ζ 
		  β. 165 80HR 13-86V

5.2.6	Eρωτήσεις-
	 Ατομική εργασία
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του οχήματος, πρέπει να ελέγχονται 
περιοδικά και σε τακτά χρονικά δια-
στήματα για τυχόν μη φυσιολογικές 
φθορές, αλλά και να συντηρούνται 
προληπτικά. Πάντως, οι κάθε εί-
δους φθορές και βλάβες τους πρέ-
πει να αποκαθίστανται άμεσα, ενώ 

για τη συντήρηση και τις επισκευές 
τους απαιτείται ειδικός εξοπλισμός 
(ειδικά εργαλεία και συσκευές) που 
τον διαθέτουν μόνο εξειδικευμένα 
συνεργεία.

11.	�	� Ποια τα είδη των σώτρων (ζαντών) και σε ποιες κατηγορίες οχημάτων 
χρησιμοποιείται το καθένα;	

12.	�	� Είναι καλύτερο ή όχι να χαλαρώνεις τα περικόχλια των τροχών, πριν ανυ-
ψώσεις το όχημα και γιατί;

	13.	�� Τι γνωρίζεις για τη στατική και δυναμική ζυγοστάθμιση; Γιατί πρέπει να 
ελέγχονται οι τροχοί για απόλυτη ζυγοστάθμιση;

	14.	� Ατομική εργασία

Να συντάξεις ένα κατάλογο με τις διάφορες μορφές και αιτίες των πιο ασυ-
νήθιστων φθορών των ελαστικών. Έτσι, καθώς ενημερώνεσαι γι’ αυτές τις 
φθορές και για το τι σημαίνουν για ένα όχημα, θα μπορείς να προσφέρεις 
μία διάγνωση όταν παρατηρήσεις ένα ελαστικό με ασυνήθιστη φθορά.

	15.	� Ατομική εργασία

Εάν μπορείς να επισκεφθείς ένα συνεργείο επισκευής ελαστικών, παρα-
τήρησε τους ειδικευμένους τεχνίτες πώς αυτοί αφαιρούν και επανατοπο-
θετούν ένα ελαστικό και πώς το επισκευάζουν. Κράτησε τις απαραίτητες 
σημειώσεις για κάθε ενδιαφέρουσα εργασία ή φαινόμενο που παρατήρη-
σες και σου έκανε εντύπωση.

	16.	� Ατομική εργασία

Να εξετάσεις, πότε τα λάστιχα του οικογενειακού αυτοκινήτου ή της μη-
χανής σου πρέπει να αντικατασταθούν και να σημειώσεις την ανώτερη 
επιτρεπόμενη ταχύτητα, το ανώτερο επιτρεπόμενο βάρος και γενικά τα 
βασικά τους χαρακτηριστικά.
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Επιδιωκόμενοι στόχοι
Μετά την προσεκτική μελέτη της ενότητας αυτής, οι μαθητές θα πρέπει να 
είναι σε θέση:
	� Να ορίζουν το σύστημα πέδησης ενός αυτοκινήτου.
	� Να προσδιορίζουν τους παράγοντες που επηρεάζουν την επιβράδυνση 

ενός οχήματος.
	 �Να διακρίνουν, με τη βοήθεια εποπτικών μέσων (σχεδίων, πραγματικών κα-

τασκευών) και να αναφέρουν τα διάφορα είδη των συστημάτων πέδησης.
	� Να αξιολογούν και να περιγράφουν, μέσα από λειτουργικά ή κατασκευα-

στικά σχέδια, τον τρόπο λειτουργίας του χειρόφρενου (μηχανικού φρένου).
	 �Να διακρίνουν, με τη βοήθεια εποπτικών μέσων (σχεδίων και πραγματι-

κών εξαρτημάτων) και να περιγράφουν τα μέρη που απαρτίζουν ένα πλή-
ρες συγκρότημα συστήματος υδραυλικής πέδησης.

	 �Να αξιολογούν και να εξηγούν, μέσα από λειτουργικά σχέδια, τη λειτουργία 
του υδραυλικού συστήματος πέδησης.

	 �Να αναφέρουν τα μέρη του συστήματος υποβοήθησης του κυρίως συστή-
ματος πέδησης και να περιγράφουν, με τη βοήθεια εποπτικών μέσων, τη 
λειτουργία του συστήματος αυτού με υποπίεση κινητήρα και πεπιεσμένο 
αέρα.

	 �Να μπορούν να συσχετίζουν τις βασικότερες βλάβες του συστήματος πέ-
δησης με τα πιθανά αίτια, που τις προκαλούν.

	 �Να εξηγούν, μέσα από λειτουργικά σχέδια, τη λειτουργία των αερόφρενων.
	 �Να περιγράφουν, μέσα από λειτουργικά σχέδια, την αρχή λειτουργίας του 

συστήματος ABS.
	 �Να ακολουθούν τους τρόπους συντήρησης των συστημάτων πέδησης, 

σύμφωνα με τις προδιαγραφές των κατασκευαστών.

ΣΥΣΤΗΜΑ ΠΕΔΗΣΗΣ

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6

6.1	� Σκοπός του συστήματος 
πέδησης

Σκοπός του συστήματος πέδησης ή 
φρένων είναι να επιτρέπει στον οδηγό 
να μειώνει προοδευτικά την ταχύτητα 

του οχήματός του, να το σταματά τε-
λείως, όταν αυτό κινείται, ή να το απο-
τρέπει από αυτόματη και ανεπιθύμητη 
εκκίνηση, όταν είναι σταματημένο, ανε-
ξάρτητα από την κλίση του δρόμου.
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Η λειτουργία του συστήματος αυτού βα-
σίζεται στην τριβή. Τα ενεργά μέρη του 
συστήματος διακρίνονται, κυρίως, σε 
δύο ομάδες: Στην πρώτη ομάδα ανή-
κουν όσα μέρη είναι ακίνητα και σταθερά 
συνδεμένα με τα ακίνητα μέρη των αξό-
νων των τροχών, ενώ στη δεύτερη ομά-
δα ανήκουν όσα μέρη είναι κινούμενα.
Όταν οι σταθερές επιφάνειες τριβής πι-
εσθούν με μεγάλη δύναμη επάνω στις 
κινητές, αναπτύσσεται ισχυρή τριβή, η 
οποία εξουδετερώνει την κινητική ενέρ-
γεια, που έχει αναπτύξει το όχημα, και 
η οποία τριβή μετατρέπεται σε θερμό-
τητα, που στη συνέχεια απάγεται στο 
περιβάλλον.
Η δύναμη που φέρνει σε επαφή τις 
επιφάνειες τριβής, είναι αυτή που κα-
ταβάλλει ο οδηγός με το πόδι ή με το 
χέρι του και μεταφέρεται σ’ αυτές από 
το σημείο εφαρμογής της, δηλαδή από 
το πεντάλ του φρένου (ποδόπληκτρο) 
ή το μοχλό του χειρόφρενου.
Όταν η δύναμη πέδησης μεταφέρεται 
με μηχανικά μέσα, το σύστημα της πέ-
δησης ονομάζεται μηχανικό, ενώ, όταν 
μεταφέρεται με υδραυλικά μέσα, ονο-
μάζεται υδραυλικό. Σε ορισμένες περι-
πτώσεις, όπως π.χ. σε βαριά φορτηγά, 
λεωφορεία ή ακόμη και σε μικρότερα 
επιβατικά αυτοκίνητα, όπου η δύναμη 
πέδησης δεν επαρκεί, ή είναι μεγάλη και 
κοπιαστική η προσπάθεια του οδηγού, 
τότε χρησιμοποιούνται και βοηθητικά 
συστήματα. Αυτά ενισχύουν το υδραυλι-
κό σύστημα πέδησης, είτε με τη χρησι-
μοποίηση του κενού του κινητήρα, είτε 
με τη χρήση άλλης δύναμης, όπως είναι 
συνήθως ο πεπιεσμένος αέρας, οπότε ο 
οδηγός περιορίζεται στο να ελέγχει μό-
νον τη νέα αυτή δύναμη, με την καταβο-
λή πολύ μικρής προσπάθειας.

6.2. Ενέργεια πέδησης
Είναι γνωστό από τη Μηχανική, ότι 
κάθε σώμα που κινείται, εμπεριέχει ένα 
ποσό ενέργειας - και, άρα, αποκτά την 
ικανότητα για παραγωγή έργου - και η 
οποία ενέργεια αποδίδεται, όταν υπο-
χρεωθεί το σώμα να σταματήσει την 
κίνηση.
Η ενέργεια αυτή ονομάζεται κινητική 
(Εκ) και είναι γνωστό από τη Φυσική, 
ότι ισούται με:
  
                   21

E = m υκ 2
⋅                 (1)

όπου, m η μάζα του σώματος που κι-
νείται, σε kg, και υ η ταχύτητα του σώ-
ματος σε m/sec.
Σημειώνεται ότι το βάρος Β του σώ-
ματος μάζας m, θα είναι: Β = m.g, και 
m = B/g, όπου g η επιτάχυνση της βα-
ρύτητας.

Παράδειγμα:
Ένα αυτοκίνητο με μάζα 1000 kg, που 
κινείται με ταχύτητα 72 km/h (δηλαδή:
 72.000 m

= 20 m / sec),
3.600 sec

αν θεωρήσουμε: g = 9,81 m/sec2 , θα 
έχει βάρος:

Β = m.g = 1000.9,81 = 9810 Ν

και κινητική ενέργεια:
 

=2 2

2
2

2

2

1
E = m υκ 2

1 9810 Ν m
= 20

= 400.000 Ν ⋅ m [Joule] = 400kJ.

=
m2 9,81 sec

sec

1 B υ
2 g

⋅

⋅ ⋅ ⋅

⋅ ⋅ =
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Σημειώνεται ότι: 1N = 1kg.m/sec2 .
Έτσι, για να σταματήσει το όχημα που 
κινείται, πρέπει να απαλλαγεί από την 
κινητική του ενέργεια, πρέπει, δηλαδή, 
η κινητική ενέργεια Εκ να μετατραπεί 
- μέσω του έργου τριβής - σε θερμότη-
τα (Εκ= Επεδησης). Η ενέργεια αυτή ονο-
μάζεται έργο τριβής ή έργο πέδησης.
Αν, λοιπόν, ονομάσουμε Sπ το διάστη-
μα σε μέτρα (m), κατά το οποίο μετα-
κινήθηκε το κέντρο βάρους ενός οχή-
ματος, και Fπ τις δυνάμεις (σε N), που 
αντιστέκονται στην κίνηση του οχήμα-
τος και προσπαθούν να το φρενάρουν, 
τότε το γινόμενο  θα ισούται με την κι-
νητική ενέργεια (Εκ) ή Έργο Πέδησης 
(Επεδ.). Θα έχουμε, δηλαδή:

2
π ππέδησης

2
2 2

2

1
Ε = F S = m ⋅ υ

2
mkgm υ secS =   σε  = m             (3)π kg m2Fπ

sec

⋅

⋅
⋅

⋅

⇔

π ππέδησηςΕ = F S (Ν⋅m)         (2)⋅

και

  

Είναι φανερό, ότι για συγκεκριμένο 
όχημα και ταχύτητα, το διάστημα Sπ, το 
οποίο ονομάζεται διαδρομή πέδησης, 
είναι τόσο μικρότερο, όσο μεγαλύτερη 
είναι η δύναμη πέδησης Fπ. Η δύναμη 
αυτή (Fπ), είναι φυσικό, ότι δεν μπορεί 
να εφαρμοσθεί πουθενά αλλού, εκτός 
από τα σημεία επαφής των τροχών με 
το οδόστρωμα και ότι δεν μπορεί να εί-
ναι μεγαλύτερη από τη δύναμη τριβής 
μεταξύ τροχών και οδοστρώματος.

Αν, λοιπόν, ονομασθεί Τ η μεγαλύτε-
ρη δυνατή δύναμη τριβής σε οριζόντιο 

έδαφος, αυτή θα είναι ίση με:
              Τmax = Fπ = μmax 

. B                (4)
όπου, μmax o μέγιστος συντελεστής τρι-
βής ολίσθησης μεταξύ τροχών και οδο-
στρώματος και Β το βάρος του οχήμα-
τος σε (N).
Επειδή, όμως, η μεγαλύτερη δυνα-
τή δύναμη πέδησης είναι η Τ (οπότε 
Fπ = T, σύμφωνα με τις προηγούμενες 
σχέσεις), η μικρότερη δυνατή διαδρο-
μή πέδησης θα είναι Sπ, (όταν μ = μmax 

και όπου g = η επιτάχυνση της βαρύτη-
τας), δηλαδή:
 
 

max max

2
2

B υ
m υ 1 gS = =   =π 2 μ B 2 μ B⋅ ⋅

⋅
⋅

⋅
⋅

max

21 υ
=

2 μ g
⋅

⋅
 

(5)

Αν μελετηθεί η κίνηση του οχήματος, 
από τη στιγμή που αρχίζει το φρενά-
ρισμα μέχρι την πλήρη ακινητοποίηση 
του, θα συμπεράνουμε ότι η κίνηση, 
θεωρητικά, είναι μία ομαλά επιβρα-
δυνόμενη κίνηση. Αν ονομασθεί α η 
επιβράδυνση (δηλαδή η αρνητική επι-
τάχυνση της κίνησης αυτής), τότε με 
εφαρμογή του 2ου Νόμου του Νεύτω-
να (Newton) στο κινούμενο όχημα, θα 
έχουμε:

ΣF = m a Fπ = m a⋅ ⇒ ⋅ 	 (6)

Σημείωση: Ήδη, από πριν έχουμε 
προχωρήσει στη σήμανση του άξονα 
της κίνησης με + κατά τη φορά της επι-
βράδυνσης.
Αφού, όπως είπαμε πιο πάνω, η μεγα-
λύτερη δυνατή δύναμη πέδησης είναι 
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η Τ, δηλαδή η μέγιστη δύναμη τριβής 
μεταξύ τροχών και εδάφους, άρα και η 
μεγαλύτερη επιβράδυνση που μπορεί 
να ασκηθεί στο όχημα, θα είναι τόση, 
ώστε το άθροισμα των δυνάμεων πέ-
δησης (ΣFπ) να ισούται με την τριβή 
(Τ), δηλαδή:
 
 

max max g               (7)

ΣF Τ m α μ B
m α μ m g m α

α μ g α μ

= ⇒ ⋅ = ⋅ ⇒
⇒ ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅

και
= ⋅ ⇒ = ⋅

π

Έτσι, εφόσον η επιβραδύνουσα δύ-
ναμη (άθροισμα δυνάμεων αδράνειας 
κατά την πέδηση) ΣFπ  = m . α είναι ίση 
με τη δύναμη Τριβής T (Τ = μ . Β), οι 
τροχοί παύουν να κυλίονται στο έδα-
φος και αρχίζουν να ολισθαίνουν, η δε 
μορφή της τριβής μεταξύ τροχών και 
οδοστρώματος αλλάζει και από τριβή 
κύλισης γίνεται τριβή ολίσθησης.

Θεωρητικά, λοιπόν, το καλύτερο και 
πιο αποτελεσματικό φρενάρισμα γίνε-
ται όταν η δύναμη τριβής ολίσθησης Τολ 
είναι ίση με το βάρος Β του οχήματος, 
ή ακόμη όταν ο συντελεστής τριβής (μ) 
είναι ίσος με το 1 (μmax = 1), γιατί τότε η 
επιβράδυνση (α) είναι ίση με την επιτά-
χυνση της βαρύτητας (g), δηλαδή:

                         α = g                        (8)

Στην πράξη, συνήθως, για στεγνό 
οδόστρωμα με άσφαλτο, παίρνουμε 
μολίσθησης:

μολ = 0,60 μmax = 0,60

οπότε, η αντίστοιχη επιβράδυνση θα 
είναι:

α = μολ . g = 0,60 . g = 0,6 . 9,81
m/sec2   ≈  6 m/sec2

Υπολογισμός πραγματικής διαδρο-
μής και χρόνου πέδησης
Εάν γίνει η ακινητοποίηση των τροχών, 
το ζεύγος της πέδησης είναι ίσο με το 
ζεύγος της αδράνειας, οπότε αρχίζει η 
ολίσθηση του αυτοκινήτου και ο συντε-
λεστής τριβής κύλισης γίνεται συντελε-
στής ολίσθησης, ενώ θεωρώντας τον 
μ = μολ = 0,6, η διαδρομή πέδησης (Sπ) 
θα είναι:

 

 
 

2

2
2

ολ ολ
2

ολ ολ
2

2

2

Β υ
m υ gS = =π 2μ Β 2μ Β

B ⋅ υ 2υ
= =

2μ g Β 2μ g

m
secS = 33,98 mπ m
sec

20
2 0,6 9,81

⋅ ⋅

⋅
⋅

=

⇔
⋅ ⋅ ⋅

⇔ =
⋅ ⋅

Άρα, η πραγματική διαδρομή της πέ-
δησης Sπ  = 33,98m

Εάν υπολογισθεί και 1 sec, ως καθυ-
στερημένη αντίδραση του οδηγού, μέ-
χρις ότου αυτός ενεργήσει επάνω στο 
πεντάλ, δηλαδή 20 m επιπλέον, τότε:

Sπ  = 33,98 + 20 = 53,98m

Είναι γνωστό, ότι κατά την επιβραδυ-
νόμενη κίνηση, η τελική ταχύτητα υ, θα 
είναι:
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ου = υ - α⋅t

όπου υ0, η αρχική ταχύτητα του οχήμα-
τος τη στιγμή που εφαρμόζεται η πέδη 
και αρχίζει, ταυτόχρονα, και η ολίσθη-
ση του τροχού, και αν υ = 0, έχουμε:

 ο0 = υ - α⋅t   και    ουt =
α

Επίσης, είναι γνωστό από τη σχέση 
(7), ότι γενικά, α = μ . g

Εφόσον υ0 = 20m/sec, ο θεωρητικός 
χρόνος πέδησης (tθ ), θα είναι:

ο
θ

ολ

υ 20
t = = = 3,39 sec

μ g 0,6 9,81⋅ ⋅

οπότε, με την προσθήκη του χρόνου 
της καθυστερημένης αντίδρασης του 
οδηγού και του συστήματος πέδησης, 
ο πραγματικός χρόνος πέδησης ( tπ)  θα 
είναι:

 tπ = 3,39  + 1  = 4,39  sec

6.3	� Παράγοντες που επηρεά-
ζουν την επιβράδυνση

Οι παράγοντες που επηρεάζουν την 
επιβράδυνση ενός οχήματος είναι:
α)	�Ο συντελεστής τριβής, ο οποίος 

εξαρτάται από το είδος και την κα-
τάσταση των ελαστικών (πίεση, 
ποιότητα και σχεδίαση ελαστικών), 
από το είδος και την κατάσταση του 
οδοστρώματος (πάγος, νερό, χώμα 
κ.λπ.), από την ταχύτητα του οχήμα-
τος, από το βαθμό επαφής των ελα-
στικών με το οδόστρωμα, καθώς και 
από την κλίση του κινητήριου άξονα 
κάτω από συγκεκριμένες συνθήκες.

β)	�Η θερμοκρασία που αναπτύσσεται 
στις επιφάνειες τριβής (σιαγόνες 
- τύμπανα, ή πλακίδια - δίσκους) 
κατά τη διάρκεια της πέδησης. Ιδι-
αίτερα, εάν δεν απάγεται εύκολα η 
αναπτυσσόμενη θερμότητα, όπως 
συμβαίνει στην περίπτωση των σι-
αγόνων - τυμπάνων, τότε αυξάνεται 
η θερμοκρασία στις επιφάνειες τρι-
βής και ελαττώνεται ο συντελεστής 
τριβής, οπότε μειώνεται και η απο-
τελεσματικότητα της πέδησης και 
παρουσιάζεται ολίσθηση - [φαινόμε-
νο Fading (Φέϊντιγκ)], που σημαίνει 
«κόπωση», λόγω υπερθέρμανσης 
του υλικού τριβής, με αποτέλεσμα η 
απόσταση πέδησης να αυξάνεται.

γ)	�Κακή κατάσταση του συστήματος 
πέδησης, που οφείλεται σε φθορές, 
βλάβες και έλλειψη, γενικά, συντή-
ρησής του.

δ)	�Στην περίπτωση μπλοκαρίσματος 
των τροχών, αυτοί ακινητοποιούνται 
και το όχημα αρχίζει να ολισθαίνει. 
Έτσι, ο συντελεστής της τριβής 
ολίσθησης ελαττώνεται δραματικά, 
όταν είναι πλήρως ακινητοποιημένοι 
οι τροχοί (ολίσθηση 100%), γεγονός 
που έχει ως αποτέλεσμα να ελαττώ-
νεται η αποτελεσματικότητα της πέ-
δησης και να αυξάνεται, αντίστοιχα, 
η διαδρομή του φρεναρίσματος.

Το μεγαλύτερο μειονέκτημα της ολί-
σθησης, βέβαια, είναι ότι χάνεται η δυ-
νατότητα ελέγχου της κατευθυντικότη-
τας του οχήματος, με αποτέλεσμα να 
μη μπορεί ο οδηγός να κατευθύνει το 
όχημα στη συγκεκριμένη πορεία που 
επιθυμεί.
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6.4 Είδη συστημάτων πέδησης

6.4.1 Μηχανικά φρένα
Τα ενεργά μέρη στο σύστημα φρένων, 
εκείνα δηλαδή που περιλαμβάνουν τις 
επιφάνειες τριβής, είναι, κατά κανόνα, 
οι σιαγόνες μαζί με τα τύμπανα (τα-
μπούρα), ή τα πλακίδια (τακάκια) με 
τους δίσκους, ανάλογα βέβαια με το 
είδος του συστήματος πέδησης.
Είναι φανερό ότι, όσο πιο κοντά στους 
τροχούς βρίσκονται οι επιφάνειες τρι-
βής, τόσο λιγότερο θα καταπονηθεί 
το σύστημα μετάδοσης της κίνησης, 
που περιλαμβάνεται μεταξύ τροχών 
και φρένων, από τις μεγάλες δυνάμεις 
που δημιουργούνται κατά το φρενά-
ρισμα. Για το λόγο αυτό, τόσο τα τύ-
μπανα όσο και οι δίσκοι τοποθετούνται 
στο εσωτερικό της ζάντας του τροχού, 
με τον οποίο και συνδέονται, μέσω του 
κινούμενου τμήματος του άξονα, ενώ 
οι σιαγόνες και τα πλακίδια συνδέονται 
με το ακίνητο τμήμα του άξονα.
Στο Σχ.6.1 παρουσιάζεται μία απλή 
μορφή συγκροτήματος φρένων ενός 
τροχού, που αποτελείται από το τύ-
μπανο με τις σιαγόνες του.
Οι σιαγόνες, λοιπόν, είναι στερεωμέ-
νες με ένα πείρο (F) στο «πλάτυσμα» 
ή φορέα του συγκροτήματος των φρέ-
νων (Μ) (πλάκα ή κιθάρα) του άξονα. 
Μπορούν, όμως, «να ανοίγουν και να 
κλείνουν» ελισσόμενες γύρω από αυ-
τόν τον πείρο (F).
Τα άνω άκρα των σιαγόνων συγκρα-
τούνται με ένα ελατήριο (R), που ονο-
μάζεται ελατήριο επαναφοράς, και 
κρατούνται σε μικρή απόσταση από το 
τύμπανο (Τ), ενώ βρίσκονται σε επαφή 
με το έκκεντρο (Α). Το έκκεντρο αυτό, 

που βρίσκεται ανάμεσα στις σιαγόνες 
και είναι στερεωμένο με άξονα πάνω 
στο ίδιο πλάτυσμα (Μ), [όπου στερεώ-
νεται και ο πείρος (F)], μπορεί να στρα-
φεί ελεύθερα με ένα μοχλό - στον οποίο 
καταλήγει η δύναμη του οδηγού - και 
να ανοίγει, έτσι, τις σιαγόνες, οι οποί-
ες έρχονται σε επαφή με το τύμπανο 
(Τ) του τροχού και ακινητοποιώντας το, 
ακινητοποιούν τους τροχούς Ε, οπότε 
ακινητοποιείται και το αυτοκίνητο.
Στα μηχανικά συστήματα πέδησης, η 
μεταφορά της σχετικής δύναμης, την 
οποία ασκεί ο οδηγός μέχρι τις σιαγό-
νες, γίνεται με μοχλούς και ελκυστήρες 
(ντίζες ή συρματόσχοινα). Στο Σχ. 6.2 
φαίνεται μια τέτοια διάταξη που χρη-

Σχ.6.1	�Σχηματική διάταξη μηχανικού 
συστήματος πέδησης.
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σιμοποιόταν στα πρώτα αυτοκίνητα, 
σύμφωνα με την οποία, η εξασκού-
μενη δύναμη στο πεντάλ των φρένων 
φθάνει τελικά στους αντίστοιχους μο-
χλούς ενεργοποίησης των εκκέντρων, 
τα οποία ανοίγουν τις σιαγόνες.
Θα πρέπει να σημειωθεί, εδώ, ότι τα 
μηχανικά συστήματα πέδησης, που 
ενεργοποιούνταν με τη χρήση - πίεση 
του ποδόπληκτρου (πεντάλ φρένου) 
στα πρώτα αυτοκίνητα, δεν υπάρχουν 
πλέον, αφού τα μηχανικά αυτά συστή-
ματα που χρησιμοποιούνται στα σύγ-
χρονα αυτοκίνητα, αφορούν μόνον τις 
διατάξεις των χειρόφρενων.

Σχ.6.3	� Λειτουργία χειρόφρενου σε απλή 
διάταξη φρένων (τύμπανου - σι-
αγόνων) τύπου Σίμπλεξ.

Σχ.6.2 Μηχανικό σύστημα πέδησης.
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Στο Σχ.6.3 φαίνεται μία τυπική διάταξη 
χειρόφρενου (τύμπανου - σιαγόνων), 
τύπου «Σίμπλεξ», για τους οπίσθιους 
τροχούς, που είναι και υποχρεωτική 
αλλά και αναγκαία για μικρά επιβατικά 
αυτοκίνητα. Σημειώνεται εδώ, ότι για τα 
βαριά οχήματα (φορτηγά κ.λπ.), η δι-
άταξη του χειρόφρενου μπορεί να έχει 
πρόσθετη ενισχυτική υποβοήθηση, η 
οποία εφαρμόζεται σε όλους τους τρο-
χούς του οχήματος.
Η εντολή ενεργοποίησης του χειρό-
φρενου δίνεται από τον ίδιο το μοχλό 

του, ο οποίος μέσω της ντίζας και του 
συρματόσχοινου, αλλά και μέσω του 
βραχίονα ενεργοποίησης ή έντασης, 
συνδέεται με την οπίσθια δευτερεύου-
σα (δεξιά) σιαγόνα του τροχού (βλ. και 
Σχ. 6.4). Ταυτόχρονα, μέσω της συν-
δετικής ράβδου εκτόνωσης, η εντολή 
ενεργοποίησης μεταφέρεται και στην 
εμπρόσθια πρωτεύουσα (αριστερή) 
σιαγόνα.
Έτσι, με την έλξη του μοχλού του χει-
ρόφρενου, ανοίγουν και οι δύο σιαγό-
νες του καθενός από τους οπίσθιους 

Σχ.6.4	�Γενική διάταξη χειρόφρενου.
1. Μοχλός ενεργοποίησης χειρό-
φρενου μαζί με την οδοντωτή κα-
στάνια. 2. Ντίζα χειρόφρενου με 
τις σχετικές αρθρώσεις. 3. Συρ-
ματόσχοινα. 4. Βάση στήριξης.
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τροχούς μόνον και ακινητοποιούν το 
αυτοκίνητο όταν αυτό δεν κινείται, ή 
έχουν τη δυνατότητα να το φρενάρουν 
χωρίς την παρέμβαση του κανονικού 
υδραυλικού συστήματος, στην περί-
πτωση, βέβαια, που δεν επενεργούν 
τα υδραυλικά του φρένα, αλλά και 
ανεξάρτητα από αυτά. Στο Σχ.6.4 πα-
ρουσιάζεται μία γενική διάταξη του χει-
ρόφρενου, που ενεργεί στους οπίσθι-
ους τροχούς, και η οποία αρχίζει από 
το μοχλό του χειρόφρενου και φθάνει 
στην άκρη των συρματόσχοινων, που 
συνδέονται με το συγκρότημα των σια-
γόνων των φρένων.

6.4.2	� Υδραυλικά φρένα (τύπου 
τύμπανου - σιαγόνων)

Είναι γνωστό από τη Φυσική ότι, όταν 
έχουμε υγρό μέσα σε κλειστά και συ-
γκοινωνούντα δοχεία και το πιέσουμε 
σε κάποιο σημείο, η πίεση μεταδίδεται 
εξίσου σε όλα τα σημεία της επιφά-
νειάς του. Αυτός είναι ο Νόμος του Πα-
σκάλ και σ’ αυτόν στηρίζεται η λειτουρ-
γία των υδραυλικών πιεστηρίων, των 
υδραυλικών γρύλλων κ.λπ.
Σ’ αυτόν ακριβώς το Νόμο στηρίζεται 
και η λειτουργία του υδραυλικού συστή-
ματος των φρένων του αυτοκινήτου.

Σχ.6.5 Αρχή λειτουργίας του υδραυλικού συστήματος φρένων.
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Έτσι, η διάταξη του Σχ. 6.5 (α) περιλαμ-
βάνει δύο κυλίνδρους, τον C1 και C2, οι 
οποίοι επικοινωνούν μεταξύ τους με ένα 
σωλήνα Τ. Στους κυλίνδρους έχουν το-
ποθετηθεί αντίστοιχα έμβολα. Το έμβο-
λο του κυλίνδρου C1 έχει επιφάνεια 1 
cm2, ενώ του κυλίνδρου C2 5 cm2. Εάν 
στην επιφάνεια του εμβόλου του κυλίν-
δρου C1 (Σχ.6.5 (β), ασκηθεί μία δύναμη 
F=10N (Νιούτον) και το μετακινήσει κατά 
απόσταση S = 5 cm, τότε η ποσότητα 
αυτή του υγρού (των 5 cm3) καταθλί-
βεται στον κύλινδρο C2, με αποτέλεσμα 
να μεταθέτει το έμβολο του κυλίνδρου 
κατά απόσταση 1 cm, δεδομένου ότι η 
επιφάνειά του είναι 5 cm2. H πίεση που 
ασκεί το έμβολο στον κύλινδρο C1 είναι  
10 N/1cm2 = 1 Bar και μεταφέρεται αναλ-
λοίωτη στην επιφάνεια του εμβόλου του 
κυλίνδρου C2. Επειδή, όμως, η πίεση 
αυτή ασκείται σε επιφάνεια 5 cm2, ωθεί 
το έμβολο προς τα επάνω με μία δύνα-
μη F = 10N/cm2 X 5 cm2 = 50N.

Έτσι, δημιουργείται ένας πολλαπλασι-
αστής φυσικού μεγέθους, που είναι η 
δύναμη, με αποτέλεσμα στην προκει-
μένη περίπτωση, αυτή να πενταπλασι-
άζεται. 
Στο Σχ. 6.6 παρουσιάζεται μία διάταξη 
με έναν κεντρικό κύλινδρο που τροφο-
δοτεί 4 κυλίνδρους τροχών. Πιο συ-
γκεκριμένα, το έμβολο του κεντρικού 
κυλίνδρου, καθώς και καθένα από τα 
έμβολα των κυλίνδρων των τροχών, 
έχουν επιφάνεια 1 cm2. Εάν στο έμβο-
λο του κεντρικού κυλίνδρου ασκηθεί 
δύναμη F1 = 1000 N, τότε αναπτύσ-
σεται μία πίεση επάνω του 1000 Ν/
cm2 (= 100 Bar). Έστω, ότι το έμβολο 
μετατίθεται κατά διάστημα 4S (εάν S 
= 1cm, τότε μετατίθεται κατά 4 cm). H 
πίεση αυτή των 100 Bar μεταβιβάζεται 
αναλλοίωτη μέσω της σωλήνωσης σε 
καθένα από τους κυλίνδρους και μετα-
θέτει το αντίστοιχο έμβολό τους κατά 
απόσταση S = 1cm. Έτσι, σε κάθε ένα 

Σχ.6.6	� Εφαρμογή του Νόμου του Πασκάλ σε υδραυλικό σύστημα πέδησης απλο-
ποιημένης μορφής.

Κεντρικός κύλινδρος

F1 1000N
4.

s

s

 1000N  1000N  1000N  1000N

Κύλινδροι τροχών: F2 = 4000N
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από τα έμβολα ασκείται δύναμη 1.000 
Ν, εφόσον δεχθήκαμε ότι η επιφάνεια 
του κάθε εμβόλου είναι 1 cm2. Συνολι-
κά, δηλαδή, και στα 4 έμβολα ασκείται 
μία δύναμη F2 = 1000N ⋅ 4  = 4000N.
Έχουμε, λοιπόν, ένα σύστημα πολλα-
πλασιαστή δύναμης, με αποτέλεσμα η 
δύναμη που εφαρμόστηκε στο έμβολο 
του κεντρικού κυλίνδρου να αυξηθεί 
κατά 4 φορές, συνολικά, στα έμβολα 
των κυλίνδρων των τροχών.
Το σύστημα αυτό (Σχ. 6.7) αποτελείται: 
α) Από ένα κεντρικό κύλινδρο, μέσα 
στον οποίο κινείται ένα έμβολο, που 
συνδέεται μέσω βάκτρου (ράβδου) με 
το ποδόπληκτρο της πέδης (πεντάλ 
φρένων), και β) Από τέσσερις άλλους 
κυλίνδρους, που επικοινωνούν με τον 
κεντρικό μέσω σωληνώσεων. Οι κύ-
λινδροι αυτοί ονομάζονται κύλινδροι 
των τροχών και αντιστοιχούν στους 

τέσσερις τροχούς, ενώ ο καθένας τους 
έχει δύο έμβολα, τα οποία βρίσκονται 
ανάμεσα στις σιαγόνες των φρένων 
κάθε τροχού. Όλοι οι κύλινδροι και οι 
συνδετικοί τους σωλήνες είναι γεμάτοι 
με υγρό.
Ο κεντρικός κύλινδρος ονομάζεται 
εντολοδότης κύλινδρος, ενώ οι κύλιν-
δροι των τροχών εντολοδόχοι κύλιν-
δροι («κυλινδράκια»).
Έτσι, αν πιεσθεί το πεντάλ των φρέ-
νων, η πίεση (δύναμη ανά τετραγωνικό 
εκατοστό), που θα δημιουργηθεί μέσα 
στον κεντρικό κύλινδρο από την κίνη-
ση του εμβόλου, θα μεταδοθεί αμέσως 
(ακαριαία) στα έμβολα των κυλίνδρων 
των τροχών. Τότε, οι σιαγόνες υποχω-
ρούν και έρχονται σε επαφή με το τύ-
μπανο του τροχού. Εκεί δημιουργείται 
τριβή από την επαφή αυτή, με αποτέ-
λεσμα η κινητική ενέργεια του αυτοκι-

Ποδόπληκτρο (πεντάλ) φρένων

Σωλήνωση Κεντρικός κύλινδρος

Κύλινδρος τροχού

Μοχλός χειρόφρενου

Συρματόσχοινο

Επένδυση τριβής 
(φερμουίτ)

Τύμπανο

Σιαγόνα

Ελατήριο 
επαναφοράς 
σιαγόνων

Σχ.6.7 Εφαρμογή του Νόμου του Πασκάλ σε υδραυλικό σύστημα φρένων.
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νήτου να μετατρέπεται σε θερμότητα 
και, ταυτόχρονα, να επιτυγχάνεται το 
φρενάρισμα.

Περιγραφή λειτουργίας των κυριο-
τέρων στοιχείων ενός υδραυλικού 
κυκλώματος.

1.	�Κεντρικός κύλινδρος (εντολοδό-
της κύλινδρος).

Ο κεντρικός κύλινδρος (Σχ. 6.8) αποτε-
λείται από το σώμα του κυλίνδρου, το 

έμβολο, το ελαστικό κυάθιο στεγανότη-
τας προσαρμοσμένο στο σώμα του εμ-
βόλου, το πρωτεύον ελαστικό κυάθιο, 
το ελατήριο επιστροφής του εμβόλου 
και από τη βαλβίδα διπλής ενέργειας 
(παροχής και επιστροφής υγρών).
Το σώμα του κυλίνδρου συνδέεται με 
τη δεξαμενή υγρών φρένων μέσω δύο 
οπών, η μία από τις οποίες είναι μεγα-
λύτερη σε διάμετρο και έχει την έξοδό 
της (όταν το έμβολο βρίσκεται σε θέση 
ηρεμίας) στον «κενό» δακτυλιοειδή 

Οπή εξίσωσης – επιστροφών
Κύλινδρος Πρωτεύον ελαστικό κυάθιο πίεσης-στεγανότητας

Δεξαμενή (αποθήκη) υγρών Λεπτή μεταλλική ροδέλλα

Ελατήριο Οπή συγκοινωνίας
Έδρα βαλβίδας Δακτύλιος στεγανότητας εμβόλου

Ράβδος ώθησης

Προς σωληνώσεις και 
κυλινδράκια τροχών

Βαλβίδα παροχής – επιστροφής υγρών
Οπές εμβόλου

Δακτυλιοειδής (κενός) χώρος εμβόλου
Έμβολο τύπου «κουβαρίστρας»

Παροχή υγρών: Το ελαστικό κυάθιο 
απομακρύνεται από το σώμα της βαλβίδας 
επιτρέποντας την έξοδο των υγρών.

Επιστροφή υγρών: Το ελαστικό κυάθιο 
κλείνει τις οπές. Ολόκληρη η βαλβίδα 
ωθείται προς τα πίσω.

Σχ.6.8 Ο κεντρικός (εντολοδότης) κύλινδρος υδραυλικού συστήματος πέδησης.

Ασφαλιστικός παράκυκλος
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χώρο που δημιουργεί το έμβολο τύπου 
«κουβαρίστρας» και ονομάζεται οπή 
συγκοινωνίας. Η άλλη οπή, η μικρότε-
ρη, έχει την έξοδό της εμπρός από το 
πρωτεύον ελαστικό κυάθιο του εμβό-
λου (όταν το έμβολο και πάλι βρίσκεται 
σε θέση ηρεμίας) και ονομάζεται οπή 
επιστροφής υγρών ή οπή εξίσωσης.
Όταν, λοιπόν, πιεσθεί το πεντάλ του 
φρένου, η ενεργοποίηση αυτή μεταφέ-
ρεται, μέσω ενός βάκτρου ή ράβδου 
ώθησης στο έμβολο, το οποίο με τη 
σειρά του κινείται, συμπιέζοντας το 
υγρό. Αρχικά, το υγρό συμπιεζόμενο 
επιστρέφει, μέσω της οπής εξίσωσης 
- επιστροφών στη δεξαμενή υγρών, 
επειδή στη φάση αυτή η οπή αυτή πα-
ραμένει ανοικτή. Μόλις, όμως, το έμβο-
λο καλύψει (κλείσει) την οπή εξίσωσης 
- επιστροφών, αναπτύσσεται πίεση 
στο χώρο κατάθλιψης του κυλίνδρου, 

που αναγκάζει τη βαλβίδα παροχής - 
επιστροφής υγρών να ανοίξει και έτσι 
το υγρό κατευθύνεται, μέσω των σω-
ληνώσεων, προς τους κυλίνδρους των 
τροχών (κυλινδράκια).
Όταν σταματήσει η πίεση στο ποδό-
πληκτρο εκ μέρους του οδηγού, τότε 
το έμβολο - με τη βοήθεια του ελατη-
ρίου του αλλά και με τη βοήθεια ενός 
ακόμη εξωτερικού ελατηρίου, που 
επαναφέρει το πεντάλ των φρένων σε 
θέση ηρεμίας του - επιστρέφει αμέσως 
προς τα πίσω (θέση ηρεμίας), ενώ η 
αδράνεια και οι τριβές εμποδίζουν το 
υγρό, που είναι μέσα στους σωλήνες, 
να γυρίσει πίσω γρήγορα. Έτσι, δημι-
ουργείται υποπίεση με την υποχώρη-
ση του εμβόλου μέσα στον κύλινδρο, 
με αποτέλεσμα να παραμορφωθούν τα 
χείλη του πρωτεύοντος ελαστικού κυα-
θίου του εμβόλου (Σχ.6.9) και τότε, το 
πρωτεύον κυάθιο αποκολλάται από τις 
παρειές του κυλίνδρου. Επίσης, ανα-
σηκώνεται η λεπτή μεταλλική ροδέλα, 
που βρίσκεται μεταξύ πρωτεύοντος 
κυαθίου και εμβόλου και έτσι το υγρό 
περνά από το πίσω μέρος του εμβό-
λου, δηλαδή το δακτυλιοειδή χώρο, 
στο εμπρόσθιο μέρος του εμβόλου και 
συγκεκριμένα στο χώρο του ελατηρίου, 
μέσω των περιφερειακών οπών του 
που βρίσκονται στο εμπρόσθιο τοίχω-
μα του ίδιου του σώματος του εμβό-
λου. Τη στιγμή εκείνη μέσα στο χώρο 
του κυλίνδρου και στις σωληνώσεις 
υπάρχει περισσότερο υγρό από αυτό 
που είχε, πριν αρχίσει η πίεση του πο-
δόπληκτρου.
Έτσι, εξηγείται η απουσία ικανοποιητι-
κού φρεναρίσματος, όταν το σύστημα 
πέδησης δεν λειτουργεί καλά. Δηλαδή, 
ενώ, όταν πιεσθεί το πεντάλ για πρώτη 

Οπή εξίσωσης - 
επιστροφών

Οπή
συγκοινωνίας

Λεπτή μεταλλική 
ροδέλλα

Ελατήριο
Πρωτεύον κυάθιο

Οπές εμβόλου

Φάση
αποπέδησης

Φάση
πέδησης

Σχ.6.9	� Συμπεριφορά πρωτεύοντος κυ-
άθιου στεγανότητας κατά την 
πέδηση και αποπέδηση.
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φορά, κατεβαίνει ελεύθερα (βαθιά) μέ-
χρι κάτω, όταν επαναληφθεί η κίνηση 
αυτή δύο και τρεις συνεχόμενες φο-
ρές, (όπως ακριβώς ενεργούμε και για 
τη λειτουργία μιας αντλίας) το πεντάλ 
παύει να υποχωρεί ελεύθερα μέχρι 
κάτω και «σκληραίνει», ενώ οι σιαγό-
νες «πιάνουν», έστω και προσωρινά. 
Ο κύλινδρος, δηλαδή, λειτουργεί όπως 
μία αντλία και γεμίζει το κενό που έχει, 
ενδεχομένως, δημιουργηθεί από φθο-
ρά ή κακή ρύθμιση των σιαγόνων.
Σημειώνεται εδώ, ότι τόσο η παρο-
χή υγρού φρένων από το δακτυλιοει-
δή χώρο του εμβόλου προς το χώρο 
εμπρός από το πρωτεύον κυάθιο, όσο 
και η πλήρωσή του, λόγω της δημιουρ-
γούμενης υποπίεσης, βοηθά ώστε: 
	 α)	� Να μην εισέλθει αέρας στο σύ-

στημα
	 β)	� Να κινηθεί ταχύτατα το έμβολο 

προς τα πίσω, προς τη θέση, δη-
λαδή, της αρχικής του ηρεμίας, 
για να δοθεί έτσι η δυνατότητα 
επανάληψης της κίνησης του εμ-
βόλου και

	 γ)	� Να γίνει σχετικά γρήγορα η απε-
νεργοποίηση των φρένων με την 
απελευθέρωση του τυμπάνου 
από τις σιαγόνες.

Όταν το έμβολο του κεντρικού κυλίνδρου 
έλθει στη θέση ηρεμίας του, τότε με τη 
βοήθεια των ελατηρίων επαναφοράς 
των σιαγόνων, πιέζεται το υγρό από τα 
κυλινδράκια των τροχών και το οποίο 
ανοίγει τη βαλβίδα παροχής - επιστρο-
φής υγρών και μάλιστα την ανασηκώ-
νει ολόκληρη (Σχ.6.8). Η βαλβίδα αυτή 
βρίσκεται αρχικά σε κλειστή θέση με τη 
βοήθεια του ελατηρίου του εμβόλου, ενώ 
όταν ανοίξει, το υγρό επιστρέφει σιγά - 

σιγά στον κύλινδρο, και από εκεί ταυτό-
χρονα, μέσω της οπής εξίσωσης - επι-
στροφών περνά στη δεξαμενή υγρών. 
Αυτό γίνεται μέχρις ότου η δύναμη των 
επανατακτικών ελατηρίων (ή ελατηρίων 
επαναφοράς) των σιαγόνων εξισωθεί με 
τη δύναμη του ελατηρίου του εμβόλου 
του κεντρικού κυλίνδρου, οπότε η βαλβί-
δα παροχής - επιστροφής υγρών κλείνει.
Έτσι, υπάρχει πάντα κάποια πίεση στις 
σωληνώσεις του συστήματος πέδησης, 
που εμποδίζει την είσοδο αέρα στο κύ-
κλωμα, αλλά και που το ενεργοποιεί ακα-
ριαία με την πίεση του ποδόπληκτρου.

2.	�Κύλινδροι τροχών (κυλινδρίσκοι 
ή κυλινδράκια των τροχών)

Οι κύλινδροι του υδραυλικού συστή-
ματος πέδησης των τροχών (κύλινδροι 
των τροχών ή κυλινδρίσκοι ή κυλινδρά-
κια των τροχών) [Σχ.6.10 και Σχ.6.18(β)] 
στηρίζονται και αυτοί στην πλάκα στήρι-
ξης των σιαγόνων («κιθάρα»), η οποία, 
όπως είπαμε, αποτελεί μέρος του ακί-
νητου άξονα. Το σώμα, λοιπόν, ενός 
τέτοιου κυλίνδρου παρουσιάζει μία λεία 
εσωτερική κυλινδρική διαμόρφωση, 
ανοικτή στα άκρα της, ενώ φέρει και μία 
κοχλιοτομημένη (με σπείρωμα) οπή στο 
μέσον του, για τη σύνδεση με τον σωλη-
νίσκο προσαγωγής του υγρού των φρέ-
νων, όπως επίσης και άλλη μία τέτοια 
οπή, για την προσαρμογή της βαλβίδας 
εξαέρωσης. Επιπροσθέτως φέρει και 
άλλες, συνήθως κοχλιοτομημένες, οπές 
για τη στήριξή του στην πλάκα στήριξης 
των σιαγόνων (κιθάρα).
Έτσι, μέσα στον κύλινδρο τοποθετού-
νται - το ένα απέναντι στο άλλο - δύο στε-
γανωτικά ελαστικά κυάθια και δύο έμ-
βολα (εφόσον ο κύλινδρος είναι διπλής 
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ενέργειας). Ανάμεσα στα κυάθια 
υπάρχει ένα ελατήριο, που τα κρατά 
σε απόσταση, αλλά και τα ευθυγραμ-
μίζει στην κίνησή τους μέσα στον κύ-
λινδρο. 
Εναλλακτικά, μπορεί τα ελαστικά αυτά 
κυάθια να έχουν μορφή δακτυλιδιού 
και να τοποθετούνται σε περιφερεια-
κό αυλάκι (εγκοπή), που διαθέτουν τα 
έμβολα. 
Κατά το φρενάρισμα, λοιπόν, το υγρό 
που έρχεται από τον κεντρικό κύλιν-
δρο, πιέζει το χώρο μεταξύ των ελα-

στικών κυαθίων, οπότε και αυτά με τη 
σειρά τους ωθούν τα έμβολα τα οποία, 
μέσω ωστηρίων, πιέζουν τις σιαγόνες 
που έρχονται σε επαφή με το τύμπανο.
Όταν πάψει η πίεση του υγρού, τα 
ελατήρια επαναφοράς των σιαγόνων 
πιέζουν τα έμβολα του κυλίνδρου του 
τροχού και αναγκάζουν έτσι το υγρό 
να επιστρέψει στον κεντρικό κύλινδρο.

3. Οι σιαγόνες
Οι σιαγόνες είναι από χυτό χάλυβα ή 
συγκολλημένα φύλλα ελατού χάλυβα 

Σχ.6.10	� Τεμάχια που συγκροτούν ένα κύλινδρο τροχού υδραυλικού συστήματος πέ-
δησης: (α) Κύλινδρος εμπρόσθιου τροχού. (β) Κύλινδρος οπίσθιου τροχού.
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και έχουν διατομή σχήματος απλού 
Τ (Σχ.6.11). Το πέλμα της σιαγόνας 
διαμορφώνεται σε τμήμα κύκλου, με 
ακτίνα μικρότερη από την ακτίνα του 
τυμπάνου, κατά το πάχος της επέν-
δυσης τριβής (θερμουίτ). Επάνω σ’ 
αυτό το πέλμα στερεώνεται η επέν-
δυση τριβής (θερμουίτ) με κόλληση 
ή κάρφωμα (πριτσίνωμα). Η κόλληση 
γίνεται με θέρμανση θερμοπλαστικών 
ρητινών και παράλληλη συμπίεση του 
θερμουίτ και του πέλματος. Το κάρφω-
να γίνεται με ημισωληνωτά ορειχάλκι-
να ή αλουμινένια περτσίνια, των οποί-
ων η κεφαλή είναι βυθισμένη σε φρέζα 
(«πατούρα»), που διαμορφώνεται στο 
υλικό τριβής (θερμουίτ), ώστε αυτά να 
μη έρχονται καθόλου σε επαφή με το 
τύμπανο.
Ένα ζεύγος σιαγόνων αποτελείται 
από την πρωτεύουσα ή οδηγό σιαγό-
να και τη δευτερεύουσα ή οδηγούμενη 
σιαγόνα. Στο Σχ.6.12 παρουσιάζονται 
δύο είδη σιαγόνων με τις αντίστοιχες 
μορφές τους, καθώς και η διάταξη της 
«αυτοενίσχυσης» που παρουσιάζεται 
μόνο στην πρωτεύουσα σιαγόνα.

Χαλύβδινα ελάσματα

Χυτό κράμα αλουμινίου

Σχ.6.11	� Σιαγώνες (α) Από συγκολλη-
μένα φύλλα ελατού χάλυβα με 
περτσίνωμα του υλικού τριβής 
(θερμουίτ) (β) Από χυτό χάλυ-
βα ή χυτό κράμα αλουμινίου 
με συγκόλληση του υλικού τρι-
βής (θερμουίτ)

Σχ.6.12 Αυτοενίσχυση στην πρωτεύουσα σιαγόνα.

Κύλινδρος τροχών

Πρωτεύουσα
σαγιόνα

Δευτερεύουσα 
σαγιόνα

Υλικό τριβής Τύμπανο

Φορά περιστροφής τυμπάνου

Πρωτεύουσα
σαγιόνα

Δευτερεύουσα 
σαγιόνα
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Έτσι, ανάλογα με τη διάταξη στήριξης 
των σιαγόνων, παρουσιάζεται αυτο-
ενίσχυση στη μία ή και στις δύο σια-
γόνες, από ροπές που δημιουργούνται 
από την τριβή. Κατά την αυτοενίσχυση, 
λοιπόν, η τριβή δημιουργεί μία ροπή 
στρέψης (Μ) στην πρωτεύουσα σια-
γόνα, η οποία τη συμπαρασύρει στην 
επιφάνεια του τυμπάνου, δηλαδή ωθεί 
τη σιαγόνα προς το τύμπανο, με απο-
τέλεσμα να ενισχύεται το αποτέλεσμα 
της πέδησης.
Στην περίπτωση του Σχ.6.12, στην 

Φορά περιστροφής
τυμπάνου

Πρωτεύουσα 
σιαγόνα

Πρωτεύουσα 
σιαγόνα

Δευτερεύουσα σιαγόνα
Τυπική
δευτερεύουσα
σιαγόνα

Σχ.6.13 Διάταξη Simplex. Σχ.6.16 Διάταξη Servo.

Φορά περιστροφής
τυμπάνου

Πρωτεύουσα 
σιαγόνα

Πρωτεύουσα 
σιαγόνα

Τυπική
δευτερεύουσα
σιαγόνα

Τυπική
δευτερεύουσα
σιαγόνα

Σχ.6.14 Διάταξη Duplex. Σχ.6.17 Διάταξη Duo-Servo.

Πρωτεύουσα 
σιαγόνα

Τυπική
δευτερεύουσα
σιαγόνα

Σχ.6.15 Διάταξη Duo-Duplex.
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πρωτεύουσα σιαγόνα - λόγω της ρο-
πής Μ δημιουργείται αυτοενίσχυση, 
ενώ δεν δημιουργείται στη δευτερεύ-
ουσα. Αποτέλεσμα αυτής της διάταξης 
είναι η πρωτεύουσα σιαγόνα να είναι 
πιο αποτελεσματική στην πέδηση, 
αλλά να φθείρεται γρηγορότερα από τη 
δευτερεύουσα, η οποία δευτερεύουσα 
σιαγόνα τείνει, λόγω της αντίθετης ρο-
πής, να απομακρυνθεί από το τύμπα-
νο, με αποτέλεσμα να είναι λιγότερο 
αποτελεσματική, κατά την πέδηση.
Έτσι, έχουν αναπτυχθεί διάφορες δια-
τάξεις και συνδυασμοί κυλίνδρων - σι-
αγόνων, όπως:
	 �Η διάταξη σιαγόνων Simplex (Σί-

μπλεξ), όπου συνυπάρχει μια πρω-
τεύουσα και μια δευτερεύουσα σια-
γώνα (Σχ.6.13).

	 �Η διάταξη σιαγόνων Duplex (Ντού-
μπλεξ), που περιλαμβάνει δύο πρω-
τεύουσες σιαγόνες ωθούμενες από 
δύο κυλίνδρους απλής ενέργειας, 
που λειτουργούν κανονικά, κατά την 
προς τα εμπρός μόνο κίνηση του 
οχήματος (Σχ.6.14).

	 �Η διάταξη Duo - Duplex (Ντούο - 
Ντούμπλεξ), με δύο κυλίνδρους τρο-
χών διπλής ενέργειας, που περιλαμ-
βάνει δύο πρωτεύουσες σιαγόνες, 
οι οποίες λειτουργούν και κατά την 
προς τα εμπρός, αλλά και κατά την 
προς τα οπίσω κίνηση του οχήματος 
(Σχ.6.15).

	 �Η διάταξη Servo (Σέρβο), με δύο 
πρωτεύουσες σιαγόνες και κύλιν-
δρο διπλής ενέργειας (Σχ.6.16).

	 �Η διάταξη Duo - Servo (Ντούο-σέρ-
βο), με δύο πρωτεύουσες σιαγό-
νες και κύλινδρο διπλής ενέργειας, 
αλλά, ταυτόχρονα, και με κινητό σύ-

στημα στα σημεία στήριξης των σια-
γόνων (Σχ.6.17) στην «κιθάρα».

4. Σωληνώσεις
Το δίκτυο μεταφοράς του υγρού των 
φρένων αποτελείται από τμήματα χαλύ-
βδινων ενισχυμένων σωληνίσκων, που 
ξεκινούν από την κεντρική αντλία και 
φέρουν κατάλληλη διαμόρφωση (εκτό-
νωση) στο κάθε άκρο τους και ρακόρ 
με σπειρώματα σωλήνων για τη μεταξύ 
τους σύνδεση. Έτσι οι σωληνίσκοι αυτοί 
φθάνουν σ’ ένα σημείο του πλαισίου ή 
του αμαξώματος, απ’ όπου τους «υπο-
δέχονται» πλέον - με κατάλληλη σύνδε-
ση - εύκαμπτοι ενισχυμένοι ελαστικοί 
σωλήνες («μαρκούτσια») που φθάνουν 
μέχρι το στόμιο προσαγωγής του υγρού 
στους κυλινδρίσκους των τροχών, αφού 
βιδωθούν σε συνδετικά άκρα (ρακόρ), 
που φέρουν σπειρώματα σωλήνων για 
το σκοπό αυτό.

5. Λειτουργία
Στο Σχ.6.18 (α) παρουσιάζεται μία συ-
νήθης διάταξη του πεντάλ του φρένου 
με την κεντρική αντλία. Η συνολική δι-
αδρομή του πεντάλ, στην περίπτωση 
αυτή, είναι 140 mm μέχρι αυτό να τερ-
ματίσει, ενώ η ελεύθερη διαδρομή του, 
πριν αρχίσει να ωθεί το έμβολο, είναι 3 
- 5 mm. Διακρίνεται, επίσης, και ο δια-
κόπτης των φώτων STOP, ο οποίος με 
τη βοήθεια ενός αποπιεστικού ελατηρί-
ου θέτει το κύκλωμα των φώτων σε λει-
τουργία, όταν ο οδηγός πιέζει το πεντάλ 
των φρένων. Στο Σχ.6.18 (β) παρουσι-
άζεται ένας κύλινδρος τροχού, σε τομή.
Στο Σχ.6.19 (α) παρουσιάζεται το σύ-
στημα πέδησης σε ηρεμία, ενώ στην 
περίπτωση (β) έχουμε το σύστημα 
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πέδησης σε λειτουργία. Όταν, δηλαδή, 
ο οδηγός πατήσει το πεντάλ του φρέ-
νου (ποδόπληκτρο), η ωστική ράβδος, 
που είναι συνδεμένη με το πεντάλ, ωθεί 
το έμβολο του κεντρικού κυλίνδρου, 
οπότε το υγρό πιέζοντας το κυάθιο 
διέρχεται από τις οπές της βαλβίδας 
παροχής υγρών, περνά μέσα από τις 
σωληνώσεις και καταλήγει στους κυ-
λίνδρους (κυλινδρίσκους) του τροχών. 
Εκεί αναγκάζει τα δύο έμβολα του κάθε 
κυλινδρίσκου να απομακρυνθούν και 
να πιέσουν με τα ωστήριά τους τις σι-
αγόνες, οι οποίες ανοίγουν και πιέζουν 
έτσι το τύμπανο του τροχού, με τελικό 
αποτέλεσμα να το ακινητοποιούν.

Στην περίπτωση (γ) του ίδιου σχήμα-
τος, παρατηρούμε ότι, όταν ο οδηγός 
αφήσει ελεύθερο το πεντάλ, τότε το 
ελατήριο του κεντρικού κυλίνδρου πιέ-
ζει το έμβολο προς τα οπίσω και, επει-
δή το υγρό που βρίσκεται ήδη στους 
κυλινδρίσκους των τροχών και στις 
σωληνώσεις δεν προλαβαίνει να γυ-
ρίσει πίσω και να καταλάβει τον κενό 
χώρο που υπάρχει, το χώρο αυτό κα-
ταλαμβάνει άλλο υγρό, το οποίο έρχε-
ται από τη δεξαμενή υγρών, μέσω της 
οπής συγκοινωνίας και των περιφερει-
ακών οπών του άκρου του εμβόλου. 
Έτσι, αυτό περνά από τα ανασηκωμέ-
να χείλη του πρωτεύοντος ελαστικού 

Μεταλλικά κυάθια

Ωστήριο

Έμβολο Ελαστικά κυάθια

Ελατήριο

Σχ.6.18  �α. Πεντάλ και αντλία πέδησης Α - 140 Συνολική διαδρομή πεντάλ (140 mm). 
Ελεύθερη διαδρομή πεντάλ (3-5 mm).
1. Κεντρικός κύλινδρος. 2. Ωστική ράβδος. 3. Πεντάλ φρένου. 4. Ωστήριο 
φώτων στοπ φρένων. 5. Περικόχλιο ρύθμισης θέσης φώτων στοπ φρένων. 
6. Διακόπτης φώτων στοπ. 7. Ελατήριο επαναφοράς πεντάλ φρένων. 

β. Κύλινδρος τροχών.

(α) (β)
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Σχ.6.19	�Λειτουργία υδραυλικού συστήματος πέδησης
(α) Πέδη σε ηρεμία, (β) Πέδη σε λειτουργία, (γ) Αρχή απελευθέρωσης της 
πέδης, (δ) Τέλος ελευθέρωσης της πέδης.
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κυαθίου και γεμίζει το κενό, που δη-
μιουργήθηκε με την προς τα οπίσω 
κίνηση του εμβόλου του κεντρικού 
κυλίνδρου, με αποτέλεσμα να έχουμε 
ταχεία επιστροφή του εμβόλου του κυ-
λίνδρου προς τα οπίσω. Στο διάστημα 
αυτό, όμως, τα ελατήρια επαναφοράς 
των σιαγόνων πιέζουν με τα ωστήριά 
τους τα έμβολα των κυλινδρίσκων και 
εκείνα με τη σειρά τους αναγκάζουν το 
υγρό να φύγει αρχικά από τους κυλιν-
δρίσκους των τροχών, να περάσει στη 
συνέχεια από τις σωληνώσεις, να ανα-
σηκώσει τη βαλβίδα επιστροφής (βαλ-
βίδα παροχής - επιστροφής υγρών) 
στον κεντρικό κύλινδρο [Σχ.6.19(δ)] 
μετά να φθάσει στο χώρο εμπρός από 
το πρωτεύον κυάθιο του εμβόλου και 
από εκεί - λόγω του ότι το έμβολο έχει 
πλέον τερματίσει στη θέση αρχικής 
ηρεμίας του - το υγρό, μέσω της οπής 
εξίσωσης, να καταλήξει, τελικά, στη δε-
ξαμενή υγρών.
Όταν τέλος, η πίεση του υγρού εκείνου 
που επιστρέφει από τους κυλίνδρους 
των τροχών (πίεση η οποία ασκείται 
από τα ελατήρια επαναφοράς των σι-
αγόνων στα έμβολα των κυλίνδρων 
των τροχών), εξισωθεί με την πίεση 
που ασκεί το ελατήριο του εμβόλου του 
κεντρικού κυλίνδρου στη βαλβίδα πα-
ροχής - επιστροφής υγρού, τότε κλείνει 
η βαλβίδα αυτή και σταματά η επιστρο-
φή των υγρών στον κεντρικό κύλιν-
δρο και κατ’ επέκταση στη δεξαμενή 
υγρών, μέσω της οπής επιστροφής 
των υγρών, οπότε ομιλούμε για το τέ-
λος της απελευθέρωσης της πέδησης.
Έτσι, η βαλβίδα επιστροφής υγρών 
(παροχής - επιστροφής υγρών) κλείνει 
και όλο το σύστημα σωληνώσεων και 
κυλινδρίσκων τροχών παραμένει με 

πίεση λίγο μεγαλύτερη του μισού bar 
(περίπου 0,6 bar), όση δηλαδή είναι 
και η τάση που δημιουργεί το ελατήριο 
του εμβόλου. Με τον τρόπο αυτό, τα 
χείλη των κυαθίων των εμβόλων, που 
κινούνται στα κυλινδράκια των τροχών, 
μένουν σε σταθερή επαφή με αυτά και 
γι’ αυτό αποφεύγεται η είσοδος αέρα 
στο κύκλωμα, ενώ το σύστημα πέδη-
σης μπορεί να ενεργοποιηθεί ακαριαία, 
με την παραμικρή κίνηση του εμβόλου 
του κεντρικού κυλίνδρου όπως ανα-
φέρθηκε και παραπάνω. Ας σημειωθεί, 
εδώ, ότι ο κεντρικός κύλινδρος βρίσκε-
ται μόνον υπό ατμοσφαιρική πίεση, 
δεδομένου ότι η δεξαμενή υγρών με 
μια οπή που διαθέτει το κάλυμμά της, 
συγκοινωνεί με την ατμόσφαιρα.

6.4.3 Δισκόφρενα
Στο σύστημα πέδησης με τύμπανο και 
σιαγόνες δεν υπάρχει αρκετός αερι-
σμός στα σημεία που αναπτύσσεται η 
τριβή, οπότε παρουσιάζεται υπερθέρ-
μανση στις παραπάνω αυτές επιφά-
νειες, ιδίως σε περίπτωση εντατικής 
χρήσης τους ή σε κατηφορικές διαδρο-
μές μεγάλου μήκους, όπου απαιτείται 
συνεχής προσπάθεια πέδησης.
Έτσι, για να βελτιωθούν οι δυνατότητες 
του όλου συστήματος, ώστε να είναι 
πιο αποτελεσματικό, τα τύμπανα έχουν 
αντικατασταθεί με δίσκους και οι σιαγό-
νες με πλακίδια (τακάκια), οπότε ο κάθε 
τροχός, αντί για τύμπανο, έχει δίσκο. 
Ο δίσκος αυτός κινείται ανάμεσα στα 
σκέλη ενός σταθερού δίχαλου («δαγκά-
νας»), που καλύπτει ένα μικρό τομέα 
του δίσκου. Κάθε σκέλος του δίχαλου 
αυτού («δαγκάνας») έχει ένα ή δύο 
κυλίνδρους με τα αντίστοιχα έμβολα, 

24-0024 Book.indb   36224-0024 Book.indb   362 6/7/2021   3:37:15 µµ6/7/2021   3:37:15 µµ



Σ ύ σ τ η μ α  π έ δ η σ η ς

363

που εφάπτονται σε χαλύβδινο πέδιλο, 
όπου είναι κολλημένη η επένδυση της 
τριβής (θερμουίτ) και έτσι, ο δίσκος 
περιστρέφεται ανάμεσα στα πέδι-
λα τριβής (τακάκια) (Σχ.6.20). Όταν, 
λοιπόν, ο οδηγός πιέσει το πεντάλ 
του φρένου, το υγρό έρχεται με πίε-
ση στον ένα ή στους δύο κυλίνδρους 
- ανάλογα με τη σχεδίαση του συστή-
ματος - όπως ακριβώς και στα φρένα 
με τύμπανο, μόνο που εδώ ο δίσκος 
είναι αυτός ο οποίος περισφίγγεται 
από τα τακάκια και τελικά ακινητοποι-
είται, όπως εξάλλου και ο τροχός.
Η ψύξη του δίσκου είναι πολύ καλύτε-
ρη από την αντίστοιχη του τυμπάνου 
και γι’ αυτό επιτρέπει να επενεργούν 
μεγαλύτερες δυνάμεις για φρενάρι-
σμα-ακινητοποίηση του αυτοκινήτου 
σε πολύ μικρότερο χρόνο, χωρίς να 
δημιουργηθεί υπερθέρμανση, η οποία 
θα επέφερε επικίνδυνη επιβράδυνση 
στη λειτουργία της πέδησης.

Υπάρχουν και δίσκοι με μορφή πτερω-
τής φυγοκεντρικής αντλίας για ακόμη 
καλύτερη ψύξη (Σχ.6.21). Αυτοί έχουν 
δύο λεία τοιχώματα, όπου εφαρμόζεται 
η πίεση των αντίστοιχων θερμουίτ των 
πλακιδίων (τακακιών), ενώ ανάμεσα 
σ’ αυτά (τα τοιχώματα) σχηματίζονται 

Σχ.6.21	� Δίσκος με διαμόρφωση πτερω-
τής για αποτελεσματικότερη 
ψύξη (αεριζόμενος δίσκος).

Σχ.6.20 Σύστημα φρένων με δίσκους τριβής (αρχή λειτουργίας).
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δίοδοι ροής αέρα. Έτσι, κατά την πε-
ριστροφή του δίσκου, ρεύματα αέρος 
περνούν γρήγορα, λόγω της φυγοκε-
ντρικής δύναμης, από τις διόδους αυτές 
και τον ψύχουν πολύ αποτελεσματικά.
Σε μερικά συστήματα δισκόφρενων, 
το δίχαλο (δαγκάνα) έχει συνήθως 
ένα έμβολο, μόνο στο ένα σκέλος 
του, όπως φαίνεται σε τομή και στο 
Σχ.6.22. Η όλη διάταξη του σχήματος 
αυτού αφορά τον εμπρόσθιο τροχό αυ-
τοκινήτου (όπου φαίνεται το ακραξόνιο 
των εμπρόσθιων τροχών), αλλά με κί-

νηση του αυτοκινήτου στους οπίσθιους 
τροχούς, ενώ ο δίσκος συγκρατείται 
με κοχλίες στην πλήμνη του τροχού. 
Στο Σχ.6.23 φαίνονται περισσότερες 
λεπτομέρειες που αφορούν το δίχαλο 
(δαγκάνα).
Στην περίπτωση, λοιπόν, που υπάρχει 
έμβολο στο ένα σκέλος της δαγκάνας, 
τότε αυτή δεν στερεώνεται κατευθείαν 
στη βάση του ακραξόνιου, αλλά σε ένα 
ειδικό συνδετικό και ταυτόχρονα συ-
γκρατητικό εξάρτημα, με δύο πείρους 
και ελαστικά δακτυλίδια ή με ολισθαί-

Σχ.6.22 Τομή συστήματος δισκόφρενου με ένα έμβολο στο ένα σκέλος της δαγκάνας.

Δίχαλο (δαγκάνα)
Τροχός

Πλακίδια 
(τακάκια)

Δίσκος

Κοχλίας στερέωσης 
δίσκου και τροχού

Κωνικός
τριβέας

Ακραξόνιο

Εξωτερικός κωνικός τριβέας

Πλήμνη

Βάση
ακραξονίου

Εσωτερικός τριβέας Δίσκος
Προστατευτικός δίσκος

Κοχλίας

Συνδετικό εξάρτημα διχάλου

Στεγανωτικός δακτύλιος (τσιμούχα)

Έμβολο
Στεγανωτικός δακτύλιος

Προστατευτικό κάλυμμα

Κοχλίας
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νουσα διάταξη «χελιδονοουράς», έτσι 
ώστε να είναι δυνατή μια μικρή μετακί-
νηση της δαγκάνας, κάθετα προς τον 
δίσκο. Τη στιγμή, λοιπόν, του φρενα-
ρίσματος, η δαγκάνα υποχωρεί λίγο 
και έτσι προσαρμόζονται στο δίσκο 
τα πλακίδια (τακάκια) ομοιόμορφα και 
στις δύο επιφάνειές του.
Υπάρχουν, όμως, και δαγκάνες, οι 
οποίες έχουν από ένα έμβολο σε κάθε 
σκέλος τους (Σχ.6.24). Στις περιπτώ-
σεις αυτές η δαγκάνα είναι ενιαία, φέ-
ρει δύο έμβολα - ένα από κάθε πλευρά 
του δίσκου - και στερεώνεται με κοχλίες, 
απευθείας στη βάση του ακραξονίου. 
Το υγρό των φρένων από την κεντρική 
αντλία καταθλίβεται στο σωλήνα προ-
σαγωγής του και από εκεί διοχετεύεται 
στους χώρους κατάθλιψης των δύο 

εμβόλων, ενώ ο δίσκος του συγκρο-
τήματος συγκρατείται με κοχλίες στην 
πλήμνη του τροχού. Σημειώνεται, ότι το 
συγκρότημα ανήκει σε πρόσθιο τροχό 
αυτοκινήτου, αλλά με κίνηση στους οπί-
σθιους τροχούς του.
Στα περισσότερα οχήματα οι δίσκοι 
έχουν αντικαταστήσει τα τύμπανα των 
δύο μόνο πρόσθιων τροχών, ενώ σε 
άλλα και των τεσσάρων τροχών. 
Ανακεφαλαιώνοντας, στο Σχ.6.25 φαί-
νονται με παραστατική σχεδίαση:
(α)	� Σύστημα δισκόφρενου ενιαίας δα-

γκάνας με δύο έμβολα, καθένα από 
τα οποία έχει παροχές υγρού στα 
σημεία που φαίνονται με τα βέλη.

(β)	� Σύστημα δισκόφρενου με «ολι-
σθαίνουσα» διάταξη δαγκάνας και 
ένα έμβολο.

Σχ.6.23	� Εξαρτήματα συστήματος δισκοφρένου με ένα έμβολο στο ένα σκέλος της 
δαγκάνας.
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ΤροχόςΔίσκος
πέδησης

Επένδυση τριβής πλακιδίου

Δίχαλο (δαγκάνα)
Πλακίδιο (τακάκι)

Προστατευτικό ελαστικό 
κάλυμμα

Κοχλίας στερέωσης 
δίσκου και τροχού

Πλήμνη

Εξωτερικός κωνικός 
τριβέας

Ακραξόνιο

Εσωτερικός κωνικός 
τριβέας πλήμνης 
ακραξονίου

Στεγανωτικός παράκυκλος 
(τσιμούχα) Προστατευτικός δίσκος

Βάση ακραξονίου

Παρέμβασμα από τεφλόν
Προστατευτικό κάλυμμα

Κοχλίας στερέωσης 
προστατευτικού καλύμματος

Κοχλίας στερέωσης διχάλου

Στεγανωτικός δακτύλιος 
εμβόλου

Έμβολο

Δίχαλο (δαγκάνα)

Ελατήριο εμβόλου

Κοχλίας εξαέρωσης

Σωλήνας προσαγωγής
υγρού

Στεγανωτικό
παρέμβυσμα

Σχ.6.25	�α) Σύστημα δισκόφρενου με 
ενιαία δαγκάνα
(β) Σύστημα δισκόφρενου 
με «ολισθαίνουσα» διάταξη 
δαγκάνας.
1. Τακάκια
2. Έμβολο
3. Δίσκος
4. Δαγκάνα
5. �Συγκρατητικό τεμάχιο 

διχάλου
6. Παροχή υγρού

Σχ.6.24 Δισκόφρενο με ένα έμβολο σε κάθε ένα σκέλος της δαγκάνας.
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6.4.4.	�Συστήματα φρένων με 
διπλά κυκλώματα

Τα υδραυλικά συστήματα φρένων, 
όπως τα περιγράψαμε παραπάνω, εί-
ναι πολύ αποτελεσματικά, έχουν όμως 
ένα σοβαρό μειονέκτημα. Αν, δηλαδή, 
παρουσιασθεί διαρροή του υγρού σε 
οποιοδήποτε σημείο των σωληνώσεων 
ή των κυλίνδρων, τότε αχρηστεύεται 
ολόκληρο το σύστημα των φρένων και 
το όχημα παύει να έχει πέδηση (εκτός 
φυσικά από το χειρόφρενο, το οποίο, 
όπως είδαμε, χρησιμεύει μόνο για την 
εξασφάλιση ακινησίας κατά τη στάθμευ-
ση και δεν είναι ικανό να ακινητοποιήσει 
απότομα το αυτοκίνητο, όταν κινείται με 
σχετικά μεγάλη ταχύτητα).

Για να εξαλείψουν το μειονέκτημα 
αυτό, οι κατασκευαστές επινόησαν 
διάφορα συστήματα, στα οποία το κύ-
κλωμα σωληνώσεων είτε χωρίζεται σε 
δύο υποκυκλώματα είτε διπλασιάζεται.
Και στις δύο, πάντως, αυτές περιπτώ-
σεις, που αποτελούν τον κανόνα για τα 
σύγχρονα αυτοκίνητα, χρησιμοποιείται 
δίδυμος κεντρικός κύλινδρος (Σχ.6.26). 
Όπως, δηλαδή, φαίνεται στο συγκε-
κριμένο σχήμα, ο κύλινδρος έχει δύο 
χώρους κατάθλιψης και δύο έμβολα. 
Ο κάθε χώρος κατάθλιψης τροφο-
δοτείται από ανεξάρτητη δεξαμενή 
υγρών, ενώ τροφοδοτεί ένα ανεξάρ-
τητο κύκλωμα σωληνώσεων· λειτουρ-
γεί, δηλαδή, το κάθε κύκλωμα όπως 

Σχ.6.26	�Δίδυμος κεντρικός κύλινδρος.
1. Ενδεικτική λυχνία υγρών φρένων. 2. Δεξαμενή ή δοχείο υγρών. 3. Πλά-
κα γεφύρωσης επαφών ενδεικτικής λυχνίας. 4. Κάλυμμα πλήρωσης υγρών. 
5. Είσοδος υγρών προς δεξαμενή. 6. Δευτερεύον έμβολο. Οπή εξίσωσης - 
επιστροφών. 8. Οπή συγκοινωνίας. 9. Δακτύλιος στεγανότητας. 10. Κυάθιο. 
11. Κοχλίας απόστασης. 12. Στεγανωτικός δακτύλιος εμβόλου. 13. Στεγανω-
τικός δακτύλιος υποπίεσης. 14. Πρωτεύον έμβολο.15. Πλωτήρας. 16. Έξοδος 
υγρού από τον χώρο κατάθλιψης για τον οπίσθιο άξονα. 17. Πρωτεύων ελα-
στικός δακτύλιος πίεσης - στεγανότητας.
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και ο απλός κεντρικός κύλινδρος, που 
περιγράψαμε παραπάνω. Ο χώρος κα-
τάθλιψης, που βρίσκεται πριν από το 
πρωτεύον έμβολο - το οποίο πιέζεται 
απευθείας από το πεντάλ του φρένου - 
παρέχει υγρό με πίεση στο οπίσθιο κύ-
κλωμα φρένων, ενώ ο χώρος, που είναι 
πριν από το δευτερεύον έμβολο, τρο-
φοδοτεί το πρόσθιο κύκλωμα. Το δευτε-
ρεύον έμβολο κινείται ελεύθερα (πλέει), 
μεταξύ του πρωτεύοντος εμβόλου και 
του άκρου του κεντρικού κυλίνδρου.
Στο Σχ. 6.27 παρουσιάζεται σε διαμή-
κη τομή και σε πλάγια ημιόψη-ημιτομή, 
δίδυμος κεντρικός κύλινδρος σύγχρο-
νης κατασκευής, με τις ονομασίες των 
μερών του.

Λειτουργία του δίδυμου κεντρικού 
κυλίνδρου. 

Πιο αναλυτικά:
	 �Στο Σχ.6.28 (1), το σύστημα των 

φρένων είναι σε ηρεμία, αφού οι δύο 
χώροι κατάθλιψης, (α και β), είναι 
γεμάτοι με υγρό.

	 �Στο Σχ.6.28 (2), το σύστημα βρίσκε-
ται με τα δύο κυκλώματά του (πρό-
σθιο και οπίσθιο) σε καλή κατάσταση, 
δηλαδή δεν παρουσιάζει διαρροές. 
Καθώς πιέζεται το πρωτεύον έμβολο 
και αναπτύσσεται πίεση στο χώρο α, 
κινείται και το δευτερεύον έμβολο, το 
οποίο αναπτύσσει πίεση στο χώρο β.

Σχ.6.27	� Δίδυμος κεντρικός κύλινδρος σύγχρονης κατασκευής.
1. Στόμιο σύνδεσης πέδης πρόσθιων τροχών. 2. Δοχείο υγρών πέδης. 3. Τάπα 
πλήρωσης υγρών. 4. Τέρμα πρόσκρουσης. 5. Πρωτεύον (κύριο) έμβολο. 
6. Ελατήριο επιτροφής πρωτεύοντος εμβόλου. 7. Χώρος πίεσης. 8. Δευτε-
ρεύον έμβολο. 9. Δακτύλιος ασφάλειας και τέρματος. 10. Χώρος πίεσης. 
11. Κοχλίας με βαλβίδα πυθμένος. 12. Οπή εξίσωσης - επιστροφών. 13. Οπή 
συγκοινωνίας ή συμπλήρωσης. 14. 15. Κοχλίες εξαέρωσης.
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Οι πιέσεις στο χώρο α και β είναι ίσες, 
οπότε αναπτύσσονται ίσες πιέσεις και 
στα δύο κυκλώματα.
	 �Στο Σχ.6.28 (3), φαίνεται ότι υπάρχει 

διαρροή στο οπίσθιο κύκλωμα και 
ο χώρος α αδειάζει. Το πρωτεύον 
έμβολο έρχεται σε επαφή με το δευ-
τερεύον και έτσι μεταδίδει την πίεση 
στον χώρο β, που δημιουργεί πίεση 
στο πρόσθιο κύκλωμα των φρένων. 
Εκείνο που παρατηρείται στην πε-
ρίπτωση αυτή είναι, ότι η διαδρομή 
του πεντάλ είναι μεγαλύτερη, γεγο-
νός το οποίο προειδοποιεί τον οδη-
γό, για προβληματική λειτουργία του 
κυκλώματος.

	 �Στο Σχ.6.28 (4), φαίνεται ότι υπάρχει 
διαρροή στο πρόσθιο σύστημα και 

ο χώρος β αδειάζει. Το δευτερεύον 
έμβολο υποχωρεί και τερματίζει στο 
άκρο του κυλίνδρου χωρίς να ανα-
πτύξει πίεση, οπότε το πρόσθιο σύ-
στημα «νεκρώνεται». Καθώς όμως 
το δευτερεύον έμβολο τερματίζει, 
αρχίζει να αναπτύσσεται πίεση με-
ταξύ των εμβόλων, δηλαδή στο 
χώρο α, οπότε το οπίσθιο κύκλωμα 
παραμένει σε λειτουργία. Και εδώ 
παρατηρείται, ότι η διαδρομή του 
πεντάλ είναι μεγαλύτερη και άρα το 
κύκλωμα λειτουργεί πλημμελώς.

Με το σύστημα αυτό του διπλού κυ-
κλώματος εξασφαλίζεται, τουλάχιστον, 
η ομαλή λειτουργία του ενός από τα 
δύο κυκλώματα φρένων, έστω και αν 
στο άλλο παρουσιασθεί διαρροή. Κατά 

1 2

Πρωτεύον
έμβολο

Δευτερεύον 
έμβολο

α αβ β
Κύκλωμα 1 (οπίσθιο) Κύκλωμα 2 (πρόσθιο)

Κύκλωμα 1 Κύκλωμα 2

α αβ β
Κύκλωμα 1

Κύκλωμα 2
Διαρροή Διαρροή

3 4

Κύκλωμα 1
Κύκλωμα 2

Σχ.6.28 Η λειτουργία του δίδυμου κεντρικού κυλίνδρου.
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την κατασκευή των συστημάτων αυτών 
λαμβάνεται υπόψη η κατάλληλη ρύθ-
μιση των σιαγόνων των φρένων ή των 
τακακιών, έτσι ώστε να εξασφαλίζεται, 
μέσω της διαθέσιμης ωφέλιμης διαδρο-
μής και των δύο εμβόλων, η καλύτερη 
δυνατή επαφή των υλικών τριβής με τα 
ταμπούρα ή τους δίσκους, αντίστοιχα.
Στο Σχ.6.29, παρουσιάζεται γενική δι-
άταξη ενός υδραυλικού συστήματος 
φρένων με δίδυμο κεντρικό κύλινδρο, 
καθώς και η διάταξη του χειρόφρενου.

6.4.5.	�Κατανομή του έργου πέ-
δησης μεταξύ των αξόνων

Όταν ένα όχημα κινείται ευθύγραμμα 
και με την ίδια ταχύτητα σε οριζόντιο 
έδαφος, οι αντιδράσεις στην κίνησή του 

(αντίδραση αέρα, αντίσταση κύλισης, 
τριβές κ.λπ.) εξουδετερώνονται, τελεί-
ως, από την προωθητική δύναμη των 
κινητήριων τροχών και η κατανομή του 
βάρους του οχήματος στους δύο άξονές 
του είναι εκείνη που έχει, όταν βρίσκε-
ται σε στάση. Βέβαια, η αντίσταση του 
αέρα προκαλεί τη δημιουργία ενός ζεύ-
γους δυνάμεων αντίθετων προς το ζεύ-
γος των δυνάμεων της αδράνειας, που 
τείνουν να ελαφρώσουν τον πρόσθιο 
και να επιβαρύνουν τον οπίσθιο άξονα. 
Αυτές όμως οι δυνάμεις είναι μικρές και 
μπορεί να θεωρηθούν αμελητέες. 
Ταυτόχρονα, το βάρος του οχήματος 
αναλύεται σε δύο συνιστώσες που 
ενεργούν στα σημεία επαφής των 
τροχών και του εδάφους. Επειδή το 

Σχ.6.29	� Γενική διάταξη υδραυλικού συστήματος φρένων με δίδυμο κεντρικό κύ-
λινδρο.
1. Δοχείο υγρών φρένων. 2. Σεβρόφρενο με υποπίεση και δίδυμη κεντρική 
αντλία κυκλωμάτων σε διαγώνια διάταξη. 3. Δισκόφρενα πρόσθιων τρο-
χών. 4. Μοχλός χειρόφρενου. 5. Τύμπανα (ταμπούρα) οπίσθιων τροχών. 
6. Διακλαδωτήρας τεσσάρων οδών. 7. Βαλβίδα κατανομής πίεσης υγρών.
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κέντρο βάρους του οχήματος βρίσκε-
ται περίπου στο μέσον και κοντά στον 
άξονα μετάδοσης της κίνησης σε αυτο-
κίνητα με κίνηση στους οπίσθιους τρο-
χούς, για την καλή πέδησή τους μια ίση 
κατανομή του έργου πέδησης ανάμεσα 
στους δύο άξονες θα ήταν ό,τι καλύτε-
ρο, οπότε το ζεύγος των δυνάμεων πέ-
δησης των τροχών του οπίσθιου άξονα 
θα ήταν ίσο με το ζεύγος των τροχών 
του πρόσθιου άξονα.
Τη στιγμή, όμως, της πέδησης, μετα-
φέρεται ένα σημαντικό μέρος του βά-
ρους από τον οπίσθιο στον πρόσθιο 
άξονα, που βυθίζει το πρόσθιο μέρος 
του οχήματος και τροποποιεί, έτσι, ση-
μαντικά, την κατανομή του βάρους με-
ταξύ των αξόνων.
Η νέα αυτή κατανομή εξαρτάται από 
την επιβράδυνση και τις συνθήκες 
φόρτωσης του οχήματος και μπορεί 
να φθάσει μέχρι τη μετάθεση του 75% 
του φορτίου στον πρόσθιο άξονα. Στην 
πράξη, όμως, για τον υπολογισμό των 
συστημάτων πέδησης, δέχονται οι κα-
τασκευαστές ως λογική κατανομή την 
αναλογία 60 προς 40, και κατασκευά-
ζουν έτσι το σύστημα πέδησης, ώστε η 
σχέση μεταξύ πρόσθιου και οπίσθιου 
ζεύγους δυνάμεων πέδησης να στη-
ρίζεται στην αναλογία που πιο πάνω 
αναφέρθηκε.
Ας σημειωθεί, ότι στην περίπτωση αυ-
τοκινήτων με πρόσθια κίνηση, ο πρό-
σθιος άξονας φέρει περισσότερο βά-
ρος από τον οπίσθιο.
Η προσπάθεια αναλογικής κατανομής 
του έργου της πέδησης έχει ως βασικό 
σκοπό να εκμεταλλευθεί, όσο το δυνα-
τόν, περισσότερο μέρος του βάρους 
του οχήματος, που υπάρχει σε κάθε 
άξονα και σε κάθε στιγμή, και να εξα-

σφαλίσει σε περίπτωση ακινητοποίη-
σης των τροχών, την ακινητοποίηση 
πρώτα των πρόσθιων και μετά των 
οπίσθιων. Αυτό πρέπει να γίνεται, γιατί 
η ακινητοποίηση των πρόσθιων τρο-
χών προκαλεί μόνο μία οριζόντια αιώ-
ρηση του πρόσθιου τμήματος του αυ-
τοκινήτου, δεξιά και αριστερά από τον 
άξονα πορείας, ενώ η ακινητοποίηση 
(μπλοκάρισμα) των οπίσθιων τροχών 
προκαλεί πλαγιολίσθηση ή και πλή-
ρη αναστροφή της κίνησης, κατά την 
οποία το οπίσθιο μέρος του αυτοκινή-
του έρχεται εμπρός, με σοβαρό κίνδυ-
νο ανατροπής (φαινόμενο «Μπάκ Χέ-
αντ», ή «τετ α κέ»).
Για φορτηγά, λεωφορεία κ.λπ., όπου 
οι ταχύτητες και οι επιταχύνσεις είναι 
μικρές και η κατανομή του βάρους εί-
ναι διαφορετική, κατά κανόνα το μεγα-
λύτερο μέρος του βάρους πέφτει στον 
οπίσθιο άξονα, οπότε το μεγαλύτερο 
μέρος του έργου της πέδησης ανα-
λαμβάνει ο οπίσθιος άξονας. Έτσι, τα 
ζεύγη πέδησης πρόσθιων και οπίσθι-
ων τροχών μπορεί να έχουν σχέση 30 
προς 70.
Όταν οι τροχοί, ή έστω μόνο ο ένας της 
μιας πλευράς, επιβραδύνονται περισ-
σότερο από τους αντίστοιχους τροχούς 
της άλλης πλευράς, τότε δημιουργείται 
τάση εκτροπής του οχήματος προς την 
πλευρά του τροχού ή των τροχών που 
επιβραδύνονται περισσότερο, με κίνδυ-
νο όχι μόνο εκτροπής αλλά και ανατρο-
πής του. Για να αποφευχθεί αυτό, γίνεται 
προσπάθεια, ώστε οι δυνάμεις σύσφιξης 
των τροχών σε κάθε άξονα να είναι ίσες, 
ενώ και οι τροχοί σε κάθε άξονα πρέπει 
να έχουν ελαστικά ίδιου τύπου και ίδιας 
πίεσης αέρα και να βρίσκονται στην ίδια 
κατάσταση από άποψη φθοράς.
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Άλλος λόγος που προκαλεί το ανομοιό-
μορφο φρενάρισμα του οχήματος είναι, 
όταν οι τροχοί κινούνται σε δρόμο με 
διαφορετικό συντελεστή τριβής τροχού 
- οδοστρώματος. Τέτοιες περιπτώσεις 
παρουσιάζονται, όταν η άσφαλτος είναι 
λεία στο μεσαίο τμήμα της, ενώ είναι 
ανώμαλη και τραχεία στα άκρα. Έτσι, 
οι οδηγοί πρέπει να φροντίζουν πάντα, 
ώστε όλοι οι τροχοί του αυτοκινήτου να 
κινούνται σε ομοιόμορφο οδόστρωμα. 
Τέλος, η άνιση κατανομή φορτίου μετα-
ξύ δεξιών και αριστερών τροχών, προ-
καλεί ζεύγος δυνάμεων ανατροπής, 
όταν το αυτοκίνητο κινείται σε καμπύλη 
τροχιά, και για το λόγο αυτό, πρέπει να 

αποφεύγεται το φρενάρισμα - και ιδί-
ως το ισχυρό και το απότομο - όταν το 
όχημα κινείται σε στροφή.

Αντιολισθητικά συστήματα
Οι ικανότητες φρεναρίσματος του αυ-
τοκινήτου μειώνονται σημαντικά, αν για 
οποιονδήποτε λόγο ακινητοποιηθούν 
οι τροχοί, πάψουν δηλαδή να περι-
στρέφονται.
Για να μην γίνεται αυτό, τα αυτοκίνητα 
έχουν συστήματα που αναστέλλουν ελα-
φρά τη δύναμη των φρένων, συνήθως 
των οπίσθιων, ή και των τεσσάρων ακό-
μη τροχών, όταν κάποιος από αυτούς 
πλησιάζει να ακινητοποιηθεί (ABS).
Ένα από αυτά τα συστήματα, που χρη-
σιμοποιούνται σήμερα στα συστήματα 
πέδησης, είναι η «Βαλβίδα Κατανομής 
Πίεσης» των υγρών των φρένων, γνω-
στή και ως «κατανεμητής πίεσης».
Το σύστημα αυτό είναι απλό, δρα μόνο 
στους οπίσθιους τροχούς και ενεργο-
ποιείται με την αλλαγή (ελάφρυνση) 
του φορτίου του οπίσθιου άξονα, που 
παρουσιάζεται κατά το φρενάρισμα.
Έτσι, κατά το απότομο φρενάρισμα, το 
πρόσθιο μέρος του αυτοκινήτου βυθί-
ζεται («μπρουμουτίζει»), ενώ αντίστοι-
χα ανυψώνεται το οπίσθιο. Αυτό, όπως 
αναλύθηκε παραπάνω, οφείλεται στην 
αλλαγή της κατανομής των φορτίων 
ανάμεσα στους δύο άξονες.
Στο Σχ. 6.30, φαίνεται μία βαλβίδα κα-
τανομής πίεσης υγρών φρένων (κατα-
νεμητής), τοποθετημένη στον οπίσθιο 
τυπικό άξονα ενός αυτοκινήτου, στο 
οποίο η κίνηση δίδεται στους πρόσθι-
ους τροχούς, ενώ υπάρχουν δισκόφρε-
να εμπρός και τύμπανα (ταμπούρα) 
για τον οπίσθιο άξονα.

Σχ. 6.30	�Κατανεμητής πίεση υδραυλι-
κού συστήματος πέδησης.
1. Κοχλίας ρύθμισης. 2. Σημείο 
πρόσδεσης δυναμόμετρου για 
τον έλεγχο τάσης του ελατη-
ρίου. 3. Βραχίονας ελέγχου. 
4. Αντιστρεπτική δοκός. 5. Δυ-
ναμόμετρο ελέγχου. 6. Οπίσθι-
ος άξονας. 7. Εξωτερικό ρυθμι-
στικό ελατήριο.
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Εδώ ο κατανεμητής είναι τοποθετη-
μένος στον τυπικό οπίσθιο άξονα και 
συνδέεται, μέσω ενός ρυθμιστικού 
ελατηρίου ελέγχου, με την αντιστρεπτι-
κή δοκό (ράβδο) (4).
Κατά την κανονική πορεία, το φορτίο 
κατανέμεται κανονικά ανάμεσα στους 
δύο άξονες και επομένως το ελατήριο 
ελέγχου, που επενεργεί και ελέγχει 
τον κατανεμητή, έχει ορισμένη τάση. 
Η τάση αυτή ελέγχεται κατά τη ρύθμι-
ση του με το δυναμόμετρο (5), με το 
αυτοκίνητο σε στάση χωρίς φορτίο και 
ρυθμίζεται από το σημείο (1).
Τη στιγμή, λοιπόν, του φρεναρίσματος, 
η αδράνεια προκαλεί αλλαγή στην κα-
τανομή των φορτίων, με αποτέλεσμα 
ο πρόσθιος άξονας να φορτίζεται πε-
ρισσότερο, ενώ ο οπίσθιος να ανακου-
φίζεται (αποφορτίζεται), με συνέπεια, 
όταν ανασηκώνεται το οπίσθιο μέρος 
του αυτοκινήτου, οι υστερούντες βρα-
χίονες των τροχών κινούνται προς τα 
κάτω, δηλαδή κατεβαίνουν (βλ. και Σχ. 
4.49). Κατά την κίνησή τους αυτή στρέ-
φουν την αντιστρεπτική δοκό (4), έτσι 
ώστε να μειώνεται η τάση (δύναμη) του 
ρυθμιστικού ελατηρίου και να περιορί-
ζεται η παροχή υγρού υπό πίεση στους 
κυλίνδρους των οπίσθιων τροχών.
Η βαλβίδα ρυθμίζεται κατά τέτοιον τρό-
πο, ώστε κατά την πορεία και το ελα-
φρό φρενάρισμα να μην εμποδίζεται 
καθόλου η παροχή υγρού υπό πίεση 
προς τους κυλίνδρους των οπίσθιων 
τροχών. Η βαλβίδα επεμβαίνει μόνο, 
όταν το φρενάρισμα είναι απότομο, 
σε βαθμό που να βυθίζεται αρκετά το 
πρόσθιο μέρος και όταν υπάρχει κίν-
δυνος να ακινητοποιηθούν (μπλοκά-
ρουν) οι οπίσθιοι τροχοί. Η επέμβασή 
της, λοιπόν, μειώνει τη δύναμη πέδη-

σης και προλαβαίνει την ακινητοποίη-
σή («μπλοκάρισμά») τους.
Ο κατανεμητής αυτός περιλαμβάνει 
ένα έμβολο με διαβάθμιση (κλιμακωτό 
έμβολο) (Σχ. 6.31), το οποίο διαθέτει 
ένα έμβολο με δύο διαφορετικές δια-
μέτρους. Από τη δεξιά πλευρά του, η 
πίεση του υγρού ασκείται στην κυκλική 
επιφάνεια της μεγάλης διαμέτρου του 
εμβόλου, ενώ από την αριστερή πλευ-
ρά, το υγρό ασκείται σε μία δακτυλιο-
ειδή επιφάνεια πολύ μικρότερη από 
εκείνη της δεξιάς πλευράς. Το έμβολο 
έχει στο σώμα του μία δίοδο, μέσα από 
την οποία διέρχεται το υγρό από τον 
κεντρικό κύλινδρο του συστήματος πέ-
δησης προς τους κυλίνδρους των τρο-
χών του οπίσθιου άξονα και αντίστρο-
φα. Η δίοδος αυτή ελέγχεται από μία 
βαλβίδα ελέγχου η οποία ανοίγει, όταν 
το κλιμακωτό έμβολο έλθει προς τα δε-
ξιά και το στέλεχος της βαλβίδας ελέγ-
χου «πατήσει» στο πρόσωπο του κυ-
λίνδρου. Έτσι, το κλείσιμο ή το άνοιγμα 
της βαλβίδας ελέγχου εξαρτάται από 
τις δυνάμεις που ασκούνται στο κλιμα-
κωτό έμβολο, δεξιά και αριστερά του.
Το κλιμακωτό, λοιπόν, αυτό έμβολο, 
από τη δεξιά πλευρά του δέχεται δύνα-
μη αντίστοιχη με την πίεση του υγρού 
που αντιστοιχεί στην κυκλική επιφάνειά 
του, ενώ από την αριστερή πλευρά του 
δέχεται δύναμη που αντιστοιχεί στην 
πίεση, που ασκείται στη δακτυλιοειδή 
επιφάνειά του, αλλά και επιπλέον δύνα-
μη, που ασκείται στο έμβολο - κατά την 
ίδια κατεύθυνση - και η οποία δύναμη 
προέρχεται από το εξωτερικό ρυθμιστι-
κό ελατήριο. Η τάση, βέβαια, του εξωτε-
ρικού ρυθμιστικού ελατηρίου εξαρτάται 
από τις συνθήκες επιβράδυνσης, αλλά 
και φόρτωσης του αυτοκινήτου.
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Συγκεκριμένα, κατά το ελαφρό φρενά-
ρισμα, το υγρό από τον κεντρικό κύλιν-
δρο εισέρχεται στον κατανεμητή μέσω 
της διόδου, που διαθέτει το κλιμακω-
τό έμβολο και στη συνέχεια μέσω της 
βαλβίδας ελέγχου η οποία είναι ανοι-
κτή - αφού το κλιμακωτό έμβολο είναι 
τελείως δεξιά και την ανοίγει - περνά με 
αμείωτη πίεση και κατευθύνεται προς 
τους κυλίνδρους των οπίσθιων τροχών.

Όταν, τώρα, το φρενάρισμα αυξάνε-
ται προοδευτικά, αυξάνεται και η πί-
εση από την κεντρική αντλία, πίεση 
η οποία εφαρμόζεται στην κυκλική 
επιφάνεια του κλιμακωτού εμβόλου 
(στη δεξιά πλευρά του), το οποίο και 
πιέζει προς τα αριστερά. Στην αριστε-
ρή πλευρά του κλιμακωτού εμβόλου, 
όπου υπάρχει η δακτυλιοειδής επιφά-
νεια, ασκείται μικρότερη δύναμη, λόγω 

Δακτυλιοειδής επιφάνεια
κλιμακωτού εμβόλου

Δακτύλιος στεγανότητας

Κύλινδρος

Έμβολο δύο διαμέτρων (κλιμακωτό)

Βαλβίδα ελέγχου σε ανοικτή θέση
Στέλεχος βαλβίδας ελέγχου

Ελατήριο βαλβίδας ελέγχου

Κυκλική επιφάνεια κλιμακωτού εμβόλου

Προς κυλίνδρους τροχών οπίσθιου 
άξονα

Αντιστρεπτική δοκός οπίσθιου άξοναΡυθμιστικό ελατήριο (εξωτερικό)

Ρυθμιστικός
μοχλός

Δίοδος
Από κύριο κύλινδρο

Δακτύλιος
στεγανότητας

Σχ.6.31 Κατανεμητής πίεσης στο υδραυλικό σύστημα πέδησης.
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της μικρότερης επιφάνειας που παρου-
σιάζει, δύναμη η οποία ενισχύεται από 
την τάση του ρυθμιστικού εξωτερικού 
ελατηρίου. Εάν η δύναμη που ασκείται 
στην κυκλική επιφάνεια του κλιμακω-
τού εμβόλου είναι μεγαλύτερη από το 
άθροισμα της δύναμης που ασκείται 
στη δακτυλιοειδή επιφάνεια στην άλλη 
πλευρά του εμβόλου και της δύναμης 
του εξωτερικού ρυθμιστικού ελατηρίου, 
τότε το έμβολο μετατοπίζεται προς τα 
αριστερά και κλείνει η βαλβίδα ελέγ-
χου. Όταν αυτή κλείσει, τότε μειώνεται 
η πίεση της κεντρικής αντλίας φρένων 
προς τους κυλίνδρους των οπίσθιων 
τροχών.
Μέχρι την πίεση των 15 bar στο υδραυ-
λικό κύκλωμα, δεν υπάρχει διαφορο-
ποίηση της πίεσης του κυκλώματος 
προς τους οπίσθιους τροχούς. Από το 
σημείο, όμως, αυτό και ανάλογα με την 
επιβράδυνση και τα φορτία του αυτοκι-
νήτου, μπορεί να αναπτυχθεί μία πίεση 
έως 70 bar στους πρόσθιους τροχούς, 
ενώ ταυτόχρονα η πίεση στους οπίσθι-
ους τροχούς να μη ξεπερνά τα 30 bar.
Μία συνήθης τυποποιημένη βαλβίδα 
(κατανεμητής) είναι η «3/15», που ση-
μαίνει, ότι η βαλβίδα αρχίζει να επενερ-
γεί από τα 15 bar. Μετά από αυτό το 
όριο, επιτρέπεται να περάσει μόνον το 
30% της μέγιστης πίεσης, που θα ανα-
πτυχθεί στο υδραυλικό κύκλωμα των 
οπίσθιων τροχών.
Έτσι, οι βαλβίδες αυτές (κατανεμητές) 
είναι ανενεργές («αναίσθητες») σε μι-
κρές πιέσεις του συστήματος πέδησης 
(ελαφρές πεδήσεις), ενώ μειώνεται 
σημαντικά, μέχρι και 70%, σε έντονες 
πεδήσεις (πεδήσεις κινδύνου).
Η μείωση της πίεσης στους οπίσθιους 
τροχούς (στον οπίσθιο άξονα) καθο-

ρίζεται από την τάση που αναπτύσ-
σει το ρυθμιστικό ελατήριο, το οποίο 
είναι συνδεμένο με κατάλληλο σημείο 
της αντιστρεπτικής ράβδου (Νο 4) του 
οπίσθιου άξονα (Σχ.6.30). Έτσι, η ρά-
βδος αυτή εκτελεί έκκεντρη στροφή 
(Σχ.6.31) ανάλογη με το φορτίο του 
πίσω άξονα που προκαλείται από την 
ανύψωση ή μη ανύψωση των βραχιό-
νων των τροχών, οι οποίοι επηρεάζο-
νται από την κίνηση του αμαξώματος 
του αυτοκινήτου κατά την πέδηση. 
Δηλαδή, ο βαθμός στροφής της αντι-
στρεπτικής ράβδου είναι αντίστοιχος 
με το ύψος, που δημιουργεί το οπίσθιο 
μέρος του οχήματος.
Κατ’ επέκταση εάν το φρενάρισμα γίνει 
ακόμα πιο ισχυρό και απότομο, μειώ-
νεται ακόμα περισσότερο η τάση του 
ρυθμιστικού ελατηρίου, διότι ανυψώ-
νεται περισσότερο το πίσω μέρος του 
αυτοκινήτου, και οι τροχοί κατεβαίνουν 
προς τα κάτω, οπότε και η αντιστρε-
πτική ράβδος στρέφεται, με αποτέλε-
σμα να μειώνεται η τάση (δύναμη) του 
ρυθμιστικού ελατηρίου, που ασκείται 
στο κλιμακωτό έμβολο με αποτέλεσμα 
να κλείνει η βαλβίδα ελέγχου, και έτσι 
η πίεση προς τους οπίσθιους τροχούς 
είναι ελαττωμένη.
Αντίθετα, εάν φορτωθεί το πίσω μέρος 
του αυτοκινήτου, κατεβαίνει προς τα 
κάτω, με αποτέλεσμα η αντιστρεπτική 
ράβδος να στρέφεται έτσι, ώστε να αυ-
ξάνεται η τάση του ρυθμιστικού ελατηρί-
ου και τελικά η πίεση, που φθάνει στους 
πίσω τροχούς, να είναι αυξημένη.
Το σύστημα του Σχ.6.30 διαθέτει ανε-
ξάρτητο έλεγχο (δίδυμο) για τον οπί-
σθιο δεξιό και αριστερό τροχό, λόγω 
της διαγώνιας (χιαστί) διάταξης σύνδε-
σης των τροχών.
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Δίσκοι – τακάκια

Τύμπανα - σιαγόνες

Δίσκοι – τακάκια Τύμπανα - σιαγόνες

2 ζεύγη εμβόλων ανά δίσκο

1 ζεύγος εμβόλων ανά δίσκο

Σχ.6.32 Σύστημα πέδησης σε διάταξη Τ-Τ (εμπρόσθιος - οπίσθιος άξονας).

Σχ.6.33 Σύστημα πέδησης σε διάταξη χιαστί (X).

Σχ.6.34 Σύστημα πέδησης σε διάταξη L-L.
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6.5	� Διατάξεις υδραυλικών συ-
στημάτων πέδησης

Τα συστήματα, που εφαρμόζονται σή-
μερα, χρησιμοποιούν δίδυμο κεντρι-
κό κύλινδρο και αποσκοπούν στο να 
ενεργοποιείται, όπως είπαμε, τουλάχι-
στον το μισό κύκλωμα του συστήματος 
των φρένων.
Έτσι, στο Σχ.6.32 φαίνεται το σύστημα 
σε διάταξη Τ - Τ, όπου ο πρόσθιος και 
ο οπίσθιος άξονας αποτελούν ανεξάρ-
τητα (ξεχωριστά) κυκλώματα, καθώς 
στον ένα κύλινδρο του δίδυμου κεντρι-
κού κυλίνδρου συνδέονται οι πρόσθιοι 
και στον άλλο οι οπίσθιοι τροχοί.
Στο Σχ.6.33, φαίνεται ένα σύστημα σε 
διάταξη X (χιαστί), δηλαδή με διαγώνια 
σύνδεση κυκλωμάτων. Εδώ, με το ένα 
κύκλωμα συνδέεται ο πρόσθιος αρι-
στερός τροχός με τον οπίσθιο δεξιό, 
και ο πρόσθιος δεξιός τροχός με τον 
οπίσθιο αριστερό.
Στο Σχ.6.34, φαίνεται το σύστημα σε 
τριγωνική διάταξη L- L. Το σύστημα 
αυτό εφαρμόζεται σε συστήματα δι-
σκόφρενων στον πρόσθιο άξονα με 
δύο έμβολα (ή ζεύγη εμβόλων) ανά 

δαγκάνα και με ένα ζεύγος δισκόφρε-
νων ή ταμπούρων, αντίστοιχα, στον 
οπίσθιο άξονα. Έτσι, συνδέονται κάθε 
φορά οι δύο εμπρόσθιοι τροχοί και ο 
ένας από τους δύο τροχούς του οπί-
σθιου άξονα. Σε περίπτωση διαρροής 
του ενός κυκλώματος, θα φρενάρουν 
οι τρεις τροχοί, δηλαδή οι δύο πρό-
σθιοι και ο ένας οπίσθιος. Με αυτό τον 
τρόπο, το αυτοκίνητο διατηρεί την ικα-
νότητα φρεναρίσματός του κατά 80%, 
στην περίπτωση που λειτουργεί το ένα 
μόνον κύκλωμα.
Στο Σχ.6.35, φαίνεται ένα άλλο σύστη-
μα σε διάταξη (Η-Η), που εφαρμόζεται 
σε συστήματα με δίσκους και με δύο 
έμβολα (ή ζεύγη εμβόλων) ανά δαγκά-
να και στους τέσσερις τροχούς. Έτσι, 
σε περίπτωση που λειτουργεί μόνον το 
ένα κύκλωμα, το αυτοκίνητο διατηρεί 
σχεδόν την ικανότητα φρεναρίσματος 
του κατά 100%.
Σε όλα τα παραπάνω συστήματα, σε 
περίπτωση διαρροής στο ένα από τα 
δύο κυκλώματα, γεφυρώνονται δύο 
επαφές από τον πλωτήρα της δε-
ξαμενής υγρών του συγκεκριμένου 

Σχ.6.35 Σύστημα πέδησης σε διάταξη Η-Η.

2 ζεύγη εμβόλων
ανά δίσκο

2 ζεύγη εμβόλων 
ανά δίσκο
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κυλίνδρου και «ανάβει» στον πίνακα 
οργάνων ενδεικτική λυχνία απώλειας 
υγρού από το κύκλωμα. Επίσης, όπως 
αναφέρθηκε, ο οδηγός μπορεί να αντι-
ληφθεί την απώλεια υγρών από το ένα 
κύκλωμα, διότι αυξάνεται η διαδρομή 
του πεντάλ.
Στα δύο τελευταία, συνήθως, συστή-
ματα, ανάμεσα στον δίδυμο κεντρικό 
κύλινδρο και στα επιμέρους κυκλώ-
ματα υπάρχει μία διαφορική βαλβίδα 
με έμβολο, του οποίου η κάθε πλευρά 
υφίσταται την πίεση ενός από τα δύο 
κυκλώματα. Έτσι, σε περίπτωση μεί-
ωσης της πίεσης σε ένα από τα δύο 
κυκλώματα, το έμβολο μετακινείται 
προς το μέρος του κυκλώματος με τη 
μικρότερη πίεση και κλείνει ένα ηλε-
κτρικό κύκλωμα, οπότε με μία ενδεικτι-
κή λυχνία ειδοποιείται ο οδηγός για την 
ελαττωματική λειτουργία του συστήμα-
τος φρένων.
Σημειώνεται εδώ, ότι εκτός από τον 
ενιαίο δίδυμο κύλινδρο, υπάρχει και 
άλλος δίδυμος κύλινδρος με διαφορε-
τικές διαμέτρους, οπότε κάθε ένα από 
τα δύο κυκλώματα μπορεί να εργάζεται 
με διαφορετική πίεση.

6.6 Υγρά φρένων
Σήμερα, για τα υδραυλικά συστήματα 
πέδησης χρησιμοποιούνται υγρά, τα 
οποία έχουν ως βάση τη γλυκόλη με 
χαμηλό σημείο πήξης, υψηλό σημείο 
ζέσης και με τελείως ουδέτερη αντί-
δραση προς τον σίδηρο και το ελαστι-
κό. Σύμφωνα, λοιπόν, με τις διεθνείς 
προδιαγραφές DOT (Dipartment of 
Transportation) του Υπουργείου Με-
ταφορών των ΗΠΑ, χρησιμοποιού-
νται τα υγρά DOT 3 για συμβατικά 

υδραυλικά συστήματα φρένων, που 
χρησιμοποιούν μόνον τύμπανα (τα-
μπούρα), και τα DOT 4 για υδραυλικά 
συστήματα τα οποία χρησιμοποιούν 
τύμπανα και δισκόφρενα ή μόνον δι-
σκόφρενα. Τα DOT 4 πλεονεκτούν 
έναντι των DOT 3, λόγω του ότι έχουν 
μεγαλύτερη ρευστότητα σε πολύ χα-
μηλή θερμοκρασία (-50° C) και σημείο 
ζέσης στους 230° C. Επίσης, το τελευ-
ταίο διάστημα κυκλοφόρησαν και τα 
Super DOT 5, με βελτιωμένη σύσταση 
και αντοχή σε ακόμη υψηλότερες θερ-
μοκρασίες και με ικανότητα απορρό-
φησης ελάχιστων ποσών υγρασίας.
Επιπλέον, τα υγρά αυτά πρέπει να 
έχουν τη μικρότερη δυνατή συμπιεστό-
τητα και να είναι ελάχιστα υγροσκοπι-
κά, δηλαδή πρέπει να απορροφούν 
πολύ ελάχιστα ποσά υγρασίας - νερού, 
και γενικά να διατηρούν τα χαρακτηρι-
στικά τους τόσο σε υψηλές όσο και σε 
χαμηλές θερμοκρασίες. Να σημειωθεί 
εδώ, ότι εάν ένα υγρό έχει απορροφή-
σει υγρασία, μπορεί να ατμοποιηθεί 
στα σημεία των κυλίνδρων των τρο-
χών και να παρουσιάσει υψηλή συ-
μπιεστότητα - σαν να έχουμε αέρα στο 
υδραυλικό κύκλωμα - με αποτέλεσμα, 
η πέδηση να γίνεται αναποτελεσματική 
και η απόσταση πέδησης να αυξάνεται 
υπερβολικά. Τα υγρά των φρένων πρέ-
πει να ελέγχονται για ποσοστό υγρα-
σίας και εάν αυτό είναι άνω του 4%, 
πρέπει να αντικαθίστανται. 
Επίσης, δεν πρέπει για κανένα λόγο να 
αναμιχθούν με ορυκτά λάδια (πετρέ-
λαια, λιπαντέλαια, παραφίνες κ.λπ.), 
γιατί προσβάλλονται (φθείρονται) τα 
ελαστικά κυάθια των κυλίνδρων.
Ταυτόχρονα, πρέπει να αποφεύγεται 
η ανάμιξη υγρών φρένων διαφόρων 
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εργοστασίων, γιατί ο κάθε κατασκευα-
στής ίσως χρησιμοποιεί για την παρα-
σκευή τους διαφορετικά χημικά συστα-
τικά και θα είναι άγνωστη, επομένως, η 
αντίδραση από τη μεταξύ τους ανάμι-
ξη. Τα υγρά, όμως, της ίδιας σύστασης 
έχουν τη δυνατότητα να αναμειγνύο-
νται μεταξύ τους.

6.7	� Βοηθητικά συστήματα πέ-
δησης

Το ικανοποιητικό φρενάρισμα του αυ-
τοκινήτου εξαρτάται, κατά πολύ, από 
τη δύναμη που εξασκεί ο οδηγός στο 
πεντάλ του φρένου. Για να μεγαλώσει η 
δύναμη αυτή και να γίνει, όσο το δυνα-
τόν, ανετότερη η οδήγηση, επινοήθηκαν 

διάφορα συστήματα, όπου μία πρόσθε-
τη δύναμη ισχυροποιεί το κύκλωμα των 
φρένων και επιτρέπει ισχυρό φρενάρι-
σμα με μικρή σχετικά προσπάθεια από 
την πλευρά του οδηγού.
Η βοηθητική αυτή δύναμη είναι η υπο-
πίεση (αναρρόφηση), που δημιουργείται 
στους αγωγούς εισαγωγής του κινητή-
ρα, κατά την ώρα της λειτουργίας του.
Η υποπίεση αυτή, λοιπόν οδηγείται σε 
ένα σερβομηχανισμό (σύστημα κυλίν-
δρου - εμβόλου), όπως ονομάζουμε κάθε 
βοηθητικό σύστημα, με το οποίο εκτελεί-
ται ευκολότερα μια εργασία. Το έμβολο 
του σερβομηχανισμού συνδέεται, είτε 
άμεσα, είτε έμμεσα - όπως περιγράφε-
ται παρακάτω με λεπτομέρειες - με το 

Σχ. 6.36	�Ενιαίο σύστημα φρένων με κενό.
(α) Θέση ηρεμίας 1. Ακροσωλήνιο, που συνδέεται με την πολλαπλή εισα-
γωγής. 2. Έμβολο - διάφραγμα. 3. Δίοδος υποπίεσης (ανοικτή). 4. Δίο-
δος ατμοσφαιρικής πίεσης (κλειστή). 5. Είσοδος ατμοσφαιρικής πίεσης. 
6. Θάλαμος ατμοσφαιρικής πίεσης. 7. Υποπίεση. 8. Θάλαμος υποπίεσης. 
9. Ελατήριο. 10. Ελεγκτική βαλβίδα.
(β) Θέση λειτουργίας 1. Δίοδος υποπίεσης (κλειστή). 2. Δίοδος ατμο-
σφαιρικής πίεσης (ανοικτή). 3. Ατμοσφαιρική πίεση. 4. Υποπίεση. 5. Βά-
κτρο εμβόλου κεντρικής αντλίας.

F

1
2

3

4

5
5

4 3

2

1

6

7

(α) (β)

8

9

10
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έμβολο του κεντρικού κυλίνδρου και έτσι 
στη δύναμη του οδηγού προστίθεται και 
η δύναμη του σερβομηχανισμού, οπότε 
και το φρενάρισμα γίνεται ανετότερο. Σε 
περίπτωση βλάβης του σερβομηχανι-
σμού, ο οδηγός για την αποτελεσματική 
πέδηση δεν πρέπει να καταβάλλει δύνα-
μη μεγαλύτερη από 700 Ν, περίπου.

Είδη βοηθητικών συστημάτων πέ-
δησης.
Ανάλογα με τον τρόπο που ο σερβο-
μηχανισμός υποβοηθά τον κεντρικό 
κύλινδρο στο έργο του, διακρίνουμε 
τα παρακάτω δύο κυρίως είδη συστη-
μάτων φρένων που λειτουργούν με το 
«κενό» του κινητήρα:
1.	�Το ενιαίο, όπου η δύναμη του σερ-

βομηχανισμού ενεργεί κατευθείαν 
στον κεντρικό κύλινδρο.

2.	Το έμμεσο.
Στο Σχ. 6.36, παρουσιάζεται, σε τομή, 
παραστατική σχεδίαση του ενιαίου συ-
στήματος φρένων με «κενό» σε ηρεμία 
(α) και σε λειτουργία (β).
Έτσι, όταν ο κινητήρας λειτουργεί και 
το φρένο είναι ελεύθερο (σε ηρεμία) 
Σχ.6.36 (α), τότε το «κενό» της αναρ-
ρόφησης είναι αισθητό και στις δύο 
πλευρές του εμβόλου - διαφράγματος 
(2), μέσω της ανοικτής διόδου (3), που 
με την πίεση του ελατηρίου του (9) βρί-
σκεται στην ακρότατη δεξιά θέση του. 
Η ελεγκτική βαλβίδα, όπου δρα η ατμο-
σφαιρική πίεση, εδράζεται στη δίοδο - 
έδρα του αέρα, κλείνει τη δίοδο (4) και 
απαγορεύει την είσοδο του αέρα στον 
δεξιό θάλαμο του διαφράγματος (6). 
Όταν πιεσθεί το πεντάλ Σχ.6.36 (β), 
ωθείται το ωστήριο του (και μαζί του 
και το βάκτρο του (5) που αναγκάζει το 

Σχ.6.37	�Σύστημα σερβομηχανισμού με 
υποπίεση (α) Θέση ηρεμίας. 
(β) Απαρχή επενέργειας στο 
πεντάλ των φρένων. (γ) Πλή-
ρης λειτουργία συστήματος.

Σύνδεση με
πολλαπλή εισαγωγής Υποπίεση

Έμβολο
εργασίας
με μεμβράνη

Κεντρικός 
κύλινδρος

Έξοδος προς 
κυλίνδρους τροχών

Μερική πίεση

Είσοδος 
ατμοσφαιρικού 
αέρα

Έξοδος προς 
κυλίνδρους
τροχών

Κεντρικός 
κύλινδρος

Σύνδεση με πολλαπλή 
εισαγωγής Υποπίεση

Διάφραγμα
Ατμοσφαιρική 
πίεση

Είσοδος ατμο-
σφαιρικού αέρα

Βαλβίδα
Έμβολο

Δακτύλιος 
αντίδρασηςΒάκτρο εμβόλου 

κεντρικής αντλίας

Κεντρικός
κύλινδρος

(α)

(β)

(γ)
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έμβολο - διάφραγμα να υποχωρήσει. 
Τότε η ελεγκτική βαλβίδα (10) κλείνει τη 
δίοδο του κενού (1) προς το δεξιό θά-
λαμο του διαφράγματος και ανοίγει τη 
δίοδο αέρα (2) προς τον θάλαμο αυτό. 
Έτσι, το διάφραγμα, που βρίσκεται σε 
διαφορά πίεσης μεταξύ των δύο πλευ-
ρών του (κενού αναρρόφησης αριστε-
ρά και ατμοσφαιρικής πίεσης δεξιά), 
υποχωρεί (κινείται προς τα αριστερά) 
και πιέζει ισχυρά το έμβολο του κεντρι-
κού κυλίνδρου με το βάκτρο (5).
Όταν το πεντάλ αφεθεί και πάλι ελεύ-
θερο, η ελεγκτική βαλβίδα κλείνει τη δί-
οδο του ατμοσφαιρικού αέρα και ανοί-
γει τη δίοδο του «κενού» προς το δεξιό 
θάλαμο του διαφράγματος, οπότε το 
έμβολο - διάφραγμα έρχεται δεξιά και 
ελευθερώνεται έτσι το φρένο.
Σε περίπτωση έλλειψης «κενού» (δια-
κοπή λειτουργίας κινητήρα ή διαρροή 
σωληνώσεων), το φρένο εξακολουθεί 
να λειτουργεί, αλλά απαιτεί πολύ μεγα-
λύτερη προσπάθεια για ένα ικανοποιη-
τικό φρενάρισμα.
Στο Σχ. 6.37, φαίνεται η τομή από μία 
πραγματική σχεδίαση ενός ενιαίου συ-
στήματος φρένων με «κενό». 
Συγκεκριμένα, στη θέση (α) το σύστη-
μα παρουσιάζεται σε θέση ηρεμίας, στη 
θέση (β) το σύστημα παρουσιάζεται 
στην απαρχή επενέργειας του πεντάλ 
του φρένου και στη θέση (γ) το σύστημα 
παρουσιάζεται σε κανονική λειτουργία.
Επίσης, στο άκρο του κεντρικού κυ-
λίνδρου (Σχ. 6.37) διακρίνεται και η 
βαλβίδα του STOP των φρένων (βλέπε 
και Σχ.6.38), η οποία ενεργοποιείται 
με την ανάπτυξη πίεσης στο υδραυλι-
κό σύστημα των σωληνώσεων, όπου 
γεφυρώνονται οι δύο επαφές της, με 
αποτέλεσμα να ανάβουν στο πίσω μέ-

ρος του αυτοκινήτου - δεξιά και αριστε-
ρά - τα φώτα των στοπ και έτσι να προ-
ειδοποιείται το όχημα που ακολουθεί, 
ότι το αυτοκίνητο ελαττώνει ταχύτητα.

Ακροδέκτες

Πλάκα
γεφύρωσης 
επαφών

Μεμβράνη
Υγρό φρένων

Σχ. 6.38α	�Έμμεσο σύστημα φρένων με 
σερβομηχανισμό κενού.

Σχ.6.38	� Βαλβίδα ενεργοποίησης φώ-
των (STOP) φρένων.

24-0024 Book.indb   38124-0024 Book.indb   381 6/7/2021   3:37:17 µµ6/7/2021   3:37:17 µµ



382

Σ υ σ τ ή μ α τ α  Α υ τ ο κ ι ν ή τ ο υ  I

Στην περίπτωση του έμμεσου συστή-
ματος φρένων με σερβομηχανισμό 
κενού, [Σχ. 6.38α (α) και (β)] το υγρό 
από τον κεντρικό κύλινδρο (διαμέτρου 
d1) κατευθύνεται σε ένα δεύτερο (ενι-
σχυτικό κύλινδρο) (διαμέτρου d3) στον 
οποίο δρα ένα έμβολο, που πιέζεται 
από τον σερβομηχανισμό. Έτσι, η τελι-
κή πίεση του υγρού p3 αυξάνεται με το 
άθροισμα των δύο πιέσεων (p1+p2)(του 
κεντρικού κυλίνδρου και του ενισχυτι-
κού κυλίνδρου του σερβομηχανισμού). 
Από τον ενισχυτικό κύλινδρο πλέον το 
υγρό κατευθύνεται προς τους κυλίν-
δρους των τροχών.

6.8 Φθορές - Βλάβες
Η καλή λειτουργία του συστήματος 
φρένων έχει πολύ μεγάλη σημασία και 
ο οδηγός πρέπει να την παρακολουθεί 
συνεχώς, ενώ για κάθε παρέκκλιση 
από τις κανονικές συνθήκες λειτουρ-
γίας, πρέπει να απευθύνεται αμέσως 
στους ειδικούς τεχνίτες.

Πιο αναλυτικά:
α) Φρένα με σιαγόνες
Το σύστημα δεν λειτουργεί ικανοποιη-
τικά όταν:
1)	�Το πεντάλ ενώ πιέζεται, κατεβαί-

νει (υποχωρεί) ελεύθερα μέχρι το 
δάπεδο.
Αυτό μπορεί να οφείλεται ή σε κακή 
ρύθμιση της κινηματικής αλυσίδας 
του πεντάλ, ή σε μεγάλο κενό διάστη-
μα ανάμεσα στο τύμπανο και τις σια-
γόνες, ή σε υπερβολικά φθαρμένες 
επενδύσεις, ή σε φθαρμένο έμβολο, 
ή κυάθιο εμβόλου του κεντρικού κυ-
λίνδρου, ή τέλος, σε απώλεια υγρών.

2)	�Το πεντάλ των φρένων δεν έχει 
ελεύθερη διαδρομή, είναι δηλαδή 
«σκληρό» πριν αρχίσει να μεταδί-
δει πίεση στον κεντρικό κύλινδρο.
Στην περίπτωση αυτή, είναι ενδε-
χόμενο να μην υπάρχει ελεύθερη 
διαδρομή πλήρους επιστροφής του 
εμβόλου του κεντρικού κυλίνδρου 
και, επομένως, παρουσιάζεται τριβή 
ανάμεσα στις σιαγόνες και το τύμπα-
νο (ή τα τακάκια και τους δίσκους), 
με αποτέλεσμα την υπερθέρμανση 
και τη φθορά του υλικού τριβής.

3)	�Το πεντάλ παρουσιάζει μεγάλη 
ελαστικότητα, όταν το πιέζουμε.
Αυτό σημαίνει ότι υπάρχει αέρας 
στο σύστημα των φρένων και χρειά-
ζεται οπωσδήποτε εξαέρωση.

4)	�Το πεντάλ απαιτεί ασυνήθιστα με-
γάλη δύναμη για το φρενάρισμα.
Αυτό σημαίνει, ή ότι έχουν βραχεί 
από νερό ή λάδια οι επενδύσεις τρι-
βής, ή ότι υπάρχει υπερβολικό διά-
κενο ανάμεσα στις σιαγόνες και το 
τύμπανο, ή ότι είναι ακατάλληλες οι 
επενδύσεις (έχουν δηλαδή πολύ μι-
κρό συντελεστή τριβής), ή ότι υπάρ-
χει υπερθέρμανση πέρα από το 
όριο, μέχρι το οποίο διατηρείται στα-
θερός ο συντελεστής τριβής, ή τέ-
λος, ότι δεν λειτουργεί ο μηχανισμός 
του σερβόφρενου (όπου υπάρχει).

5)	�Το ένα από τα φρένα σφηνώνει 
(«μαγκώνει»).
Αυτό είναι δυνατό να οφείλεται, είτε 
σε κακή ρύθμιση του διάκενου ανά-
μεσα στις σιαγόνες και το τύμπανο 
(όταν δεν υπάρχει αυτόματη διάτα-
ξη ρύθμισης του διακένου), είτε σε 
απόφραξη (φράξιμο) του σωληνί-
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σκου, που οδηγεί στο σφηνωμένο 
φρένο, είτε σε κόλλημα του κυάθιου 
μέσα στον κύλινδρο, είτε σε σπάσι-
μο ή χαλάρωση του ελατηρίου επα-
ναφοράς, είτε, τέλος, σε πολύ φθαρ-
μένα ρουλεμάν του τροχού.

6)	�Όλα τα φρένα σφηνώνουν («μα-
γκώνουν»).
Την ολική αυτή σφήνωση των φρέ-
νων μπορεί να προκαλέσει: α) η κακή 
ρύθμιση της κινηματικής αλυσίδας 
του πεντάλ, β) το φράξιμο της οπής 
εξίσωσης στον κεντρικό κύλινδρο 
από ξένο σώμα, ή από διόγκωση του 
στεγανωτικού κυαθίου του κεντρικού 
κυλίνδρου λόγω πολύχρονης χρή-
σης ή από ακατάλληλα υγρά και γ) 
το φράξιμο της εξαεριστικής οπής 
του πώματος του δοχείου πλήρωσης 
υγρών στον κεντρικό κύλινδρο.

7)	�Το όχημα κατά το φρενάρισμα 
εκτρέπεται («τραβάει») προς τη 
μία πλευρά.
Αυτό σημαίνει ότι το ένα ή και τα δύο 
φρένα - στην πλευρά που «τραβά-
ει» το όχημα - σφηνώνονται («πιά-
νουν») περισσότερο από τα φρένα 
της άλλης πλευράς. Το γεγονός αυτό 
μπορεί να οφείλεται: α) σε εισαγω-
γή λαδιών ή γράσου ανάμεσα στο 
τύμπανο και τις σιαγόνες του ενός 
φρένου - πιθανώς του οπίσθιου άξο-
να - της αντίθετης προς το «τράβηγ-
μα» πλευράς, β) σε κακή και άνιση 
ρύθμιση των διακένων ανάμεσα στο 
τύμπανο και τις σιαγόνες, γ) σε φρά-
ξιμο σωληνίσκου, δ) σε καταστροφή 
ενός κυάθιου, ε) σε άνιση φθορά 
μεταξύ των δύο πλευρών της επέν-
δυσης τριβής (θερμουίτ), στ) στη 

χρησιμοποίηση επενδύσεων διαφο-
ρετικής κατασκευής, και τέλος, σε 
εισαγωγή αέρα σε κάποιο κύλινδρο 
των φρένων της ασθενέστερης, από 
πλευράς φρεναρίσματος, πλευράς.

8)	�Τα φρένα σφηνώνονται απότομα 
(«αρπάζουν» απότομα).
Πιθανώς το φαινόμενο αυτό να οφεί-
λεται είτε σε ρύπανση των σιαγόνων 
με κολλητικό υλικό (ρητίνες κ.λπ.), 
είτε σε πολύ μικρό διάκενο ανάμεσα 
στις σιαγόνες και το τύμπανο, είτε σε 
κακής ποιότητας επένδυση, ή τέλος 
σε χαλαρή στήριξη του δίσκου («κι-
θάρας»), πάνω στον οποίο στηρίζο-
νται οι σιαγόνες των φρένων.

9)	�Τα φρένα κάνουν θόρυβο.
Ο θόρυβος μπορεί να οφείλεται είτε 
σε υπερβολική φθορά των επενδύ-
σεων τριβής, μέχρι του σημείου να 
έχουν αποκαλυφθεί οι κεφαλές των 
περτσινιών, είτε σε παραμόρφωση 
των σιαγόνων, είτε σε ανομοιόμορ-
φη φθορά του τυμπάνου ή των δί-
σκων, είτε τέλος, σε χαλάρωση του 
δίσκου στήριξης των φρένων.

10)	�Τρέμουλο στο πεντάλ
�Στην περίπτωση αυτή, το τρέμουλο 
μπορεί να οφείλεται σε μη ομόκε-
ντρη (κεντραρισμένη) - συγκεντρική 
περιστροφή των ταμπούρων, λόγω 
παραμόρφωσής τους και μετατρο-
πής του σχήματός τους σε οβάλ, 
παρά την υποτιθέμενη σωστή ρύθ-
μιση των σιαγόνων.

β) Δισκόφρενα
Δεδομένου ότι, εκτός από τα φρένα, 
όλο το υπόλοιπο σύστημα είναι το 
ίδιο με το αντίστοιχο σύστημα των 
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φρένων με σιαγόνες, δεν χρειάζεται 
να αναφερθούν οι αιτίες της κακής 
λειτουργίας των κοινών και στα 
δύο συστήματα εξαρτημάτων. Για 
τις υπόλοιπες, όμως, περιπτώσεις 
δυσλειτουργίας των δισκόφρενων, ως 
πιθανά αίτια θα πρέπει να θεωρηθούν 
τα παρακάτω, που αντιστοιχούν βέ-
βαια και στην ανάλογη δυσλειτουργία. 
Έτσι, όταν:
1.	�Το πεντάλ κατεβαίνει μέχρι το δά-

πεδο, χωρίς φρενάρισμα, τα αίτια 
είναι:

	 α)	� Κάποιο έμβολο είναι αντικανονι-
κά τοποθετημένο μέσα στον κύ-
λινδρό του.

	 β)	� Διαρροή ανάμεσα στον κύλινδρο 
και το έμβολο σε κάποιο άλλο ση-
μείο του δίχαλου («δαγκάνας»).

	 γ)	� Είσοδος αέρα μέσα στους κυλίν-
δρους.

2.	�Το πεντάλ κάνει υπερβολικά με-
γάλη διαδρομή για το φρενάρι-
σμα, τα αίτια είναι:

	 α)	� Υπερβολική φθορά είτε της 
επένδυσης τριβής των τακακιών, 
είτε του δίσκου.

	 β)	� Διαρροές υγρού από τους 
κυλίνδρους της δαγκάνας.

3.	�Το αυτοκίνητο, κατά το φρενάρι-
σμα, εκτρέπεται («τραβάει») προς 
τη μία πλευρά, τα αίτια είναι:

	 α)	� Άνιση φθορά του υλικού τριβής 
των τακακιών. 

	 β)	� Τα τακάκια στη μία πλευρά τους 
είναι διαφορετικού τύπου. 

	 γ)	� Κάποιο έμβολο σφηνώνεται («μα-
γκώνει») ή παγώνει μέσα στον 
κύλινδρό του. 

	 δ)	� Κάποιο τακάκι διαποτίζεται με 
λάδι. 

	 ε)	� Κάποιος ελαστικός σωλήνας 
(«μαρκούτσι») έχει υποστεί διό-
γκωση και εμποδίζει τα υγρά να 
επιστρέψουν ελεύθερα προς την 
κεντρική αντλία φρένων.

4.	�Το πεντάλ θέλει υπερβολική πίε-
ση από τον οδηγό για το φρενά-
ρισμα, τα αίτια είναι:

	 α)	� Υπερβολική φθορά της επένδυ-
σης στα τακάκια. 

	 β)	 Ακατάλληλα τακάκια.
5.	�Το πεντάλ παράγει τρέμουλο, το 

πιθανό αίτιο είναι το «στραβογύ-
ρισμα» των δίσκων.

γ) Ρυθμίσεις
1)	�Ρύθμιση του διάκενου ανάμεσα 

στο τύμπανο και τις σιαγόνες.
Γενικά
Το διάκενο ανάμεσα στη σιαγόνα και 
το τύμπανο έχει μεγάλη σημασία για 
την καλή λειτουργία των φρένων, γιατί 
αν το διάκενο είναι μεγαλύτερο από το 
κανονικό, το πεντάλ των φρένων εκτε-
λεί μεγάλη διαδρομή μέχρι να φέρει 
τη σιαγόνα σε επαφή με το τύμπανο 
και να αρχίσει το φρενάρισμα. Έτσι, 
μπορεί να πραγματοποιηθεί ολόκλη-
ρη η διαδρομή του πεντάλ, χωρίς να 
επιτευχθεί η απαιτούμενη δύναμη σύ-
σφιγξης και, επομένως, να μην επέλ-
θει, τελικά, το σωστό φρενάρισμα.
Αν το διάκενο, πάλι, είναι μικρότερο 
από το κανονικό, υπάρχει κίνδυνος 
τριβής και υπερθέρμανσης, και το 
σπουδαιότερο, υπάρχει κίνδυνος 
αυτοσφήνωσης όλων των φρένων 
ή τουλάχιστον της πρωτεύουσας σι-
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αγόνας, με απρόβλεπτες συνέπειες 
για την πορεία του οχήματος και την 
ασφάλεια των επιβατών.
Το διάκενο πρέπει να έχει την κανο-
νική του τιμή, όχι μόνο σε ένα ση-
μείο, αλλά σε όλο το μήκος και των 
δύο σιαγόνων. Αυτό προϋποθέτει, 
ότι οι περιφέρειες (η εσωτερική στο 
τύμπανο και η εξωτερική στις επεν-
δύσεις τριβής) πρέπει να είναι ομό-
κεντρες, ή όπως λέγεται, οι σιαγόνες 
πρέπει να είναι «κεντραρισμένες».
Το κεντράρισμα αυτό των σιαγόνων 
γίνεται - ανάλογα βέβαια με τον τρό-
πο στήριξής τους - με επέμβαση στα 
σημεία στήριξής τους. Συνήθως, τα 
στηρίγματα των σιαγόνων, είτε είναι 
ένα σημείο ανά ζεύγος σιαγόνων, 
είτε δύο, τοποθετούνται έκκεντρα 
(ως προς τον πείρο στήριξής τους) 
επάνω στην κιθάρα.
Έτσι, βιδώνοντας ή ξεβιδώνοντας λίγο 
το «παξιμάδι» του πείρου του στηρίγ-
ματος στο οπίσθιο μέρος της κιθάρας, 
στρέφουμε τον πείρο, οπότε και ο 
άξονας του στηρίγματος των φρένων 
ανεβαίνει ή κατεβαίνει, αντίστοιχα.
Τέλος, πρέπει να σημειωθεί, ότι σε 
νεότερες κατασκευές, γίνεται ακρι-
βής κατεργασία των διαφόρων 
εξαρτημάτων των φρένων (κιθάρας, 
σιαγόνων, στηριγμάτων), έτσι ώστε 
το στήριγμα να είναι σταθερό και το 
κεντράρισμα να γίνεται αυτόματα.

2)	�Η ρύθμιση του διάκενου σε φρένα 
με ανεξάρτητη στήριξη σιαγόνων
Εδώ, το διάκενο ρυθμίζεται με ειδικά 
έκκεντρα, που βρίσκονται μέσα στο 
χώρο στήριξης των σιαγόνων και 
των οποίων η κεφαλή εξέχει στο 
οπίσθιο μέρος της κιθάρας.

Το τύμπανο, σε παλαιότερες κατα-
σκευές, στο άκρο του επίπεδου μέ-
ρους του έχει, συνήθως, μία μικρή 
επιμήκη σχισμή, που αντιστοιχεί ακρι-
βώς στο διάκενο ανάμεσα στο τύμπα-
νο και τη σιαγόνα. Στη σχισμή αυτή, 
αφού αφαιρεθεί ο τροχός και τοποθε-
τηθεί διαδοχικά το τύμπανο στο μέσο 
κάθε σιαγόνας, τοποθετούμε «φίλερ» 
(παχυμετρικό έλασμα) και σε πάχος 
σύμφωνα με τις οδηγίες των κατα-
σκευαστών (συνήθως 0,2 έως 0,25 
mm). Στρέφουμε στη συνέχεια την κε-
φαλή του ρυθμιστικού έκκεντρου της 
σιαγόνας, μέχρις ότου σφηνωθεί ελα-
φρά το φίλερ. Στρέφουμε μετά το τύ-
μπανο δεξιά και αριστερά, προσπα-
θώντας να πετύχουμε ίσο διάκενο σε 
όλο το μήκος της σιαγόνας.
Η ίδια εργασία επαναλαμβάνεται και 
στην άλλη σιαγόνα.
Αν δεν υπάρχει σχισμή για την 
εισαγωγή του φίλερ, η ρύθμιση γίνε-
ται ως εξής:
Ανυψώνουμε τον τροχό και χωρίς 
να αφαιρέσουμε το επίσωτρο (ελα-
στικό), χαλαρώνουμε τελείως και 
τα δύο έκκεντρα. Μετά στρέφουμε 
το ένα έκκεντρο, μέχρις ότου πετύ-
χουμε να ακινητοποιηθεί ο τροχός 
και ύστερα στρέφουμε το έκκεντρο 
αντίθετα, κατά μικρά βήματα, μέχρις 
ότου απελευθερωθεί εντελώς ο τρο-
χός, έτσι ώστε να μπορεί να στραφεί 
με το χέρι χωρίς τριβές. Κατά τον ίδιο 
τρόπο ρυθμίζεται και η άλλη σιαγόνα.
Στα φρένα συνδυασμένης στήριξης 
των σιαγόνων, το διάκενο ρυθμίζε-
ται με τον ειδικό ρυθμιστικό σύνδε-
σμο των σιαγόνων, ως εξής:
Η κιθάρα έχει άνοιγμα, που αντι-
στοιχεί στο οδοντωτό περικόχλιο 
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(παξιμάδι) του ρυθμιστικού συνδέ-
σμου. Βάζουμε, λοιπόν, στο άνοιγμα 
αυτό το κατσαβίδι, αφού βέβαια ανα-
σηκώσουμε τον τροχό, και στρέφουμε 
το παξιμάδι από τις οδοντώσεις του, 
μέχρι να ακινητοποιηθεί ο τροχός και 
μετά ξεβιδώνουμε το παξιμάδι από 
τις οδοντώσεις, μέχρις ότου ο τροχός 
απελευθερωθεί. Ο κατασκευαστής 
δίνει, συνήθως, τον αριθμό των οδο-
ντώσεων (συνήθως 5 -10), κατά τις 
οποίες πρέπει να ξεβιδωθεί ο ρυθμι-
στικός σύνδεσμος, για να δημιουργη-
θεί το απαιτούμενο διάκενο.

3)	Αυτορυθμιζόμενα φρένα
Στις νεότερες κατασκευές, το διάκε-
νο ρυθμίζεται αυτόματα, ως εξής: 
Ένα σύστημα μοχλών συνδεμένων 
μεταξύ των σιαγόνων, μεταδίδει κί-
νηση σε ελατηριωτό «νύχι», που 
κινείται επάνω στις εγκοπές του 
οδοντωτού περικοχλίου του ρυθμι-
στικού συνδέσμου. Σε κάθε άνοιγμα 
και κλείσιμο των σιαγόνων μιας τυ-
πικής διάταξης, ο όνυχας διαγράφει 
τόξο το οποίο - εφόσον η κίνηση των 
σιαγόνων είναι έξω από τα όρια του 
διάκενου - είναι μικρότερο από το 
τόξο μιας εγκοπής του οδοντωτού 
περικοχλίου (παξιμαδιού).
Αν η κίνηση των σιαγόνων γίνει με-
γαλύτερη, τότε και το τόξο του όνυχα 
γίνεται μεγαλύτερο από το αντίστοιχο 
της εγκοπής, οπότε παρασύρει το 
περικόχλιο σε στροφή κατά αντίστοι-
χο τόξο και μειώνει, έτσι, το διάκενο. 
Κατά την επιστροφή του ο όνυχας 
περνά στην επόμενη εγκοπή κ.ο.κ.

4)	Δισκόφρενα
Στα φρένα με δίσκους δεν υπάρχει, 

φυσικά, ζήτημα «κεντραρίσματος», 
αφού τα πέδιλα (τακάκια) έχουν μό-
νιμη θέση, αλλά ούτε και πρόβλημα 
ρύθμισης του διάκενου, γιατί υπάρ-
χει, συνεχώς, μικρή επαφή ανάμεσα 
στο δίσκο και το πέδιλο. Η επαφή 
αυτή εξασφαλίζεται, είτε με ασθε-
νές ελατήριο, είτε με τη βοήθεια του 
εμβόλου του δίχαλου (δαγκάνας) το 
οποίο είναι ελεύθερο - την ώρα της 
εφαρμογής του φρένου - να προχω-
ρήσει μέχρις ότου καλύψει την από-
σταση πέδιλου - δίσκου. Όταν, όμως, 
ελευθερωθεί το φρένο, το έμβολο θα 
επιστρέψει μόνο κατά το μέρος της 
διαδρομής του, που του επιβάλλει η 
παραμόρφωση του προστατευτικού 
ελαστικού του δακτυλίου.

6.9 Συντήρηση
Υδραυλικά συστήματα
Η συντήρηση του υδραυλικού συστή-
ματος φρένων θέλει σχολαστική κα-
θαριότητα, τακτική παρακολούθηση 
της στάθμης του υγρού στη δεξαμενή 
υγρών φρένων αλλά και επιθεώρηση 
των σωληνώσεων και των υδραυλικών 
κυλίνδρων (κεντρικού και τροχών) για 
τυχόν διαρροές υγρού.	

6.10 Ανακεφαλαίωση
	 �Σκοπός του συστήματος της πέδη-

σης (φρένων) είναι, είτε να μειώνει 
την ταχύτητα ενός οχήματος, είτε 
να το σταματά τελείως όταν αυτό 
κινείται, είτε να το εξασφαλίζει από 
ανεπιθύμητη κίνηση, όταν είναι στα-
ματημένο.

	 �Η λειτουργία του συστήματος των 
φρένων βασίζεται στην τριβή και 
τα ενεργά του μέρη συγκροτούνται 
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από: α) Τα ακίνητα (σταθερά) μέρη, 
που είναι συνδεμένα με τα ακίνητα 
μέρη των αξόνων των τροχών και β) 
Τα κινούμενα μέρη, που περιστρέ-
φονται μαζί με τους τροχούς.

	 �Όταν τα σταθερά μέρη πιεσθούν 
επάνω στα κινητά, αναπτύσσεται 
ισχυρή τριβή που εξουδετερώνει την 
κινητική ενέργεια του οχήματος, με 
αποτέλεσμα να μειώνεται η ταχύτη-
τά του ή και να επέρχεται η πλήρης 
ακινητοποίησή του.

	 �Τα είδη των συστημάτων πέδησης 
συνίστανται στα μηχανικά συστή-
ματα, τα οποία αφορούν μόνον τις 
διατάξεις των χειρόφρενων, και στα 
υδραυλικά συστήματα, των οποίων 
η αρχή λειτουργίας στηρίζεται στον 
Νόμο του Πασκάλ.

	 �Τα κύρια μέρη, που αποτελούν ένα 
υδραυλικό κύκλωμα, είναι:

α)	�Ο κεντρικός (εντολοδότης) κύλιν-
δρος (συνήθως δίδυμος στις σύγ-
χρονες κατασκευές).

β)	�Οι σωληνώσεις μεταφοράς της 
υδραυλικής ενέργειας.

γ)	�Ο εντολοδόχος κύλινδρος (κύλιν-
δρος τροχών).

δ)	�Το συγκρότημα των φρένων, το 
οποίο μπορεί να περιλαμβάνει, είτε 
σιαγόνες και τύμπανα - με ποικίλες 
διατάξεις στήριξης των σιαγόνων - 
είτε τακάκια και δίσκους (δισκόφρε-
να). Ειδικά αυτά τα τελευταία αποτε-
λούν διατάξεις που βοηθούν, λόγω 
αφενός της καλύτερης ψύξης του 
συγκροτήματός τους και αφετέρου 
της αρχής λειτουργίας τους, στο να 
βελτιώνονται οι συνθήκες πέδησης 
του οχήματος.

	 �Η διάταξη των φρένων με διπλά κυ-
κλώματα, που εφαρμόζεται σήμερα, 
δίνει τη δυνατότητα στο όλο σύστη-
μα πέδησης να είναι ασφαλές, ακό-
μη και σε περίπτωση βλάβης του 
ενός κυκλώματος.

	 �Για την καλύτερη κατανομή του έρ-
γου της πέδησης μεταξύ των αξό-
νων του οχήματος, χρησιμοποιείται 
βαλβίδα κατανομής της πίεσης (κα-
τανεμητής πίεσης). Αυτή ρυθμίζει τις 
πιέσεις και, αντίστοιχα, τις δυνάμεις 
πέδησης στους άξονες, ώστε ανάλο-
γα με το φορτίο, το οποίο φέρουν, να 
υπάρχει αποτελεσματική πέδηση.

	 �Οι διατάξεις των υδραυλικών συστη-
μάτων πέδησης είναι σχεδιασμένες 
έτσι, ώστε να αποτελούν δύο ανε-
ξάρτητα κυκλώματα με σύνδεση 
πρόσθιων - οπίσθιων τροχών, είτε 
σε διαγώνια διάταξη (χιαστί), είτε σε 
τριγωνική διάταξη (L-L), είτε και σε 
διάταξη Η-Η, όπου έχουμε δύο ζεύ-
γη εμβόλων ανά δαγκάνα, σε κάθε 
συγκρότημα τροχού.

	 �Για ανετότερη οδήγηση, χρησιμοποι-
ούνται σήμερα βοηθητικά συστήματα 
πέδησης, που επιτρέπουν στον οδη-
γό ισχυρό φρενάρισμα με καταβολή 
μικρής δύναμης στο πεντάλ. Ένα 
από αυτά είναι ο σερβομηχανισμός 
(σερβόφρενο), ο οποίος χρησιμοποι-
εί ως βοηθητική δύναμη την υποπί-
εση (αναρρόφηση), που δημιουργεί-
ται στους αγωγούς εισαγωγής, κατά 
την ώρα λειτουργίας του κινητήρα.

	 �Η συντήρηση του συστήματος πέ-
δησης θέλει τακτική παρακολού-
θηση της στάθμης των υγρών των 
φρένων και έλεγχο - συντήρηση 
κατά τακτά χρονικά διαστήματα.
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1. �Ποιος είναι ο προορισμός του συστήματος της πέδησης;
2. �Πόσα και ποια είδη συστημάτων πέδησης χρησιμοποιούνται;

	 3.	� Ποια είναι τα κυριότερα μέρη του χειρόφρενου;
	 4.	� Να αναφέρετε, με λίγα λόγια, την αρχή λειτουργίας του υδραυλικού συ-

στήματος πέδησης.
	 5.	� Ποιος λόγος επέβαλε να αντικατασταθούν τα τύμπανα με δίσκους και οι 

σιαγόνες με πέδιλα (τακάκια);
	 6.	� Ποιος λόγος επέβαλε να χρησιμοποιηθεί ο δίδυμος κεντρικός κύλινδρος 

στα υδραυλικά συστήματα φρένων;
	 7.	� Για ποιον σκοπό χρησιμοποιούνται συστήματα φρένων με βοηθητική 

δύναμη και ποια είναι αυτή η βοηθητική δύναμη;
	 8.	� Τι είναι ο σερβομηχανισμός των φρένων;
	 9.	� Ποια είναι τα κυριότερα εξαρτήματα του σερβομηχανισμού;
10.	� Πότε γίνεται η καλύτερη και πιο αποτελεσματική πέδηση;
11.		� Πώς πρέπει να γίνεται η κατανομή του έργου πέδησης, από ποιον μη-

χανισμό, και πώς αυτός λειτουργεί;

12.	� Ατομική εργασία
Μετά από την εκτέλεση των εργαστηριακών ασκήσεων του συστήμα-
τος πέδησης στο εργαστήριο αυτοκινήτων, να συλλέξετε και να κατα-
γράψετε πληροφορίες εξετάζοντας προσεκτικά επιτόπου το σύστημα 
αλλά και με τη βοήθεια του Owner’s Handbook (βιβλίο του ιδιοκτήτη 
του αυτοκινήτου) ή άλλων σχετικών βοηθημάτων όπως των Service ή 
Workshop Manuals ή Technical Datas, για το οικογενειακό αυτοκίνητό 
σας ή για τα αυτοκίνητα του «εργαστηρίου αυτοκινήτων» του σχολείου 
σας, σχετικά με το υδραυλικό σύστημα πέδησης (τύπο, κατασκευαστή 
κεντρικής αντλίας φρένων, διάταξη υδραυλικού κυκλώματος, διάταξη 
σιαγόνων - ταμπούρων ή τακακιών - δίσκων, χρησιμοποιούμενα υγρά 
φρένων κ.λπ.) που τα παραπάνω οχήματα διαθέτουν.

13.	Ατομική εργασία
Να συλλέξετε πληροφορίες για τον τύπο και τις λεπτομέρειες του σερ-
βόφρενου και του κατανεμητή πίεσης υγρών φρένων των παραπάνω 
αυτοκινήτων.

6.11	�Eρωτήσεις-
	 Ατομική εργασία
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6.12.	� Βοηθητικά συστήματα 
πέδησης

Ηλεκτρική πέδη (ηλεκτρόφρενο ή 
ηλεκτρομαγνητικός επιβραδυντής)
Η ηλεκτρική πέδη θεωρείται βοηθητι-
κός μηχανισμός πέδησης [(Σχ. 6.39 (α) 
και (β)]. Αναφέρεται και ως ηλεκτρομα-
γνητικός επιβραδυντής και τοποθετεί-
ται σε βαριά φορτηγά και λεωφορεία, 
ενώ επενεργεί μόνον στους οπίσθιους 
τροχούς του οχήματος και χρησιμοποι-
είται σε όσες κατηφορικές διαδρομές 
είναι απαραίτητο ο οδηγός να φρε-
νάρει συνεχώς, προσφέρονται στην 
οικονομία και στην ασφάλεια του οχή-
ματος και των επιβατών. Έτσι, έχουμε 
αποφυγή υπερθέρμανσης των υλικών 
τριβής και των ταμπούρων, ενώ ταυτό-
χρονα έχουμε μείωση της φθοράς των 
υλικών τριβής (θερμουίτ).

Ο μηχανισμός αυτός εγκαθίσταται «σε 
σειρά» με τον άξονα μετάδοσης της 
κίνησης, είτε αμέσως μετά το κιβώτιο 
ταχυτήτων, είτε ενδιάμεσα στον άξονα 
μετάδοσης της κίνησης, είτε πριν από 
το διαφορικό.

Μέρη ηλεκτρικής πέδης
Η ηλεκτρική πέδη αποτελείται:
α)	�Από το ακίνητο μέρος της, που πε-

ριλαμβάνει τον στάτη με τους ηλε-
κτρομαγνήτες, και είναι προσαρμο-
σμένο στο πλαίσιο του οχήματος.

β)	�Το κινητό μέρος, που περιλαμβάνει 
τον ρότορα, ο οποίος αποτελείται 
αφενός από έναν άξονα, που εδρά-
ζεται σε δύο ρουλεμάν και αφετέρου 
από δύο δίσκους σφηνωμένους 
πάνω στον άξονα αυτό.

Σχ.6.39 Ηλεκτρική πέδη (ηλεκτρόφρενο) α. Εξωτερική όψη. β. Σε τομή.

Δίσκοι ρότορα

Ηλεκτρομαγνήτες 
(πηνία)

Στάτης

Πτερύγια ψύξης

Δίσκοι ρότορα

Πλήμνη ρότορα

Πτερύγια 
ψύξης

Ηλεκτρομαγνήτες

Στάτης
(α) (β)
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Λειτουργία
Όταν περάσει ηλεκτρικό ρεύμα, που 
προέρχεται από τον συσσωρευτή 
(μπαταρία) του οχήματος, διεγείρει τα 
πηνία του στάτη, τα οποία γίνονται 
ηλεκτρομαγνήτες που ασκούν ηλε-
κτρομαγνητικές δυνάμεις επάνω στους 
δίσκους, με αποτέλεσμα να δημιουρ-
γείται ροπή πέδησης στον ρότορα, μό-
νον όταν αυτός περιστρέφεται.
Για να μην υπερθερμαίνεται το όλο 
σύστημα των πηνίων, σε περίπτωση 
πέδησης μεγάλης διάρκειας (π.χ. σε 
μεγάλες κατηφορικές διαδρομές), οι δί-
σκοι είναι διαμορφωμένοι έτσι, ώστε τα 
πτερύγια που διαθέτουν, να λειτουρ-
γούν σαν ανεμιστήρας και να δημιουρ-
γείται έτσι ένα ρεύμα αέρα, το οποίο 
ψύχει τους δίσκους και τα πηνία.

6.13. Αερόφρενα

6.13.1 Γενικά
Στα πολύ βαριά οχήματα (λεωφορεία, 
φορτηγά, συρμούς, αρθρωτά οχήμα-

τα), όπου δεν είναι αρκετό το φρενά-
ρισμα μόνο με τη δύναμη του οδηγού 
- έστω και ενισχυμένο με το κενό της 
αναρρόφησης της εισαγωγής του κινη-
τήρα - χρησιμοποιούνται, γενικά, φρέ-
να με πεπιεσμένο αέρα.
Στο Σχ. 6.40 φαίνεται ένα τυπικό ρυ-
μουλκό όχημα (φορτηγό) και ένα ρυ-
μουλκούμενο με σύστημα πέδησης 
αερόφρενων.
Το σύστημα αυτό της πέδησης περι-
λαμβάνει:

α)	�Πέδη πορείας με προοδευτική 
επίδραση.
Η πέδη αυτή επενεργεί σε όλους 
τους τροχούς του οχήματος. Δηλαδή 
επενεργεί στους τροχούς του οχή-
ματος, συνήθως, με δύο ανεξάρτητα 
κυκλώματα σε κάθε άξονα (πρόσθιο 
- οπίσθιο) (Σχ.6.41). Μπορεί, όμως, 
να ενεργεί, είτε με διαγώνια σύνδε-
ση, είτε με σύνδεση παρόμοια με τις 
αντίστοιχες συνδέσεις των μικρών 
επιβατικών αυτοκινήτων.

Φίλτρο 
πεπιεσμένου 
αέρα

Αεροσυμπιεστής
Χειρόφρενο

Κύλινδρος πέδησης
Αεροφυλάκια

Κύλινδρος πέδησης
Βαλβίδα ελέγχου

Κεφαλές
σύνδεσης
ρυμουλκούμενου

Κεφαλές σύνδεσης 
ρυμουλκούμενου

Αεροφυλάκια

Κύλινδρος πέδησης

Κύλινδρος πέδησης
Βαλβίδα
απελευθέρωσης 
φρένων
ρυμουλκούμενου

Σχ.6.40 α.	�Ρυμουλκό όχημα (φορτηγό). β. Ρυμουλκούμενο με σύστημα πέδησης τα 
αερόφρενα.

(α) (β)
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Στην περίπτωση των δύο ανεξάρτη-
των κυκλωμάτων, αυτά τροφοδοτού-
νται από δύο αντίστοιχα ανεξάρτητα 
αεροφυλάκια, ενώ όταν υπάρχει και 
ρυμουλκούμενο όχημα, τότε αυτό 
τροφοδοτείται από τρίτο ξεχωριστό 
αεροφυλάκιο.
Για την ενεργοποίηση της πέδησης, 
χρησιμοποιείται το πεντάλ των φρέ-
νων («παντόφλα») με προοδευτική 
επίδραση, η οποία συνίσταται στο 
ότι ανάλογα με την πίεση που ασκεί 
ο οδηγός στο πεντάλ των φρένων 
(«παντόφλα»), δημιουργείται μια 
προοδευτικά αυξανόμενη δύναμη 
πέδησης στους τροχούς.

β)	Πέδη ανάγκης.
Αυτή επενεργεί, επίσης, προοδευτικά 
- σε περίπτωση που έχει πάθει βλάβη 

η πέδη πορείας - στους τροχούς, που 
ανήκουν στο δεύτερο κύκλωμα, με την 
προϋπόθεση ότι αυτό λειτουργεί. Η 
ενέργεια εφαρμόζεται με τέτοιον τρό-
πο, ώστε να εξασφαλίζεται η πέδηση 
του οχήματος με ασφάλεια και σταθε-
ρότητα, έως ότου αυτό ακινητοποιηθεί.
Για την ενεργοποίηση αυτής της 
πέδης μπορεί να χρησιμοποιηθεί, 
είτε το ίδιο πεντάλ φρένων («παντό-
φλα»), είτε ο χειρομοχλός του χειρό-
φρενου, που χρησιμοποιείται για τη 
στάθμευση του οχήματος.

γ) Πέδη στάθμευσης (χειρόφρενο).
Αυτή είναι καθαρά μηχανικής επενέρ-
γειας με τη χρήση ελατηρίων και έχει 
τη δυνατότητα να διατηρεί ακινητοποι-
ημένο το όχημα, ακόμη και σε δρό-
μους με μεγάλη κλίση.

Σχ.6.41	�Διάγραμμα συστήματος πέδησης με πεπιεσμένο αέρα.
1. Διπλό μανόμετρο 2. Ποδοκίνητη βαλβίδα ρύθμισης πέδησης (παντό-
φλα) 3. Χειρόφρενο 4. Αεροσυμπιεστής 5. Φίλτρο σωληνώσεων 6. Απλός 
κύλινδρος πέδησης (φυσούνα) 7. Αντλία έκχυσης αντιπηκτικού 8. Ρυθμι-
στής πίεσης 9. Προς δεξαμενή βοηθητικών λειτουργιών 10. Προς τα πρό-
σθια φρένα 11. Προς τα οπίσθια φρένα 12. Προς το χειρόφρενο 13. Προ-
στατευτική βαλβίδα πολλαπλών κυκλωμάτων 14. Αυτόματος ρυθμιστής 
δύναμης πέδησης 15. Οδηγός βαλβίδα του ρυμουλκουμένου 16. Δίοδος 
βαλβίδα 17. Σταθερή κεφαλή σύνδεσης ρυμουλκού - ρυμουλκουμένου 
18. Σύνθετος κύλινδρος πέδησης (φυσούνα διπλής ενέργειας)

Από αεροσυμπιεστή μέχρι βαλβίδα 13 
Πεπιεσμένος αέρας αεροφυλάκιου πρόσθιων τροχών
Κύκλωμα 1 (εντολή πέδησης)
Πεπιεσμένος αέρας αεροφυλάκιου οπίσθιων τροχών 
Κύκλωμα 2 (εντολή πέδησης)
Πεπιεσμένος αέρας αεροφυλάκιου για το χειρόφρενο 
Πεπιεσμένος αέρας για το χειρόφρενο (εντολή πέδησης) 
Πεπιεσμένος αέρας για το ρυμουλκούμενο όχημα

1

2
3

4

5
7 8 9 13

11 12

14

6 18

15 16

17

10
6 6
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Η ενεργοποίηση της πέδης αυτής γί-
νεται, είτε από ξεχωριστό χειριστήριο 
(χειρομοχλό), είτε από χειριστήριο που 
ενεργοποιεί, ταυτόχρονα, και την πέδη 
ανάγκης.

6.13.2.	�Περιγραφή των εξαρ-
τημάτων των αερόφρε-
νων

Ένα σύγχρονο σύστημα φρένων, που 
λειτουργεί μόνον με την ενέργεια του 
πεπιεσμένου αέρα, περιλαμβάνει:
	 1.	 Αεροσυμπιεστή
	 2.	 Σωληνώσεις πεπιεσμένου αέρα
	 3.	 Φίλτρο πεπιεσμένου αέρα
	 4.	� Ρυθμιστή ελέγχου πίεσης παρο-

χής πεπιεσμένου αέρα
	 5.	� Συσκευή έγχυσης (αντλία) αντιπη-

κτικού υγρού
	 6.	� Πιεσόμετρα (μανόμετρα) και εν-

δεικτικές λυχνίες λειτουργίας
	 7.	� Προστατευτική βαλβίδα πολλα-

πλών κυκλωμάτων
	 8.	 Αεροφυλάκια («καζανάκια»)
	 9.	� Ποδοκίνητη κεντρική βαλβίδα φρέ-

νων που ενεργοποιείται από το πε-
ντάλ των φρένων («παντόφλα»)

10.	� Χειροκίνητη βαλβίδα στάθμευσης 
(χειρόφρενο)

11.	� Αυτόματο ρυθμιστή δύναμης πέ-
δησης

	12.	� Κύλινδρο πέδησης, απλό και σύν-
θετο («φυσούνες» απλής και δι-
πλής ενέργειας)

	13.	� Βαλβίδα προστασίας υψηλής 
φόρτισης «φυσουνών» διπλής 
ενέργειας

	14.	� Συγκρότημα φρένων τροχού

Στην περίπτωση που, εκτός του κυ-
ρίως οχήματος (ρυμουλκού) υπάρχει 
και ρυμουλκούμενο όχημα (βλέπε και 
Σχ.6.40), τότε το σύστημα πέδησης με 
πεπιεσμένο αέρα περιλαμβάνει επι-
πλέον:
1.	�Οδηγό - βαλβίδα του ρυμουλκούμε-

νου οχήματος
2.	�Δίοδο - βαλβίδα του ρυμουλκούμε-

νου οχήματος
3.	�Κεφαλές σύνδεσης του ρυμουλκού-

μενου οχήματος
4.	�Βαλβίδα απελευθέρωσης φρένων 

του ρυμουλκούμενου οχήματος που 
βρίσκεται στο όχημα αυτό.

5.	�Χειροκίνητο μοχλό ελευθέρωσης 
φρένων του ρυμουλκούμενου οχή-
ματος, που επίσης βρίσκεται στο 
όχημα αυτό.

6.	�Αεροφυλάκιο στο ρυμουλκούμενο 
όχημα.

Επίσης, το σύστημα πεπιεσμένου αέρα 
αποτελείται από αεροσυμπιεστή, που 
παίρνει κίνηση από τον κινητήρα και 
αποθηκεύει αέρα υπό πίεση (7 περί-
που bar) μέσα σε δύο, τουλάχιστον, 
αεροφυλάκια («καζανάκια»). Στο Σχ. 
6.41 βλέπουμε τη γενική παραστατι-
κή διάταξη της συνδεσμολογίας των 
διαφόρων στοιχείων του συστήματος 
σε φορτηγό αυτοκίνητο με τρία αερο-
φυλάκια.

Πιο αναλυτικά:
1. Αεροσυμπιεστής
Ο αεροσυμπιεστής που είναι μονοκύλιν-
δρος (Σχ.6.42) ή δικύλινδρος, είναι, συ-
νήθως, αερόψυκτος και παίρνει κίνηση 
από τον κινητήρα του οχήματος, μέσω 
τροχαλιών και ιμάντα. Μπορεί, όμως, να 
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κινείται και από τον εκκεντροφόρο άξονα 
του κινητήρα, με τη βοήθεια οδοντωτών 
τροχών (γραναζιών).
Διαθέτει, είτε ανεξάρτητο, είτε κοινό με 
τον κινητήρα, φίλτρο αέρα.
Τα βασικά τεχνικά χαρακτηριστικά του 
αεροσυμπιεστή συνίστανται στον όγκο 
εμβολισμού, στις στροφές ανά λεπτό, 
στη μέγιστη παροχή αέρα που προσφέ-
ρει, στη σχέση συμπίεσης κ.λπ.
Στα αυτοκίνητα, συνήθως, ο συμπιεστής 
αυτός είναι μονοβάθμιος. Έτσι, ένας συ-
μπιεστής που χρησιμοποιείται για το σύ-
στημα πέδησης με αεροφυλάκιο π.χ. 40 
lit.(λίτρων), μπορεί να έχει κυλινδρισμό 
150 cm3 και να αποδίδει 118 lit/min στις 
1400 R.P.M. (στροφές ανά λεπτό).

2. Σωληνώσεις πεπιεσμένου αέρα
Οι σωληνώσεις του πεπιεσμένου αέρα 
είναι χαλύβδινες χωρίς ραφή μέχρι ένα 
σημείο, ενώ από εκεί μέχρι τα φρένα 
των τροχών είναι ελαστικές με μεταλ-
λική επένδυση. Οι σωληνώσεις, οι 
οποίες συνδέουν το ρυμουλκό όχημα 
με το ρυμουλκούμενο (αν υπάρχει), εί-
ναι ελαστικές με κατάλληλη ενίσχυση, 
ώστε να διευκολύνονται οι ελιγμοί του 
ρυμουλκούμενου, κυρίως, οχήματος.

3.	�Φίλτρο - ξηραντής πεπιεσμένου 
αέρα

Ανάμεσα στον αεροσυμπιεστή και τα 
αεροφυλάκια υπάρχει φίλτρο αέρα. Οι 
σταγόνες νερού και λαδιών που παρα-
σύρει ο αέρας, συγκεντρώνονται στο 
κάτω μέρος του κελύφους του φίλτρου 
και κατά περιόδους πρέπει να τις απο-
μακρύνουμε, ξεβιδώνοντας το πώμα 
του κατά μία ή δύο στροφές, οπότε ο 
πεπιεσμένος αέρας τις διώχνει από μία 

Βαλβίδα
εισαγωγής ανοικτή Βαλβίδα εξαγωγής 

κλειστή

Έμβολο

Διωστήρας
Στροφαλοφόρος 
άξονας

Πίεση αέρα για
πηνίο ώθησηςΑτμοσφαιρική πίεση

Πίεση λειτουργίας

Οδηγά
πτερύγια αέρα

Ηλεκτρομαγνητική
βαλβίδα διπλής
ενέργειας

Ρυθμιστής πίεσης

Σχ.6.43 Φίλτρο-ξηραντής αέρα.

Σχ.6.42	� Μονοκύλινδρος αερόψυκτος αε-
ροσυμπιεστής.
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μικρή οπή. Επίσης, υπάρχουν σήμερα 
συστήματα με τα οποία, αυτόματα, 
μπορεί να γίνεται η παραπάνω διαδι-
κασία (Σχ. 6.43).

4.	�Ρυθμιστής πίεσης παροχής πεπι-
εσμένου αέρα

Στον μονοκύλινδρο αεροσυμπιεστή, ο 
ρυθμιστής πίεσης παροχής αέρα (Σχ. 
6.44) είναι μία σύνθετη αυτόματη βαλ-
βίδα, που, εφόσον η πίεση είναι κάτω 
από το προκαθορισμένο από τον ρυθ-
μιστικό κοχλία όριο (συνήθως τα 6,5 
bar ή την «πίεση ζεύξης»), επιτρέπει 
τη διέλευση αέρα από τον αεροσυ-
μπιεστή προς τα αεροφυλάκια. Όταν, 
όμως, η πίεση υπερβεί ένα συγκεκρι-
μένο όριο (συνήθως τα 7,3 bar), τότε η 
ρυθμιστική βαλβίδα σταματά την τρο-
φοδότηση του αεροφυλακίου με αέρα.
Συγκεκριμένα, ο αέρας, που παρέχεται 
από τον αεροσυμπιεστή, περνά από 
τη δίοδο (11) του προαναφερθέντος 
σχήματος και στη συνέχεια μέσα από 
ένα φίλτρο (12) διοχετεύεται στο αερο-
φυλάκιο διά μέσου της σωλήνωσης, 

που συνδέεται στο στόμιο σύνδεσης 
(5). Συγχρόνως, μέσω της συνδετικής 
οπής (4), δημιουργείται πίεση στον θά-
λαμο (b), κάτω από το έμβολο (2), το 
οποίο - όταν δημιουργηθεί η «πίεση 
απόζευξης» - κινείται προς τα επάνω, 
πιέζοντας το ελατήριο πίεσης (1).
Με τον τρόπο αυτό κλείνει η εξαγω-
γή (3) και ανοίγει η εισαγωγή (7), έτσι 
ώστε ο αέρας να εισέλθει και στο θά-
λαμο (c), που βρίσκεται επάνω από 
το έμβολο (8). Τότε εξισώνεται η πίε-
ση στις δύο πλευρές του εμβόλου (8) 
και εξουδετερώνεται η αντίσταση του 
ωστηρίου, που συνδέεται με τη βαλβί-
δα χωρίς φορτίο (10), με αποτέλεσμα 
αυτή να ανοίγει, και ο αέρας που έρ-
χεται από τον αεροσυμπιεστή, να δια-
φεύγει στην ατμόσφαιρα μέσα από το 
στόμιο της εξόδου (9).
Έτσι, η κάτω πλευρά του εμβόλου (8) 
μένει χωρίς πίεση, ενώ η επάνω πλευ-
ρά του, που εξακολουθεί να έχει πίεση 
από τον θάλαμο (c), πιέζει το ωστή-
ριο και συνεπώς παραμένει ανοικτή η 
βαλβίδα (10). Ο αεροσυμπιεστής ερ-
γάζεται τόσο χρόνο χωρίς φορτίο, μέ-
χρις ότου η κατανάλωση δημιουργήσει 
πίεση στο θάλαμο (b) μικρότερη της 
πίεσης ζεύξης (σύμπλεξης) του ρυθμι-
στή. Τότε, το έμβολο (2) πιέζεται πάλι 
από το ελατήριο (1) προς τα κάτω. Η 
εισαγωγή (7) κλείνει, ενώ ανοίγει η εξα-
γωγή (3) και γίνεται η εξαέρωση του 
χώρου (c) μέσω αυτής, και συγκεκρι-
μένα από την οπή επικοινωνίας με την 
ατμόσφαιρα (Ε).
Με τον τρόπο αυτό αποφορτίζεται η 
επάνω πλευρά του εμβόλου (8) και 
κλείνει η βαλβίδα χωρίς φορτίο (10), 
οπότε ο αέρας διοχετεύεται στο αερο-
φυλάκιο, μέχρι να δημιουργηθεί πάλι 

Σχ.6.44	� Ρυθμιστής πίεσης πεπιεσμένου 
αέρα Westinhouse.
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η πίεση απόζευξης (αποσύμπλεξης).
Αν κάτω από δυσμενείς συνθήκες 
(εσωτερική ακαθαρσία, οξείδωση, πα-
ραμόρφωση ορισμένων μερών), πα-
ρεμποδίζεται η απρόσκοπτη κίνηση 
των εσωτερικών μηχανισμών, και η 
λειτουργία χωρίς φορτίο του αεροσυ-
μπιεστή δεν γίνεται βάσει της παρα-
πάνω περιγραφής, τότε επενεργεί η 
βαλβίδα λειτουργίας χωρίς φορτίο (10) 
ως βαλβίδα, πλέον, ασφαλείας, χωρίς 
την ενέργεια του εμβόλου (8) και απε-
λευθερώνει την περιττή ποσότητα του 
πεπιεσμένου αέρα από το στόμιο εξό-
δου (9).

5.	�Συσκευή έγχυσης (αντλία) αντι-
πηκτικού υγρού.

Όταν το όχημα πρόκειται να κινηθεί σε 
ψυχρά μέρη ή κατά τη διάρκεια του χει-
μώνα, ανάμεσα στον αεροσυμπιεστή και 
τα αεροφυλάκια τοποθετείται συσκευή 
(αντλία) για την έγχυση αντιπηκτικού 
υγρού (οινοπνεύματος ή γλυκόλης).
Έτσι, για την προστασία του συστήμα-
τος των αερόφρενων, το αντιπηκτικό 
υγρό ρέει μέσα στο σύστημα και ανα-
μιγνυόμενο με τις τυχόν μικροποσότη-
τες νερού που υπάρχουν, εμποδίζει 
την πήξη τους, και, κατ’ επέκταση, την 
αχρήστευση του ίδιου του συστήματος 
των φρένων. Επίσης, το αντιπηκτικό 
βοηθά να μην παγώνουν τα εξαρτήμα-
τα του συστήματος πέδησης στις χα-
μηλές θερμοκρασίες.
Η αυτόματη αντλία του αντιπηκτικού 
υγρού (Σχ.6.45) συνδέεται στον αγωγό 
αέρα πριν από τον ρυθμιστή πίεσης, 
ακριβώς γιατί αυτή διεγείρεται από 
τους παλμούς πίεσης που δημιουρ-
γούνται, όταν ο ρυθμιστής πίεσης δίνει 

εντολή για να λειτουργήσει ο αεροσυ-
μπιεστής με φορτίο.
Συγκεκριμένα, κατά το χρόνο ηρεμίας, 
μία ορισμένη ποσότητα αντιπηκτικού 
υγρού φεύγει από το δοχείο (8), περνά 
μεταξύ του σώματος της συσκευής έγ-
χυσης (αντλίας) και του τεμαχίου από-
στασης (10), στη συνέχεια διέρχεται 
τόσο από την οπή (6) που βρίσκεται 
στο σώμα, όσο και από το έμβολο (7) 
και φθάνει στο χώρο (14), όπου στα-
ματά μπροστά στην πλάκα (5), η οποία 
πιέζεται μεταξύ του ελατηρίου (4) και 
της έδρας στεγανοποίησης (15).
Σε κάθε παλμό πίεσης, το έμβολο (16), 
που είναι συνδεμένο στο έμβολο (7) με 
το περικόχλιο (3), μετακινείται προς τα 
κάτω, ενάντια στη δύναμη του ελατη-
ρίου (2). Ταυτόχρονα, η σφαίρα (12), 
πιεζόμενη από το ελατήριο (13), κλεί-

Σχ.6.45	� Συσκευή έγχυσης (αντλία) αντι-
πηκτικού υγρού.

Προς ρυθμιστή 
πίεσης

Από αεροσυμπιεστή και φίλτρο 
σωληνώσεων
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νει την είσοδο (11) που βρίσκεται μετα-
ξύ σώματος εμβόλου (7) και σφαίρας 
(12). Το αντιπηκτικό, που βρίσκεται 
στο χώρο (14), πιέζει την πλάκα (5) 
προς τα κάτω, ενάντια στη δύναμη του 
ελατηρίου (4) και καθώς περνά μεταξύ 
της έδρας στεγανοποίησης (15) και της 
πλάκας (5), παρασύρεται από τη ροή 
του πεπιεσμένου αέρα και εισέρχεται 
στο σύστημα των αερόφρενων.
Επίσης, με την περιστροφή και πίεση 
του χειρομοχλού (18), το έκκεντρο (17) 
που υπάρχει στον άξονα, ανεβάζει ή 
κατεβάζει ανάλογα το «ποτήρι» (1), 
που πιέζεται από το ελατήριο (2) και 
έτσι μεταβάλλεται η διαδρομή μεταξύ 
του εμβόλου (16) και του «ποτηριού» 
(1). Με τον τρόπο αυτό, ρυθμίζεται η 
ποσότητα παροχής του αντιπηκτικού 
υγρού προς το σύστημα του αέρα.

6. Πιεσόμετρα (μανόμετρα) και 
ενδεικτικές λυχνίες
Επειδή το σύστημα των φρένων με 
πεπιεσμένο αέρα παύει να λειτουργεί 
όταν η πίεση του αέρα πέσει κάτω από 
ένα καθορισμένο όριο (συνήθως κάτω 
από 4 bar), έχει μεγάλη σημασία να 
γνωρίζει ο οδηγός, σε κάθε στιγμή, την 
πίεση του αέρα στο σύστημα.
Γι’ αυτό, τα συστήματα αυτά εφοδιά-
ζονται με δύο, συνήθως, διπλά μανό-
μετρα (με δύο δείκτες). Σε κάθε διπλό 
μανόμετρο, ο ένας δείκτης μετρά την 
πίεση στο αεροφυλάκιο και ο άλλος την 
πίεση στους θαλάμους των φρένων 
και έτσι δίνεται μία πρώτη ένδειξη για 
τυχόν ύπαρξη διαρροής στο σύστημα 
των σωληνώσεων και των βαλβίδων.
Τα συστήματα φρένων με πεπιεσμένο 
αέρα, εκτός από τα μανόμετρα, έχουν 
και δείκτη χαμηλής πίεσης, που συ-

νήθως είναι είτε μία σειρήνα, που λει-
τουργεί όταν η πίεση πέσει κάτω από 
ένα όριο ασφαλείας, είτε ένας δείκτης, 
ο οποίος σηκώνεται όταν η πίεση φθά-
σει το ανώτερο όριο.
Εκτός, όμως, από τα παραπάνω, 
υπάρχουν και ενδεικτικές λυχνίες στον 
πίνακα οργάνων, που προειδοποιούν 
τον οδηγό για την κατάσταση των επί 
μέρους πιέσεων στο σύστημα. Έτσι, 
το κύκλωμα φρένων, π.χ. στην περί-
πτωση που διαθέτει δύο υποκυκλώ-
ματα (ένα στον πρόσθιο και ένα στον 
οπίσθιο άξονα) διαθέτει ανεξάρτητες 
λυχνίες στον πίνακα των οργάνων, για 
τη διαπίστωση της καλής λειτουργίας 
όλων των επιμέρους κυκλωμάτων του.

7. Προστατευτική βαλβίδα 
πολλαπλών κυκλωμάτων
Η προστατευτική βαλβίδα πολλαπλών 
κυκλωμάτων τροφοδοτείται από τον 
ρυθμιστή πίεσης, αναφέρεται δε και 
ως «βαλβίδα ασφαλείας ή εγκέφαλος» 
(Σχ.6.46). Η βαλβίδα αυτή εκτελεί τη 
διανομή του πεπιεσμένου αέρα σε τέσ-
σερα ανεξάρτητα κυκλώματα:
1)	�Στα δύο κυκλώματα των φρένων 

πορείας (21) και (22), αντίστοιχα.
2)	�Στο κοινό κύκλωμα του χειροφρένου 

και της παροχής αέρα στο ρυμουλ-
κούμενο όχημα (23) και

3)	�Στο κοινό κύκλωμα του μηχανόφρε-
νου («κλαπέτου») και του χειρισμού 
της αντλίας έγχυσης πετρελαίου (24).

Τα πιο πάνω αυτά κυκλώματα τροφο-
δοτούνται σύμφωνα με την παρακάτω, 
συνήθως, διαδικασία:
Αρχικά γίνεται η πλήρωση του 1ου 
κυκλώματος των φρένων πορείας 
(πρώτου αεροφυλακίου) και του κυ-

24-0024 Book.indb   39624-0024 Book.indb   396 6/7/2021   3:37:18 µµ6/7/2021   3:37:18 µµ



Σ ύ σ τ η μ α  π έ δ η σ η ς

397

κλώματος των φρένων στάθμευσης 
(χειρόφρενου) - τροφοδότησης του ρυ-
μουλκούμενου οχήματος, αν υπάρχει, 
(δεύτερου αεροφυλακίου).
Στη συνέχεια, γίνεται πλήρωση του 2ου 
κυκλώματος φρένων πορείας, του κυ-

κλώματος φρένων στάθμευσης (χειρό-
φρενου) και του κυκλώματος (Σχ.6.47) 
κλεισίματος του «κλαπέτου» της πολ-
λαπλής εξαγωγής (μηχανόφρενου), με 
ταυτόχρονο κλείσιμο («κόψιμο») της 
παροχής πετρελαίου από την αντλία 

Από ρυθμιστή πίεσης

(α) (β)

Προς κύκλωμα
φρένων Νο 1

Προς κύκλωμα 
φρένων Νο 2

Χειρόφρενο – 
τροφοδοσία 
ρυμουλκούμενου

Προς κλαπέτο (Μηχανόφρενο) 
και αντλία πετρελαίου

Νο 1 Νο 2

Βαλβίδα 
υπερπίεσης
πεπιεσμένου 

Ανεπίστροφη 
βαλβίδα

Σχ.6.46	Προστατευτική βαλβίδα πολλαπλών κυκλωμάτων.
(α) Θέση χωρίς πίεση, (β) Θέση λειτουργίας των δύο κυκλωμάτων 21 (Νο 1) 
και 22 (Νο 2).

(α)

(β)

(γ)

Είσοδος αέρα Έμβολο Βάκτρο εμβόλου

Σχ.6.47	� (α) Κλαπέτο πολλαπλής εξαγωγής (β) Κύλινδρος εργασίας για το κλαπέ-
το (μηχανόφρενο) (γ) Κύλινδρος εργασίας για το «κόψιμο» της παροχής 
πετρελαίου από την αντλία έγχυσης.
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έγχυσης (τρίτου αεροφυλακίου).
Επίσης, μία αποστολή της προστα-
τευτικής βαλβίδας των πολλαπλών 
κυκλωμάτων είναι και η αυτόματη απο-
μόνωση των κυκλωμάτων, που πα-
ρουσιάζουν διαρροές αέρα.

8. Αεροφυλάκια («καζανάκια»)
Τα αεροφυλάκια είναι, συνήθως, πάνω 
από δύο (Στο Σχ.6.41, φαίνονται τρία) 
και έχουν κατά κανόνα κρουνούς, για 
την εξαγωγή τυχόν σταγόνων νερού ή 
λαδιών, αλλά και ασφαλιστική βαλβίδα 
για την αντιμετώπιση της υπερπίεσης.

9.	�Ποδοκίνητη κεντρική βαλβίδα φρέ-
νων

Για να ενεργοποιηθεί το σύστημα των 

φρένων, πρέπει να ασκηθεί πίεση στο 
ποδόπληκτρό τους (πεντάλ ή «παντό-
φλα») που μεταδίδεται, είτε άμεσα, είτε 
έμμεσα στην κεντρική βαλβίδα των 
φρένων. Στο Σχ.6.48 παρουσιάζεται 
μια δίδυμη κεντρική βαλβίδα φρένων, 
που αποτελείται από δύο επιμέρους 
βαλβίδες, κάθε μία από τις οποίες τρο-
φοδοτεί και ένα ανεξάρτητο κύκλωμα.
Έτσι όταν ο οδηγός πιέζει το πεντάλ 
των φρένων (παντόφλα), μετακινείται 
το κεντρικό ωστήριο (1), το οποίο πιέζει 
- μέσω του στελέχους υποδοχής ωστη-
ρίου (2) και του ελάσματος ζεύξης (ζυ-
γού) (13) - ένα μικρότερο ωστήριο (4) 
σε κάθε πλευρά, ενώ μέσω του ρυθμι-
στικού ελατηρίου πίεσης (6) πιέζεται το 
εμβολίδιο πίεσης (7), το οποίο ανοίγει 

Σχ.6.48	� Δίδυμη ποδοκίνητη κεντρική βαλβίδα φρένων.
(α) Θέση εκτός λειτουργίας. (β) Θέση σε λειτουργία των δύο κυκλωμάτων 
21 (Νο 1) και 22 (Νο2).

Ελατήριο
επαναφοράς

Εμβολίδιο
πίεσης (7)

Ωστήριο (4)

Κυάθιο
ελατηρίου 
(5)

Θυρίδα
εισαγωγής (10)

Θυρίδα εξαγωγής (14)

Βαλβίδα ταχείας 
απελευθέρωσης 
φρένων (3)

Ζυγός (13)

Υποδοχή κεντρικού 
ωστηρίου (2)

Κεντρικό ωστήριο (1)

Διπλή βαλβίδα (8) Διπλή βαλβίδα (9)

Αντισταθμιστικό 
ελατήριο (15)

Ρυθμιστικό 
ελατήριο (6)

Πεντάλ φρένων 
(παντόφλα)

Αντισταθμιστικό 
ελατήριο (15)

(α)

11 12

21 22

11 12

21 22

(β)

(α)(α)

3 3
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κάθε μία από τις δύο βαλβίδες (8) και 
(9). Κάθε βαλβίδα από αυτές είναι δι-
πλή, έτσι ώστε με την επαφή του κάτω 
μέρους του εμβολιδίου πίεσης (7), η 
μεν θυρίδα εισαγωγής (10)(στο κάτω 
μέρος) να ανοίγει, η δε θυρίδα εξαγω-
γής (14) (στο επάνω μέρος) να κλείνει, 
ενώ αέρας υπό πίεση να οδηγείται στα 
φρένα από το αεροφυλάκιο (είσοδος 
11) με κατεύθυνση προς τον κύλινδρο 
πέδησης (έξοδος 21) για το ένα κύκλω-
μα, και από την είσοδο (12) προς την 
έξοδο (22) για το δεύτερο κύκλωμα, 
οπότε και επέρχεται το φρενάρισμα και 
με τα δύο ανεξάρτητα κυκλώματα.
Όταν ο οδηγός κρατά σταθερά πιε-
σμένο και σε ορισμένη θέση το πε-
ντάλ των φρένων, αποκαθίσταται η 
ισορροπία των πιέσεων ανάμεσα στις 
δύο πλευρές του εμβολιδίου πίεσης 
(7), στην κάτω πλευρά του οποίου 
υπάρχει η πίεση του μικρού αντισταθ-
μιστικού ελατηρίου (15), το οποίο εί-
ναι πολύ ασθενέστερο από το επάνω 
ρυθμιστικό ελατήριο (6) οπότε και η 
πίεση του πεπιεσμένου αέρα, που 
ασκείται στην κάτω πλευρά του εμβο-
λιδίου πίεσης (7), έχει ως αποτέλεσμα 
να ανυψωθεί λίγο το κάτω άκρο του 
εμβολιδίου (στέλεχος) και να κλείσει 
η θυρίδα εισαγωγής (10) σε κάθε ένα 
κύκλωμα. Έτσι, ο αέρας που εισήλθε 
στο κάθε κύκλωμα, μένει εγκλωβισμέ-
νος μέσα σ’ αυτό και διατηρεί σταθερό 
φρενάρισμα, για όσο διάστημα το πε-
ντάλ των φρένων μένει ακίνητο σε μία 
ενδιάμεση θέση ανάμεσα στην ηρεμία 
και το μέγιστο φρενάρισμα.
Αν ο οδηγός πιέσει περισσότερο την 
«παντόφλα», πιέζεται με μεγαλύτερη 
δύναμη και το εμβολίδιο πίεσης προς 
τα κάτω, με αποτέλεσμα να απαιτείται 

μεγαλύτερη πίεση αέρα για την ισορ-
ροπία των πιέσεων στις δύο πλευρές 
του εμβολιδίου πίεσης (7) και, ως εκ 
τούτου να αυξάνεται η δύναμη πέδη-
σης.
Όταν, τώρα, ο οδηγός ελευθερώσει 
το πεντάλ των φρένων, το εμβολίδιο 
πίεσης (7) ανυψώνεται και σε κάθε 
κύκλωμα κλείνει η θυρίδα εισαγωγής 
(10), ενώ παραμένει ανοικτή η θυρί-
δα εξαγωγής (14). Έτσι, ο πεπιεσμέ-
νος αέρας επιστρέφει από τα φρένα, 
περνά από το άνοιγμα της θυρίδας 
εξαγωγής (14) και συγκεκριμένα από 
το μέσον του κάθε εμβολιδίου πίεσης 
(7) και οδηγείται στην ατμόσφαιρα από 
τη βαλβίδα ταχείας ελευθέρωσης (3), 
οπότε και ελευθερώνονται τα φρένα.

10.	Χειροκίνητη βαλβίδα στάθμευσης
Η πέδη στάθμευσης (χειρόφρενο) 
είναι, αποκλειστικά, μηχανικής επε-
νέργειας και αποτελεί ανεξάρτητο 
σύστημα από το σύστημα της πέδης 
πορείας. Η πέδη στάθμευσης, όπως 
έχουμε αναφέρει και στο υδραυλικό 
σύστημα πέδησης, έχει σκοπό να κρα-
τά ακινητοποιημένο το όχημα, ακόμα 
και σε δρόμους με μεγάλη κλίση.
Η πέδη αυτή εξασφαλίζεται με ελατή-
ρια, τα οποία βρίσκονται στις φυσού-
νες διπλής ενέργειας και με τη δράση 
τους ανοίγουν τις σιαγόνες και ακινητο-
ποιούν τα τύμπανα των τροχών.
	 �Για να απενεργοποιηθεί το σύστη-

μα του χειρόφρενου, πρέπει ο οδη-
γός χειροκίνητα να επενεργήσει στη 
βαλβίδα στάθμευσης (Θέση OFF), 
η οποία συνδέεται με τις φούσκες 
(φυσούνες) των οπίσθιων τροχών, 
οι οποίες, όπως είπαμε, είναι δι-
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πλής ενέργειας. Ο πεπιεσμένος 
αέρας, μέσω της βαλβίδας αυτής 
[Σχ.6.49(α)], φθάνει στον θάλαμο της 
φυσούνας και συμπιέζει τα ελατή-
ρια [βλ. και Σχ. 6.54 (α), θάλαμος b], 
οπότε οι τροχοί ελευθερώνονται.

	 �Για να ενεργοποιηθεί το σύστημα 
του χειρόφρενου, ο οδηγός τοπο-
θετεί τη βαλβίδα στάθμευσης στη 
θέση ΟΝ, οπότε αυτή ελευθερώνει 
τον αέρα που έχει η φυσούνα στην 
ατμόσφαιρα, και το ελατήριο, ελεύ-
θερο πλέον, ανοίγει τις σιαγόνες και 
ακινητοποιεί τον τροχό του οχή-
ματος [βλ. και Σχ. 6.54 (β)]. 

Στο Σχ. 6.49 φαίνεται η χειροκίνητη 
βαλβίδα φρένων, αφενός εκτός λει-
τουργίας (α), όπου ο πεπιεσμένος αέ-
ρας περνά από τη δίοδο 1 (αεροφυλά-
κιο) στη δίοδο 2 και κατευθύνεται προς 

τη φυσούνα, και αφετέρου σε λειτουρ-
γία (β), οπότε ο αέρας από τη φυσούνα 
έρχεται στη δίοδο 2, απ’ όπου βγαίνει 
στην ατμόσφαιρα, μέσω της διόδου 3.

11.	� Αυτόματος Ρυθμιστής Δύναμης 
Πέδησης

Ο ρυθμιστής αυτός (Σχ.6.50) ρυθμίζει 
την πίεση που ασκείται στις φυσούνες, 
ανάλογα με τη φόρτωση που δέχεται 
το όχημα. Είναι κάτι αντίστοιχο με τον 
κατανεμητή της πίεσης στα υδραυλικά 
κυκλώματα φρένων και τοποθετείται 
σταθερά στο πλαίσιο του οχήματος, 
συνδεόμενος με τον άξονα των οπίσθι-
ων τροχών, μέσω συνδετικής ράβδου 
και βραχίονα. Έτσι, η ράβδος αυτή 
επενεργεί στον αυτόματο ρυθμιστή της 
δύναμης πέδησης, ρυθμίζοντας την πί-
εση που μεταφέρεται στις φυσούνες.

Σχ.6.49	�Χειροκίνητη βαλβίδα φρένων (χειρόφρενο) (α) εκτός λειτουργίας (β) σε 
θέση λειτουργίας.

Αποκομιστής Πλάκα πίεσης Μοχλός ενεργοποίησης 
χειρόφρενου (OFF)

Ασφάλεια μοχλού
Σημείο επαφής
Ελατήριο διαβάθμισης

Βάκτρο ώθησης

Θάλαμος (α)
Είσοδος «ανοικτή»
Έξοδος «κλειστή»
Βαλβίδα
Έμβολο με διαβάθμιση

Θάλαμος (b)
Προς χώρο
κυλίνδρου

χειρόφρενου

Δίοδος
εξαερισμού

Από
αεροφυλάκιο

1 13 32 2

(ON)

Είσοδος
«κλειστή»
Έξοδος 

«κλειστή»
Χαμηλή 
πίεση

(α) (β)
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12.	� Κύλινδρος πέδησης (απλός και 
σύνθετος)

Το ενεργό στοιχείο σε κάθε τροχό εί-
ναι, συνήθως, ένας θάλαμος πίεσης 
με διάφραγμα (φούσκα ή φυσούνα) 
(Σχ. 6.51) ή ένας κύλινδρος πίεσης. 

Μεμβράνη Επανατακτικό ελατήριο

Βάκτρο 
διαφράγματος

Είσοδος πεπιεσμένου 
αέρα

Σχ.6.51	�Απλός κύλινδρος πέδησης με 
μεμβράνη (διάφραγμα).

Σχ.6.52	�Έκκεντρα συγκροτήματος φρέ-
νων.

Σωλήνας σύνδεσης Σύνδεση 1

Σύνδεση 2
Βραχίονας
ρύθμισης

Συνδετική ράβδος

Στέλεχος
βαλβίδας Σύνδεση 1

Έμβολο Ι

Βαλβίδα
Αποκομιστής
Επικοινωνία
με ατμόσφαιρα

Μεμβράνη

Σύνδεση 2

Έμβολο II

Ράβδος σφαιρικού 
άκρου

Εξαερισμός

Ανώτατη θέση του 
βραχίονα ρύθμισης

Σχ.6.50	�Αυτόματος ρυθμιστής δύναμης 
πέδησης.
(α) Εξωτερική μορφή 
(β) Σε φάση μερικής φόρτισης 
(γ) Σε φάση πλήρους φόρτισης.

(β)

(α)

(γ)

Απλή μορφή

Άξονας 
εκκέντρου

Μορφή «S»
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Ο πεπιεσμένος, λοιπόν, αέρας έρχε-
ται στο χώρο που είναι πίσω από το 
διάφραγμα και τον πιέζει ισχυρά προς 
τα δεξιά, υπερνικώντας τη δύναμη του 
επανατακτικού ελατηρίου του.
Το βάκτρο του διαφράγματος προσαρ-
μόζεται στο άκρο ενός ρυθμιζόμενου 
μοχλού-βραχίονα που συνδέεται με 
πολύσφηνα στον άξονα του ενός εκκέ-
ντρου. Το έκκεντρο είναι τοποθετημένο 
ανάμεσα στις σιαγόνες των φρένων 
(Σχ.6.52).
Έτσι, η προς τα δεξιά κίνηση του δια-
φράγματος στρέφει τον άξονα του εκ-
κέντρου και προκαλεί το άνοιγμα των 
σιαγόνων και κατ’ επέκταση το φρενά-
ρισμα του οχήματος.

Σχ.6.54	� Σύνθετος κύλινδρος πέδησης (φυσούνα).
(α) Φάση ελεύθερης πέδης χειρόφρενου και ελαφράς εφαρμογής πέδης πο-
ρείας (β) Φάση εφαρμογής χειρόφρενου και μη εφαρμογής πέδης πορείας.

Είσοδος 
πεπιεσμένου αέρα

Επανατακτικό 
ελατήριο

Άκρο
βάκτρου

Βάκτρο εμβόλουΈμβολοΣτεγάνωση 
κυλίνδρου - 
εμβόλου

Σχ.6.53	�Απλός κύλινδρος πέδησης (φυ-
σούνα) με έμβολο.

Ελατήριο
πέδησης

Βάκτρο εμβόλου
Είσοδος αέρα ενεργοποίησης 
πέδης πορείας

Έμβολο I
Ελατήριο επαναφοράς 
μεμβράνης

Βάκτρο μεμβράνης

Μεμβράνη
Είσοδος
πεπιεσμένου αέρα απενεργοποίησης χειρόφρενου 
(από χειροκίνητη βαλβίδα φρένων - χειρόφρενο)

Έμβολο II

(α) (β)
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Επίσης, σε μερικά συστήματα φρένων 
με πεπιεσμένο αέρα, αντί διαφράγμα-
τος για την ενεργοποίηση της πέδη-
σης, χρησιμοποιείται έμβολο με κύλιν-
δρο. (Σχ.6.53).
Στους σύνθετους κυλίνδρους πέδησης 
(φυσούνες διπλής ενέργειας) [Σχ.6.54 
(α)], ο πεπιεσμένος αέρας, όταν εργά-
ζεται η πέδη πορείας ή η πέδη ανάγκης, 
έρχεται στο χώρο ακριβώς πίσω από τη 
μεμβράνη την οποία και πιέζει προς τα 
δεξιά, ενώ συσπειρώνει και το επανα-
τακτικό της ελατήριο. Ταυτόχρονα, με-
τακινείται το βάκτρο προς τα δεξιά και 
στρέφεται το έκκεντρο, κατά τα γνωστά, 
για να γίνει η πέδηση. Στο Σχ.6.54 (β) 
φαίνεται η αφαίρεση του πεπιεσμένου 
αέρα, από τον χώρο (b) και η εφαρμογή 
του χειρόφρενου με την πίεση, η οποία 
ασκεί μηχανικά το ελατήριο πέδησης.
Για τη γρήγορη απενεργοποίηση (απε-
μπλοκή) των φρένων, τοποθετείται 
βαλβίδα ταχείας απελευθέρωσης στις 
διακλαδώσεις των σωλήνων προς τα 
πρόσθια και οπίσθια φρένα.
Στο Σχ.6.55 φαίνεται μια τέτοια ηλε-
κτρομαγνητική βαλβίδα ταχείας απε-
λευθέρωσης των φρένων, της οποίας 
η αρχή λειτουργίας έχει ως εξής:
Όταν ο πεπιεσμένος αέρας έρχεται 
προς τα φρένα, πιέζει τη βαλβίδα και 
κλείνει την έξοδο, οπότε ο αέρας υπο-
χρεώνεται να κινηθεί αποκλειστικά 
προς τα φρένα. Όταν, όμως, η θυρίδα 
εξαγωγής της κεντρικής βαλβίδας ανοί-
ξει, τότε η πίεση στον σωλήνα προσα-
γωγής πέφτει και το ελατήριο πίεσης 
της βαλβίδας τη μετακινεί προς τα 
κάτω και ανοίγει την έξοδο διαφυγής, 
οπότε ο αέρας των φρένων εξέρχεται 
ελεύθερα, χωρίς να υποχρεώνεται να 
περάσει από τις σωληνώσεις προσα-

γωγής. Έτσι, ελευθερώνονται ταχύτε-
ρα τα φρένα.

13.	� Βαλβίδα για προστασία υψηλής 
φόρτισης φυσουνών διπλής 
ενέργειας (Σχ.6.56)

Εάν κατά την περίοδο που ήδη είναι 
ενεργοποιημένο το φρένο στάθμευ-
σης (χειρόφρενο), ενεργοποιηθεί και το 
φρένο πορείας, η βαλβίδα αυτή στέλνει 
αέρα στο θάλαμο της φυσούνας διπλής 
ενέργειας, με αποτέλεσμα να συμπιέ-
ζεται το ελατήριο στη φυσούνα και να 
μην προστίθενται οι δυνάμεις πέδησης. 
Έτσι, δεν καταπονούνται, άσκοπα τα 
αντίστοιχα εξαρτήματα του συστήματος.

14. Συγκρότημα φρένων τροχού
Το συγκρότημα αυτό, συνήθως, απο-
τελείται από τα αντίστοιχα κομμάτια σι-

Σχ.6.55	�Ηλεκτρομαγνητική βαλβίδα τα-
χείας απελευθέρωσης των φρέ-
νων.

Διαφυγή
αέρα

Πηνίο
ηλεκτρομαγνήτη

Ελατήριο
πίεσης
Είσοδος 
«κλειστή»

Από αεροφυλάκιο

Σύνδεση
με κύλινδρο
πέδησης

Οπλισμός 
μαγνήτη

Έξοδος 
«ανοικτή»
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αγόνων - τυμπάνων που έχουν και τα 
επιβατικά αυτοκίνητα, με τη διαφορά, 
όμως, ότι είναι πιο στιβαρής κατασκευ-
ής για να μεταφέρει, αντίστοιχα, μεγα-
λύτερες δυνάμεις πέδησης. 

6.13.3	� Αρχή λειτουργίας των 
αερόφρενων

Ο πεπιεσμένος αέρας, όπως αναφέρ-
θηκε και παραπάνω, παράγεται από 
τον αεροσυμπιεστή, και περνά τόσο 
από το φίλτρο για τον σχετικό καθαρι-
σμό, όσο και από την αντλία αντιπηκτι-
κού υγρού, ενώ στη συνέχεια - αφού 
ελέγχεται η πίεση μέσω της προστα-
τευτικής βαλβίδας πολλαπλών κυκλω-
μάτων - αποθηκεύεται κατά προτεραι-
ότητα, όπως αυτή έχει προκαθορισθεί 
(Σχ.6.41), στα τρία αεροφυλάκια του 
συστήματος, μέχρι την επιτρεπόμενη 
ανώτατη πίεση. Μετά την πλήρωση 
των αεροφυλακίων, ο αέρας εξέρχεται 

προς την ατμόσφαιρα.
Εάν, λόγω των πεδήσεων, μειωθεί η 
πίεση στα αεροφυλάκια, τότε ο ρυθ-
μιστής πιέσεων επιτρέπει την επανα-
πλήρωσή τους με αέρα.
Εάν η πίεση στα αεροφυλάκια πέσει 
κάτω από μία ορισμένη τιμή, τότε ανά-
βει στο ταμπλό του αυτοκινήτου η εν-
δεικτική προειδοποιητική λυχνία. Στην 
περίπτωση αυτή, εάν το όχημα κινεί-
ται, πρέπει ο οδηγός να το σταματήσει 
αμέσως, ενώ θα το θέτει και πάλι σε κί-
νηση, μόνον εφόσον σβήσει η λυχνία, 
ένδειξη δηλαδή, ότι το αεροφυλάκιο 
έχει πλέον την κανονική πίεση λειτουρ-
γίας του συστήματος.

α)	�Πέδη πορείας με προοδευτική 
επίδραση

Όταν ο οδηγός πατήσει το ποδόπλη-
κτρο (πεντάλ ή «παντόφλα») των φρέ-
νων, τότε μέσω της κεντρικής βαλβί-

Σχ.6.56	� Βαλβίδα προστασίας, έναντι υψηλής φόρτισης φυσούνων διπλής ενέργειας. 
(α) Θέση κατά τη διάρκεια πορείας του οχήματος
(β) Θέση βαλβίδας, κατά τη διάρκεια που είναι εφαρμοσμένο το χειρόφρενο.

Σύνδεση 1 
(προς κύκλωμα 
χειρόφρενου)

Βαλβίδα 
εξόδου 
«κλειστή»

Βαλβίδα 
εισόδου 
«ανοικτή»

Σύνδεση 3 
(παροχή πεπιεσμένου 
αέρα) Διαφυγή αέρα

Σύνδεση 4 
(προς κύκλωμα 
φρένων)

Βαλβίδα

Έμβολο ΙΙ

Έμβολο Ι

Σύνδεση με βαλβίδα 
χειρόφρενου

Βαλβίδα
εξόδου
«ανοικτή»

Βαλβίδα 
εισόδου 
«κλειστή»

(α) (β)

a a

c c

b b
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δας φρένων στέλνεται πεπιεσμένος 
αέρας από τα αεροφυλάκια - διά μέ-
σου των αντίστοιχων σωληνώσεων - 
προς τις φυσούνες. Η πίεση που θα 
ασκηθεί στις φυσούνες, και αντίστοι-
χα η δύναμη πέδησης, εξαρτώνται 
από τη δύναμη, που ασκεί ο οδηγός 
στην «παντόφλα». Έτσι, ανάλογα με 
τη δύναμη που ασκεί ο οδηγός στην 
«παντόφλα» (πεντάλ), ρυθμίζεται και 
η επιθυμητή πέδηση.
Από την άλλη πλευρά, όταν ο οδη-
γός αφήσει το πεντάλ των φρένων 
(«παντόφλα»), διακόπτεται η παροχή 
πεπιεσμένου αέρα από τα αεροφυ-
λάκια προς τις φυσούνες μέσω της 
κεντρικής βαλβίδας, και ο αέρας είτε 
μέσω της ίδιας της κεντρικής βαλβί-
δας ρύθμισης είτε μιας ηλεκτρομαγνη-
τικής βαλβίδας, διοχετεύεται προς την 
ατμόσφαιρα (βλ. και Σχ.6.55).

β) Πέδη ανάγκης
Όταν σπάσει ένας αγωγός προσα-
γωγής πεπιεσμένου αέρα μεταξύ της 
κεντρικής βαλβίδας φρένων και των 
φυσούνων, τότε αυτές, που τροφοδο-
τούνται από τον αγωγό, δεν λειτουρ-
γούν και άρα δεν υπάρχει δυνατότητα 
πέδησης στους αντίστοιχους τροχούς.
Εάν το σπάσιμο του αγωγού βρίσκε-
ται μεταξύ αεροφυλακίου και κεντρι-
κής βαλβίδας φρένων, τότε αδειάζει 
από αέρα μόνο το συγκεκριμένο αε-
ροφυλάκιο, και έτσι στην περίπτωση 
αυτή, το φρενάρισμα γίνεται μεν με 
ασφάλεια από το δεύτερο κύκλωμα, 
το οποίο βρίσκεται σε καλή κατάστα-
ση, με τη διαφορά, όμως, ότι αυξάνε-
ται η απόσταση της πέδησης.

γ) Πέδη στάθμευσης (χειρόφρενο)
Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, η 
επενέργεια της πέδης στάθμευσης εί-
ναι καθαρά μηχανική.
Δηλαδή, ο οδηγός από τη θέση (ΟΝ) 
του ειδικού χειριστηρίου (χειρόφρε-
νου) επενεργεί στη σύνθετη (διπλή) 
φυσούνα διπλής ενέργειας και αφαιρεί 
τον πεπιεσμένο αέρα [Σχ. 6.41 - (γραμ-
μή με διακεκομμένο πράσινο χρώμα)], 
διοχετεύοντάς τον στην ατμόσφαιρα. 
Τότε, ακριβώς, επενεργεί το ελατήριο, 
το οποίο ήταν συσπειρωμένο λόγω 
της παρουσίας του πεπιεσμένου αέρα 
και μετακινείται το βάκτρο της φυσού-
νας, το οποίο ανοίγει τις σιαγόνες για 
να έλθουν σε επαφή με τα τύμπανα, 
με αποτέλεσμα να ακινητοποιηθεί το 
όχημα. Να σημειωθεί εδώ, ότι το χει-
ρόφρενο μπορεί να χρησιμοποιηθεί 
παράλληλα, αλλά και ταυτόχρονα με 
τη χρήση της πέδης πορείας, οπότε 
και θα βελτιώσει την απόδοση της πέ-
δησης στο όχημα.
Στην περίπτωση, τώρα, κατά την 
οποία ο οδηγός επιθυμεί να ελευθε-
ρώσει το χειρόφρενο, μετακινεί το 
ειδικό χειριστήριο (χειρομοχλό) στην 
κατάλληλη θέση (OFF), οπότε διοχε-
τεύεται αέρας στη διπλή φυσούνα, συ-
σπειρώνεται το ελατήριο και έτσι ελευ-
θερώνονται οι σιαγόνες των φρένων, 
με άμεσο επακόλουθο την κίνηση του 
οχήματος.
Εάν για οποιοδήποτε λόγο η πίεση στο 
αεροφυλάκιο είναι κάτω από 5 bar, το 
όχημα παραμένει ακινητοποιημένο, 
έως ότου και πάλι η πίεση, με τη βοή-
θεια του αεροσυμπιεστή, υπερβεί την 
παραπάνω αυτή τιμή.
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δ)	�Περίπτωση πέδησης ρυμουλκού-
μενων οχημάτων
Όταν τα ρυμουλκούμενα οχήματα 
έχουν μικτό βάρος μεγαλύτερο των 
3,5 Ton, τότε πρέπει να έχουν και 
αυτά πέδη πορείας αλλά και στάθ-
μευσης (χειρόφρενο).

Η σύνδεση ρυμουλκού και ρυμουλ-
κούμενου γίνεται μέσω μιας κινητής 
κεφαλής σύνδεσης, ενώ το σύστημα 
των φρένων τροφοδοτείται με δύο 
ελαστικούς σωλήνες που έρχονται 
από το ρυμουλκό. Η μία σωλήνα δίδει 
παροχή αέρα σε αεροφυλάκιο, που 
βρίσκεται στο ρυμουλκούμενο όχημα, 
ενώ η άλλη δίνει την εντολή σύνδεσης 
με την «οδηγό - βαλβίδα», που βρί-
σκεται στο ρυμουλκό όχημα και πα-
ρέχει αέρα, μόνον, όταν φρενάρει ο 
οδηγός (Σχ. 6.57).

Θα πρέπει να αναφέρουμε εδώ, ότι η 
πέδη πορείας θα πρέπει να είναι ταυ-
τόχρονη και αυτόματη και στα δύο οχή-
ματα (ρυμουλκό και ρυμουλκούμενο). 
Πιο συγκεκριμένα, η πέδη πορείας:
	 �Για να είναι ταυτόχρονη, πρέπει το 

φρενάρισμα να γίνεται με ένα χειρι-
σμό από τον οδηγό και για τα δύο 
οχήματα.

	 �Για να είναι αυτόματη, πρέπει - σε 
περίπτωση βλάβης ή αποσύνδεσης 
των αγωγών πεπιεσμένου αέρα του 
ρυμουλκού και του ρυμουλκούμενου 
- να εγγυάται την αυτόματη ακινητο-
ποίηση του ρυμουλκούμενου οχή-
ματος.

Έτσι, λοιπόν, όταν η κινητή κεφαλή 
σύνδεσης είναι αποσυνδεδεμένη, μία 
ενδεικτική λυχνία στον πίνακα των ορ-

Πεπιεσμένος αέρας στον αγωγό συνεχούς παροχής (από το ρυμουλκό όχημα)
Πεπιεσμένος αέρας στον αγωγό εντολής πέδησης (από το ρυμουλκό όχημα)
Πεπιεσμένος αέρας που κατευθύνεται στις φυσούνες

Κινητή κεφαλή σύνδεσης
ρυμουλκού – ρυμουλκούμενου

Αγωγός σ
υνεχούς π

αροχής

Φυσούνα ΦυσούναΦυσούναΦυσούνα

Αεροφυλάκιο
ρυμουλκούμενου

Αγωγός εν
τολής π

έδησης

Βαλβίδα ελευθέρωσης πέδης
ρυμουλκούμενου

Βαλβίδα και χειροκίνητος μοχλός 
ελευθέρωσης φρένων ρυμουλκούμενου

Μοχλός
χειρόφρενου

6.57	� Διάγραμμα συστήματος πέδησης με πεπιεσμένο αέρα ρυμουλκούμενου οχή-
ματος.
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γάνων προειδοποιεί τον οδηγό, ενώ 
όταν κοπούν οι αγωγοί σύνδεσης και 
ταυτόχρονα αποσυνδεθεί το ρυμουλ-
κούμενο από το ρυμουλκό όχημα, τότε 
ο πεπιεσμένος αέρας που βρίσκεται 
στο αεροφυλάκιο του ρυμουλκούμενου 
οχήματος, επενεργεί στις φυσούνες και 
το ρυμουλκούμενο όχημα ακινητοποι-
είται αυτόματα.
Σε περίπτωση μάλιστα που ο οδηγός 
θέλει να μετακινήσει το ρυμουλκού-
μενο όχημα, για να ελευθερώσει την 
πέδη του τραβά προς τα έξω ένα μο-
χλό («μανίλια»), που βρίσκεται επά-
νω στη βαλβίδα απελευθέρωσης της 
πέδης του. Σε περίπτωση που θέλει, 
πάλι, να ακινητοποιήσει το ρυμουλκού-
μενο όχημα, πιέζει τον μοχλό («μανί-
λια») προς τα μέσα.

6.13.4.	� Πνευματική υποβοή-
θηση (με πεπιεσμένο 
αέρα) υδραυλικού συ-
στήματος φρένων

Ο μηχανισμός αυτός χρησιμοποιείται 
σε φορτηγά, συνήθως μεσαίου μεγέ-
θους. Στην περίπτωση αυτή, το σύ-
στημα πέδησης είναι υδραυλικό με 
επιπρόσθετη υποβοήθηση από τον 
ενισχυτή της πέδης, με χρήση πεπιε-
σμένου αέρα.
Ο ενισχυτής της πέδης, δηλαδή, ενι-
σχύει την ασκούμενη από το πόδι του 
οδηγού δύναμη στον κεντρικό κύλιν-
δρο του υδραυλικού συστήματος (που 
είναι το βασικό σύστημα πέδησης), με 
τη βοήθεια πεπιεσμένου αέρα.
Απεναντίας, με την έλλειψη πεπιεσμέ-
νου αέρα, η δύναμη του ποδιού μετα-
δίδεται μεν απευθείας στον κεντρικό 
κύλινδρο του υδραυλικού συστήματος 
πέδησης, χωρίς όμως την ενισχυτική 

επίδραση του πεπιεσμένου αέρα.
Ο ενισχυτής αυτός ενεργεί, επίσης, και 
με την έλξη του μοχλού του χειρόφρε-
νου, ενώ όταν δεν υπάρχει παροχή 
πεπιεσμένου αέρα, παραμένει μόνον η 
μηχανική ενέργεια της πέδης (ελατήριο 
φυσούνας) για τους οπίσθιους τροχούς 
του οχήματος, κατά τα γνωστά.

Πιο αναλυτικά και σύμφωνα με το Σχ. 
6.58:
Όταν το πεντάλ των φρένων βρίσκεται 
σε θέση ηρεμίας, τότε το μεγάλο έμ-
βολο της πέδης (4) και η ράβδος του 
εμβόλου (3) ωθούνται από το ελατή-
ριο (5) προς τα αριστερά. Τότε το κλι-
μακωτό έμβολο (12) πιέζεται επάνω 
στον δακτύλιο ασφάλειας (14) από το 
ελατήριο (11). Στη θέση αυτή, ο χώρος 
(6), που τροφοδοτείται από το αεροφυ-
λάκιο δεν συγκοινωνεί με το θάλαμο 
(Α) του ενισχυτικού κυλίνδρου, επειδή 
η βαλβίδα προσαγωγής πεπιεσμένου 
αέρα (7) είναι κλειστή. Ταυτόχρονα, ο 
ίδιος χώρος (Α) συγκοινωνεί, μέσω της 
βαλβίδας επικοινωνίας με τον ατμο-
σφαιρικό αέρα (8), που είναι ανοικτή, 
με τον ατμοσφαιρικό αέρα.
Με την πίεση, λοιπόν, του πεντάλ των 
φρένων, ωθούνται από τη ράβδο ώθη-
σης (1) τόσο η ράβδος του εμβόλου (3) 
προς τον κεντρικό κύλινδρο των φρέ-
νων, όσο και το κλιμακωτό έμβολο (12) 
προς τα δεξιά. Ο κώνος της βαλβίδας 
(8) κλείνει και διακόπτει την επικοινωνία 
του χώρου Α με τον ατμοσφαιρικό αέρα. 
Ταυτόχρονα, η κωνική βαλβίδα προσα-
γωγής πεπιεσμένου αέρα (7) ανοίγει και 
συνδέει, το αεροφυλάκιο και το χώρο 
(Α), μέσω της ενδιάμεσης δίοδου (10).
Έτσι, η πίεση του αέρα η οποία ενερ-
γεί επάνω στο μεγάλο έμβολο (4), 
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προσδίδει μία επιπρόσθετη (ενισχυ-
τική) δύναμη στο πόδι του οδηγού, 
η οποία μεταβιβάζεται, ταυτόχρονα, 
μέσω της ράβδου του εμβόλου (3) και 
στον κεντρικό κύλινδρο των φρένων. 
Όταν το κλιμακωτό έμβολο (12) προ-
σκρούει επάνω στο σώμα του κιβωτί-
ου, με τη βοήθεια του μοχλού (2) που 
έχει σημείο περιστροφής το άκρο του 
πείρου πίεσης (Β), μεταδίδεται άμεσα 
η δύναμη του ποδιού στον κεντρικό κύ-
λινδρο των φρένων. 

Από την άλλη πλευρά, η χαλάρωση 
(απελευθέρωση) των φρένων πετυχαί-
νεται κατά την αντίθετη σειρά των πα-
ραπάνω ενεργειών.
Επίσης, κατά την έλξη του χειρόφρενου, 
συμπαρασύρεται, με τη βοήθεια μιας ρά-
βδου, και ο μοχλός (13), ο οποίος μέσω 
του δακτύλου (15) και του μοχλού (2), πι-
έζει και ενεργοποιεί το κλιμακωτό έμβολο 
(12). Έτσι, επαναλαμβάνεται η διαδικασία 
της πέδησης, όπως ακριβώς γίνεται και 
με την πέδηση του οχήματος με το πόδι.

Σχ.6.58	Ενισχυτής πέδης πεπιεσμένου αέρα.
1. Ράβδος ώθησης πεντάλ φρένων. 2. Μοχλός. 3. Ράβδος εμβόλου. 4. Μεγά-
λο έμβολο ενισχυτή. 5. Ελατήριο. 6. Χώρος επικοινωνίας με αεροφυλάκιο 
πεπιεσμένου αέρα. 7. Βαλβίδα προσαγωγής πεπιεσμένου αέρα. 8. Βαλβίδα 
επικοινωνίας με ατμοσφαιρικό αέρα. 9. Πείρος. 10. Ενδιάμεση δίοδος. 11. 
Ελατήριο κλιμακωτού εμβόλου. 12. Κλιμακωτό έμβολο. 13. Μοχλός χειρό-
φρενου. 14. Τερματικός δακτύλιος ασφάλειας. 15. Δάκτυλος χειρόφρενου.

1 2 3 4 5

15

B

13
14 10 12 11 9 8 7 6

A
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6.13.5	� Συνηθέστερες φθορές 
και βλάβες στα αερό-
φρενα

Το σύστημα των φρένων με πεπιεσμέ-
νο αέρα θέλει προσεκτική παρακολού-
θηση και συντήρηση για να μπορεί να 
αποδώσει ικανοποιητικά. Έτσι:
	 �Κάθε φορά, πριν ξεκινήσει ο οδη-

γός, πρέπει να βεβαιωθεί ότι ο αε-
ροσυμπιεστής λειτουργεί καλά και 
ότι το ή τα αεροφυλάκια είναι επαρ-
κώς γεμάτα με αέρα.

	 �Ο δείκτης της χαμηλής πίεσης, οπτι-
κός ή ακουστικός, πρέπει να μη δεί-
χνει την ύπαρξη χαμηλής πίεσης και 
το σύστημα ρύθμισης της παροχής 
του αεροσυμπιεστή πρέπει να λει-
τουργεί καλά.

	 �Όταν το μανόμετρο είναι διπλής έν-
δειξης, πρέπει, κατά τη στιγμή του 
φρεναρίσματος οι δύο δείκτες να 
συμπίπτουν, γιατί διαφορά ένδειξης 
σημαίνει διαρροή στις σωλήνες ή 
στις βαλβίδες.

	 �Ο κρουνός εκκένωσης του αερο-
φυλακίου πρέπει να μένει ανοικτός 
για λίγο χρόνο, για να απελευθερώ-
νονται οι τυχόν συμπυκνώσεις των 
υδρατμών.

	 �Όταν γίνεται έλεγχος της στάθμης 
του λαδιού του κινητήρα, πρέπει να 
γίνεται αντίστοιχος έλεγχος και στον 
αεροσυμπιεστή (αν δεν λιπαίνεται 
με το ίδιο λάδι του κινητήρα), ενώ, 
συγχρόνως, πρέπει να ελέγχεται και 
η τάση των ιμάντων κίνησής του.

Ειδικότερα, ελέγχονται:
1.	Ο Αεροσυμπιεστής, για:
	 -	�Καθαρότητα αφενός του φίλτρου 

αέρα αναρρόφησης και αφετέρου 
των πλευρικών επιφανειών ψύξης 
του, από πλευράς ακαθαρσιών και 
ξένων σωματιδίων.

	 -	�Διαρροή στο δακτύλιο στεγανότη-
τας του άξονα του αεροσυμπιεστή.

	 -	Στάθμη του λιπαντικού λαδιού.
	 -	�Σωστή τάση των ιμάντων κίνησής 

του.
	 -	Ανεπαρκή παροχή αέρα.
	 -	�Υπερθέρμανση και ανεπαρκή πα-

ροχή αέρα.
	 -	�Υπερθέρμανση και τρίξιμο, μικρή 

απόδοση και θορυβώδη λειτουργία.
2.	Ο Ρυθμιστής πίεσης, εάν:
	 - Παρέχει συνεχώς, αέρα.
	 -	�Εξάγει αέρα από το ελαστικό σω-

ληνωτό κάλυμμα, όταν ο αεροσυ-
μπιεστής δεν λειτουργεί και όταν η 
πίεση είναι κάτω από 6,3 bar.

	 -	�Δεν κάνει «απόζευξη», η δε πίεση 
του ανεβαίνει και αρχίζει να λει-
τουργεί η βαλβίδα ασφαλείας.

	 -	�Κάνει «ζεύξη» στη θέση «εκτός 
φορτίου», στην περίπτωση που 
δεν έχει δημιουργηθεί ακόμη η πίε-
ση «απόζευξης».

	 -	�Κάνει «ζεύξη» και «απόζευξη», 
κατά μικρά διαστήματα.

	 -	�Με εκτός λειτουργίας τον κινητήρα, 
εξέρχεται αέρας από το φίλτρο του 
αεροσυμπιεστή.

	 -	�Με αποσπασμένο (βγαλμένο) το 
περικόχλιο της πεταλούδας από 
τη σύνδεση πλήρωσης των ελαστι-
κών, εξέρχεται αέρας.

	 -	��Παρουσιάζεται απώλεια λαδιού 
από την οπή της αποπίεσής του.

3.	�Η Κεφαλή σύνδεσης ελαστικών 
αγωγών με βαλβίδα (ταχυσύνδε-
σμος), εάν:
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	 -	� Στη θέση χαλάρωσης της πέδης 
εξάγει αέρα.

	 -	� Παρουσιάζεται διαρροή αέρα από 
το ωστήριο της βαλβίδας.

	 -	� Παρουσιάζεται διαφυγή αέρα με-
ταξύ των δύο κεφαλών, με συνδε-
μένο τον αγωγό του αέρα του ρυ-
μουλκούμενου.

	 -	� Η πέδη του ρυμουλκούμενου χα-
λαρώνει και η πέδηση επιβραδύ-
νεται.

4.	�Η Βαλβίδα πέδης του ρυμουλκού-
μενου, εάν:

	 -	� Υπάρχει διαφυγή αέρα από την 
οπή εξόδου της εξαέρωσης (απαέ-
ρωσης).

	 -	� Παρουσιάζει απώλειες από τον 
αποσυνδεμένο ταχυσύνδεσμο των 
αγωγών αέρα.

5.	�Η Ποδοκίνητη βαλβίδα πέδης της 
πορείας («παντόφλα»), για:

	 -	� Κακή ρύθμιση της νεκρής διαδρο-
μής της.

	 -	� Έλλειψη προοδευτικής λειτουργί-
ας της.

6.	�Ο Αυτόματος ρυθμιστής δύναμης 
πέδησης, για:

	 -	� Εσφαλμένη ρύθμιση του βραχίονά 
του.

	� -	� Παραμόρφωση ή μη ελεύθερη με-
τακίνηση του ρυθμιστικού βραχίο-
να και βάκτρου του.

6.14	� Αντιμπλοκαριστικό σύ-
στημα φρένων (ABS)

Το «αντιμπλοκαριστικό» σύστημα 
(Anti - lock Braking System) είναι ένα 
αντιολισθητικό σύστημα ελέγχου, που 
χρησιμοποιείται κατά την πέδηση 
(φρενάρισμα) και βοηθά στην κατευθυ-
ντικότητα του οχήματος, εξασφαλίζο-
ντας καλύτερο έλεγχο και σταθερότητα 
στην οδήγησή του.
Είδαμε παραπάνω στο σύστημα πέδη-
σης, τι συμβαίνει κατά τη στιγμή που ακι-
νητοποιούνται («μπλοκάρουν») οι τρο-
χοί: Ο οδηγός δεν μπορεί να ελέγξει την 
πορεία του οχήματος, ενώ, ταυτόχρονα, 
έχουμε μία πολύ μεγαλύτερη απόσταση 
πέδησης, μέχρι αυτό να ακινητοποιηθεί.

Εγκάρσιος άξονας
Κατακόρυφος άξονας

Διαμήκης άξονας

Δύναμη επιτάχυνσης (Fε)

Πλευρική δύναμη (Fπ)

Συνισταμένη δύναμη
πέδησης (Fσ)

Δύναμη
πέδησης (Fπε)

Πλευρική δύναμη (Fπ)

Συνισταμένη δύναμη πέδησης
Δύναμη πέδησης (Fπε)

Σχ.6.59	� Άξονες του αυτοκινήτου και δυνάμεις που ασκούνται στα ελαστικά των 
τροχών.
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Παράλληλα, εάν παρατηρήσουμε το 
Σχ. 6.59, θα δούμε, ότι οι δυνάμεις που 
ασκούνται στα ελαστικά του αυτοκινή-
του, είναι:
1.	�Η δύναμη επιτάχυνσης (Fε) η 

οποία, εδώ, λόγω της παρουσίας 
του οπίσθιου κινητήριου άξονα, 
φαίνεται ότι υπάρχει στους οπίσθι-
ους τροχούς.

2.	�Η δύναμη της επιβράδυνσης, η 
οποία εμφανίζεται και στους πρό-
σθιους και στους οπίσθιους τρο-
χούς, ως δύναμη πέδησης (Fπε).

Και οι δύο αυτές δυνάμεις είναι παράλ-
ληλες προς τον διαμήκη άξονα του αυ-
τοκινήτου.
3.	�Η πλευρική δύναμη (Fπ) η οποία 

μπορεί να προέλθει, είτε από κίνηση 
σε καμπύλη τροχιά (φυγόκεντρος), 
είτε από πλάγιο άνεμο, είναι παράλ-
ληλη προς τον εγκάρσιο άξονα του 
αυτοκινήτου και άρα κάθετη προς 
τις προηγούμενες δύο.

Σημειώνεται, ότι η δύναμη του κέ-
ντρου βάρους του αυτοκινήτου που 
κατανέμεται, αντίστοιχα, σε 4 δυνά-
μεις και στους 4 τροχούς, καθώς και 
η αντίδραση του οδοστρώματος στις 
δυνάμεις αυτές, είναι παράλληλες 
προς τον κατακόρυφο άξονα του αυ-
τοκινήτου.
Στο Σχ.6.60, παρουσιάζεται ο κύκλος 
«Χαμ», όπου φαίνονται και πάλι οι δυ-
νάμεις που επενεργούν στο ελαστικό 
του αυτοκινήτου (βλ. και Σχ.6.59) και οι 
οποίες μνημονεύθηκαν μόλις πριν.
Έτσι, η συνισταμένη των δυνάμεων 
αυτών (Fσ) κατά την πέδηση είναι το 
αποτέλεσμα της δύναμης πέδησης 
(Fε) και της πλευρικής δύναμης (Fπ), 
και είναι εκείνη, η οποία προσδιορίζει 

την οδική συμπεριφορά του αυτοκινή-
του και καθορίζει, εάν αυτό θα έχει το 
απαιτούμενο «κράτημα» και θα παρα-
μείνει με ευστάθεια στο δρόμο.

Σχ.6.60 Ο κύκλος «Χαμ». 

Σχ.6.61	� Συντελεστής δύναμης πέδησης 
ή φρεναρίσματος (μπε) και συ-
ντελεστής πλευρικής δύναμης 
(μπ) σε συνάρτηση με την ολί-
σθηση επί τοις %.
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Οι δύο κύκλοι του Σχ.6.60 οριοθετούν 
τα πλαίσια του «κρατήματος», τόσο 
σε στεγνό, όσο και σε βρεγμένο οδό-
στρωμα. Στο ίδιο σχήμα φαίνεται, επί-
σης, ότι τα περιθώρια πρόσφυσης του 
οχήματος σε στεγνό οδόστρωμα είναι 
μεγαλύτερα, με αποτέλεσμα να κρατιέ-
ται, καλύτερα, το αυτοκίνητο στο δρό-
μο και να μην εκτρέπεται εύκολα από 
την πορεία του, τόσο κατά την πέδηση, 
όσο και κατά την πορεία του.
Κατά τη διάρκεια της πέδησης, εκτός 
της τριβής που αναπτύσσεται μεταξύ 
των σιαγόνων και των τυμπάνων (τα-
μπούρων) αφενός, ή των τακακιών και 
των δίσκων αφετέρου, αναπτύσσονται 
και δυνάμεις τριβής μεταξύ του ελα-
στικού και του οδοστρώματος, όπως 
αναφέρθηκε παραπάνω. Οι δυνάμεις 
αυτές της τριβής πρέπει να υπάρξουν, 
για να σταματήσει το όχημα. Όμως, 
κατά τη διάρκεια της πέδησης παρα-
τηρείται, ότι οι τροχοί ολισθαίνουν στο 
οδόστρωμα, δηλαδή παρουσιάζεται 
μία ολίσθηση μεταξύ ελαστικού και 
οδοστρώματος. Αυτό σημαίνει, ότι η 
περιφερειακή ταχύτητα του τροχού κα-
θυστερεί πάντα, χρονικά, σε σχέση με 
τη γραμμική ταχύτητα του αυτοκινήτου.
Επίσης, στο διάγραμμα του Σχ.6.61, 
βλέπουμε ότι ο συντελεστής της δύ-
ναμης πέδησης ή φρεναρίσματος (μπε) 
παίρνει τη μεγαλύτερη τιμή του, όταν 
η ολίσθηση κυμαίνεται περίπου στο 
20%. Στη συνέχεια, ο συντελεστής αυ-
τός μειώνεται σημαντικά, ενώ αυξάνε-
ται η ολίσθηση.
Όταν, λοιπόν, ο τροχός ακινητοποιηθεί 
(μπλοκάρει), τότε η ολίσθηση που έχει 
ο τροχός, είναι 100%. Στην περίπτωση 
αυτή αυξάνεται κατά πολύ η απόσταση 
ακινητοποίησης του οχήματος, διότι, 

όπως αναφέρθηκε και στο σύστημα 
πέδησης, ο συντελεστής της τριβής 
κύλισης μετατρέπεται σε συντελεστή 
τριβής ολίσθησης, που είναι σημαντικά 
μικρότερος. 
Εκτός, όμως, από την πολύ μεγάλη 
απόσταση πέδησης που δημιουργεί 
η ολίσθηση (όταν αυτή αυξάνεται) μει-
ώνεται κατά την πέδηση και ο συντε-
λεστής της πλευρικής δύναμης (μπ), η 
οποία είναι κάθετη στη δύναμη τριβής 
και, ως εκ τούτου, μειώνεται και η πρό-
σφυση των ελαστικών στο οδόστρωμα. 
Αυτό πρακτικά σημαίνει, ότι οι ακινη-
τοποιημένοι (μπλοκαρισμένοι) τροχοί 
(δηλαδή οι τροχοί που ολισθαίνουν) 
δεν έχουν τη δυνατότητα να ασκήσουν 
πλευρικές δυνάμεις στο οδόστρωμα, 
με αποτέλεσμα το αυτοκίνητο να μην 
μπορεί να «στρίψει», κατά τη διάρκεια 
της πέδησης οπότε και παραμένει ακυ-
βέρνητο.
Το σύστημα ABS επεμβαίνει στο σύ-
στημα πέδησης, είτε στην ευθεία, είτε 
σε στροφή, είτε και σε περίπτωση 
οδοστρώματος με ελλιπή πρόσφυση 
και διαμορφώνει τέτοιες δυνάμεις πέ-
δησης - οι οποίες ασκούνται από τον 
κύλινδρο του τροχού του συστήματος 
πέδησης προς τα ταμπούρα ή τους 
δίσκους - ώστε η ολίσθηση που δη-
μιουργείται μεταξύ των ελαστικών και 
του οδοστρώματος να παραμένει στην 
περιοχή ολίσθησης του 20%, όπου η 
πρόσφυση του ελαστικού είναι η μέ-
γιστη. Όμως, τα περιθώρια του ABS 
καλύπτουν περιοχή ολίσθησης που 
κυμαίνεται, συνήθως, μεταξύ 8% και 
35%, ενώ ταυτόχρονα, η πλευρική δύ-
ναμη (κάθετη στη δύναμη τριβής, κατά 
την πέδηση) είναι αρκετά μεγάλη για 
να μπορεί ο οδηγός να στρίψει το τιμό-
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νι και να κατευθύνει το όχημα με ικανο-
ποιητικό έλεγχο.
Εάν, πάντως, μπλοκάρουν οι τροχοί 
σε ένα αυτοκίνητο, η επιπλέον αύξηση 
των δυνάμεων της πέδησης στον τρο-
χό δεν αλλάζει το αποτέλεσμα, δηλαδή 
η ολίσθηση παραμένει στο 100% και 
δεν υπάρχει κανένα νόημα να παρατεί-
νεται η πέδηση.
Έχει, όμως, παρατηρηθεί ότι, όταν ο 
οδηγός αφήνει το πεντάλ του φρένου και 
το επαναπιέζει με τέτοιο τρόπο, ώστε 
να μην μπλοκάρουν οι τροχοί, μπορεί 
να κατευθύνει όπου επιθυμεί το αυτο-
κίνητο, αφού οι δυνάμεις τριβής που 
ασκούνται από το ελαστικό του τροχού 
στο οδόστρωμα, είναι επαρκείς, ώστε 
να ελέγχεται το όχημα. Αυτό συμβαίνει, 
διότι οι δυνάμεις τριβής είναι παρούσες 
σε τροχό που δεν έχει ακινητοποιηθεί, 
αλλά κυλά ακόμη στο οδόστρωμα.
Αυτήν, ακριβώς, την παραπάνω ενέρ-
γεια που κάνει ο οδηγός, την εκτελεί με 
ηλεκτρονικό τρόπο το ABS (βλέπε και 
Σχ. 6.62) με τους αισθητήρες ταχύτη-
τας που διαθέτει στους τροχούς του το 
αυτοκίνητο και οι οποίοι παρακολου-
θούν συνεχώς την ταχύτητα του κάθε 
τροχού. Έτσι, το μπλοκάρισμα ενός 
τροχού και επομένως η ολίσθησή του 
γίνονται αμέσως αντιληπτά, μέσω αυ-
τών των αισθητήρων, ως απότομη αύ-
ξηση της γωνιακής επιβράδυνσης του 
τροχού.
Όταν, λοιπόν, η τιμή αυτή της επιβρά-
δυνσης του κάθε τροχού υπερβεί ένα 
ορισμένο όριο πρόσφυσης, τότε το σύ-
στημα ABS πληροφορείται, μέσω των 
αισθητήρων, τη μεγάλη ολίσθηση που 
τείνει να δημιουργηθεί και μειώνει άμε-
σα την πίεση στο υδραυλικό κύκλωμα 
των φρένων, έως ότου η ολίσθηση 

μηδενισθεί και εξαφανισθεί ο κίνδυνος 
του μπλοκαρίσματος. Αμέσως μετά, 
όμως, η πίεση στο υδραυλικό κύκλωμα 
των φρένων αυξάνεται και πάλι, μέχρις 
ότου φθάσει σε «όρια» μπλοκαρίσμα-
τος, για να επαναληφθεί εκ νέου η ίδια 
διαδικασία.

Πιο αναλυτικά, η όλη διαδικασία συ-
νίσταται:
	 α)	� Στην αύξηση της πίεσης στο 

υδραυλικό κύκλωμα. 
	 β)	� Στη διατήρηση της πίεσης αυτής 

σε συγκεκριμένη τιμή και 
	 γ)	 Στη μείωση της πίεσης.
Όλα αυτά γίνονται με συνεχή επανάλη-
ψη πολλές φορές στο δευτερόλεπτο, 
έως ότου το αυτοκίνητο σταματήσει 
εντελώς.
Το ABS, εκτός από το συμβατικό 
υδραυλικό σύστημα πέδησης και τη 
δίδυμη κεντρική αντλία με τη σχετι-
κή υποβοήθηση του σερβόφρενου 
- με χρήση του κενού του κινητήρα 
(Σχ.6.62) περιλαμβάνει και τα εξής 
τμήματα:
1)	Τους αισθητήρες των τροχών.
2)	Την ηλεκτρονική μονάδα ελέγχου.
3)	�Την υδραυλική μονάδα με τις ηλε-

κτρομαγνητικές βαλβίδες και
4)	Την προειδοποιητική λυχνία.

Πιο αναλυτικά:
1.	�Αισθητήρες τροχών. Αυτοί ελέγ-

χουν τον αριθμό των στροφών που 
εκτελούν οι τροχοί και τοποθετού-
νται, είτε σε κάθε τροχό ξεχωριστά, 
είτε στο συγκρότημα του διαφορι-
κού για τον έλεγχο των στροφών 
του οπίσθιου άξονα. Κάθε τέτοιος 
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αισθητήρας συνεργάζεται με έναν 
οδοντωτό τροχό (γρανάζι), ο οποίος 
περιστρέφεται μαζί με τον τροχό του 
αυτοκινήτου.

2.	�Ηλεκτρονική μονάδα ελέγχου. 

Αυτή δέχεται τις πληροφορίες από 
τους αισθητήρες των τροχών, με 
τη μορφή ηλεκτρονικών σημά-
των. Έχει δύο μικροεπεξεργαστές 
(micro-processors) και δύο μονάδες 

Υδραυλικό μέρος ABS
Καλωδιώσεις συστήματος ABS

Υδραυλικό σύστημα φρένων

Καλωδιώσεις αισθητήρων στροφών

Ηλεκτρονική
Μονάδα Ελέγχου

Σωληνώσεις
φρένων

Προειδοποι-
ητική λυχνία

Δίδυμος κεντρικός κύλινδρος

Πεντάλ φρένων

Σεβρόφρενο 
υποπίεσης

Δαγκάνα τροχού

Ηλεκτρο - 
υδραυλική μονάδα

Αισθητήρας στροφών

Οδοντωτός τροχός

Δίσκος

Σχ.6.62 Διάγραμμα ABS για τετρακάναλο σύστημα.

24-0024 Book.indb   41424-0024 Book.indb   414 6/7/2021   3:37:20 µµ6/7/2021   3:37:20 µµ



Σ ύ σ τ η μ α  π έ δ η σ η ς

415

σύγκρισης δεδομένων για λόγους 
ασφαλείας, όπου οι πληροφορίες 
επεξεργάζονται, διασταυρώνονται 
και συγκρίνονται. Στη συνέχεια, η 
ηλεκτρονική μονάδα ελέγχου δίνει 
εντολές (σήματα) προς τους «ενερ-
γοποιητές» (ηλεκτρομαγνητικές 
βαλβίδες της υδραυλικής μονάδας) 
για παραπέρα ενέργειες. Σε περί-
πτωση βλάβης του συστήματος, η 
ηλεκτρονική μονάδα που ασκεί τον 
έλεγχο στην όλη εγκατάσταση του 
ABS, σύμφωνα με προκαθορισμέ-
νο πρόγραμμα, ειδοποιεί τον οδηγό 
με ενδεικτική λυχνία στο ταμπλό του 
αυτοκινήτου.

3.	�Υδραυλική μονάδα. Είναι μία ηλε-
κτροϋδραυλική μονάδα που περι-
λαμβάνει 3 ή 4 βαλβίδες ελέγχου 
διέλευσης υγρού ηλεκτρονικά ελεγ-
χόμενες, έναν ταμιευτήρα υγρού 
για κάθε κύκλωμα τροχού ανάλογα 

με το σύστημα και μία, συνήθως, 
διπλή ηλεκτροκίνητη αντλία υψη-
λής πίεσης, για την επιστροφή του 
υγρού στη δίδυμη κεντρική αντλία 
των φρένων.

Ο αριθμός των βαλβίδων εξαρτάται 
από τον αριθμό των καναλιών που έχει 
το ABS. Έτσι, κάθε βαλβίδα μπορεί να 
είναι είτε διπλή - με δύο, δηλαδή, έδρες 
(μία εισόδου και μία εξόδου) ανά κανά-
λι - είτε απλή, οπότε περιλαμβάνει δύο 
επιμέρους βαλβίδες (μία εισόδου και 
μία εξόδου) ανά κανάλι.
Τα παλαιότερα συστήματα ABS διαθέ-
τουν 2 κανάλια, τα οποία διαμορφώνο-
νται, συνήθως, σε τρεις διαφορετικούς 
τύπους:
1.	�Ένα κανάλι για κάθε άξονα, με κα-

τανομή των δύο υδραυλικών κυ-
κλωμάτων τόσο στον πρόσθιο όσο 
και στον οπίσθιο άξονα, καθώς και 
με δύο αισθητήρες, αντίστοιχα. 
[Σχ.6.63 (τύπος 1)].

2 αισθητήρες

ΤΥΠΟΣ 1 ΤΥΠΟΣ 2 ΤΥΠΟΣ 3 ΤΥΠΟΣ 4 ΤΥΠΟΣ 5 ΤΥΠΟΣ 6

Εμπρός-πίσω Εμπρός-πίσω Εμπρός-πίσω Εμπρός-πίσωΔιαγώνια Διαγώνια

3 αισθητήρες

2 κανάλια 4 κανάλια3 κανάλια

2 αισθητήρες 3 αισθητήρες 4 αισθητήρες

Σχ.6.63 Τύποι συστημάτων ABS.
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2.	�Ένα κανάλι για κάθε άξονα, με κα-
τανομή των δύο υδραυλικών συστη-
μάτων τόσο στον πρόσθιο, όσο και 
στον οπίσθιο άξονα, καθώς και με 
τρεις αισθητήρες (ένα για κάθε πρό-
σθιο τροχό και ένα για τον οπίσθιο 
άξονα) [Σχ.6.63 (τύπος 2)].

Στην περίπτωση των δύο παραπάνω 
συστημάτων (τύπου 1 και 2), ο έλεγχος 
των τροχών γίνεται με βάση τον τρο-
χό που έχει τη μεγαλύτερη πρόσφυση, 
δηλαδή τον τροχό, που θα ακινητοποι-
ηθεί δεύτερος.

3.	�Δύο κανάλια, καθένα από τα οποία 
ελέγχει ένα υδραυλικό κύκλωμα σε 
διάταξη χιαστί (X) [Σχ.6.63 (τύπος 
3)], με έναν αισθητήρα ανά κανάλι. 
Η πίεση, εδώ, των πρόσθιων τρο-
χών ρυθμίζεται ξεχωριστά, ενώ η 
πίεση των οπίσθιων τροχών (διαγώ-
νια) είναι ανάλογη.

Θα πρέπει, εδώ, να αναφερθεί, ότι η απο-
τελεσματικότητα του δικάναλου αυτού 
συστήματος είναι περιορισμένη, δεδο-
μένου ότι δεν εξασφαλίζεται η αποτροπή 
μπλοκαρίσματος των οπίσθιων τροχών.

Σχ.6.64	� Τετρακάναλο σύστημα ABS με διαγώνια διάταξη (τύπος 6).
1. Πρόσθια δισκόφρενα. 2. Πρόσθιοι οδοντωτοί τροχοί. 3. Αισθητήρες στροφών πρό-
σθιων τροχών. 4. Υδραυλική μονάδα ελέγχου. 5. Διακόπτης φώτων στοπ. 6. Ενδει-
κτική λυχνία βλάβης ABS. 7. Οπίσθιοι οδοντωτοί τροχοί. 8. Κύριο ρελέ προστασίας 
υπέρτασης. 9. Ηλεκτρονική μονάδα ελέγχου. 10. Οπίσθια δισκόφρενα. 11. Αισθητή-
ρες οπίσθιων τροχών. 12. Διορθωτής (κατανεμητής) πίεσης.

Υδραυλικό κύκλωμα εμπρός δεξιού και πίσω αριστερού τροχού

Υδραυλικό κύκλωμα εμπρός αριστερού και πίσω δεξιού τροχού
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Πάντως, τα περισσότερα εξελιγμένα 
συστήματα ABS διαθέτουν 3, 4 ή και 5 
κανάλια. Έτσι:
	 �Στην περίπτωση των 3 καναλιών 

[Σχ.6.63 (τύπος 4)], τα μεν δύο κα-
νάλια ελέγχουν ξεχωριστά τους 
πρόσθιους τροχούς με δύο αισθητή-
ρες που διαθέτουν (ένα στον πρό-
σθιο αριστερό τροχό και ένα στον 
πρόσθιο δεξιό), ενώ το τρίτο κανάλι 
ελέγχει τους τροχούς του οπίσθιου 
άξονα με ένα τρίτο αισθητήρα.

	 �Στην περίπτωση των 4 καναλιών, 
κάθε κανάλι διαθέτει ένα αισθητήρα 
που ελέγχει από ένα τροχό, είτε σε 
διάταξη πρόσθιων - οπίσθιων τρο-
χών [Σχ.6.63 (τύπος 5)], είτε σε δια-
γώνια διάταξη (τύπος 6).

Κάθε τροχός ελέγχεται από μία βαλ-
βίδα και έτσι εξασφαλίζεται η καλύτε-
ρη δυνατή ευστάθεια του αυτοκινήτου 
κατά το φρενάρισμα. Μάλιστα, στον 
τύπο 6 (Σχ.6.63) οι οπίσθιοι τροχοί 
ελέγχονται από κοινού, με βάση τον 
τροχό που έχει τη μικρότερη πρόσφυ-
ση, δηλαδή του τροχού που ακινητο-
ποιείται (μπλοκάρει) πρώτος.
	 �Στην περίπτωση των 5 καναλιών, 

που εφαρμόζεται σε τετρακίνητα 
οχήματα, το 5ο κανάλι χρησιμοποι-
είται για να θέσει εκτός λειτουργίας 
την τετρακίνηση - σε ορισμένες πε-
ριπτώσεις - ώστε να προκύψει καλύ-
τερο φρενάρισμα.

4.	�Προειδοποιητική λυχνία. Μετά την 
εκκίνηση του κινητήρα του οχήμα-
τος, το άναμμα της προειδοποιητι-
κής λυχνίας δείχνει εάν το σύστημα 
ABS είναι σε κατάσταση ετοιμότη-
τας, ώστε να λειτουργήσει κανονικά 

κατά τη διάρκεια της πορείας του 
οχήματος, ενώ στη συνέχεια, η λυ-
χνία αυτή σβήνει, εφόσον όλα βαί-
νουν καλώς.

Λειτουργία του συστήματος
Στο Σχ.6.64, φαίνεται ένα αυτοκίνη-
το FIAT Tempra με σύστημα ABS της 
BOSCH, όπου η σύνδεση των τροχών 
με το σύστημα είναι διαγώνια (X), το 
ένα, δηλαδή, κύκλωμα συνδέει τον 
πρόσθιο δεξιό τροχό με τον οπίσθιο 
αριστερό, ενώ το άλλο τον πρόσθιο 
αριστερό με τον οπίσθιο δεξιό τροχό.
Οι οδοντωτοί τροχοί (2,2) και (7,7) είναι 
συνδεμένοι στους τροχούς, περιστρέ-
φονται μαζί με αυτούς και έχουν μεγάλο 
αριθμό «δοντιών», για ακριβέστερη μέ-
τρηση των στροφών που διαγράφουν 
οι τροχοί. Στο «πρόσωπο» των δοντιών 
είναι τοποθετημένοι οι αισθητήρες των 
στροφών (3,3) και (11,11). Έτσι, κάθε 
φορά που ένα «δόντι» περνά στο 
«πρόσωπο» του αισθητήρα, αλλάζει 
το μαγνητικό πεδίο και δίνει, μέσω του 
αισθητήρα, ένα σήμα στην ηλεκτρονική 
μονάδα ελέγχου (9), οπότε ο αριθμός 
των σημάτων που στέλνει ο αισθητήρας 
ανά δευτερόλεπτο (sec), καθορίζει και 
τον αριθμό των στροφών με τον οποίο 
περιστρέφεται ο συγκεκριμένος τροχός. 
Όταν αυτός ο αριθμός στροφών ανά 
sec. (συχνότητα σήματος) αλλάζει 
πολύ γρήγορα και υπερβεί ένα προ-
καθορισμένο σημείο, τότε το σύστημα 
ABS - το οποίο μέχρι αυτή τη στιγμή 
ήταν σε αδράνεια - αντιλαμβάνεται ότι 
ο τροχός φθάνει σε οριακή ολίσθηση 
(όριο πρόσφυσης τροχού) και ενερ-
γοποιείται προκειμένου να αποτραπεί 
το μπλοκάρισμα. Συνεπώς, τα σήματα 
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που στέλνονται στην ηλεκτρονική μο-
νάδα ελέγχου αξιολογούνται (δηλαδή η 
μονάδα ελέγχου ανιχνεύει μέσω αυτών, 
έμμεσα, τις συνθήκες τριβής μεταξύ ελα-
στικών και οδοστρώματος ή αντίστοιχα 
την ολίσθηση), και έτσι αυτή (η μονάδα) 
επεμβαίνει την κατάλληλη στιγμή με 
βάση ένα συγκεκριμένο και προδιαγε-
γραμμένο πρόγραμμα ενεργοποίησης.
Έτσι, από την ηλεκτρονική μονάδα 

ελέγχου - μετά την αξιολόγηση και σύ-
γκριση των σημάτων - στέλνονται πλέ-
ον νέα σήματα στις ηλεκτρομαγνητικές 
βαλβίδες της υδραυλικής μονάδας Νο 
4, η οποία ρυθμίζει κάθε στιγμή την 
απαιτούμενη πίεση στο σύστημα.
	 �Η υδραυλική μονάδα περιλαμβάνει 

τις ηλεκτρομαγνητικές βαλβίδες, οι 
οποίες ενεργοποιούνται για τρεις 
σκοπούς:

Σχ.6.65	�Λειτουργία ηλεκτροϋδραυλικού συστήματος με δύο βαλβίδες (που διαθέ-
τουν μία μόνον έδρα) ανά κανάλι.
(α) Αύξηση της πίεσης. (β) Διατήρηση της πίεσης. (γ) Μείωση της πίεσης.
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α)	�Για τη σχετική σύνδεση και αύξη-
ση της πίεσης που ασκείται από 
την κεντρική αντλία στο υδραυλικό 
κύκλωμα, δηλαδή για την αύξηση 
της πίεσης στον υδραυλικό κύλιν-
δρο του διχάλου (δαγκάνας) του 
τροχού [Σχ.6.65 (α)].

Στο Σχ.6.65 (α) φαίνεται η επενέργεια 
του ABS σε ένα τροχό, (μπορεί όμως 
να υπάρχει και δεύτερος τροχός) που 
περιλαμβάνει ένα παρόμοιο σύστημα 
βαλβίδων, το οποίο να είναι παράλληλα 
συνδεμένο με το προηγούμενο.
Πιο συγκεκριμένα, το υγρό καταθλίβε-
ται από τη δίδυμη κεντρική αντλία των 
φρένων, ενώ η βαλβίδα εισαγωγής (ει-
σόδου) του υγρού προς τον κύλινδρο 
του διχάλου (δαγκάνας) του τροχού είναι 
ανοικτή, διότι το ελατήριό της είναι απο-
συσπειρωμένο και έτσι η βαλβίδα δεν 
πατά στην έδρα της για να την κλείσει. 
Η βαλβίδα έχει την ένδειξη OFF, διότι 
το πηνίο του ηλεκτρομαγνήτη της δεν 
τροφοδοτείται από ρεύμα, οπότε δεν 
έλκεται ο οπλισμός της για να κλείσει. 
Η βαλβίδα της εξαγωγής υγρών (εξό-
δου) από τον κύλινδρο της δαγκάνας 
είναι κλειστή, διότι επενεργεί μηχανικά 
το ελατήριό της και ωθεί την κεφαλή της 
βαλβίδας στην αντίστοιχη έδρα της· και 
η βαλβίδα αυτή έχει την ένδειξη OFF, 
διότι το πηνίο του ηλεκτρομαγνήτη της 
δεν τροφοδοτείται από ρεύμα. Έτσι, 
το υγρό των φρένων, μη έχοντας άλλη 
δυνατότητα, κατευθύνεται αναγκαστικά 
προς τον κύλινδρο της δαγκάνας, αυξά-
νοντας την πίεση σ’ αυτόν.
Οι δύο ανεπίστροφες βαλβίδες που 
υπάρχουν εδώ, παραμένουν κλειστές, 
επειδή η μεν πρώτη δέχεται και από 
τις δύο πλευρές της την ίδια πίεση του 

υγρού, οπότε υπερισχύει η δύναμη του 
ελατηρίου της, και την κλείνει, η δε δεύτε-
ρη πιέζεται πάνω στην έδρα της και από 
τη δύναμη των υγρών και από τη δύναμη 
του ελατηρίου της, οπότε και αυτή κλείνει.

β)	�Για τη διατήρηση της πίεσης στον 
κύλινδρο του τροχού σε πρώτη φάση, 
εφόσον ανιχνευθεί ότι ο τροχός τείνει 
να ακινητοποιηθεί (μπλοκαρισθεί), 
μετά από διακοπή της επικοινωνίας 
της κεντρικής αντλίας με τον κύλιν-
δρο του τροχού [Σχ.6.65 (β)].

Στη φάση αυτή η βαλβίδα εισαγωγής 
κλείνει, αφού το πηνίο της βαλβίδας τρο-
φοδοτείται με ρεύμα έντασης 2 έως 2,5 A 
μετά από εντολή της ηλεκτρονικής μονά-
δας ελέγχου, ενώ ταυτόχρονα συσπει-
ρώνεται και το ελατήριό της. Στην περί-
πτωση αυτή η βαλβίδα έχει την ένδειξη 
ΟΝ, τροφοδοτείται, δηλαδή, με ρεύμα.
Η βαλβίδα της εξαγωγής παραμένει ως 
έχει, (κλειστή) πιεζόμενη στην έδρα της 
από το ελατήριό της και έχει την ένδει-
ξη OFF, δηλαδή δεν τροφοδοτείται από 
ρεύμα.
Έτσι, το υγρό είναι εγκλωβισμένο στον 
κύλινδρο της δαγκάνας και η πίεσή του 
παραμένει σταθερή.
Οι δύο ανεπίστροφες βαλβίδες που 
υπάρχουν εδώ, παραμένουν κλειστές 
(η μεν πρώτη, επειδή η πίεση από την 
κεντρική αντλία των φρένων, είναι με-
γαλύτερη της πίεσης του κυλίνδρου 
της δαγκάνας, η δε δεύτερη επειδή πι-
έζεται στην έδρα της από το εγκλωβι-
σμένο υγρό και το ελατήριό της.)

γ)	�Για τη μείωση της πίεσης στον κύ-
λινδρο του τροχού με σύνδεση της 
ηλεκτροκίνητης αντλίας, με σκοπό 
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την επιστροφή του υγρού από τον 
κύλινδρο του τροχού και ιδιαίτερα 
από τον ταμιευτήρα (ρεζερβουάρ 
υψηλής πίεσης) - που βρίσκεται 
στην υδραυλική μονάδα και στο 
κύκλωμα της αντίστοιχης βαλβίδας 
- προς τον αντίστοιχο χώρο κατάθλι-

ψης της κεντρικής αντλίας των φρέ-
νων [Σχ.65 (γ)].

Κατά τη φάση αυτή, η βαλβίδα εισαγω-
γής παραμένει κλειστή, ενώ η ένδειξη 
ΟΝ σημαίνει ότι το πηνίο της βαλβίδας 
συνεχίζει να διαρρέεται από ρεύμα.

ΑΙΣΘΗΤΗΡΑΣ
Στροφές τροχού
ΕΓΚΕΦΑΛΟΣ (ECU)
Υπολογισμός και έλεγχος
ΜΟΝΑΔΑ (ABS)
Ρύθμιση πίεσης
ΑΝΤΛΙΑ ΦΡΕΝΩΝ
Πίεση πεντάλ
ΔΑΓΚΑΝΑ
Δύναμη πέδησης
(α)
ΕΓΚΕΦΑΛΟΣ (ECU)
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ
ΕΛΕΓΧΟΣ
ΕΛΕΓΧΟΣ ΒΛΑΒΗΣ
Προειδοποιητική λυχνία ABS
ΑΝΤΛΙΑ ΦΡΕΝΩΝ
ΜΟΝΑΔΑ (ABS)
ΕΛΕΓΧΟΣ ΠΙΕΣΗΣ
(β)
ΔΑΓΚΑΝΑ
ΤΡΟΧΟΣ
ΑΙΣΘΗΤΗΡΑΣ ΤΡΟΧΟΥ
ΔΙΣΚΟΣ

Σχ.6.66	�Αρχή λειτουργίας του συστήματος ABS.
	 (α) Μπλοκ διάγραμμα (β) παραστατική σχεδίαση.
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Η βαλβίδα εξαγωγής ανοίγει, συσπει-
ρώνοντας ταυτόχρονα το ελατήριό της, 
ενώ η ένδειξη ΟΝ σημαίνει ότι το πηνίο 
της βαλβίδας διαρρέεται από ρεύμα 
(συνήθως 5 Α) μετά από εντολή της 
ηλεκτρονικής μονάδας ελέγχου.
Το υγρό, έτσι, εξέρχεται από τον κύ-
λινδρο της δαγκάνας και κατευθύνε-
ται, αρχικά, προς τον ταμιευτήρα, τον 
οποίο και γεμίζει.
Ταυτόχρονα, η ηλεκτροκίνητη αντλία 
επιστροφών αντλεί το υγρό αυτό, ανοί-
γοντας τις ανεπίστροφες βαλβίδες 
εισαγωγής και εξαγωγής της, στέλνο-
ντας, σε πρώτη φάση, το υγρό στον 
αποσβεστήρα και στη συνέχεια στο 
αντίστοιχο κύκλωμα (θάλαμο κατάθλι-
ψης) της κεντρικής αντλίας φρένων.
Να σημειωθεί εδώ, ότι η ηλεκτροκίνητη 
αντλία επιστροφής υγρών είναι υψη-
λής πίεσης και συνεργάζεται με ταμι-
ευτήρα πίεσης 140 έως 180 bar, οπότε 
με αυτή την πίεση επιστρέφει το υγρό 
στην κεντρική αντλία. Στην περίπτωση 
αυτή, λόγω της παρουσίας του ταμιευ-
τήρα πίεσης, το σύστημα αναφέρεται 
ως «κλειστό σύστημα», σε αντίθεση 
με το «ανοικτό σύστημα», στο οποίο 
υπάρχει το συμβατικό υδραυλικό κύ-
κλωμα μαζί με υποβοήθηση σερβό-
φρενου, ενώ σε ορισμένα άλλα συστή-
ματα το ABS και το σερβόφρενο έχουν 
κοινή λειτουργία.
Σε κάθε περίπτωση, πάντως, λόγω 
της υψηλής πίεσης επιστροφής της 
ηλεκτροκίνητης αντλίας επιστροφής, η 
οποία έχει δύο έμβολα - ένα για κάθε 
κύκλωμα της δίδυμης κεντρικής αντλί-
ας - αυτή η τελευταία δεν διαθέτει βαλ-
βίδες με ελαστικά κυάθια ή δακτυλίους, 
αλλά χαλύβδινες ένσφαιρες βαλβίδες.
Κατά τη φάση, λοιπόν, της ενεργοποί-

ησης του ABS, ο οδηγός αντιλαμβά-
νεται ότι αυτό έχει τεθεί σε λειτουργία, 
αφού κατά την πίεση του πεντάλ του 
φρένου αισθάνεται ελαφρούς παλμούς 
(δονήσεις - τρέμουλο) στο πέλμα του 
ποδιού του από το πεντάλ.
Στο Σχ.6.66 (α) και (β) φαίνεται σε 
μπλοκ διάγραμμα και παραστατική 
σχεδίαση, τι συμβαίνει από τη στιγμή 
που ο αισθητήρας ανιχνεύει τον αριθ-
μό στροφών κάθε τροχού, έως ότου η 
υδραυλική μονάδα ρυθμίσει τη δύναμη 
πέδησης στο δισκόφρενο του τροχού.

6.15. Ανακεφαλαίωση

1) Αερόφρενα
	 �Στα βαριά οχήματα, (φορτηγά, λε-

ωφορεία), όπου το φρενάρισμα δεν 
είναι αρκετό μόνο με την άσκηση 
δύναμης του οδηγού ή ακόμη και με 
ενίσχυση της δύναμης πέδησης με 
το «κενό» της μηχανής (σεβρόφρε-
νο), χρησιμοποιούνται φρένα με τη 
βοήθεια πεπιεσμένου αέρα (αερό-
φρενα).

	 �Το σύστημα πέδησης με αερόφρενα 
περιλαμβάνει:

	 Α)	� Πέδη πορείας με προοδευτική 
επίδραση.

	 Β)	Πέδη ανάγκης και
	 Γ)	 Πέδη στάθμευσης (χειρόφρενο).
	 �Ένα σύγχρονο σύστημα πέδησης 

με πεπιεσμένο αέρα περιλαμβάνει 
συσκευές και εξαρτήματα τα οποία 
πρέπει να έχουν μεγάλη αξιοπιστία, 
ώστε να παράγουν, να αποθηκεύ-
ουν και να αξιοποιούν τον πεπιεσμέ-
νο αέρα κάτω από απόλυτη ασφά-
λεια, με σκοπό την αποτελεσματική 
λειτουργία των φρένων.
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	 �Η συντήρηση του συστήματος των 
αερόφρενων πρέπει να γίνεται σχο-
λαστικά, για να μπορεί το σύστημα 
να είναι σε πλήρη ετοιμότητα και 
απόδοση.

2)	ABS
	 �Το ABS (Anti - lock Braking System) 

είναι ένα αντιολισθητικό σύστημα 

ελέγχου των φρένων, το οποίο, με 
την αποτροπή του μπλοκαρίσματος 
(ακινητοποίησης) των τροχών, βοη-
θά στην ελεγχόμενη κατευθυντικό-
τητα του οχήματος εξασφαλίζοντας 
την καλύτερη δυνατή σταθερότητα 
και αποτελεσματική απόσταση πέ-
δησης, ακόμη και σε κατάσταση 
πανικού του οδηγού. Οι λόγοι που 

1. �Ποια είναι τα κυριότερα μέρη του συστήματος φρένων με πεπι-
εσμένο αέρα και ποια η χρησιμότητα του καθενός;

2. �Τι είναι η συσκευή (αντλία) έγχυσης αντιπηκτικού, ποιος ο προ-
ορισμός της και πώς γίνεται;

	 3.	� Πώς λειτουργεί η πέδη με προοδευτική επίδραση στα αερόφρενα;
	 4.	� Πώς λειτουργεί η πέδη ανάγκης στα αερόφρενα;
	 5.	� Πώς λειτουργεί η πέδη στάθμευσης (χειρόφρενο) στα αερόφρενα;
	 6.	� Τι θεωρείται ως «πνευματική υποβοήθηση» με πεπιεσμένο αέρα ενός 

υδραυλικού συστήματος φρένων και πώς αυτή λειτουργεί;
	 7.	� Ποιες είναι οι συνηθέστερες βλάβες στα αερόφρενα;
	 8.	� Ποια είναι τα βασικά μέρη του και πώς λειτουργεί το αντιμπλοκαριστικό 

σύστημα φρένων (ABS).
	 9.	� Ποια τα διάφορα συστήματα ABS που έχουν αναπτυχθεί μέχρι σήμερα;

6.16	�Eρωτήσεις-
	 Ατομική εργασία
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εξελίχθηκε το συγκεκριμένο αυτό 
σύστημα είναι ότι:

Α)	�Σε αυτοκίνητο με ακινητοποιημέ-
νους τροχούς, αυξάνεται η απόστα-
ση της πέδησης του.

Β)	�Εάν ακινητοποιηθούν οι τροχοί, το 
αυτοκίνητο παραμένει ακυβέρνητο.

10.	� �Ατομική εργασία
Να συλλέξετε και να καταγράψετε στο τετράδιο σας, εξετάζοντας προσε-
κτικά επιτόπου την πορεία του πεπιεσμένου αέρα σε ένα σύστημα αερό-
φρενων φορτηγού αυτοκινήτου.

11.		� �Ατομική εργασία
Να συλλέξετε πληροφορίες για το οικογενειακό σας αυτοκίνητο ή τα αυτο-
κίνητα του «εργαστηρίου αυτοκινήτων» του σχολείου σας, σχετικά με το 
αντιολισθητικό σύστημα (ΑΒS) που αυτά διαθέτουν (τύπο, κατασκευαστή, 
κ.λπ.)
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Επιδιωκόμενοι στόχοι
Μετά την προσεκτική μελέτη της ενότητας αυτής, οι μαθητές θα πρέπει να 
είναι σε θέση:
	� Να αναγνωρίζουν τα εξαρτήματα από τα οποία αποτελείται το σύστημα 

παραγωγής και αποθήκευσης ηλεκτρικής ενέργειας.
	� Να περιγράφουν και να εξηγούν τον τρόπο λειτουργίας του συστήματος 

αυτού.

ΗΛΕΚΤΡΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7

7.1.1 Γενικά
Για την τροφοδοσία του ηλεκτρικού 
συστήματος του αυτοκινήτου είναι 
αναγκαία η παρουσία ηλεκτρικής ενέρ-
γειας η οποία, όταν ο κινητήρας δεν 
λειτουργεί, προέρχεται από ένα συσ-
σωρευτή (μπαταρία). Αν, όμως, λει-
τουργεί ο κινητήρας, τότε αυτός κινεί 
μια γεννήτρια η οποία παρέχει στους 
καταναλωτές την ενέργεια που χρειά-
ζονται, ενώ ταυτόχρονα φορτίζει και 
το συσσωρευτή. (Σχ.7.1). Γι’ αυτό το 
λόγο, το αυτοκίνητο είναι εφοδιασμένο 
με μια πλήρη ηλεκτρική εγκατάσταση, 
η οποία αποτελείται από τα παρακάτω 
κυκλώματα:

α. Το κύκλωμα φόρτισης (Σχ. 7.2)
Όλες οι ηλεκτρικές καταναλώσεις χρει-
άζονται ηλεκτρική ενέργεια, την οποία 
και λαμβάνουν είτε από τον συσσω-
ρευτή είτε από τη γεννήτρια, ή και από 
τις δύο αυτές πηγές μαζί.

Από τα παραπάνω, βγαίνει το συμπέ-
ρασμα ότι το σύστημα φόρτισης είναι 
ο σταθμός παραγωγής ηλεκτρικής 
ενέργειας. Έτσι, υπάρχει η κινητήρια 
μηχανή (βενζινομηχανή ή πετρελαιο-
μηχανή) από την οποία παίρνει κίνηση 
η γεννήτρια. Η παραγόμενη τάση στα-
θεροποιείται σε ορισμένη τιμή από τον 
αυτόματο ρυθμιστή, ενώ στη συνέχεια 
φορτίζεται ο συσσωρευτής.

β. Το κύκλωμα ανάφλεξης (Σχ. 7.3)
Όταν κλείνει το ηλεκτρικό κύκλωμα 
ανάφλεξης με το κλειδί (διακόπτη), τότε 
από επαγωγή αναπτύσσεται υψηλή 
τάση στο δευτερεύον τύλιγμα του πολ-
λαπλασιαστή και μέσω του διανομέα 
έχουμε σπινθήρα, την κατάλληλη στιγ-
μή, σε κάθε κύλινδρο δια μέσου των 
ηλεκτροδίων του (μπουζί). Έτσι, με αυ-
τόν τον σπινθήρα καίγεται το καύσιμο 
μίγμα. Πάντως, το κύκλωμα αυτό δεν 
υπάρχει στα πετρελαιοκίνητα οχήματα.

7.1	� Σύστημα Παραγωγής και Αποθήκευσης Ηλεκτρικής Ενέρ-
γειας (Σύστημα Φόρτισης) 
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Πηνίο πολλαπλασιαστή

Κλειδί 
έναυσης

Εναλλάκτης με 
ενσωματωμένο 
αυτόματο 
ρυθμιστή

Συσσωρευτής (μπαταρία) Διακόπτης φώτων

Προβολέας

Έλεγχος ταχυτήτων

Διακόπτης
κόρνας

Ρελές κόρνας

Πίνακας
ασφαλειών

Ασφάλεια σύνδεσης

Συνδετήρας
Ρελές 
εκκινητή

Διανομέας

Μπουζί

Κόρνες

Σχ.7.1	� Το ηλεκτρικό σύστημα, το οποίο παρέχει ηλεκτρική ενέργεια στα περισσό-
τερα όργανα του αυτοκινήτου.

Σχ.7.2 Σύστημα φόρτισης. Σχ.7.3 Σύστημα ανάφλεξης.

Εναλλακτήρας
Διακόπτης 
ανάφλεξης

Συσσωρευτής

Διακόπτης 
ανάφλεξης Αναφλεκτήρας 

(μπουζί)

Διανομέας

Πολλαπλασιαστής
Σωσσωρευτής
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γ.	Το κύκλωμα εκκίνησης (Σχ. 7.4)
Όταν γυρίζουμε το διακόπτη ανάφλε-
ξης με το κλειδί, ένας οδοντωτός τρο-
χός του εκκινητή (μίζας) εμπλέκεται με 
τον σφόνδυλο (βολάν) και έτσι η μηχα-
νή αρχίζει να περιστρέφεται.

δ.	�Το κύκλωμα φωτισμού και βοηθη-
τικών εξαρτημάτων (Σχ. 7.5)

Σ’ αυτό το κύκλωμα περιλαμβάνονται 
τα εμπρόσθια φώτα (μεσαία - μεγάλα), 
τα φώτα πορείας (εμπρός - πίσω), τα 
φλας, τα στοπ, όπως και η κόρνα, το 
ραδιόφωνο, οι υαλοκαθαριστήρες, το 
αντικλεπτικό σύστημα, το σύστημα 
ανεμιστήρα ψύξης κλπ.

Παρακάτω δίδεται μια πολύ συνοπτική 
περιγραφή και ο ρόλος των κυριοτέ-

Σχ.7.5	� Κύκλωμα φωτισμού και των διαφόρων βοηθητικών εξαρτημάτων.
1.Συσσωρευτής - 2.Αμπερόμετρο - 3.Διακόπτης έναυσης - 4.Ασφάλειες - 
5.Ατομικοί διακόπτες καταναλώσεων - 6.Φωτισμός - 7.Σειρήνα - 8.Θέρμανση 
- 9.Αναπτήρας - 10.Ραδιόφωνο - 11.Υαλοκαθαριστήρες - 12.Γείωση

Σχ.7.4 Κύκλωμα εκκίνησης.

Διακόπτης 
ανάφλεξης

ΣωσσωρευτήςΕκκινητής

1 2 3

12

4

4

5 5

86

5 5

96

5 5

107

5

11
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Το κύκλωμα φόρτισης αποτελείται από 
τέσσερα βασικά μέρη: τον συσσωρευ-
τή, τη γεννήτρια παραγωγής ηλεκτρι-
κής ενέργειας, τον αυτόματο ρυθμιστή 
και τους αγωγούς τροφοδοσίας.

Πιο αναλυτικά:

7.1.2.1	� Ο Συσσωρευτής
	 (Μπαταρία) (Σχ. 7.7)
Ο συσσωρευτής σε ένα όχημα εκτελεί 
τρεις βασικές λειτουργίες:
α.	�Παρέχει ηλεκτρική ενέργεια για να 

τροφοδοτηθεί ο εκκινητής (μίζα) και 
να επιτευχθεί η ανάφλεξη, μέχρι να 
αρχίσει να λειτουργεί ο κινητήρας.

Συσσωρευτής

Α

Προς φώτα, κόρνα, 
ανάφλεξη κ.λ.π.

Γεννήτρια

Ρυθμιστής

BAT GEN F

Σχ.7.6 Κύκλωμα φόρτισης με γεννήτρια συνεχούς ρεύματος.

ρων μερών των παραπάνω κυκλωμά-
των του ηλεκτρικού συστήματος ενός 
αυτοκινήτου, εκτός από το κύκλωμα 
ανάφλεξης που αναπτύσσεται στο 
αντίστοιχο βιβλίο των μηχανών εσωτε-
ρικής καύσης (Μ.Ε.Κ.).

7.1.2 Σύστημα Φόρτισης (Σχ. 7.6)
Οι κύριοι σκοποί του συστήματος αυ-
τού είναι:
α)	�Η παροχή ηλεκτρικής ενέργειας σε 

όλες τις καταναλώσεις που μπορεί 
να υπάρχουν στο όχημα.

β)	�Η διατήρηση του συσσωρευτή πά-
ντα φορτισμένου και η συνεχής απο-
τροπή υπερφόρτισής του.
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β.	�Τροφοδοτεί με ηλεκτρική ενέργεια 
τις καταναλώσεις του αυτοκινήτου, 
όταν δεν επαρκεί η ενέργεια που 
παράγει η γεννήτρια, ή όταν η μηχα-
νή του αυτοκινήτου δεν λειτουργεί.

γ.	�Δίδει σταθεροποιημένη τάση για τη 
λειτουργία των καταναλώσεων του 
οχήματος.

Έτσι, ο συσσωρευτής μπορούμε να 
πούμε ότι αποτελεί μια αποθήκη, στην 
οποία αποθηκεύομε ηλεκτρική ενέρ-
γεια, χωρίς να είναι πηγή ενέργειας, 
όπως η γεννήτρια.
Ο συσσωρευτής του αυτοκινήτου πρέ-
πει να έχει την ικανότητα να παρέχει 
μια σχετικά υψηλή ένταση (150 μέχρι 
300 Α) σε ένα πολύ μικρό χρονικό δι-
άστημα κατά τη στιγμή της εκκίνησης 
του κινητήρα, και αποτελείται από στοι-
χεία που φέρουν θετικές και αρνητικές 
πλάκες μολύβδου. Από τον αριθμό των 
στοιχείων καθορίζεται και η ονομαστι-
κή τάση του συσσωρευτή (π.χ. για 3 
στοιχεία έχει ονομαστική τάση 6V, ενώ 
για 6 στοιχεία έχει ονομαστική τάση 
12V).
Συνήθως, όλα τα Ι.Χ. αυτοκίνητα είναι 
εφοδιασμένα με μία μπαταρία μολύ-
βδου ονομαστικής τάσης 12V.
H αρχή λειτουργίας του συσσωρευτή 
(φόρτιση και εκφόρτιση) βασίζεται σε 
χημικές αντιδράσεις που λαμβάνουν 
χώρα στα θετικά και στα αρνητικά ηλε-
κτρόδια του μολύβδου του.
Επίσης, ο συσσωρευτής πρέπει να ικα-
νοποιεί τις παρακάτω δύο απαιτήσεις:
α. ΜΗΧΑΝΙΚΕΣ: Το βάρος του, δηλα-
δή, και ο όγκος του πρέπει να είναι όσο 
το δυνατόν μικρότερα, προκειμένου να 
μπορεί να αξιοποιηθεί στο χώρο της 
μηχανής του οχήματος.

β. ΗΛΕΚΤΡΙΚΕΣ: Η ηλεκτρική χωρη-
τικότητά του πρέπει να είναι συμβατή 
με τον τύπο του οχήματος στο οποίο 
πρόκειται να εγκατασταθεί, ενώ και η 
εσωτερική του αντίσταση να είναι όσο 
το δυνατόν μικρότερη.

Ο συσσωρευτής αποτελείται από:
	 �Ένα δοχείο ή θήκη μαζί με το κάλυμ-

μά (καπάκι) του.
	 �Τις πλάκες μολύβδου, θετικές και 

αρνητικές.
	 �Τους διαχωριστήρες μεταξύ των 

πλακών.
	 �Τον ηλεκτρολύτη (από θεϊκό οξύ και 

νερό, του οποίου η συγκέντρωση 
καθορίζει μια πυκνότητα της τάξεως 
30° Baume ή 1.263 kg/dm3). Η πυ-
κνότητα και ο όγκος του ηλεκτρολύτη 
μειώνονται με το βαθμό εκφόρτισης 
και βάσει αυτού μπορούμε να προσ-
διορίσουμε την κατάσταση φόρτισης 
του συσσωρευτή.

Σχ.7.7	�Δωδεκάβολτος συσσωρευτής 
(μπαταρία).
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	 �Τις γέφυρες σύνδεσης και τους 
ακροδέκτες.

Τα βασικά ονομαστικά χαρακτηριστικά 
ενός συσσωρευτή είναι:
α.	�Η ονομαστική τάση (π.χ. 6V των 3 

στοιχείων, ή 12V των 6 στοιχείων).
β.	�Η ονομαστική χωρητικότητα

Αυτή είναι η θεωρητική ποσότητα 
του ηλεκτρικού φορτίου που μπορεί 
να δώσει ο συσσωρευτής και μετα-
φράζεται σε Αμπέρ x Ώρες (Α·Ω), 
δηλαδή σε Αμπερώρια (Ah).

7.1.2.2. Η γεννήτρια

7.1.2.2.1 Γενικά
Η γεννήτρια μετατρέπει τη μηχανική 

ενέργεια που παίρνει από τον κινητή-
ρα σε ηλεκτρική και έτσι επιτυγχάνεται, 
αφενός η συνεχής φόρτιση του συσ-
σωρευτή και αφετέρου η τροφοδότηση 
των καταναλώσεων του αυτοκινήτου.
Υπάρχουν δύο κατηγορίες γεννητριών 
παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας:
Οι γεννήτριες συνεχούς ρεύματος 
(ΣΡ ή DC) και οι γεννήτριες εναλ-
λασσόμενου ρεύματος (ΕΡ ή AC).

Πιο αναλυτικά:

7.1.2.2.2	� Γεννήτρια συνεχούς ρεύ-
ματος (δυναμό)

Οι γεννήτριες αυτές που λέγονται και 
δυναμό, (Σχ.7.8), χρησιμοποιούνταν 
παλαιότερα στα οχήματα, όπου ο αυ-
τόματος ρυθμιστής της τάσης ήταν 

Σχ.7.8 Γεννήτρια συνεχούς ρεύματος (δυναμό).
(Α: Ρότορας ή δρομέας ή επαγωγικό τύμπανο. Β: Τύμπανο ή επαγωγέας με 
το τύλιγμα τυμπάνου ή τύλιγμα διέγερσης. C: Κάλυμμα από την πλευρά της 
τροχαλίας. D: Κάλυμμα - φορέας ψηκτρών, γνωστών και ως «καρβουνάκια» 
από την πλευρά του συλλέκτη. 1: Ρουλεμάν. 2: Βίδες σταθεροποίησης μάζας 
πόλων. 3: Βίδες συναρμολόγησης)

C 3 1

A B 2

D
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πάντοτε μία ξεχωριστή συσκευή, ενώ 
σήμερα έχει επικρατήσει ο τύπος των 
γεννητριών εναλλασσόμενου ρεύματος.
Η αρχή λειτουργίας των συγκεκριμέ-
νων γεννητριών στηρίζεται στο γνω-
στό θεώρημα, ότι για την παραγωγή 
ηλεκτρεγερτικής δύναμης (ΗΕΔ) με 
επαγωγή επάνω σε ένα αγωγό, πρέπει 
να μεταβάλλεται η μαγνητική ροή που 

«κόβει» τον αγωγό, ή και αντίστροφα, 
δηλαδή η μαγνητική ροή πρέπει να εί-
ναι σταθερή και να κινείται ο αγωγός 
μέσα στο μαγνητικό πεδίο, «κόβοντας» 
τις μαγνητικές γραμμές του.
Το τύλιγμα των πόλων («τυμπάνου») 
ονομάζεται τύλιγμα διέγερσης ή πεδί-
ου της μηχανής και οι πόλοι αυτοί είναι 
στερεωμένοι στο κέλυφος («ζύγωμα») 
της μηχανής, ενώ το μαγνητικό τους 
κύκλωμα κλείνει μέσα από αυτά το 
«ζύγωμα» της μηχανής.
Ο «δρομέας» περιστρέφεται μέσα στο 
μαγνητικό πεδίο που δημιουργούν οι 
πόλοι της μηχανής. Το «τύμπανο» είναι 
κατασκευασμένο από ελάσματα με περι-
φερειακές εγκοπές, ενώ στην περιφέρειά 
του σχηματίζονται αυλακώσεις μέσα στις 
οποίες τοποθετούνται οι αγωγοί. Όταν, 
λοιπόν, περιστρέφεται το «τύμπανο» 
μέσα στο μαγνητικό πεδίο των πόλων, 
αναπτύσσεται στους αγωγούς τάση εξ’ 
επαγωγής. Τα άκρα των αγωγών κατα-
λήγουν στους τομείς του συλλέκτη, οι 
οποίοι είναι μονωμένοι μεταξύ τους αλλά 
και ως προς τον άξονα της μηχανής 
με μονωτικό υλικό. Στην επιφάνεια του 
συλλέκτη εφάπτονται οι ψήκτρες («καρ-
βουνάκια») που πιέζονται ελαφρά από 
ένα ελατήριο για να επιτυγχάνεται καλή 
επαφή. Δια μέσου των ψηκτρών περνά-
ει η ηλεκτρική ενέργεια από το δρομέα 
και μεταφέρεται στα φορτία, και όσο πιο 
πολλούς τομείς έχει ο συλλέκτης, τόσο 
πιο σταθερή και μικρότερης κυμάτωσης 
τάση έχουμε στην έξοδο. (Σχ.7.9).
Ο συλλέκτης λειτουργεί σαν ένα μηχανι-
κό ανορθωτικό σύστημα και ανάλογα με 
τον τρόπο που είναι συνδεδεμένα μεταξύ 
τους το τύλιγμα του τυμπάνου και το τύ-
λιγμα της διέγερσης, έχουμε: Γεννήτρια 
με διέγερση σειράς, Γεννήτρια παράλ-

Τά
ση

 ή
 έ

ντ
ασ

η 
ρε

ύμ
ατ

ος

Ρεύμα πεδίου
Ρεύμα 
φόρτισης 
συσσωρευτή

Ρεύμα οπλισμού

Οπλισμός

Τύλιγμα 
πεδίου

Σχ.7.9	� Κυμάτωση, λόγω συλλέκτη, γεν-
νήτριας Σ.Ρ.

Σχ.7.10 Δυναμό παράλληλης διέγερσης.
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ληλης διέγερσης και Γεννήτρια μικτής 
διέγερσης. Στην πράξη έχει επικρατήσει 
η γεννήτρια παράλληλης διέγερσης, που 
φαίνεται στο παρακάτω Σχ.7.10.

7.1.2.2.3	 �Γεννήτρια εναλλασσόμενου 
ρεύματος (ΕΡ) (Σχ. 7.11)

Οι γεννήτριες αυτού του τύπου λέγονται 
και εναλλακτήρες. Σήμερα όλα, σχεδόν, 
τα οχήματα χρησιμοποιούν τέτοιες γεν-
νήτριες, οι οποίες παράγουν μεν τριφα-
σικό εναλλασσόμενο ρεύμα αλλά υπάρ-
χουν στο εσωτερικό τους ανορθωτικές 
διατάξεις, που μετατρέπουν την εναλ-
λασσόμενη τάση σε συνεχή.

Έτσι, ο εναλλακτήρας αποτελείται από 
τα εξής κύρια μέρη:

α.	�Από το επαγώγιμο (στάτη), (Σχ.7.12), 
όπου βρίσκονται οι περιελίξεις τοπο-
θετημένες στο εσωτερικό ενός κυλίν-
δρου που σχηματίζεται από φύλλα 
μαλακού σιδήρου. Τα τυλίγματα τα 
οποία συνδέονται μεταξύ τους και 
βρίσκονται μέσα στη μεταβαλλόμενη 
μαγνητική ροή του επαγωγέα, απο-
τελούνται από ένα αριθμό σπειρών 
ανάλογο με την επιθυμητή ΗΕΔ (ηλε-
κτρεγερτική δύναμη) στους ακροδέ-
κτες του εναλλακτήρα. Τα τυλίγματα 
αυτά μπορεί να είναι είτε μονοφασικά 
είτε δύο φάσεων, ή και τριφασικά. 
Στην τελευταία αυτή περίπτωση, που 
κατά κανόνα είναι η πλέον εφαρμόσι-
μη, αυτά μπορεί να συνδεθούν μετα-
ξύ τους υπό μορφή αστέρα (Σχ.7.13) 
ή τριγώνου (Σχ.7.14).

β.	�Από τον επαγωγέα (ρότορα) ή δρο-
μέα (Σχ.7.15)
Ο ρότορας του εναλλακτήρα απο-
τελείται από ένα σιδηρομαγνητικό 

πυρήνα μεγάλης μαγνητικής διαπε-
ρατότητας και είναι εφοδιασμένος 
με πολικά «πέδιλα» (πόλους), ενώ η 
μορφή του εξαρτάται από τον αριθμό 
των πόλων του, οπότε έχουμε είτε:

	 �Επαγωγέα διπολικό, είτε

Σχ.7.11	� Γεννήτρια εναλλασσόμενου ρεύ-
ματος (εναλλακτήρας).

Σχ.7.12	�Επαγώγιμο του εναλλάκτη  
(Στάτης).
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Γειωμένη ψύκτρα

Δακτυλίδι ολίσθησης Δακτυλίδι
ολίσθησης

Στάτης

Συσσωρευτής

Έξοδος DC 
(συνεχούς
ρεύματος)

Μονωμένη 
ψύκτρα

Ρυθμιστής τάσης

Ανορθωτής
6 διόδων

Ανορθωτής 6 διόδων

Έξοδος DC (συνεχούς ρεύματος)

Συσσωρευτής

Στάτης

Σχ.7.14 Σύνδεση τριγώνου με ανορθωτικό στοιχείων 6 διόδων.

Σχ.7.13 Σύνδεση «αστέρα» με ανορθωτικό στοιχείο 6 διόδων.

Διέγερση ρότορα
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	 �Επαγωγέα με 8 μέχρι 12 πόλους, 
που δημιουργείται με δύο «νύχια» 
αντίθετα, εναλλασσόμενα και συν-
δεόμενα με ένα κεντρικό κύλινδρο.

Έτσι, επάνω στον πυρήνα βρίσκεται το 
τύλιγμα του επαγωγέα, ενώ το όλο σύ-
στημα - κεντραρισμένο και ζυγοσταθμι-
σμένο - περιστρέφεται σε κοινό άξονα. 
Αυτή η ιδιαιτερότητα διευκολύνει πολύ 
την ανάπτυξη υψηλών στροφών πε-
ριστροφής του ρότορα, που φθάνουν 
μέχρι τις 15.000 στροφές ανά λεπτό. 
Επίσης, δύο συλλεκτικά δακτυλίδια επι-
τρέπουν την τροφοδότηση του τυλίγμα-
τος του ρότορα, καθώς αυτός κινείται.

γ.	�Από το στοιχείο ανόρθωσης 
(Σχ.7.16)

Η εμφάνιση στην αγορά και η εκτετα-
μένη εφαρμογή των διόδων (ημιαγω-

γών) στα ηλεκτρονικά κυκλώματα και 
μάλιστα με χαμηλό κόστος, ευνόησαν 
την επικράτηση του εναλλακτήρα ένα-
ντι του παλαιού δυναμό. Έτσι, η ανόρ-
θωση τώρα γίνεται στατικά, δηλαδή 
χωρίς την παρουσία περιστρεφόμενων 
μερών.
Οι δίοδοι έχουν το πλεονέκτημα της 

Ψήκτρες (καρβουνάκια)

Δακτυλίδια

Πεδίο τυλίγματος Μαγνητικό πεδίο διέγερσης

Άξονας περιστροφής

Μαγνητικοί πόλοι

Σχ.7.16 Στοιχείο ανόρθωσης.

Σχ.7.15 Ρότορας με «νύχια».
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ανόρθωσης των εντάσεων των ρευ-
μάτων μέσα από ένα πολύ μικρό όγκο 
κατασκευής, ενώ ταυτόχρονα λειτουρ-
γούν σε θερμοκρασίες σχετικά υψηλές.
Σήμερα, όπως αναφέραμε και παρα-
πάνω, το δυναμό τείνει να εξαφανισθεί 
από τα αυτοκίνητα λόγω των μεγάλων 
πλεονεκτημάτων που παρουσιάζουν 
οι εναλλακτήρες, και τα οποία είναι τα 
εξής:
α.	Έχουν μειωμένο όγκο και βάρος.
β.	�Παρέχουν ρεύμα φόρτισης στο συσ-

σωρευτή σε χαμηλή ταχύτητα περι-
στροφής του κινητήρα (ρελαντί).

γ.	�Έχουν ρότορα καλύτερα ζυγοσταθ-
μισμένο από αυτόν του δυναμό, 
οπότε μπορεί να περιστρέφεται 
ακίνδυνα με μεγαλύτερο αριθμό 
στροφών.

δ.	�Έχουν στατικό σύστημα ανόρθω-
σης, που αποτελείται από διόδους 
και ημιαγωγούς, ενώ λόγω της μη 
περιστροφής τους δεν παρουσιά-
ζουν συχνά βλάβες και δεν απαιτούν 
συντήρηση.

ε.	� Δεν χρειάζεται να έχουν συλλέκτη 
όπως το δυναμό, αλλά δακτυλίους.

7.1.2.3 Ο αυτόματος ρυθμιστής
Η παραγωγή και κατανάλωση ηλεκτρι-
κής ενέργειας στο αυτοκίνητο, όπως 
και σε κάθε άλλο συγκρότημα παρα-
γωγής ηλεκτρικής ενέργειας, έχει ανά-
γκη από ένα σύστημα οργάνων και 
εξαρτημάτων τα οποία να είναι σε θέση 
να ρυθμίζουν την παραγωγή, να τη δι-
ατηρούν, δηλαδή, μέσα σε ορισμένα 
όρια ως προς την τάση και την ένταση, 
και να εξασφαλίζουν (προφυλάσσουν) 
το σύστημα παραγωγής και κατανά-

λωσης σε περίπτωση υπέρβασης των 
ορίων τους.
Στις γεννήτριες η παραγόμενη τάση εί-
ναι ανάλογη του ρεύματος διέγερσης 
και των στροφών της μηχανής. Έτσι, 
επειδή η διακύμανση των στροφών της 
μηχανής ποικίλλει - περίπου από 400 
στροφές ανά λεπτό (R.P.M.) στο ρελαντί 
μέχρι περισσότερο από 4.000 R.P.M. σε 
πλήρη λειτουργία - είναι φανερό, ότι η 
παραγόμενη τάση θα είναι τουλάχιστον 
10 φορές μεγαλύτερη στις 4.000 R.P.M. 
από τις στροφές του ρελαντί.
Αυτό, λοιπόν, που χρειαζόμαστε, εί-
ναι μια σταθερή τάση του ρεύματος 
σ’ όλο το φάσμα των στροφών για 
πολλούς λόγους, οι κυριότεροι από 
τους οποίους είναι:
	 �Η προστασία των καταναλωτών, 

γιατί αν αυτοί τροφοδοτηθούν με 
τάση μεγαλύτερη από την κανονική, 
θα καταστραφούν.

	 �Η φόρτιση του συσσωρευτή, που 
πρέπει να γίνεται με σταθερή τάση 
για να μην καταστραφεί.

Συνεπώς, για να πετύχουμε αυτή τη 
σταθερή τάση, πρέπει κάθε φορά 
να ρυθμίζουμε το ρεύμα του πεδίου, 
πράγμα που επιτυγχάνεται με τους αυ-
τόματους ρυθμιστές.
Επίσης, με μια ακόμη ρύθμιση που την 
εξασφαλίζουν οι ρυθμιστές αυτοί, επι-
τυγχάνεται η προστασία της γεννήτρι-
ας από το ρεύμα φορτίου, έτσι ώστε να 
μην καταστραφεί όταν το φορτίο είναι 
μεγαλύτερο από το ονομαστικό φορτίο 
της γεννήτριας.
Παράλληλα, υπάρχουν ρυθμιστές για 
γεννήτριες Σ.Ρ. και ρυθμιστές για γεν-
νήτριες Ε.Ρ. (εναλλακτήρες). Πιο συ-
γκεκριμένα:
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α. Ρυθμιστές Σ.Ρ. (Σχ.7.17)
Ο πιο διαδεδομένος ρυθμιστής αυτού 
του τύπου, είναι εκείνος που περιλαμ-
βάνει:
	� Τον αυτόματο διακόπτη
	 Το ρυθμιστή τάσης και
	 Το ρυθμιστή έντασης. 

Πιο αναλυτικά:
	 �Ο αυτόματος διακόπτης κλείνει 

το κύκλωμα μεταξύ της γεννήτριας 
και της μπαταρίας, όταν η τάση της 
πρώτης είναι μεγαλύτερη από αυτή 
της μπαταρίας. Αυτό γίνεται για να 
έχουμε ροή ενέργειας μόνο από τη 
γεννήτρια προς τη μπαταρία και όχι 
αντίστροφα, γιατί τότε θα υπήρχε 

εκφόρτιση της μπαταρίας και ενδε-
χομένως κίνδυνος καταστροφής της 
γεννήτριας. Έτσι, όταν οι στροφές 
της μηχανής είναι χαμηλές και η 
τάση της γεννήτριας είναι μικρότερη 
από την αντίστοιχη της μπαταρίας, 
τότε ο διακόπτης ανοίγει αυτόματα 
και δεν επιτρέπει αντίστροφη ροή 
ενέργειας.

	 �Ο ρυθμιστής τάσης ρυθμίζει το 
ρεύμα διέγερσης, δηλαδή το ρεύμα 
από το οποίο δημιουργείται το μα-
γνητικό πεδίο, ώστε η τάση να μην 
είναι δυνατό να υπερβεί τη μέγιστη 
επιτρεπτή τιμή.

	 �Ο ρυθμιστής έντασης ρυθμίζει την 
ένταση του ρεύματος του φορτίου 
της γεννήτριας, έτσι ώστε να μην 

Ρυθμιστής τάσης Ρυθμιστής έντασης Αυτόματος διακόπτης

1

R
E D

D

F

F

B

3
2

Σχ.7.17 Αυτόματος ρυθμιστής Σ.Ρ.
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υπερβεί την ονομαστική της ένταση 
και καταστραφεί.

β. Ρυθμιστής Ε.Ρ. (Σχ. 7.18)

Ο στάτης του εναλλακτήρα είναι μό-
νιμα συνδεδεμένος με την μπαταρία 
δια μέσου των διόδων, οι οποίες δεν 
επιτρέπουν αντίστροφη ροή ενέργειας 
από την μπαταρία στον εναλλακτήρα.
Έτσι, για να μπορούμε να παρακολου-
θούμε αν φορτίζεται η μπαταρία, χρη-
σιμοποιούμε μια ενδεικτική λυχνία που 
όταν ανάβει, μας πληροφορεί ότι δεν 
φορτίζεται η μπαταρία.
Δεν είναι, πάντως, δυνατό να ελέγχεται 
η φόρτιση της μπαταρίας με αμπερό-
μετρο, γιατί όταν το φορτίο είναι μεγα-

λύτερο από το αντίστοιχο ονομαστικό 
της γεννήτριας, τροφοδοτείται το επι-
πλέον από την μπαταρία, οπότε η βε-
λόνα του αμπερόμετρου θα εκκινείτο 
προς την αντίθετη κατεύθυνση.
Αν, όμως, τοποθετήσουμε αμπερόμε-
τρο (ψηφιακό ή αναλογικό) με το «0» 
στη μέση της κλίμακας, ελέγχουμε και 
τη φόρτιση και ακόμη πότε το ρεύμα 
του εναλλακτήρα δεν επαρκεί για τις 
καταναλώσεις.
Είναι γνωστό, ότι η τάση του εναλλα-
κτήρα εξαρτάται τόσο από τις στροφές 
της μηχανής, όσο και από το ρεύμα 
πεδίου, αλλά και από το φορτίο. Στους 
εναλλακτήρες όμως, ο αυτόματος δι-
ακόπτης είναι ένας απλός ρυθμιστής 
τάσης, και αυτό γιατί ο εναλλακτήρας 

Σχ.7.18 Εναλλάκτης με το ρυθμιστή και το κύκλωμα φόρτισης.
[ : Ακροδέκτες εναλλάκτη, : Δίοδοι ανορθωτή (θετική σύνδεση προς εναλλά-
κτη), : Δίοδοι ανορθωτή (αρνητική σύνδεση προς εναλλάκτη), R1, R2, R3... αντι-
στάσεις, Τ1, Τ2 Τρανζίστορ, Ζ δίοδος Zener.]

Εναλλακτήρας

Στάτης

Ρότοτρας

Δακτυλίδια και ψύκτρες

Διέγερση Ηλεκτρονικός 
ρυθμιστής

Χ

Χ

A D

B

Y

Y
C

R

Ρυθμιστής με 
παλλόμενες επαφές 

Επαφές έναυσης

Προς πολ/σιαστή
Καταναλωτές

Αμπερόμετρο

Συσσωρευτής2

1 E
Z

R4

R5

R3

R2

T1T2

R1
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δεν έχει ανάγκη από ρυθμιστή έντα-
σης επειδή είναι αυτορυθμιζόμενος, 
οπότε το ρόλο του «αυτομάτου αντε-
πιστροφής» τον παίζουν τα ανορθω-
τικά στοιχεία.
Για να διατηρούμε, λοιπόν, την τάση 
εξόδου σταθερή, πρέπει να μεταβάλ-
λουμε συνεχώς το ρεύμα διέγερσης, 
πράγμα το οποίο επιτυγχάνουμε με 
διάφορους τρόπους. Στους πρώτους 
ρυθμιστές εχρησιμοποιείτο ρυθμιστής 
τάσης με παλλόμενες επαφές, παρό-
μοιος με αυτόν που υπήρχε στο δυνα-
μό. Σήμερα, όμως, χρησιμοποιούνται 
διάφορα κυκλώματα με στοιχεία ημια-

γωγών, τα οποία έχουν μικρό όγκο, 
μεγάλη αξιοπιστία και δεν απαιτούν 
συντήρηση, ενώ το όλο κύκλωμα είναι 
ενσωματωμένο στον εναλλακτήρα.
Στο Σχήμα 7.19 φαίνεται το ηλεκτρικό 
κύκλωμα του ρυθμιστή τάσης εναλ-
λακτήρα - συσσωρευτή, όπου ο εναλ-
λακτήρας είναι τριφασικός, σύνδεσης 
αστέρα και αυτοδιεγειρόμενος. Διακρί-
νουμε, πέρα από τους τρεις θετικούς 
ανορθωτές (διόδους) εξόδου (+) και 
τους τρεις αρνητικούς (-), τρεις ακόμη 
ανορθωτές (διόδους) για την τροφοδό-
τηση με συνεχές ρεύμα του τυλίγματος 
διέγερσης.

Σχ. 7.19 Ηλεκτρονικός ρυθμιστής τάσης εναλλάκτη.

Γραμμή συσσωρευτή 12V+

Συσσωρευτής

Γείωση επιστροφής στο σασί

Βαθμίδα
ελέγχου

Βαθμίδα εξόδου με 
τρανζίστορ DARLINGTON

Ρότορας
Πεδίο

Στάτης

Δίοδοι 
πεδίου

Ρεύμα πεδίου

Διακόπτης έναυσης

Προειδοποιητική λυχνία φόρτισης
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φόρτισης

«Θετική» 
δίοδος
Δίοδοι 
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7.1.2.4	� Οι αγωγοί (ή καλώδια) σύν-
δεσης

Οι αγωγοί που χρησιμοποιούνται για 
τις διάφορες ηλεκτρολογικές συνδέσεις 
των αυτοκινήτων, εκτός βέβαια από 
τους αγωγούς υψηλής τάσης στο σύ-
στημα ανάφλεξης, είναι περίπου όμοιοι 
με τους κοινούς αγωγούς που χρησι-
μοποιούνται και στις άλλες ηλεκτρικές 
εγκαταστάσεις, δηλαδή είναι αγωγοί 
πολύκλωνοι, εύκαμπτοι και με πολύ 
καλή μόνωση, ώστε να είναι ανθεκτι-
κοί στη θερμότητα, στα λάδια και στα 

καύσιμα. Στο σύστημα ανάφλεξης χρη-
σιμοποιούνται αγωγοί με ειδική ισχυρή 
μόνωση.
Αν και το αμάξωμα χρησιμοποιείται 
σαν αγωγός επιστροφής (μονοπολική 
εγκατάσταση), οι αγωγοί που τροφο-
δοτούν τις διάφορες καταναλώσεις του 
είναι αρκετοί και ο κατασκευαστής τις 
ομαδοποιεί σε «πλεξούδες», των οποί-
ων τα καλώδια - για να εντοπίζονται οι 
αντίστοιχες καταναλώσεις - είναι χαρα-
κτηρισμένα με αριθμούς ή φέρουν δια-
φορετικά χρώματα.

Ρυθμιστής

Σχ.7.20 Ενσωμάτωση ρυθμιστή στον εναλλακτήρα.
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7.2.1 Γενικά
Η εκκίνηση των πρώτων αυτοκινήτων 
γινόταν με τη χρήση της γνωστής «μα-
νιβέλας», η οποία απαιτούσε την κα-
ταβολή ανθρώπινης δύναμης. Όμως, 
η ανάγκη για ένα εκκινητήρα γρήγορα 
έγινε αισθητή.
Σήμερα, οι εκκινητήρες (μίζες) είναι 
ηλεκτρικοί κινητήρες που χρησιμοποι-

ούν συνεχές ρεύμα από το συσσω-
ρευτή και είναι σχεδιασμένοι να απο-
δίδουν μεγάλη αρχική ροπή στρέψης. 
Έτσι, όταν εμπλακεί ο εκκινητήρας για 
να περιστρέψει ένα κινητήρα με κυβι-
σμό π.χ. 1500cm3, εκείνη ακριβώς τη 
στιγμή της εμπλοκής, η ένταση του 
ρεύματος μπορεί να φτάσει περίπου τα 
400 Α, δίδοντας μία ροπή στον άξονα 
της τάξης των 2Kp.m.

Συσσωρευτής Καλώδιο
Μαγνητικός ρελές μίζας

Οδοντωτή στεφάνη του 
βολάν του κινητήρα

Πινιόν

Κινητήρας (μίζα)

Κλειδί

Καλωδιώσεις

Διακόπτης έναυσης

ΚΑΛΩΔΙΩΣΕΙΣ ΧΑΜΗΛΟΥ ΡΕΥΜΑΤΟΣ
ΚΑΛΩΔΙΩΣΕΙΣ ΥΨΗΛΟΥ ΡΕΥΜΑΤΟΣ

Σχ.7.21 Σύστημα εκκίνησης αυτοκινήτου.

Επιδιωκόμενοι στόχοι
Μετά την προσεκτική μελέτη της ενότητας αυτής, οι μαθητές θα πρέπει να 
είναι σε θέση:
	� Να αναγνωρίζουν τα εξαρτήματα από τα οποία αποτελείται το σύστημα 

εκκίνησης.
	� Να περιγράφουν και να εξηγούν τον τρόπο λειτουργίας του συστήματος 

αυτού.

7.2  Το κύκλωμα εκκίνησης
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Στη συνέχεια, πρέπει να υπάρχει όσο 
το δυνατόν μικρότερη αντίσταση στο 
κύκλωμα συσσωρευτή - εκκινητή, γι’ 
αυτό και χρησιμοποιούνται χοντρά κα-
λώδια, καθώς επίσης απαιτείται, αφε-
νός να είναι καθαροί οι πόλοι του συσ-
σωρευτή και αφετέρου αυτός να έχει 
χαμηλή εσωτερική αντίσταση.
Οι κινητήρες Σ.Ρ. ταξινομούνται σύμ-
φωνα με τον τρόπο σύνδεσης των τυ-
λιγμάτων του πεδίου με τον οπλισμό. 
Έτσι, π.χ. ο κινητήρας με διέγερση 
«σειράς» - στον οποίο το τύλιγμα του 
πεδίου και του οπλισμού είναι συνδε-
δεμένα σε σειρά - έχει ιδανικά χαρα-
κτηριστικά ροπής για την εκκίνηση του 
κινητήρα, γιατί η μέγιστη ροπή εμφα-

νίζεται ταυτόχρονα με την έναρξη της 
λειτουργίας του, όπως ακριβώς επιθυ-
μούμε όταν θέλουμε να εκκινήσουμε 
τον κινητήρα.

7.2.2 Αρχή λειτουργίας (Σx. 7.25)
Η αρχή λειτουργίας του εκκινητή είναι 
παρόμοια με εκείνη της γεννήτριας. 
Βασικά, η μόνη πραγματική διαφορά 
είναι ότι στη γεννήτρια έχουμε προ-
σφορά μηχανικής ενέργειας και παρα-
γωγή ηλεκτρικής ενέργειας, ενώ στον 
ηλεκτροκινητήρα του εκκινητή έχουμε 
προσφορά ηλεκτρικής ενέργειας και 
παραγωγή μηχανικής ενέργειας στον 
άξονά του.

Σχ.7.22 Εκκινητής (μίζα).
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Ελατήριο επιστροφής Τύλιγμα
συγκράτησης Τύλιγμα έλξης

Σωληνοειδής 
διακόπτης Επαφή Ακροδέκτης

Κινητή
επαφή

Κάλυμμα 
συλλέκτη

Ελατήριο 
ψύκτρας

Συλλέκτης

Ψήκτρα

Ζύγωμα 
στάτη

Πέδιλο 
πόλου

ΟπλισμόςΤύλιγμα 
διέγερσης

Δακτυλίδι 
οδήγησης

ΤέρμαΣυμπλέκτης
Άξονας 
οπλισμού

Πινιόν 
(γρανάζι)

Οδηγός

Δίσκος 
πέδησης

Ελατήριο 
σύμπλεξης

Μοχλός εμπλοκής 
(φουρκέτα)

Τύλιγμα σειράς 
πεδίου (στάτη)

Οπλισμός
Υψηλή ροπή εκκίνησης, ιδανική για εκκίνηση κινητήρων.
Το τύλιγμα του πεδίου έχει λίγες σπείρες από αγωγό μεγάλης 
διατομής ή μικρής αντίστασης, τύπου λωρίδων.

Σχ.7.23 Τομή εκκινητή.

Σχ.7.24 Εκκινητήρας με διέγερση «σειράς».
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7.2.3 Περιγραφή του εκκινητήρα

Ο εκκινητήρας αποτελείται από:
α)	Το ρότορα με το συλλέκτη,
β)	Το στάτη (πεδίο),
γ)	Το πινιόν (γρανάζι εκκίνησης) και
δ)	�Το ηλεκτρομαγνητικό κύκλωμα 

ελέγχου του πινιόν.

Πιο αναλυτικά:
	 ��Ο ρότορας

Είναι ένας μαγνητικός πυρήνας επί 
του οποίου είναι τυλιγμένοι οι ενερ-
γοί αγωγοί μέσα σε εγκοπές.
Ο πυρήνας αυτός κατασκευάζεται 
από μαλακά φύλλα σιδήρου, για να 
αποφεύγονται τα ρεύματα Foucault. 
Οι αγωγοί στους οποίους αναπτύσ-
σεται η αντιηλεκτρεγερτική δύναμη 
(ΑΗΕΔ) είναι μεγάλης διατομής με 
μικρή αντίσταση, ενώ ο τρόπος των 
τυλιγμάτων είναι παρόμοιος με αυ-
τόν των αντίστοιχων τυλιγμάτων της 
γεννήτριας (δυναμό).
Ο συλλέκτης είναι και αυτός της 
ίδιας δομής με αυτή του δυναμό και 
διακρίνεται (Σχ.7.26):
α.	� Σε συλλέκτη «τύπου ταμπούρου», 
β.	� Σε συλλέκτη «τύπου πλατό», με 

μια σπείρα τυλίγματος και 
γ.	� Σε συλλέκτη «τύπου πλατό», με 

δύο σπείρες τυλίγματος.
Η τεχνολογία του ρότορα με συλλέ-
κτη πλατό, του επιτρέπει να έχει μι-
κρότερο όγκο, να είναι πιο ελαφρύς 
και να έχει τις ίδιες επιδόσεις με τον 
αντίστοιχο ρότορα που διαθέτει συλ-
λέκτη τύπου ταμπούρου.

Ψήκτρες

Ακροδέκτης

Συλλέκτης

Τύλιγμα
πεδίου
(στάτη)

Τύλιγμα πεδίου

Τύλιγμα
οπλισμού

Πέλμα 
πόλου

Μονωμένη 
ψήκτρα

Τομέας συλλέκτη

Γειωμένη ψήκτρα
Συσσωρευτής

Πέλμα
πόλου

Κατεύθυνση περιστροφής

Σχ.7.25	� Απλό ηλεκτρικό διάγραμμα εκ-
κινητή Σ.Ρ.
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Σχ.7.26 Διάφοροι ρότορες εκκινητή.

Σχ.7.27 Στάτης ή επαγωγέας εκκινητή.

Zύγωμα (θήκη)

Τύλιγμα στάτη

Μάζα πόλου
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	 ��Ο στάτης ή επαγωγέας (πεδίο) 
(Σχ.7.27)
Αποτελείται από ένα κύλινδρο (ζύ-
γωμα), στο εσωτερικό του οποίου 
υπάρχουν οι πόλοι (διπολικοί ή τε-
τραπολικοί).
Η μάζα του πόλου είναι ένας μαγνη-
τικός πυρήνας, επάνω στον οποίο 
γίνεται το τύλιγμα με αγωγούς μεγά-
λης διατομής (τύπου λωρίδων), ενώ 
τα τυλίγματα των πόλων συνδέονται 
μεταξύ τους με διάφορους τρόπους 
(σε σειρά, παράλληλα, μικτά κλπ.).

	 ��Το πινιόν (γρανάζι του εκκινητή) 
(Σχ.7.28)
Είναι ένα γρανάζι, του οποίου ο 
αριθμός των «δοντιών» είναι, συ-
νήθως, το 1/10 του αριθμού των 
«δοντιών» της οδοντωτής στεφάνης 

του σφονδύλου (βολάν) στον οποίο 
εμπλέκεται, επιτρέποντας έτσι τον 
δεκαπλασιασμό της ροπής στρέψης 
του. Αυτό το πινιόν ελέγχεται από 
μία «φουρκέτα» και μπορεί να μετα-
τοπίζεται αξονικά μέσα σε εγκοπές, 
εξασφαλίζοντας: 
α) Τη φάση της ανάπαυσης, κατά 
την οποία (είτε ο κινητήρας λειτουρ-
γεί, είτε όχι) το πινιόν δεν είναι σε 
εμπλοκή με την οδοντωτή στεφάνη. 
β) Τη φάση της λειτουργίας, κατά 
την οποία γίνεται εκκίνηση του κι-
νητήρα, οπότε το πινιόν είναι σε 
εμπλοκή με την οδοντωτή στεφάνη 
του σφονδύλου.

	 ��Το ηλεκτρομαγνητικό κύκλωμα 
ελέγχου του πινιόν (Σχ.7.29)

Στην περίπτωση αυτή υπάρχουν δύο 

Έλξη για εκκίνηση

Φουρκέτα

Πινιόν

Τροχός ελεύθερος Ελατήριο
Πινιόν

Τροχός ελεύθερος

Βολάν κινητήρα 

Οδοντωτή στεφάνη

Σχ.7.28 Πινιόν εκκινητή.
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τρόποι εμπλοκής του πινιόν με τη στε-
φάνη:
Ο ένας - που είναι και ο περισσότερο 
διαδεδομένος στα μικρά-μεσαία αυτο-
κίνητα - προβλέπει η εμπλοκή να γί-
νεται με το κλείσιμο ενός ηλεκτρικού 
κυκλώματος και με τη βοήθεια μιας 

φουρκέτας, η οποία ελέγχεται ηλε-
κτρομαγνητικά με σωληνοειδές πηνίο. 
Ο άλλος τρόπος που εφαρμόζεται, 
κυρίως, στα μεγάλα αυτοκίνητα, προ-
βλέπει την έμπλεξη (εμπλοκή) με αξο-
νική μετατόπιση του ρότορα επί του 
στάτη.

Σχ.7.29 Κύκλωμα ελέγχου του πινιόν.

C2

C1

A

B

Μ

N

R

P

+ Διέγερση

Κόμπλερ

Βολάν

+ Μίζα

C1	=	 Μπουτόν μίζας
R	 =	 Ελατήριο
A	 =	 Τύλιγμα έλξης
B	 =	 Τύλιγμα απώθησης 
P	 =	 Πινιόν

C2 C1
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Σωληνοειδής διακόπτης
(«βαρελάκι ρελέ»)

Φουρκέτα

Κεφαλή
Κόμπλερ

Ρότορας

Στάτης και Ζύγωμα

Φορέας ψηκτρών

Σχ.7.30 Εκκινητής αποσυναρμολογημένος.

Σχ.7.31 Το ηλεκτρικό κύκλωμα του εκκινητή.

Σωληνοειδές ρελέ μίζας

Έναυση
Γεννήτρια

Μετατόπιση

Πινιόν
(κόμπλερ)

Βολάν μοτέρ
O	 =	Νεκρό
L	 =	Εκκίνηση 
M	=	Λειτουργία

M

L

O

M
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7.3.1 Γενικά
Στα κυκλώματα κατανάλωσης περι-
λαμβάνονται:
Το κύκλωμα ανάφλεξης που ανα-
πτύσσεται στο βιβλίο μηχανών εσωτε-
ρικής καύσης, το κύκλωμα εκκίνησης 
που αναπτύχθηκε παραπάνω και το 
κύκλωμα φωτισμού και βοηθητικών 
εξαρτημάτων, μέρος του οποίου θα 
αναπτυχθεί στην παρούσα ενότητα.
Σήμερα, στα σύγχρονα αυτοκίνητα το 
κύκλωμα φωτισμού και βοηθητικών 
εξαρτημάτων περιλαμβάνει μία πλη-
θώρα καταναλωτών, των οποίων η 
ανάπτυξη ευρίσκεται έξω από τους 
στόχους του παρόντος βιβλίου.
Πάντως, στην ενότητα αυτή θα ανα-
πτύξουμε μόνο ορισμένους βασικούς 
καταναλωτές, που συνήθως διαθέτουν 
σήμερα όλα τα απλά και κλασσικά οχή-
ματα, όπως:
α. �Το σύστημα των φώτων (μεσαίων 

- μεγάλων)
β. �Το σύστημα του στοπ, του φλας, 

του αλάρμ και
γ. Το σύστημα του ανεμιστήρα ψύξης.

7.3.2	� Σύστημα εμπρός φώτων 
(μεσαίων - μεγάλων)

7.3.2.1 Γενικά
Ο φωτισμός των αυτοκινήτων πρέπει να 
είναι σύμφωνος με τον Κώδικα Οδικής 
Κυκλοφορίας της κάθε χώρας. Σε κάθε 
περίπτωση, πάντως, το συγκεκριμένο 
σύστημα πρέπει να εξασφαλίζει στον 
οδηγό τις εξής δύο βασικές δυνατότητες:
	 �Να βλέπει τις δύο πλευρές και το 

προφίλ του δρόμου.
	 �Να μπορεί να βλέπει τους άλλους 

χρήστες του δρόμου (οδηγούς, πε-
ζούς κ.λ.π.), χωρίς να τους τυφλώνει.

7.3.2.2  Συνθήκες φωτισμού
Για να φωτισθεί σωστά ο δρόμος, τα 
όργανα φωτισμού του αυτοκινήτου 
πρέπει να ικανοποιούν δύο αντίθετες 
μεταξύ τους προϋποθέσεις:
	 �Να φωτίζουν πολύ πιο μακριά 

(μπροστά) από το αυτοκίνητο.
	 �Να μη τυφλώνουν τους χρήστες του 

δρόμου που έρχονται από την αντί-
θετη κατεύθυνση.

Επιδιωκόμενοι στόχοι
Μετά την προσεκτική μελέτη της ενότητας αυτής, οι μαθητές θα πρέπει να 
είναι σε θέση:
	� Να αναγνωρίζουν τα εξαρτήματα από τα οποία αποτελείται το κάθε κύκλω-

μα κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας.
	� Να αναφέρουν το σκοπό, τον τρόπο λειτουργίας και σύνδεσης των κυκλω-

μάτων αυτών.

7.3  Τα κυκλώματα κατανάλωσης ενέργειας
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7.3.2.3	� Φωτισμός «μακρινός» (προ-
βολείς, μεγάλα φώτα)

Οι φωτεινές ακτίνες που εκπέμπο-
νται από το νήμα της λάμπας (πηγή 
φωτός), ανακλώνται προς το εμπρό-
σθιο μέρος του αυτοκινήτου, από ένα 
παραβολικό κάτοπτρο. Αυτά είναι τα 
«μεγάλα» φώτα (φωτισμός μακρινός, 
προβολείς).

7.3.2.4	� «Μεσαία φώτα» ή φώτα δια-
σταύρωσης

Ένα μέρος των φωτεινών ακτίνων που 
εκπέμπονται από τη λάμπα εμποδίζε-
ται να ανακλαστούν από το παραβολι-
κό κάτοπτρο και έτσι δεν προκαλείται 

τύφλωση στους αντίθετα ερχόμενους 
οδηγούς. Ο φωτισμός αυτός είναι γνω-
στός σαν φωτισμός διασταύρωσης ή 
«μεσαία φώτα».

7.3.2.5	� Οπίσθιος φωτισμός
Το πίσω μέρος του οχήματος φωτίζε-
ται από δύο κόκκινα φώτα ασφαλείας, 
τα οποία ελέγχονται από τον διακόπτη 
φωτισμού στο ταμπλό του οχήματος.
Γενικά, όλα τα φώτα είναι πάντα συνδε-
δεμένα παράλληλα στον συσσωρευτή, 
έτσι ώστε το συνολικό ρεύμα που απορ-
ροφάται, να είναι το σύνολο των επί μέ-
ρους ρευμάτων όλων των φώτων, όταν 
βέβαια αυτά είναι αναμμένα (Σχ.7.32).

Σχ.7.32 Τυπικό κύκλωμα φωτισμού ενός οχήματος.
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7.3.2.6  Λαμπτήρες
Στα οχήματα χρησιμοποιούνται διαφό-
ρων τύπων λαμπτήρες, οι οποίοι συ-
νήθως είναι διπλής λειτουργίας.

Πιο συγκεκριμένα:
Λάμπες διπλής λειτουργίας (προ-
βολείς - μεσαία)
Μια «φούσκα» από γυαλί γεμίζει με 
αδρανές αέριο και περιέχει τόσο το 

νήμα (αντίσταση) του προβολέα όσο 
και το νήμα των μεσαίων φώτων. 
Τρεις, κυρίως, τύποι τέτοιων λαμπτή-
ρων διπλής ενέργειας κυκλοφορούν 
σήμερα στο εμπόριο, ενώ επάνω στο 
παραβολικό κάτοπτρο γράφεται, συνή-
θως, ο τύπος της λάμπας που είναι κα-
τάλληλη για το κάθε φωτιστικό σώμα.

α.	�Λάμπα προβολέα - «μεσαίων» φώ-
των (κλασσική) (Σχ. 7.33 και 7.34)

Γείωση
Επαφή 
μεσαίων

Νήμα 
προβολέα

Νήμα μεσαίων φώτων
Κάλυμμα

Βάση

Επαφή
προβολέα

195°

Κάλυμμα

Φλάτζα Λαμπτήρας από γυαλί

Σχ.7.33 Λάμπα «κλασσικού τύπου».

Σχ.7.35 Λάμπα «ευρωπαϊκού τύπου».

Σχ.7.34	�Φωτισμός που επιτυγχάνεται με 
λάμπα «κλασσικού τύπου».

Νήμα
προβολέα

Νήμα μεσαίων φώτων

Κάλυμμα

Βάση
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β.	�Λάμπα «ευρωπαϊκού τύπου», η 
οποία προσφέρει ασύμμετρο φω-
τισμό (Σχ. 7.35 και 7.36)

γ.	�Λάμπα αλογόνου απλής και δι-
πλής ενεργείας (Σχ.7.37)

Ο συγκεκριμένος αυτός τύπος λαμπτή-
ρα έχει ισχύ 55/60W, δηλαδή είναι 
κατά 10% μεγαλύτερης ισχύος από 
την αντίστοιχη λάμπα «ευρωπαϊκού 

τύπου» και κατ’ επέκταση αποδίδει δι-
πλάσια φωτεινή ένταση από εκείνη.
	 �Λάμπες απλής λειτουργίας 

(Σχ.7.38)
Οι λάμπες αυτές έχουν ένα μόνο νήμα 
και εξοπλίζουν τόσο τους προβολείς 
των μεγάλων και μεσαίων φώτων όσο 
και τους συμπληρωματικούς προβο-
λείς, όπως είναι τα φώτα ομίχλης, τα 
φώτα μεγάλης εμβέλειας κ.λ.π.

Σχ.7.37 Λάμπα αλογόνου διπλής ενέργειας.

Γείωση

Γείωση

Μεσαία επαφή Νήμα προβολέα
Νήμα μεσαίων

Αμπούλα από γυαλί

Γυαλί από πυρίτιο

Κάλυμμα
ΦλάτζαΒάση

Επαφή 
προβολέα

195°

Κάλυμμα

Σχ.7.36	�Φωτισμός «μεσαίων φώτων» που επιτυγχάνεται με μια λάμπα «ευρωπαϊ-
κού τύπου» ή τύπου «ιωδίου».

10m   2,50m
10	 20	 30	 40	 50	 60	 70

Ύψος προβολέα 0,75m 
από το έδαφος

Όριο φωτισμού ενός 
κλασικού λαμπτήρα

Φωτισμός λαμπτήρα Ευρωπαϊκού 
κώδικα ή ιωδίου (HALOGEN)
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7.3.3	� Σύστημα στοπ, φλας και 
αλάρμ («οπτικό σινιάλο»)

Το σύστημα αυτό επιτρέπει στον οδη-
γό να προειδοποιεί τους άλλους, οπτι-
κά, για:
	 �Την πρόθεσή του να τροποποιήσει 

την κατεύθυνση κίνησης του οχήμα-
τός του (FLASH - φλας).

	 �Την ενεργοποίηση του συστήματος 
πέδησης (STOP).

	 �Την πρόθεσή του να εκπέμψει σήμα 
κινδύνου για τυχόν βλάβη στο όχη-
μά του ή για προσωρινή στάθμευση 
(ALARM).

7.3.3.1	� Κύκλωμα φώτων stop (στοπ) 
(Σχ.7.39)

Είναι δύο ειδικά κόκκινα φώτα (με λα-
μπτήρα 21 W το καθένα) - από ένα 
σε κάθε πλευρά του πίσω μέρους του 
οχήματος - τα οποία ανάβουν όταν ο 
οδηγός πατήσει φρένο, και σκοπό 
έχουν να προειδοποιήσουν τον επερ-

χόμενο οδηγό ότι το προπορευόμε-
νο όχημα (δηλαδή αυτό του οποίου ο 
οδηγός πατά το φρένο και ανάβουν τα 
κόκκινα φώτα) πρόκειται να μειώσει 
ταχύτητα ή ακόμη και να σταματήσει, 
με αποτέλεσμα να αποφεύγονται ατυ-
χήματα σ’ αυτή τη φάση της οδήγησης.
Η σύνδεση του κυκλώματος είναι πολύ 
απλή και φαίνεται στο παρακάτω Σχή-
μα 7.39. Δηλαδή, το ένα άκρο της ει-
δικής βαλβίδας του στοπ συνδέεται 
- μέσω ασφάλειας 8Α - με το «+» του 
συσσωρευτή, ενώ το άλλο άκρο της 
συνδέεται με την ενδεικτική λυχνία και 
τα φώτα του στοπ (STOP).
Στο κύκλωμα αυτό των σημερινών 
αυτοκινήτων συνδέεται και μια ακόμη 
σειρά κόκκινων μικρών λαμπτήρων 
(συνήθως 3 μέχρι 6  σε «σειρά» μετα-
ξύ τους), που τοποθετούνται στο πίσω 
τζάμι του αυτοκινήτου και ανάβουν και 
αυτά με την πίεση του πεντάλ του φρέ-
νου, για καλύτερη προειδοποίηση του 
οδηγού που ακολουθεί.

Σχ.7.38 Λάμπες αλογόνου απλής λειτουργίας.

Λάμπα Η1 Λάμπα Η2 Λάμπα Η3
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7.3.3.2	� Το κύκλωμα αλλαγής κατεύ-
θυνσης (φλας)

Αυτό συμπεριλαμβάνει, κυρίως, το κε-
ντρικό και το ηλεκτροθερμικό φλασέρ.

Πιο αναλυτικά:

α. Κεντρικό φλασέρ - Φώτα φλας

	 �Τα φώτα των φλας χρησιμοποι-
ούνται για να δείχνουν την αλλαγή 
της κατεύθυνσης του οχήματος και 
αναβοσβήνουν (εμπρός και πίσω) 
από τη μία πλευρά, ενώ όταν ανα-
βοσβήνουν όλα μαζί, ταυτόχρονα, 
και από τις δύο πλευρές του οχήμα-
τος, δηλώνουν ότι ο οδηγός εκτιμά 
πως υπάρχει κάποιος κίνδυνος ή ότι 
επιθυμεί να σταθμεύσει προσωρινά.

	 �Συνθήκες που πρέπει να πλη-
ρούν τα φώτα φλας
Τα μεν εμπρός φώτα φλας πρέπει 
να έχουν χρώμα λευκό ή πορτοκαλί, 
ενώ τα πίσω, πορτοκαλί ή κόκκινο. 
Επίσης, η συχνότητα έναυσής τους 
πρέπει να ολοκληρώνεται μεταξύ 
2 μέχρι 5 Hz, δηλαδή μέσα σε ένα 
δευτερόλεπτο πρέπει να αναβοσβή-
νουν 2 μέχρι 5 φορές.

	 �Αρχή λειτουργίας (Σχ.7.40)
Το συνεχές ρεύμα που παρέχει η 
μπαταρία, γίνεται - χάρη σ’ ένα εξάρ-
τημα που καλείται κεντρικό φλασέρ 
- διακοπτόμενο, οπότε αναγκάζει 
τους λαμπτήρες που βρίσκονται στο 
κύκλωμα, να αναβοσβήνουν.

Σχ.7.39 Κύκλωμα φώτων στοπ.

Συσσωρευτής Ασφάλεια

Πεντάλ φρένων

Ενδεικτική λυχνία 5W

Λυχνία stop 
κόκκινη 21 W

Λυχνία stop 
κόκκινη 21 W
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β.	�Κεντρικό ηλεκτροθερμικό φλασέρ 
(Σχ.7.41 και 7.42)

	 ��Αρχή λειτουργίας:
Το ηλεκτρικό ρεύμα διαρρέει ένα 

ηλεκτροθερμικό στοιχείο, το οποίο 
παραμορφώνεται υπό την επίδραση 
της θερμότητας που εκλύεται, λόγω 
του φαινομένου Joule. Ως ηλεκτρο-
θερμικό στοιχείο χρησιμοποιούμε, 

Σχ.7.41 Τεχνολογικό σχήμα του ηλεκτροθερμικού φλασέρ.

Σχ.7.40 Αρχή λειτουργίας κεντρικού φλασέρ.

Διμεταλλικό έλασμα

Μέταλλο με μικρό συντελεστή θερμικής διαστολής

Μέταλλο με μεγάλο συντελεστή θερμικής διαστολής

Διμεταλλικό έλασμα

Επαφές

Διακόπτης

Lg: Φλας αριστερό
Ld: Φλας δεξιό

Lg

Ld

Συσσωρευτής Κεντρικό φλασέρ

Λαμπτήρας

Ρεύμα διακοπτόμενοΡεύμα συνεχές
U

12

0 t

U

12

0 t
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γενικά, ένα θερμαινόμενο σύρμα, το 
οποίο επιμηκύνεται υπό την επίδρα-
ση της θερμότητας, ή ένα διμεταλλι-
κό έλασμα το οποίο καμπυλώνεται 
υπό την επίδραση της θερμότητας 
που δέχεται, όταν το ρεύμα διέρχε-
ται από αυτό.

Εκτός από τα παραπάνω είδη φλασέρ, 
σήμερα υπάρχουν και άλλα πολλά, 
όπως αυτά που αναφέρονται παρακά-
τω, ενδεικτικά:
	 �Το κεντρικό φλασέρ με δύο διμεταλ-

λικά ελάσματα, όπου η θέρμανση 
είναι έμμεση.

	 �Το κεντρικό ηλεκτροθερμικό φλασέρ 
με θερμαινόμενο σύρμα και ρελέ.

	 �Το κεντρικό φλασέρ με ρελέ και πυ-
κνωτή.

	 �Το κεντρικό ηλεκτρονικό φλασέρ.
	 �Το κεντρικό ηλεκτρονικό φλασέρ με 

ρελέ.

7.3.3.3	� Το κύκλωμα κινδύνου (αλάρμ) 
(Σχ. 7.43)

Αυτό επιτρέπει στον οδηγό να θέτει, 
ταυτόχρονα, σε λειτουργία όλα τα φώτα 
- φλας του οχήματός του και φαίνεται 
παραστατικά στο παρακάτω Σχέδιο 
7.43. Εδώ, ένας διακόπτης επιτρέπει 
το άναμμα όλων των λαμπτήρων των 
φλας του οχήματος, ενώ μία ενδεικτι-
κή λυχνία Ltw στο ταμπλό υπενθυμίζει 
στον οδηγό ότι έχει θέσει σε λειτουργία 
το σήμα κινδύνου (ALARM).

7.3.4	� Σύστημα ανεμιστήρα ψύξης 
(Σχ. 7.44)

Η συνεχής λειτουργία του βεντιλατέρ 
(«φτερωτής») στα παλαιάς τεχνολο-
γίας αυτοκίνητα είχε επιπτώσεις στην 
απόδοση του κινητήρα, διότι αφενός 
καθυστερούσε να ανυψώσει τη θερ-
μοκρασία του μέχρι αυτή να φθάσει 
στα επίπεδα της κανονικής, και αφε-
τέρου υπήρχαν περιπτώσεις, όπου σε 
μεγάλες ταχύτητες ή με χαμηλή θερ-
μοκρασία περιβάλλοντος, δεν ήταν 
απαραίτητη η ψύξη του κινητήρα, και 
επομένως, με τη συνεχή ενεργοποίη-
ση του βεντιλατέρ είχαμε απώλεια μέ-
ρους της ισχύος του κινητήρα. Έτσι, 
στα οχήματα νέας τεχνολογίας το βε-
ντιλατέρ μετατράπηκε σε ηλεκτρικό 
ανεμιστήρα, ο οποίος, μέσω ενός θερ-
μικού διακόπτη, λειτουργεί μόνον όταν 
η θερμοκρασία υπερβεί κάποιο καθο-
ρισμένο όριο και άρα υπάρχει ανάγκη 
ψύξης του κινητήρα και του νερού του 
ψυγείου.
Πολλές φορές, μάλιστα, προστίθεται, 
εκ των υστέρων, και για μεγαλύτερη 
προστασία του κινητήρα από υπερ-
θέρμανση, ένας πρόσθετος διακόπτης 

Σχ.7.42	�Ηλεκτρικό σχήμα του ηλεκτρο-
θερμικού φλασέρ.

Ηλεκτροθερμικό 
στοιχείο

Lg: Φλας αριστερό
Ld: Φλας δεξιό

Lg Ld
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Σχ.7.43 Ηλεκτρικό κύκλωμα των φώτων φλας με σήμα κινδύνου (αλάρμ).

	 Lg	 =	Φλας αριστερό 
	 Ld	 =	Φλας δεξιό 
	Ltw	 =	Ενδεικτική 
			   λάμπα οδηγού 
	 Lt	 = Ενδεικτική 
			   λάμπα
	 f1	 = Ασφάλεια
	 f2	 = Ασφάλεια 
	 I	 = �Διακόπτης 
			   αντιστροφής 
Διακόπτης φλας: 
	 g	 = Αριστερό 
	 0	 = Νεκρό 
	 d	 = Δεξιό

Διακόπτης σήματος κινδύνου

	 Κεντρική μονάδα
+ φλασέρf2 f1

I

LgLtw Ld Lt

g 0 d

Σχ.7.44	�	Διάγραμμα λειτουργίας ανεμιστήρα ψύξης με επιπρόσθετη σύνδεση δια-
κόπτου ON-OFF.

Πρόσθετος διακόπτης ON - OFF

Γείωση Διακόπτης εν
αύσεως

Κινητήρας

Θερμοστάτ βαλβίδα (εντολεύς)

ON
OFF

Ψυγείο Θερμικός 
διακόπτης 
αυτόματου 
βεντιλατέρ
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ON-OFF που συνδέεται απευθείας 
με τον ανεμιστήρα, παρακάμπτοντας 
έτσι το θερμοστάτη και το θερμικό 
διακόπτη, με σκοπό να χρησιμοποι-
είται, συνήθως, μέσα στις πόλεις και 
σε κυκλοφοριακή συμφόρηση (μποτι-
λιάρισμα) ή σε ανηφορικές διαδρομές, 
ιδιαίτερα κατά τους θερινούς μήνες. 
Στις περιπτώσεις αυτές και προτού 
φθάσει η θερμοκρασία υψηλά, τοπο-
θετείται ο διακόπτης στο ΟΝ, οπότε ο 
ανεμιστήρας λειτουργεί συνεχώς για 
να ψυχθεί το νερό και η μηχανή. Αυτή 
η επί πλέον λειτουργία δεν προβλέ-
πεται από τους κατασκευαστές, και γι’ 
αυτό ο οδηγός θα πρέπει να την ενερ-
γοποιεί μόνο σε επείγουσες καταστά-
σεις υπερθέρμανσης του κινητήρα, 
γιατί διαφορετικά αυτός θα εργάζεται 
με μειωμένη απόδοση.

7.4 Ανακεφαλαίωση
	 �Το ηλεκτρικό σύστημα αποτελεί το 

σπουδαιότερο σύστημα για τη λει-
τουργία ενός οχήματος, γιατί δίνει 
την απαιτούμενη ενέργεια, ώστε να 
λειτουργήσουν όλα σχεδόν τα άλλα 
συστήματά του. Εάν τολμούσαμε να 
παρομοιάσουμε το όχημα με τον άν-
θρωπο, θα μπορούσαμε να πούμε 
ότι το μεν αμάξωμα αντιστοιχεί στο 
σκελετό του ανθρώπου, το δε ηλε-
κτρικό σύστημα στο νευρικό ή το κυ-
κλοφορικό σύστημα του.

	 �Τα κύρια τμήματα του ηλεκτρικού 
συστήματος είναι:

	 α)	� Το κύκλωμα παραγωγής και 
αποθήκευσης ηλεκτρικής ενέρ-
γειας (σύστημα φόρτισης). 

	 β)	� Τα κυκλώματα των καταναλω-
τών, κυριότερα των οποίων είναι:

	 Το κύκλωμα της εκκίνησης,
	 Το κύκλωμα της ανάφλεξης και
	� Το κύκλωμα του φωτισμού και των 

βοηθητικών εξαρτημάτων.
	 �Το σύστημα φόρτισης αποτελείται 

από τον συσσωρευτή, τη γεννήτρια, 
τον αυτόματο ρυθμιστή και τις καλω-
διώσεις.

	 �Ο συσσωρευτής αποτελεί την «απο-
θήκη» της ηλεκτρικής ενέργειας την 
οποία αποδίδει στους καταναλωτές 
του οχήματος όταν ο κινητήρας δεν 
λειτουργεί, ενώ τους δίδει και συ-
μπληρωματική ηλεκτρική ενέργεια, 
όταν η γεννήτρια δεν μπορεί να τους 
την παρέχει εξ ολοκλήρου.

	 �Η γεννήτρια έχει σκοπό να μετατρέ-
πει ένα μέρος της μηχανικής ενέρ-
γειας του κινητήρα σε ηλεκτρική. Στη 
συνέχεια αυτή αποθηκεύεται στο 
συσσωρευτή φορτίζοντάς τον, ενώ 
με ένα άλλο μέρος της ηλεκτρικής 
ενέργειας της γεννήτριας τροφοδο-
τούνται οι καταναλωτές, όταν ερ-
γάζεται ο κινητήρας του οχήματος· 
δηλαδή, η γεννήτρια αποτελεί πηγή 
ενέργειας.

	 �Οι γεννήτριες διακρίνονται σε δύο 
είδη: Στις γεννήτριες συνεχούς ρεύμα-
τος (Σ.Ρ.) («δυναμό»), οι οποίες σπά-
νια πλέον χρησιμοποιούνται, και στις 
γεννήτριες εναλλασσόμενου ρεύμα-
τος (Ε.Ρ.) («εναλλακτήρες»), οι οποίες 
σήμερα χρησιμοποιούνται κατά κανό-
να στα οχήματα, λόγω των μεγάλων 
πλεονεκτημάτων που έχουν.

	 �Στις γεννήτριες, η παραγόμενη τάση 
είναι ανάλογη του ρεύματος διέγερ-
σης, των στροφών του κινητήρα και 
του φορτίου. Επειδή, όμως, η λειτουρ-
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γία των καταναλωτών και η φόρτιση 
της μπαταρίας πρέπει να γίνονται με 
σταθερή τάση, υπάρχει ένα εξάρτημα 
που ονομάζεται «αυτόματος ρυθμι-
στής», το οποίο στις γεννήτριες συνε-
χούς ρεύματος έχει σκοπό να επιτρέ-
πει - με τον αυτόματο διακόπτη - τη 
ροή ρεύματος μόνο από τη γεννήτρια 
προς τον συσσωρευτή, ενώ με τα πη-
νία εντάσεως και τάσεως ρυθμίζει την 
ένταση και την τάση που παράγει η 
ίδια η γεννήτρια, ώστε να βρίσκονται 
μέσα στα επιθυμητά όρια. Στις γεν-
νήτριες εναλλασσόμενου ρεύματος 
ο αυτόματος ρυθμιστής είναι ένας 
απλός ρυθμιστής τάσης, διότι εδώ το 
σύστημα ανόρθωσης με ημιαγωγούς 
(διόδους) δεν επιτρέπει τη ροή του 
ρεύματος προς τη γεννήτρια και επί 
πλέον δεν υπάρχει ανάγκη ρυθμιστή 
έντασης, επειδή είναι αυτορρυθμιζό-
μενη σε ό,τι αφορά την παραγόμενη 
ένταση του ρεύματος.

	 �Η όλη ηλεκτρική εγκατάσταση στα 
οχήματα είναι μονοπολική και χρησι-
μοποιείται ως καλώδιο επιστροφής 
το αμάξωμα (σασί).

	 �Το κύκλωμα εκκίνησης έχει σκοπό 
να εκτελεί την αρχική εκκίνηση του 
κινητήρα, και για να το επιτύχει αυτό, 
χρησιμοποιεί ένα κινητήρα με διέγερ-
ση σειράς, ο οποίος παίρνει ηλεκτρι-
κή ενέργεια από τον συσσωρευτή και 
τη μετατρέπει σε μηχανική ενέργεια 
στον άξονά του. Εδώ, ένα γρανάζι 
(πινιόν), με τη βοήθεια ενός ηλεκτρο-
μαγνητικού συστήματος, εμπλέκεται 
με την οδοντωτή στεφάνη που υπάρ-
χει στο βολάν του κινητήρα και τον 
περιστρέφει μέχρις ότου αρχίσει η 
έναυση (ανάφλεξη) του καυσίμου.

	 �Άλλα συστήματα κατανάλωσης ηλε-
κτρικής ενέργειας - εκτός από αυτό 
της ανάφλεξης που αναπτύσσεται 
σε άλλο βιβλίο - είναι:

1)	�Το σύστημα των φώτων. Αυτό πε-
ριλαμβάνει δύο λαμπτήρες διπλής 
λειτουργίας για τα μεσαία και τα με-
γάλα φώτα, αντίστοιχα, στο εμπρό-
σθιο μέρος του οχήματος. Οι λα-
μπτήρες αυτοί με τη μία «σκάλα» 
(ένα «νήμα») φωτίζουν το δρόμο 
πολύ μακριά (μεγάλα φώτα), ενώ με 
την άλλη (άλλο «νήμα») φωτίζουν το 
δρόμο πιο κοντά (μεσαία φώτα) και 
είναι τα κατάλληλα κατά τη στιγμή 
της διασταύρωσης του αυτοκινήτου 
με άλλο όχημα. Εκτός από τα πα-
ραπάνω φώτα, υπάρχουν τέσσερα 
ακόμη μικρά (δύο εμπρός και δύο 
πίσω) καθώς και ο φωτισμός της 
πινακίδας. Για επιπλέον φωτισμό, 
υπάρχουν στο εμπόριο λαμπτήρες 
και διαφόρων άλλων τύπων.

2)	�Το σύστημα των στοπ, φλας και 
αλάρμ. Αυτό αποτελείται από ηλε-
κτρικά κυκλώματα τα οποία επιτρέ-
πουν στον οδηγό να προειδοποιεί 
οπτικά, ότι:

	 α)	� Προτίθεται να αλλάξει την κατεύ-
θυνση κίνησης του οχήματός του, 

	 β)	� Έχει ενεργοποιήσει το σύστημα 
πέδησης και 

	 γ)	� Το όχημά του έχει κάποιο πρό-
βλημα.

Πιο συγκεκριμένα:
	� Στο κύκλωμα αλλαγής κατεύθυνσης 

(φλας), βασικό εξάρτημα είναι το κε-
ντρικό φλασέρ που ρυθμίζει όλες τις 
εναλλαγές των φώτων.

	 Στο κύκλωμα κινδύνου (αλάρμ), 
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ένας ειδικός διακόπτης επιτρέπει το 
ταυτόχρονο άναμμα όλων των φλας.
	� Στο κύκλωμα στοπ, ένας ειδικός δια-

κόπτης (βαλβίδα στοπ) που συνδέε-
ται με το ποδόπληκτρο, συντελεί στο 

να ανάβουν δύο κόκκινα φώτα στο 
πίσω μέρος του οχήματος.

	� Τέλος, στο σύστημα του ανεμιστήρα 
ψύξης, ένας ανεμιστήρας τίθεται σε 
λειτουργία με τη βοήθεια ενός θερμι-

1. �Ποια είναι τα κύρια μέρη της ηλεκτρικής εγκατάστασης ενός 
αυτοκινήτου;

2. �Σε τι χρησιμεύει η γεννήτρια Σ.Ρ. ή ο εναλλακτήρας Ε.Ρ. στα 
αυτοκίνητα και σε τι ο συσσωρευτής;

	 3.	 Τι χρειάζεται ο αυτόματος ρυθμιστής στις γεννήτριες Σ.Ρ.;

	 4.	� Στη γεννήτρια Ε.Ρ. ο αυτόματος ρυθμιστής εκτελεί τις ίδιες ρυθμίσεις με 
αυτόν της γεννήτριας Σ.Ρ.;

	 5.	 Σε τι χρησιμεύει ο συσσωρευτής και σε τι ο εκκινητής;

	 6.	� Με πόσα καλώδια τροφοδοτείται ένας λαμπτήρας και με πόσα ο ανεμιστή-
ρας ψύξης του οχήματος;

	 7.	� Από ποια εξαρτήματα αποτελείται ο εκκινητής και ποια εργασία κάνει το 
καθένα;

	 8.	� Σε τι διαφέρουν τα «μεσαία» από τα «μεγάλα» φώτα και τι είδους λαμπτή-
ρες χρησιμοποιούνται για τη λειτουργία τους;

	 9.	 Περιγράψτε τη λειτουργία του κυκλώματος των φώτων «στοπ» (STOP).

	10.	� Ποιες συνθήκες πρέπει να πληρούν τα φώτα «φλας» και ποια η αρχή λει-
τουργίας του ηλεκτροθερμικού κεντρικού φλασέρ;

11.	�	� Σε τι διαφέρει το κύκλωμα των φλας από το κύκλωμα κινδύνου αλάρμ 
(ALARM);

12.	�	� Περιγράψτε τον τρόπο λειτουργίας του ανεμιστήρα ψύξης του κινητήρα.

13.	�	� Ποιος ο σκοπός του συστήματος φόρτισης;

7.5 Eρωτήσεις-
	 Ατομική εργασία
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κού διακόπτη (θερμοστάτη), προκει-
μένου να ψυχθεί τόσο ο κινητήρας 
όσο και το υγρό του ψυγείου, όταν 
έχουν θερμανθεί πάνω από το επι-
τρεπόμενο όριο.

14.	�	� Ποια η πορεία του παραγόμενου από τη γεννήτρια ρεύματος;	
15.	�	� Ποιος ο σκοπός του συστήματος φωτισμού σ’ ένα όχημα;

	16.	� Εξηγήστε, γιατί το «πινιόν» του εκκινητή πρέπει να αποσυμπλέκεται από 
την οδοντωτή στεφάνη του βολάν, όταν ο κινητήρας αρχίσει να λειτουργεί.

	17.	� Ποιες είναι οι κυριότερες διαφορές μεταξύ μιας γεννήτριας Σ.Ρ. και ενός 
εναλλακτήρα; (Αναφερθείτε, ειδικότερα, στα πλεονεκτήματα).

	18.	� Όταν πρόκειται να συνδέσεις την κύρια μπαταρία ενός αυτοκινήτου με μία 
άλλη βοηθητική, προκειμένου αυτό να εκκινήσει, πρέπει να συνδέσεις τον 
θετικό πόλο της μίας με τον θετικό πόλο της άλλης ή τον αρνητικό με τον 
άλλο αρνητικό;

	19.	�� Ατομική εργασία
Εάν μπορείς να βρεις ένα άχρηστο και ελαττωματικό εκκινητή, αποσυ-
ναρμολόγησέ τον, καθάρισε τα εξαρτήματά του και συναρμολόγησε τον εκ 
νέου. Το ίδιο μπορείς να κάνεις και με μια γεννήτρια Σ.Ρ. ή Ε.Ρ.

	19.	�� Ατομική εργασία
Δώσε γραπτώς μια σύντομη εξήγηση των διαφορών που υπάρχουν στη 
σχεδίαση και στην κατασκευή μιας γεννήτριας Σ.Ρ. και ενός εναλλάκτη. 
Εξήγησε, γιατί οι κατασκευαστές των αυτοκινήτων, τα τελευταία χρόνια, 
χρησιμοποιούν, σχεδόν αποκλειστικά, γεννήτριες Ε.Ρ.

	19.	�� Ατομική εργασία
Σχεδίασε σε σκαρίφημα το Ηλεκτρικό Σύστημα ενός αυτοκινήτου και προ-
σπάθησε να περιλάβεις σ’ αυτό, όσο πιο πολλά από τα εξαρτήματά του 
αναφέρονται σ’ αυτό το κεφάλαιο.
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Επιδιωκόμενοι στόχοι
Μετά την προσεκτική μελέτη της ενότητας αυτής, οι μαθητές θα πρέπει να 
είναι σε θέση:
	� Να ορίζουν το σύστημα αερισμού (εξαερισμού) - θέρμανσης και κλιματι-

σμού ενός οχήματος.
	� Να προσδιορίζουν τα στοιχεία που επηρεάζουν τον κλιματισμό σε ένα αυ-

τοκίνητο.
	� Να διακρίνουν με τη βοήθεια εποπτικών μέσων (σχεδίων, πραγματικών 

κατασκευών) και να αναφέρουν τα μέρη που αποτελούν το σύστημα αερι-
σμού - εξαερισμού - θέρμανσης και κλιματισμού ενός αυτοκινήτου.

	� Να αξιολογούν και να εξηγούν με τη βοήθεια εποπτικών μέσων (σχεδίων, 
διαγραμμάτων κ.λπ.), τον τρόπο λειτουργίας του πιο πάνω αυτού συστή-
ματος στο χώρο των επιβατών.

	� Να εξηγούν, μέσα από λειτουργικά σχέδια, τη λειτουργία του ψυκτικού κύ-
κλου του συγκεκριμένου συστήματος.

	� Να αναφέρουν τις πιθανές βλάβες του όλου συστήματος αερισμού - θέρ-
μανσης - κλιματισμού.

ΣΥΣΤΗΜΑ ΑΕΡΙΣΜΟΥ - ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ 
ΚΑΙ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8

8.1 Γενικά
Ο κλιματισμός στα αυτοκίνητα εφαρ-
μόστηκε για να προσφέρει άνεση και 
υγιεινό περιβάλλον παραμονής στον 
οδηγό και τους επιβάτες.
Λέγοντας κλιματισμό, εννοούμε, γενι-
κά, τον έλεγχο της θερμοκρασίας, της 
υγρασίας και του αερισμού σε κλει-
στούς χώρους.
Παράμετροι, όπως η θερμοκρασία, η 
σχετική υγρασία και ο αερισμός στο 

χώρο των επιβατών πρέπει να δια-
τηρούνται σταθερά στο επίπεδο που 
απαιτείται, ενώ μία ενδεχόμενη αλλαγή 
τους εκ μέρους του οδηγού πρέπει να 
γίνεται με τέτοιο ρυθμό, ώστε να μην 
ενοχλεί τους επιβάτες.
Σε χώρους που είναι ερμητικά κλειστοί, 
και στους οποίους υπάρχουν συγκε-
ντρωμένοι πολλοί άνθρωποι, όπως 
π.χ. στα αυτοκίνητα, όταν οι καιρικές 
συνθήκες δεν επιτρέπουν το άνοιγμα 
των παραθύρων, οι συνθήκες περι-
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βάλλοντος γίνονται γρήγορα δυσάρε-
στες για τους επιβάτες και μειώνουν 
την ικανότητα του οδηγού, αφού προ-
καλούν κόπωση και υπνηλία.
Έτσι δημιουργήθηκαν, αρχικά, συστή-
ματα με ελεγχόμενο αερισμό στα επιβα-
τικά αυτοκίνητα, αλλά και στα φορτηγά.
Στο σύστημα αερισμού, που είναι βα-
σικό για τον κλιματισμό, τοποθετούνται 
«εναλλάκτες θερμότητας», δηλαδή 
θερμαντικά ή ψυκτικά στοιχεία. Έτσι, 
ανάλογα με το επίπεδο εξοπλισμού και 
πολυτέλειας, εκτός του συστήματος 
αερισμού και θέρμανσης, τα περισσό-
τερα αυτοκίνητα πωλούνται σήμερα με 
κλιματιστικό (air condition) στον βασι-
κό εξοπλισμό τους.
Η λειτουργία των κινητήρων εσωτερι-
κής καύσης αφήνει μεγάλα ποσά θερ-
μότητας, τόσο στα καυσαέρια (περί-
που 33%), όσο και στο υγρό της ψύξης 
(περίπου 33%). Ένα, λοιπόν, μέρος 
της θερμότητας, απάγεται από το υγρό 
ψύξης του κινητήρα (νερού ή μίγματος 
νερού και αντιπηκτικής - αντιοξειδωτι-
κής διάλυσης), και για να διατηρείται η 
θερμοκρασία του κινητήρα σε συγκε-
κριμένο θερμοκρασιακό επίπεδο -προ-
κειμένου αυτός να έχει καλή απόδοση 
- μπορεί η συγκεκριμένη θερμότητα να 
χρησιμοποιηθεί για τη θέρμανση του 
χώρου των επιβατών. 
Ο πλήρης κλιματισμός του αυτοκινή-
του, με την προσθήκη μονάδας ψύξης 
του αέρα είναι σήμερα ένας από τους 
απαραίτητους εξοπλισμούς του αυτο-
κινήτου και μπορεί να θεωρηθεί και ως 
σύστημα ενεργητικής ασφάλειας του 
αυτοκινήτου, σε περίπτωση ακραίων 
θερμοκρασιών περιβάλλοντος, με την 
έννοια ότι διατηρεί σε εγρήγορση τον 
οδηγό.

 8.2 Σύστημα αερισμού
Το πρώτο βήμα για τον κλιματισμό των 
κλειστών αμαξωμάτων είναι ο ελεγχό-
μενος αερισμός τους, ο οποίος επιτυγ-
χάνεται με αγωγούς προσαγωγής (αε-
ραγωγούς) εξωτερικού αέρα (νωπού 
αέρα). Στη διαδρομή τους, λοιπόν, οι 
αεραγωγοί έχουν κατάλληλα διαφράγ-
ματα (θυρίδες) για το άνοιγμα, το κλεί-
σιμο και τη ρύθμιση της παροχής του 
αέρα προσαγωγής, ενώ υπάρχουν 
και κατάλληλα διαμορφωμένα στόμια 
(ακροφύσια) για τη διανομή του αέρα 
στο χώρο του αμαξώματος.
Η διαδικασία προσαγωγής του αέρα στο 
χώρο των επιβατών του αυτοκινήτου, 
είτε με τη βοήθεια ανεμιστήρα, είτε με 
την κίνηση του αυτοκινήτου αναφέρεται 
ως αερισμός, ενώ η εξαγωγή του αέρα 
από το χώρο του αμαξώματος, μέσω 
θυρίδων που παραμένουν μονίμως 
ανοικτές, αναφέρεται ως εξαερισμός. 
Απαραίτητη προϋπόθεση καλής λει-
τουργίας του συστήματος αερισμού εί-
ναι να προσάγεται στο εσωτερικό του 
αυτοκινήτου επαρκής ποσότητα αέρα 
και να κατανέμεται κατά τέτοιον τρόπο, 
ώστε να μη μένουν περιοχές στις οποί-
ες δεν ανανεώνεται ο αέρας τους, αλλά 
και να μην υπάρχουν έντονοι στροβιλι-
σμοί και συριγμοί κατά τη διέλευσή του.
Ο αερισμός - εξαερισμός του εσωτερι-
κού του αυτοκινήτου αποτελεί, συνε-
πώς, βασικό συντελεστή ασφαλείας, 
γιατί κρατά τον οδηγό σε καλή φυσική 
κατάσταση, ώστε να αντιδρά σωστά 
και έγκαιρα σε κάθε φάση της οδήγη-
σης του οχήματος.
Έτσι, για να εξασφαλισθεί η θετική 
προώθηση του αέρα, τοποθετείται 
στους αεραγωγούς ένας ηλεκτρικός κι-
νητήρας με τρεις ή τέσσερις ταχύτητες.
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Η θυρίδα ή οι θυρίδες εισόδου του 
αέρα, για τον αερισμό του αμαξώ-
ματος, συνήθως βρίσκονται, είτε στο 
«τροπέτο» του υαλοκαθαριστήρα, 
δηλαδή εμπρός από το πρόσθιο κρύ-
σταλλο του αυτοκινήτου (ανεμοθώρα-
κα ή παρ-μπρίζ), είτε στο πρόσθιο μέ-
ρος του αυτοκινήτου (μάσκα), δεξιά και 
αριστερά από το ψυγείο. Στην είσοδο 
του αέρα τοποθετούνται περσίδες (γρί-
λιες) και δικτυωτό πλέγμα, για να μην 
εισέρχονται στο σύστημα ακαθαρσίες, 
φύλλα δένδρων, έντομα κ.ά. Στη συνέ-
χεια, μπορεί να υπάρχει και φίλτρο για 
λεπτότερο καθαρισμό (διήθηση) του 
αέρα από σκόνη, γύρη ανθέων κ.λπ.

Η κατανομή του αέρα στο εσωτερικό 
του αμαξώματος γίνεται με στόμια, τα 
οποία βρίσκονται, συνήθως, γύρω από 
τον πίνακα οργάνων (ταμπλώ) του αυ-
τοκινήτου.
Στο Σχ. 8.1 φαίνεται η κατανομή του 
αέρα με:
α)	�Στόμια (ακροφύσια), συνήθως δύο, 

που στέλνουν αέρα στην εσωτερι-
κή πλευρά του παρ-μπρίζ και έχουν 
προορισμό το ξεθάμπωμά του από 
υδρατμούς, που δημιουργούνται 
από τη διαφορά θερμοκρασίας με-
ταξύ εσωτερικού χώρου του αμαξώ-
ματος και του περιβάλλοντος, συνή-
θως κατά τη χειμερινή περίοδο.

Σχ.8.1	� Είσοδος, διαδρομή μέσα από το αμάξωμα και έξοδος του αέρα από τυ-
πικό επιβατικό όχημα.
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β)	�Στόμια, συνήθως δύο, τα οποία 
μπορεί να καταλήγουν σε κινητά 
ακροφύσια και τα οποία βρίσκονται 
στο κέντρο και στο ύψος του πίνακα 
των οργάνων και στέλνουν αέρα στο 
εσωτερικό του αμαξώματος προς το 
πρόσωπο και το σώμα του οδηγού 
και του συνοδηγού.

γ)	�Στόμια, συνήθως δύο, που βρίσκο-
νται κάτω από τα προηγούμενα και 
στέλνουν αέρα στο κάτω μέρος, 
προς το δάπεδο του εσωτερικού 
χώρου του αμαξώματος, όπου και 
τα πόδια των επιβατών.

δ)	�Στόμια, συνήθως δύο, που βρίσκο-
νται δεξιά και αριστερά από τον πί-
νακα των οργάνων και καταλήγουν 
σε κινητές ρυθμιστικές περσίδες, 
έτσι ώστε να κατευθύνεται ο αέρας 
όπου θέλουμε.

ε)	�Σταθερά στόμια, συνήθως δύο, τα 
οποία βρίσκονται δεξιά και αριστερά 
από τον πίνακα οργάνων, που προ-
ορισμό έχουν το ξεθάμπωμα των 
πλαϊνών παραθύρων του οδηγού 
και του συνοδηγού σε περίπτωση 
ψυχρού καιρού, για καλύτερη ορα-
τότητα. Σε ορισμένα, μάλιστα, μο-
ντέλα αυτοκινήτων τα στόμια αυτά 
βρίσκονται τοποθετημένα στις πόρ-
τες του οδηγού και του συνοδηγού.

Επίσης, σε αρκετά αυτοκίνητα οι αερα-
γωγοί μπορεί να φέρνουν αέρα και στο 
χώρο των πίσω καθισμάτων.
Γενικά, ο αέρας προσάγεται στα διάφο-
ρα τμήματα του εσωτερικού χώρου, με 
τη βοήθεια, όπως είπαμε, του ηλεκτρι-
κού ανεμιστήρα, μπορεί όμως αυτό 
να γίνεται και με φυσική ροή, καθώς, 
το ίδιο το αυτοκίνητο κινείται και ανά-
λογα με την ταχύτητα που έχει. Την 

αποστολή αυτή εκτελούν, συνήθως, 
δύο στόμια, δεξιά και αριστερά από το 
ταμπλώ, που καταλήγουν σε κινητές 
περσίδες (γρίλιες).
Οι στροφές του ανεμιστήρα ρυθμίζο-
νται με ένα μεταγωγικό διακόπτη, ο 
οποίος κάθε φορά επιλέγει μία ορι-
σμένη ηλεκτρική αντίσταση για τις 3 
ή 4 ταχύτητες που συνήθως διαθέτει. 
Η έξοδος του αέρα από το χώρο του 
αμαξώματος, λόγω της μικρής υπερ-
πίεσης που δημιουργείται από την 
εισαγωγή του, γίνεται από τις ειδικές 
θυρίδες εξαερισμού, οι οποίες βρίσκο-
νται, κατά κανόνα, στο οπίσθιο μέρος 
του αμαξώματος, δεξιά και αριστε-
ρά κοντά στα πίσω παράθυρα ή στο 
παρ-μπριζ, και είναι πάντα ανοικτές. 
Η σχεδίαση των θυρίδων εξαερισμού 
είναι τέτοια, ώστε να διευκολύνεται 
κατά την κίνηση του αυτοκινήτου, η 
έξοδος του αέρα από τον χώρο του 
αμαξώματος.

8.3 Σύστημα θέρμανσης
Κατά τους χειμερινούς μήνες, η εισα-
γωγή εξωτερικού (νωπού) αέρα στο 
χώρο των επιβατών είναι και δυσάρε-
στη αλλά και επικίνδυνη για την υγεία 
των επιβατών. Έτσι, είναι αναγκαίο, ο 
αέρας αυτός πριν εισαχθεί στον εσω-
τερικό χώρο του αμαξώματος, να θερ-
μανθεί.
Ένα μέρος της θερμότητας που δημι-
ουργείται από την καύση του καυσί-
μου, (το 33% περίπου) αφαιρείται για 
την ψύξη του κινητήρα, είτε απευθείας 
μέσω του αέρα στους αερόψυκτους κι-
νητήρες, είτε έμμεσα μέσω του υγρού 
ψύξης (συνήθως νερού και αντιπηκτι-
κού διαλύματος) στους υγρόψυκτους 
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κινητήρες, και η οποία θερμότητα τελι-
κά απάγεται από τον αέρα. Πάντως, το 
ποσό αυτό της θερμότητας είναι αρκετό 
για να θερμάνει τον αέρα που έχει προ-
ορισμό το εσωτερικό του αμαξώματος.
Στους αερόψυκτους κινητήρες υπάρχει 
μία φτερωτή η οποία παίρνει κίνηση 
από τον κινητήρα και η οποία στέλνει, 
μέσω αεραγωγών, ποσότητα νωπού 
αέρα η οποία περνά εξωτερικά των 
πτερυγίων των κυλίνδρων του κινητή-
ρα και θερμαίνεται. Στη συνέχεια, πάλι 
μέσω αεραγωγών, η ποσότητα αυτή 
του αέρα εξέρχεται από στόμια προς 
το χώρο των επιβατών και μέσω θυρί-
δων ελέγχεται η παροχή του στα διάφο-
ρα τμήματα της καμπίνας. Το σύστημα 

αυτό παρουσιάζει ένα σοβαρό μειονέ-
κτημα, καθώς μεταφέρει δυσάρεστες 
οσμές από τον κινητήρα, ενώ υπάρχει 
κίνδυνος να μεταφέρει και καυσαέρια 
σε περίπτωση διαρροών, πράγμα πολύ 
επικίνδυνο, λόγω του μονοξειδίου του 
άνθρακα (CO) που περιέχουν.
Για τη θέρμανση του αέρα στους υγρό-
ψυκτους κινητήρες, τοποθετείται σε 
«σειρά» με το σύστημα αερισμού ο 
εναλλάκτης θερμότητας (καλοριφέρ) 
(Σχ.8.2), ο οποίος έχει την ίδια μορφή 
με το ψυγείο του κινητήρα, αλλά είναι 
μικρότερος. Έχει δύο υδροθαλάμους, 
μεταξύ των οποίων παρεμβάλλεται ο 
σωληνωτός πυρήνας. Οι σωλήνες του 
πυρήνα εξωτερικά φέρουν πτερύγια 
για να αυξάνεται η επιφάνειά τους, ενώ 
μέσα από αυτούς περνά το θερμό νερό 
πού έρχεται από τον κινητήρα, με σκο-
πό να θερμαίνει τον αέρα που κυκλο-
φορεί ανάμεσα στα πτερύγια.
Στο Σχ. 8.3 φαίνεται μία απλουστευμέ-
νη συνολική διάταξη του συστήματος 
ψύξης του κινητήρα και παράλληλα το 
σύστημα θέρμανσης.
Ο εναλλάκτης θερμότητας (καλοριφέρ) 
συνδέεται στο κύκλωμα ψύξης του κινη-
τήρα και ταυτόχρονα με το ψυγείο, με 
αποτέλεσμα να τροφοδοτείται με θερμό 
νερό που έρχεται από τον κινητήρα, 
από σημείο που βρίσκεται πριν από 
το θερμοστάτη του συστήματος ψύξης 
του κινητήρα. Η παροχή θερμού νερού 
προς το καλοριφέρ ελέγχεται από τον 
οδηγό του αυτοκινήτου με διακόπτη 
(ρουμπινέτο ή βάνα) το χειριστήριο του 
οποίου (Σχ. 8.4) βρίσκεται στον πίνακα 
οργάνων του αυτοκινήτου.
Στο Σχ.8.5 φαίνεται, λεπτομερώς, ένα 
τυπικό σύστημα θέρμανσης, όπου τα 
μεγάλα βέλη δείχνουν την κίνηση του 

Σχ.8.2	� Εναλλάκτης θερμότητας (καλο-
ριφέρ).

1. Ντίζα ενεργοποίησης διακόπτη. 
2. Μοχλός ενεργοποίησης διακόπτη. 
3. Περικόχλια συγκράτησης διακόπτη. 
4. Διακόπτης ρύθμισης κυκλοφορίας 
θερμού νερού (υγρού).
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Σχ.8.3 Απλουστευμένη μορφή του συστήματος θέρμανσης.

Σχ.8.4	��Διακόπτης ρύθμισης κυκλοφορίας θερμού νερού (υγρού).
Στο σημείο Α φαίνεται το διάφραγμα του διακόπτη, που κινούμενο μει-
ώνει και στο τέλος κλείνει το πέρασμα του θερμού νερού (υγρού ψύξης 
κινητήρα).
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νερού (του ψυκτικού δηλαδή υγρού 
από τον κινητήρα προς το ψυγείο και 
το δοχείο διαστολής), και τα μικρά βέλη 
την κυκλοφορία του από τον κινητήρα 
προς το καλοριφέρ.
Έτσι, ο οδηγός μετακινεί τα διάφορα 
χειριστήρια (μοχλούς) ή περιστρέφει τα 
αντίστοιχα κουμπιά, ανάλογα με την κα-
τασκευή, έτσι ώστε να ανοίγει ή να κλείνει 
ο διακόπτης του θερμού νερού (υγρού), 

οπότε η παροχή του προς το καλοριφέρ 
να είναι σταθερή, όπως εξάλλου και η 
θερμοκρασία του. Πρόκειται, δηλαδή, 
για ένα σύστημα καλοριφέρ «σταθερής 
παροχής» και σταθερής θερμοκρασίας 
νερού. Παράλληλα, ρυθμίζεται η θυρίδα 
ανάμιξης του νωπού αέρα ενώ, εναλ-
λακτικά, μπορεί να υπάρχει δυνατότητα 
ρύθμισης της παροχής θερμού νερού 
μέσω της βαλβίδας (διακόπτη) προς το 

Σχ.8.5	Τυπικό σύστημα θέρμανσης αυτοκινήτου.
1. Ψυγείο κινητήρα. 2. Ηλεκτρικός ανεμιστήρας ψυγείου. 3. Δοχείο διαστολής 
ψυγείου και πώμα. 4. Θερμοστάτης κινητήρα. 5. Αισθητήρας θερμοκρασίας 
θερμού νερού (ψυκτικού υγρού κινητήρα). 8. Φτερωτή ανεμιστήρα καλο-
ριφέρ. 9. Πυρήνας καλοριφέρ. 10. Διακόπτης ρύθμισης κυκλοφορίας θερ-
μού νερού (ψυκτικού υγρού κινητήρα). 11. Θερμοστατικός διακόπτης ανεμι-
στήρα ψυγείου κινητήρα. 12. Κρουνός εκκένωσης νερού (υγρού) ψυγείου. 
13. Κρουνός εκκένωσης νερού (υγρού) κινητήρα. 14. Βαλβίδα εξαέρωσης 
συστήματος ψύξης κινητήρα, που όμως δεν χρησιμοποιείται σε όλα τα αυ-
τοκίνητα. 15. Βαλβίδα νωπού αέρα, που επιτρέπει τη ρύθμιση νωπού αέρα, 
αλλά δεν χρησιμοποιείται σε όλα τα αυτοκίνητα.
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Σχ.8.6 Γενική διάταξη αερισμού - θέρμανσης αυτοκινήτου.
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καλοριφέρ, στα πλαίσια του συστήματος 
καλοριφέρ «μεταβλητής παροχής θερ-
μού νερού».
Επιπλέον, και στα δύο αυτά είδη καλο-
ριφέρ τίθεται σε λειτουργία, μέσω δια-
κόπτη, ανεμιστήρας με την κατάλληλη 
ταχύτητα, ώστε να ρυθμίζεται η ποσό-
τητα του θερμού αέρα που εισέρχεται 
στο χώρο των επιβατών.

Περιγραφή μονάδας θέρμανσης (κα-
λοριφέρ).
Στο Σχ.8.6 φαίνεται, τόσο ο πίνακας με 
τους χειροκίνητους μοχλούς ρύθμισης 
του καλοριφέρ, όσο και μια τυπική διά-
ταξη κυκλοφορίας αέρα, όπως επίσης 
και μια γενική διάταξη που περιλαμβά-
νει τα μέρη από τα οποία αποτελείται 
ένα συμβατικό σύστημα αερισμού - 
θέρμανσης αυτοκινήτου.

Πιο αναλυτικά:
Ο εξωτερικός (νωπός) αέρας αναρρο-
φάται από τις γρίλιες (ανοίγματα) του 
επάνω μέρους του καπώ του αυτοκινή-
του και οδηγείται, μέσω του κελύφους 
της εισαγωγής αέρα, στη μονάδα θέρ-

μανσης (καλοριφέρ) με τη βοήθεια του 
ηλεκτρικού ανεμιστήρα (Σχ.8.7).
Έτσι, η μονάδα θέρμανσης (καλορι-
φέρ) περιλαμβάνει τρεις θυρίδες: α) μία 
θυρίδα ανάμιξης αέρα η οποία ελέγχει 
τη θερμοκρασία του αέρα, ανάλογα με 
το σύστημα, β) μία θυρίδα αερισμού, 
και γ) μία θυρίδα κατεύθυνσης του 
αέρα προς το δάπεδο του αυτοκινήτου. 
Όλες αυτές οι θυρίδες ελέγχουν τη δια-
νομή της ροής του αέρα στο εσωτερικό 
του αυτοκινήτου. Η θυρίδα εισαγωγής 
νωπού αέρα μπορεί να κλείνει κατ’ επι-
λογή του οδηγού, εμποδίζοντας την 
εισαγωγή του, όταν η θέρμανση δεν 
λειτουργεί (είναι κλειστή).
Επίσης, τα χειριστήρια θέρμανσης σε 
ένα τυπικό χειροκίνητο σύστημα (Σχ.8.8) 
αποτελούνται από τρεις μοχλούς οι οποί-
οι τοποθετούνται, συνήθως, στο μέσον 
του ταμπλό (πίνακα ελέγχου) και είναι: 
α)	�Το χειριστήριο του ΑΕΡΑ, το οποίο 

επιλέγει/ενεργοποιεί την εισαγωγή 
του αέρα και την αυτόματη εξαγωγή 
του.

β)	�Το χειριστήριο της ΘΕΡΜΟΚΡΑ-
ΣΙΑΣ, το οποίο ελέγχει το άνοιγμα/

Σχ.8.7	�Ηλεκτρικός ανεμιστήρας (κινητήρας και φτερωτή)
α. Φτερωτή. β. Ηλεκτρικός ανεμιστήρας, γ. Κλείστρο συγκράτησης ανεμιστήρα.

(α) (β) (γ)
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κλείσιμο του διακόπτη ή τη ρύθμιση 
της παροχής, μέσω του διακόπτη 
προσαγωγής θερμού νερού στο κα-
λοριφέρ, ρυθμίζοντας έτσι τη θερμο-
κρασία.

γ)	�Το χειριστήριο - διακόπτης του κινη-
τήρα του ΑΝΕΜΙΣΤΗΡΑ, το οποίο 
ρυθμίζει την παροχή του αέρα, 
μέσω της φτερωτής του ανεμιστήρα.

Στα σχήματα που ακολουθούν, φαίνε-
ται η ροή του αέρα:
1.	Κατά τον αερισμό (Σχ.8.9).

2.	�Κατά τον αερισμό και θέρμανση 
(Σχ.8.10).

3.	Κατά τη θέρμανση (Σχ.8.11).
4.	�Κατά το ξεθάμπωμα του παρ-μπριζ 

(με επιλογή παράλληλης θέρμανσης 
αέρα) (Σχ.8.12).

5.	�Κατά την ανακυκλοφορία του αέρα 
(Σχ.8.13).

6.	�Κατά το ξεθάμπωμα του παρ-μπριζ 
και των πλαϊνών παραθύρων οδη-
γού και συνοδηγού (με επιλογή 
παράλληλης θέρμανσης αέρα) 
(Σχ.8.14).

Σχ.8.8	� Χειριστήρια τυπικού χειροκίνητου συστήματος αερισμού θέρμανσης 
αυτοκινήτου.
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1. Θέση: Ventilating (Αερισμός)
Θυρίδα ελέγχου θερμοκρασίας

Νωπός αέρας

Μετακίνηση μοχλού στην 
επιθυμητή θερμοκρασία

Μετακίνηση μοχλού στην 
επιθυμητή παροχή αέρα

Θέση ΑΕΡΙΣΜΟΥ

Προς το 
πλαϊνό 
στόμιο

Προς το 
πλαϊνό 
στόμιο

Σχ.8.9 Ροή αέρα κατά τον αερισμό (ρουμπινέτο καλοριφέρ κλειστό).

Σχ.8.10 Ροή αέρα κατά τον αερισμό και θέρμανση.

Σχ.8.11 Ροή αέρα κατά τη θέρμανση.

Μετακίνηση μοχλού στην 
επιθυμητή θερμοκρασία

Μετακίνηση μοχλού στην 
επιθυμητή παροχή αέρα

2. Θέση: Ventilating και heating (B/L) (Αερισμός και θέρμανση)

Θέση ΑΕΡΙΣΜΟΥ -  ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ

(Μετακινείται ο μοχλός του ξεθαμπώματος)

Νωπός αέρας

Θυρίδα ελέγχου
θερμοκρασίας

Στόμια ξεθαμπώματος 
παρ-μπρίζ

Προς το 
πλαϊνό 
στόμιο

Προς το δάπεδο
Προς το 
πλαϊνό 
στόμιο

Προς τα 
κεντρικά 
στόμια

Μετακίνηση μοχλού στην 
επιθυμητή θερμοκρασία

Μετακίνηση μοχλού στην 
επιθυμητή παροχή αέρα

3. Θέση: Heating (Θέρμανση)

Θέση ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ

Νωπός αέρας

Θυρίδα ελέγχου
θερμοκρασίας

Προς στόμια 
ξεθαμπώματος 
παρ-μπρίζ

Προς το δάπεδο

Προς το 
πλαϊνό 
στόμιο

Προς το 
πλαϊνό 
στόμιο

Προς τα 
κεντρικά 
στόμια
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4. Θέση: Defrosting (Ξεθάμπωμα) Θυρίδα ελέγχου
θερμοκρασίας

Νωπός αέρας

Προς στόμια 
ξεθαμπώματος 
παρ-μπρίζ

Μετακίνηση μοχλού στην 
επιθυμητή θερμοκρασία

Μετακίνηση μοχλού στην 
επιθυμητή παροχή αέρα

Θέση ΞΕΘΑΜΠΩΜΑΤΟΣ παρ-μπριζ

6. Θέση: Side defrosting (Ξεθάμπωμα πλαϊνών παραθύρων)
Θυρίδα ελέγχου
θερμοκρασίας

Νωπός αέρας

Προς στόμια 
ξεθαμπώματος 
παρ-μπρίζ

Προς το 
πλαϊνό 
στόμιο

Προς το 
πλαϊνό 
στόμιο

Προς το δάπεδο

Μετακίνηση μοχλού στην 
επιθυμητή θερμοκρασία

Μετακίνηση μοχλού στην 
επιθυμητή παροχή αέρα

Θέση ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ

Σχ.8.12 Ροή του αέρα κατά το ξεθάμπωμα του παρ-μπριζ

5.	Θέση: Recirculating
	 (Ανακυκλοφορία αέρα) Θυρίδα ελέγχου

θερμοκρασίας
Προς στόμια 
ξεθαμπώματος 
παρ-μπρίζ

Προς το 
πλαϊνό 
στόμιο

Προς το 
πλαϊνό 
στόμιο

Προς το δάπεδο

Ανακυκλοφορού-
μενος αέρας

Μετακίνηση μοχλού στην 
επιθυμητή θερμοκρασία

Μετακίνηση μοχλού στην 
επιθυμητή παροχή αέρα

Θέση ΑΝΑΚΥΚΛΟΦΟΡΙΑΣ Αέρα

Σχ.8.13 Ροή αέρα κατά την ανακυκλοφορία του αέρα.

Σχ.8.14	� Ροή αέρα κατά το ξεθάμπωμα του παρ-μπριζ και των πλαϊνών παραθύρων 
οδηγού και συνοδηγού (με επιλογή παράλληλης θέρμανσης του αέρα).

(Μετακινείται ο μοχλός του πλαϊνού ξεθαμπώματος)
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Εκτός από τα χειροκίνητα χειριστήρια 
θέρμανσης που αναφέρθηκαν παρα-
πάνω, σήμερα χρησιμοποιούνται και 
αυτοματισμοί που ελέγχονται από μία 
ηλεκτρονική μονάδα ελέγχου και από 
το αντίστοιχο χειριστήριο του αυτόμα-
του αυτού καλοριφέρ.
Στο Σχ.8.15 παρουσιάζεται ένα τέτοιο 
τυπικό χειριστήριο αυτομάτου καλορι-
φέρ.

8.4	� Σύστημα ψύξης (κλιματι-
σμού)

Με την προσθήκη της ψυκτικής μονά-
δας της οποίας το πλήρες συγκρότημα 
φαίνεται στο Σχ.8.16, έχουμε την ολο-
κλήρωση του κλιματισμού του αυτοκι-
νήτου (Air Conditioning), με τον οποίο 
επιδιώκουμε και φροντίζουμε, ώστε 
στον κλειστό χώρο του αυτοκινήτου οι 
συνθήκες παραμονής να είναι ευχά-

Σχ. 8.15 Χειριστήριο αυτομάτου καλοριφέρ.
Α. Πλήκτρο εμφάνισης επιθυμητής εσωτερικής θερμοκρασίας. Β. Πλήκτρο 
εμφάνισης εξωτερικής θερμοκρασίας. C. Πλήκτρα επιλογής εσωτερικής θερμο-
κρασίας (αύξησης - μείωσης θερμοκρασίας στο εσωτερικό του αυτοκινήτου). D. 
Πλήκτρο χειροκίνητης ή αυτόματης ρύθμισης της ταχύτητας του αέρα. E. Πλή-
κτρο χειροκίνητης ρύθμισης ποσότητας αέρα. F. Πλήκτρο αυτόματης λειτουργίας 
(ενεργοποίησης) του συστήματος. G. Μη χρησιμοποιούμενο εφεδρικό πλήκτρο. 
H. Πλήκτρο ελέγχου λειτουργίας του κυκλώματος της ανακυκλοφορίας του αέρα. 
I. Πλήκτρο απενεργοποίησης του συστήματος. J. Πλήκτρα επιλογής διανομής 
αέρα στα διάφορα στόμια εξαγωγής του.

24-0024 Book.indb   47624-0024 Book.indb   476 6/7/2021   3:37:28 µµ6/7/2021   3:37:28 µµ



Σύστημα αερισμού - θέρμανσης και κλιματισμού

477

ριστες και υγιεινές, ιδιαίτερα κατά τη 
διάρκεια του καλοκαιριού. Σε ορισμέ-
νες, βέβαια, περιπτώσεις και ανάλο-
γα με την επιθυμία του οδηγού, το Air 
Conditioning μπορεί να χρησιμοποιη-
θεί και κατά τις άλλες εποχές του έτους.
Επίσης, θα πρέπει να αναφερθεί εδώ, 
ότι από πλευράς κατανάλωσης ενέρ-
γειας, όταν τίθεται σε λειτουργία η ψυ-
κτική μονάδα, αφαιρούνται από την 
ισχύ του κινητήρα του αυτοκινήτου 
από 2 έως 5 PS, ενώ, ταυτόχρονα, 
αυξάνεται και η κατανάλωση καυσίμου 
από 0,4 έως 0,8 lit/100 km, περίπου.
Στο Σχ.8.17 φαίνονται λεπτομέρειες του 
όλου συγκροτήματος του κλιματισμού, 

το οποίο περιλαμβάνει το σύστημα αε-
ρισμού, τη μονάδα θέρμανσης και τη 
μονάδα ψύξης.
Τα σπουδαιότερα χαρακτηριστικά του 
αέρα στο χώρο των επιβατών του αυ-
τοκινήτου, στα οποία αποδίδεται με-
γάλη σημασία μετά την προσθήκη της 
ψυκτικής μονάδας, είναι:
1.	�Η θερμοκρασία: Ο αέρας, δηλαδή, 

πρέπει να έχει θερμοκρασία ανάλο-
γη με την αντίστοιχη του εξωτερικού 
περιβάλλοντος.

2.	�Υγρασία: Ο αέρας πρέπει να υφί-
σταται αφύγρανση, έτσι ώστε η σχε-
τική υγρασία του να κυμαίνεται σε 

Σχ.8.16 Συγκρότημα ψυκτικής μονάδας σε αυτοκίνητο.

Βοηθητικός
ανεμιστήρας

Συμπυκνωτής

Υψηλή πίεση 
(αερίου ψυκτικού)

Χαμηλή πίεση 
(αερίου ψυκτικού)

Ψυχρός
αέρας

Ρυθμιστής 
θερμοκρασίας

Εξατμιστής 
(ατμοποιητής) Εκτονωτική βαλβίδα

Θερμός αέρας 
(ανεμιστήρας)

Χαμηλή πίεση 
(υγρού ψυκτικού)

Υψηλή πίεση 
(υγρού ψυκτικού)

Συλλέκτης - φίλτρο 
ψυκτικού υγρού

Εξωτερικός 
(νωπός) αέρας

Συμπιεστής
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επίπεδα υγιεινού περιβάλλοντος (πε-
ρίπου 45-55%), χωρίς όμως να θα-
μπώνουν τα τζάμια του αυτοκινήτου.

3.	�Η καθαρότητα του αέρα: Ο προ-
σαγόμενος αέρας πρέπει να είναι 
φιλτραρισμένος με ειδικά φίλτρα («μι-
κροφίλτρα»), ώστε να είναι απαλλαγ-

μένος από ξένα σωματίδια, σκόνη 
κ.λπ.

4.	�Η κίνηση του αέρα μέσα στο 
χώρο των επιβατών: Ο αέρας 
πρέπει να ανανεώνεται αλλά και να 
κατανέμεται ομοιόμορφα, χωρίς να 
δημιουργούνται επικίνδυνα για την 

Σχ.8.17 Πλήρες σύστημα κλιματισμού και κυκλοφορίας αέρα.
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υγεία των επιβατών ρεύματα.
5.	�Η στάθμη του θορύβου: Είναι 

πολύ σημαντικό η στάθμη του θορύ-
βου στο εσωτερικό - που προέρχεται 
από τον συμπιεστή - να μην ξεπερνά 
ορισμένα επίπεδα, διότι η παραμονή 
των επιβατών στο χώρο δεν θα είναι 
ευχάριστη αλλά ενοχλητική, ιδιαίτερα 
αν ο θόρυβος είναι υψηλός.

Σχεδιασμός ενός τυπικού συστήμα-
τος κλιματισμού.
Ένα πλήρες σύστημα κλιματισμού 
συνδυάζει έναν εξατμιστή (που απο-
τελεί μέρος του συστήματος του αέρα 
της ψυκτικής μονάδας) και έναν ανε-
μιστήρα. Επιπρόσθετα, η όλη διάταξη 
προσφέρει συνδυασμένες λειτουργίες 
ροής του αέρα από τα διάφορα στόμια 
που διαθέτει.
Έτσι, ο συμπιεστής και ο συμπυκνωτής 
τοποθετούνται στο διαμέρισμα (χώρο) 
του κινητήρα, ενώ ο εξατμιστής, το καλο-
ριφέρ, ο ανεμιστήρας και τα χειριστήρια 
ελέγχου τους στο χώρο των επιβατών.
Ο μηχανισμός ελέγχου του συστή-
ματος μπορεί να είναι μηχανικός, να 
χρησιμοποιεί, δηλαδή, συρματόσχοινα 
ελέγχου, το «κενό» του κινητήρα και το 
ηλεκτρικό σύστημα του αυτοκινήτου. 
Εναλλακτικά, μπορεί να χρησιμοποιη-
θούν χειριστήρια, κουμπιά ελέγχου ή 
πλήκτρα, ανάλογα με τον βαθμό της 
αυτοματοποίησής του. Στην τελευταία 
μάλιστα περίπτωση, ο έλεγχος του 
κλιματιστικού γίνεται από την ηλεκτρο-
νική μονάδα ελέγχου του αυτοκινήτου 
(ECU), μέσω πληροφοριών που έρχο-
νται σ’ αυτήν από αισθητήρες εγκατε-
στημένους σε διάφορα σημεία του συ-
στήματος. Στη συνέχεια, οι εντολές από 
την ηλεκτρονική μονάδα στέλνονται με 

μορφή ηλεκτρομαγνητικών σημάτων 
προς τους ενεργοποιητές, οι οποίοι με 
τη σειρά τους ενεργοποιούν τα αντί-
στοιχα εξαρτήματα που ρυθμίζουν π.χ. 
τις θυρίδες του αέρα, τις στροφές του 
ανεμιστήρα, τον ηλεκτρομαγνητικό συ-
μπλέκτη του συμπιεστή κ.λπ.
Ανάλογα, λοιπόν, με το βαθμό αυτομα-
τοποίησης του συστήματος, η ηλεκτρο-
νική μονάδα ελέγχου (ECU) μπορεί να 
προσφέρει:
	 1.	� Ενεργοποίηση ή διακοπή του κλι-

ματιστικού, μέσω σχετικού διακό-
πτη (ΟΝ-OFF).

	 2.	� Οικονομική λειτουργία του κλιματι-
στικού, όταν ο συμπιεστής τίθεται 
σε λειτουργία λιγότερο συχνά.

	 3.	� Αυτόματη λειτουργία του κλιματι-
στικού, ανάλογα με τις θερμοκρα-
σίες που έχει επιλέξει ο οδηγός.

	 4.	� Αυτόματο έλεγχο, μέσω διακο-
πτών αυξομείωσης της θερμοκρα-
σίας του αέρα.

	 5.	� Έλεγχο ροής του αέρα προς το 
δάπεδο ή το παρ-μπρίζ.

	 6.	� Έλεγχο λειτουργίας του κινητήρα 
του ανεμιστήρα για τέσσερις, συ-
νήθως, ταχύτητες προώθησης του 
αέρα.

	 7.	� Έλεγχο ανακύκλωσης του εσωτε-
ρικού αέρα.

	 8.	� Έλεγχο ροής του αέρα προς το 
πρόσωπο του οδηγού και του συ-
νοδηγού.

	 9.	� Έλεγχο ροής του αέρα προς τα 
πόδια και το κάτω μέρος του χώ-
ρου των επιβατών.

	10.	� Έλεγχο ροής του αέρα προς το 
παρ-μπριζ και τα πλαϊνά παράθυ-
ρα, για το ξεθάμπωμά τους.
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Στο Σχ.8.18 παρουσιάζονται λεπτο-
μέρειες από ένα τυπικό χειριστήριο 
αυτόματου κλιματισμού (Automatic 
Air Conditioning ή Automatic Climate 
System), που ελέγχεται από ηλεκτρο-
νική μονάδα ελέγχου.
Ας σημειωθεί, ότι το σύστημα αυτό μπο-
ρεί να περιλαμβάνει και διαδικασία - δι-
άταξη αυτοδιάγνωσης των βλαβών του.

Μέρη - εξαρτήματα ψυκτικής μονάδας
Το συγκρότημα ψύξης του αέρα περι-
λαμβάνει το συμπιεστή με τον ηλεκτρο-
μαγνητικό συμπλέκτη, το συμπυκνωτή 
με τον βοηθητικό του ανεμιστήρα, τον 
εξατμιστή με τον ανεμιστήρα του, την 

εκτονωτική βαλβίδα και το ρυθμιστή 
θερμοκρασίας.
Ο συμπιεστής και ο συμπυκνωτής το-
ποθετούνται στο διαμέρισμα (χώρο) 
του κινητήρα, ενώ ο εξατμιστής, το 
καλοριφέρ, ο ανεμιστήρας και τα χει-
ριστήρια ελέγχου τους στο χώρο των 
επιβατών (καμπίνα).

Πιο αναλυτικά:

	 Συμπιεστής.
Τοποθετείται στο διαμέρισμα του κινη-
τήρα και παίρνει κίνηση, μέσω ιμάντα, 
από τροχαλία του στροφαλοφόρου 
άξονα. Στα χειροκίνητα συστήματα κλι-

Σχ.8.18	�Λεπτομέρειες τυπικού χειριστηρίου αυτόματου κλιματιστή.
Α Οθόνη θερμοκρασίας. Β. Πλήκτρο εμφάνισης εξωτερικής θερμοκρασίας. 
C. Επαναφερόμενο πλήκτρο επιλογής επιθυμητής θερμοκρασίας. D. Οθόνη 
ταχύτητας ηλεκτρικού ανεμιστήρα (χειροκίνητης - αυτόματης ρύθμισης). 
Ε. Επαναφερόμενο πλήκτρο επιλογής επιθυμητής ταχύτητας ηλεκτρικού 
ανεμιστήρα. F. Πλήκτρο ενεργοποίησης αυτοματισμού. G. Πλήκτρο ενερ-
γοποίησης οικονομικής λειτουργίας. Η. Πλήκτρο ανακυκλοφορίας αέρα 
χώρου επιβατών. I. Πλήκτρο απενεργοποίησης του κυκλώματος. L. Πλή-
κτρα επιλογής διανομής αέρα στα διάφορα στόμια εξαγωγής του.
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ματισμού, η λειτουργία του συμπιεστή 
ενεργοποιείται χειροκίνητα όταν τίθεται 
σε λειτουργία το σύστημα, μέσω ενός 
ηλεκτρικού διακόπτη. Η λειτουργία 
του συμπιεστή (εκκίνηση - διακοπή) 
στη συνέχεια ελέγχεται αυτόματα από 
το θερμοστάτη χώρου, όταν η θερμο-
κρασία φθάσει στην προκαθορισμένη 
τιμή, οπότε προκαλείται η εμπλοκή ή 
η απεμπλοκή ενός ηλεκτρομαγνητικού 

συνδέσμου ομοαξονικού με την τροχα-
λία του συμπιεστή και ο συμπιεστής 
εκκινεί ή σταματά, αντίστοιχα.
Στην περίπτωση αυτή, το χαμηλής πίε-
σης ψυκτικό μέσο με τη μορφή αερίου 
αναρροφάται από τον εξατμιστή και στη 
συνέχεια συμπιέζεται με τον συμπιεστή 
σε υψηλή πίεση και υψηλή θερμοκρα-
σία. Στο Σχ.8.19 φαίνεται μία διαμήκης 
τομή ενός περιστροφικού συμπιεστή.

Σχ.8.19	Διαμήκης τομή περιστροφικού συμπιεστή.
1. Δίσκος συμπλέκτη. 2. Ηλεκτρομαγνήτης. 3. Ρότορας με τροχαλία. 4. Τσι-
μούχες. 5. Ένσφαιρα ρουλεμάν. 6. Εμπρόσθια βάση. 7. Στεγανοποιητικός 
δακτύλιος. 8. Ρότορας. 9. Βάση διωστήρων. 10. Γρανάζι εμπλοκής περι-
στροφής. 11. Έμβολο. 12. Φλάντζα δίσκου βαλβίδων. 13. Δίσκος βαλβίδων. 
14. Φλάντζα κεφαλής κυλίνδρων. 15. Κεφαλή κυλίνδρων. 16. Βελονοειδείς 
βαλβίδες. 17. Αγωγοί αναρρόφησης και κατάθλιψης. 18. Τάπα εισαγωγής 
λαδιού. 19. Βαρελοειδή ρουλεμάν. 20. Σώμα συμπιεστή.
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	 Συμπυκνωτής (Σχ.8.20)
Τοποθετείται, συνήθως, στο πρόσθιο 
μέρος του ψυγείου του κινητήρα (τα 
βέλη δείχνουν τα ακριβή σημεία στή-
ριξης του), και η αρχή λειτουργίας του 
έχει ως εξής:
Το ψυκτικό αέριο που έχει συμπιεσθεί 
και θερμανθεί από τον συμπιεστή, συ-
μπυκνώνεται, μετατρέπεται δηλαδή 
σε υγρό στον συμπυκνωτή, ψυχόμε-
νο από τον αέρα του περιβάλλοντος 
που περνά ανάμεσα στα πτερύγια των 
σωλήνων του συμπυκνωτή. Πιο συ-
γκεκριμένα, ο συμπυκνωτής εξασφα-
λίζει τόσο στην αφυπερθέρμανση του 
ατμού του ψυκτικού μέσου, όσο και τη 
συμπύκνωσή του, καθώς και την υπό-
ψυξη του ίδιου του υγρού.
	 �Συλλέκτης ψυκτικού υγρού/συσ-

σωρευτής (Σχ.8.21)
Είναι δοχείο που αποθηκεύει το ψυκτι-
κό υγρό και αφαιρεί από αυτό αφενός 
πιθανή υγρασία (νερό) - μέσω αφυ-
γραντικών υλικών - και αφετέρου ξένα 
σωματίδια, όταν το ψυκτικό κυκλοφο-
ρεί μέσα στο σύστημα, σε περίπτωση 
που το τελευταίο χρησιμοποιεί εκτο-
νωτική βαλβίδα. Σε περίπτωση, όμως, 
που το σύστημα χρησιμοποιεί τριχοει-
δή σωλήνα, τοποθετείται δοχείο που 
αναφέρεται ως συσσωρευτής, οπότε 
υπάρχει ανεξάρτητο φίλτρο για την 
αφύγρανση του ψυκτικού υγρού.
	 �Εκτονωτική βαλβίδα/τριχοειδής 

σωλήνας.
Η εκτονωτική βαλβίδα «στραγγαλίζει» 
(υποβιβάζει) την πίεση του ψυκτικού 
υγρού προς τον εξατμιστή, ελέγχοντας 
ταυτόχρονα το ποσό του ψυκτικού που 
περνά μέσα από αυτόν, καθορίζοντας 

Σχ.8.20 Συμπυκνωτής.

Σχ.8.21 Συλλέκτης/αφυγραντήρας.
1. Ασφαλιστική βαλβίδα υψηλής πίε-
σης. 2. Τζαμάκι επιθεώρησης. 3. Φίλτρο. 
4. Αφυγραντικό υλικό (Silicagel).

24-0024 Book.indb   48224-0024 Book.indb   482 6/7/2021   3:37:28 µµ6/7/2021   3:37:28 µµ



Σύστημα αερισμού - θέρμανσης και κλιματισμού

483

έτσι την ψυκτική ισχύ του συστήματος. 
Εναλλακτικά, χρησιμοποιείται στα-
θερός τριχοειδής σωλήνας (capillary 
tube), ο οποίος πάντως μειονεκτεί σε 
σχέση με τη βαλβίδα, διότι ένας παγο-
φραγμός του (φράξιμο) επιφέρει τη δι-
ακοπή της λειτουργίας του συστήματος 
ψύξης.
	 Εξατμιστής.
Η θερμότητα του εσωτερικού αέρα ο 
οποίος προωθείται (κυκλοφορεί) στο 
χώρο των επιβατών με τη βοήθεια του 
ανεμιστήρα, απορροφάται από το υγρό 
ψυκτικό μέσο το οποίο και ατμοποιεί-
ται, με αποτέλεσμα, καθώς αυτός (ο 
αέρας) περνά εξωτερικά των σωλήνων 
αλουνιμίου του εξατμιστή, να ψύχεται. 
Στο Σχ. 8.22, φαίνεται ένας κλασσικός 
τύπος εξατμιστή ή ατμοποιητή.
	 �Βαλβίδες σέρβις αναρρόφησης 

και κατάθλιψης.
Από τις βαλβίδες αυτές γίνεται η πρόσθε-
ση - φόρτιση (συμπλήρωση ή πλήρωση) 
και η αφαίρεση του ψυκτικού μέσου. Ση-
μειώνεται ότι, για να λειτουργήσει σωστά 
μία ψυκτική διάταξη, πρέπει να έχει μέσα 
της τη συγκεκριμένη ποσότητα ψυκτικού 
μέσου, όπως αυτή προδιαγράφεται από 
τον κατασκευαστή.
	 Πρεσοστάτης τριών επιπέδων.
Αυτός (Σχ.8.23) θέτει σε λειτουργία τον 
ηλεκτροκινητήρα του ανεμιστήρα του 
συμπυκνωτή, όταν το αυτοκίνητο εί-
ναι ακίνητο ή κινείται πολύ αργά λόγω 
κυκλοφοριακής συμφόρησης, ώστε να 
συμπυκνωθεί το ψυκτικό υγρό. Επί-
σης, ενεργοποιεί τον ηλεκτρομαγνητι-
κό συμπλέκτη της τροχαλίας του συ-
μπιεστή, όταν η πίεση (πλευρά υψηλής 
πίεσης) κατά την έναρξη λειτουργίας ή 

κατά την παύση του ανεμιστήρα του 
συμπυκνωτή, φθάσει σε πολύ υψηλές 
τιμές, όπως και όταν λόγω απωλειών 
ψυκτικού μέσου ή λόγω εξωτερικής 
θερμοκρασίας μικρότερης των 10° C 
- οπότε δεν υπάρχουν συνθήκες θερ-
μικού φορτίου ικανοποιητικές για την 
εξάτμιση του ψυκτικού μέσου R12 ή 
R134α - η πίεση είναι μικρότερη συνή-
θως των 2,5 bar.
Σε περίπτωση που ο πρεσοστάτης δεν 
είναι τριών επιπέδων, περιλαμβάνε-
ται επιπλέον μία ασφαλιστική βαλβίδα 
υψηλής πίεσης ή, εναλλακτικά, διάταξη 
πρεσοστάτη «υψηλής», για έλεγχο της 
πίεσης όταν αυτή φθάσει σε επικίνδυνες 
τιμές (συνήθως της τάξης των 20 bar).

Σχ.8.22 Εξατμιστής.

Σχ.8.23 Πρεσοστάτης τριών επιπέδων.
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8.5	� Λειτουργία της ψυκτικής 
μονάδας

Εάν εμβαπτίζατε το δάκτυλό σας σε ένα 
ποτήρι με οινόπνευμα, αυτό θα κρύωνε 
(πάγωνε) γιατί το οινόπνευμα αφαιρεί 
θερμότητα από το δάκτυλό σας καθώς 
εξατμίζεται (μετατρέπεται σε αέριο). 
Έτσι, λοιπόν, εάν ένα άλλο γρήγορα 

εξατμιζόμενο υγρό όπως το οινόπνευ-
μα, τοποθετηθεί σε ένα δοχείο που βρί-
σκεται σε ένα κλειστό κιβώτιο, η θερμο-
κρασία του μέσα στο κιβώτιο θα πέσει. 
Αυτό συμβαίνει, διότι το οινόπνευμα ή 
το όμοιό του υγρό εξατμιζόμενο απορ-
ροφά τη θερμότητα εξάτμισής του από 
τον περιβάλλοντα αέρα του χώρου του 

Σχ.8.24 Τυπικό διάγραμμα ψυκτικής μονάδας με συμπίεση ατμών.
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κιβωτίου. Αν, λοιπόν, αυτό το εξατμι-
σθέν υγρό περισυλλεγεί και ψυχθεί με 
κρύο αέρα ή νερό, δηλαδή εάν αφαιρε-
θεί η θερμότητά του, θα μετατραπεί και 
πάλι σε υγρό.
Κατ’ επέκταση και το μηχάνημα ψύξης 
εργάζεται με την ίδια αρχή, το δε ψυκτι-
κό υγρό που χρησιμοποιεί είναι το ψυ-
κτικό μέσο R12 (R= Refrigerant: ψυκτι-
κό μέσο) του οποίου η χημική σύσταση 
είναι: (CF2CI2 - δίχλωρο-δίφθορο-με-
θάνιο). Τα τελευταία χρόνια, το χλώριο 
κυρίως, που περιέχεται στο R12, επει-
δή καταστρέφει το όζον της ατμόσφαι-
ρας, έχει αντικατασταθεί από το μη 
επιβλαβές για το περιβάλλον ψυκτικό 
μέσο R134α (CH2FCF3 τετραφθορο-αι-
θάνιο). Ήδη από το 1993, υπάρχουν 
οδηγίες για τη διαδικασία μετατροπής 
των ψυκτικών διατάξεων κλιματισμού 
αυτοκινήτου από R12 σε R134α.
Συνεπώς, η θερμότητα στο χώρο των 
επιβατών απορροφάται από τον εξα-
τμιστή, με αποτέλεσμα την πτώση της 
θερμοκρασίας του αέρα, αφού μετα-
τρέπεται αρχικά το ψυκτικό μέσο από 
υγρό σε αέριο και, κατόπιν, η θερμό-
τητα αυτή αποβάλλεται μέσω του συ-
μπυκνωτή προς το περιβάλλον, μετα-
τρέποντας έτσι το ψυκτικό μέσο από 
αέριο πάλι σε υγρό. Μία τυπική ψυκτι-
κή μονάδα με συμπίεση ατμών φαίνε-
ται στο Σχ. 8.24. 
Συγκεκριμένα και συνοπτικά, μετά την 
έξοδό του από τον συμπυκνωτή, το 
ψυκτικό μέσο - το οποίο είναι υγρό - 
περνά από τον συλλέκτη-αφυγραντή, 
όπως αναφέρθηκε παραπάνω, και 
φθάνει στην εκτονωτική βαλβίδα, η 
οποία ρυθμίζει ανάλογα την παροχή 
της μάζας του προς το στοιχείο ατμο-
ποίησης (εξατμιστή).

Στα σχήματα 8.25 και 8.26 αποδίδεται 
παραστατικά η αρχή λειτουργίας μιας 
θερμοστατικής εκτονωτικής βαλβίδας 
με εσωτερικό εξισωτή πίεσης. Έτσι, με 
αυτόν τον εξισωτή της πίεσης υπάρχει 
επικοινωνία του σημείου εξόδου του 
ψυκτικού μέσου από τη βαλβίδα, μέσω 
αγωγού που βρίσκεται στο σώμα της 
εκτονωτικής βαλβίδας, με το κάτω μέ-
ρος του διαφράγματος της βαλβίδας. 
Σημειώνεται ότι, η ενέργεια της εκτο-
νωτικής βαλβίδας συνίσταται στη μεί-
ωση της πίεσης του ψυκτικού μέσου 
(«στραγγαλισμό»), με ταυτόχρονη 
αυξομείωση της παροχής ψυκτικού 
μέσου, μέσω μιας βελονοειδούς ή 
σφαιρικής βαλβίδας και της έδρας 
της. H βελονοειδής ή σφαιρική αυτή 
βαλβίδα ενεργεί κατόπιν εντολής του 

Σχ.8.25	�Σχηματική διάταξη αρχής λει-
τουργίας θερμοστατικής βαλβί-
δας: Pο πίεση ατμοποίησης, P1 
πίεση βολβού (αισθητηρίου), 
P3 πίεση ελατηρίου.
1. Είσοδος ψυκτικού μέσου 
προς το στοιχείο ατμοποίησης. 
2. Τέλος ατμοποίησης. 3. Θέση 
βολβού.
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Σχ.8.26	(α) Αρχή λειτουργίας θερμοστατικής βαλβίδας εκτόνωσης.
1. Είσοδος υγρού ψυκτικού μέσου. 2. Βαλβίδα. 3. Έδρα βαλβίδας. 4. Στέλε-
χος βαλβίδας. 5. Διάφραγμα ή μεμβράνη. 6. Βολβός (αισθητήριο). 7. Σω-
ληνίσκος. 8. Έξοδος. 9. Ελατήριο ρύθμισης υπερθέρμανσης. 10. Κοχλίας 
ρύθμισης υπερθέρμανσης.
(β) Θερμοστατική εκτονωτική βαλβίδα με διάφραγμα. Έχει σφαιρική βαλ-
βίδα για μεγαλύτερη παροχή ψυκτικού μέσου.
1. Βολβός (αισθητήριο). 2. Διάφραγμα ή μεμβράνη. 3. Εξωτερικός εξισω-
τής πίεσης. 4. Έδρα βαλβίδας και άνοιγμα (διάκενο) διέλευσης ψυκτικού 
μέσου. 5. Σφαιρική βαλβίδα.

(α) (β)

Σχ.8.27 Ψυκτική διάταξη με τριχοειδή σωλήνα. 
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διαφράγματος της εκτονωτικής βαλβί-
δας και ανάλογα με τις πιέσεις κατά-
θλιψης και αναρρόφησης που ασκού-
νται στο διάφραγμα της εκτονωτικής 
βαλβίδας, μέσω της πίεσης που δη-
μιουργείται στον βολβό (αισθητήριο), 
ρυθμίζοντας έτσι την παροχή ψυκτικού 
μέσου με ταυτόχρονη ρύθμιση και της 
υπερθέρμανσης. Ο όρος υπερθέρμαν-
ση αναφέρεται στη διαφορά (αύξη-
ση) θερμοκρασίας μεταξύ της θέσης 
του βολβού (Σχ. 8.25 θέση 3) και της 
θερμοκρασίας ατμοποίησης στο τέ-
λος του στοιχείου ατμοποίησης (θέση 
2). Η υπερθέρμανση αυτή αφορά την 
εκτονωτική βαλβίδα μόνο και όχι την 
υπερθέρμανση στην αναρρόφηση του 
συμπιεστή η οποία, φυσικά, είναι μεγα-
λύτερη από την πρώτη. Σημειώνεται, 
πάντως, ότι η υπερθέρμανση ρυθμίζε-
ται με τον κοχλία 10 [Σχ. 8.26(α)], ανά-
λογα με την επιλογή που επιδιώκεται 
μέσα από τη συγκεκριμένη ψυκτική 
εγκατάσταση.
Εναλλακτικά, αντί εκτονωτικής βαλβί-
δας χρησιμοποιείται σταθερός τριχοει-
δής σωλήνας (Σχ.8.27)
Σκοπός του στοιχείου ατμοποίησης 
είναι η αφαίρεση θερμότητας από τον 
αέρα του χώρου των επιβατών και η 
απόδοσή της στο υγρό ψυκτικό μέσο, 
το οποίο αλλάζει φάση (κατάσταση) και 
γίνεται αέριο. Η αλλαγή φάσης γίνεται, 
γενικά, σε χαμηλή θερμοκρασία και σε 
χαμηλή πίεση του ψυκτικού μέσου.

Στη συνέχεια, ο ατμός του ψυκτικού 
μέσου με μικρή υπερθέρμανση αναρ-
ροφάται από τον συμπιεστή και κα-
ταθλίβεται στον συμπυκνωτή. Ο συ-
μπιεστής διατηρεί σε κυκλοφορία το 
ψυκτικό μέσο μέσα στους αγωγούς και 
στις επιμέρους συσκευές της ψυκτικής 
εγκατάστασης, υπερνικώντας τόσο τις 
τριβές ροής του ίδιου του ψυκτικού, 
όσο και τη διαφορά πίεσης που επι-
κρατεί μεταξύ του συμπυκνωτή και του 
στοιχείου ατμοποίησης (εξατμιστή). Ο 
συμπιεστής, όπως αναφέρθηκε, για να 
λειτουργήσει χρειάζεται μηχανική ενέρ-
γεια, η οποία δίδεται από τον κινητήρα 
του αυτοκινήτου.
Έτσι, ο συμπυκνωτής παραλαμβάνει 
το ψυκτικό μέσο με τη μορφή ατμού 
υψηλής πίεσης και θερμοκρασίας, και 
με τη βοήθεια ρεύματος εξωτερικού 
αέρα μέσω ανεμιστήρα απορρίπτει 
προς το περιβάλλον τη θερμότητα του 
ατμού του ψυκτικού κύκλου, οπότε το 
ψυκτικό μέσο σταδιακά αλλάζει φάση 
και καταλήγει να εξέρχεται από τον συ-
μπυκνωτή ως υγρό πλέον.
Στη συνέχεια, επαναλαμβάνεται ο ίδιος 
κύκλος λειτουργίας.
Πάντως, η ψυκτική εγκατάσταση έχει 
σωστή απόδοση, αν σε σχέση με την 
εξωτερική θερμοκρασία, η αντίστοιχη 
του αέρα - που εξέρχεται από τα στό-
μια προς τον χώρο των επιβατών - εί-
ναι μέσα στα πλαίσια του παρακάτω 
πίνακα:

Θερμοκρασία περιβάλλοντος 21° C 27° C 32° C 38° C 43° C

Θερμοκρασία προσαγόμενου 
αέρα στο χώρο των επιβατών 4° έως 7° C 6° έως 8° C 7° έως 10° C
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Ας σημειωθεί, ότι η λειτουργία και η 
σύνθεση των ψυκτικών διατάξεων 
αποτελεί ιδιαίτερο κλάδο της μηχανο-
λογίας που, λόγω της μεγάλης έκτα-
σής της, δεν μπορεί να αποτελέσει 
λεπτομερές αντικείμενο του παρόντος 
βιβλίου.

Επίσης, στα σχήματα που ακολου-
θούν, φαίνεται η ροή του αέρα (εσωτε-
ρικού και εξωτερικού):
1.	�Κατά την ανακυκλοφορία του εσωτε-

ρικού αέρα, μόνον εντός του χώρου 
των επιβατών (Σχ.8.28).

2.	�Κατά την κυκλοφορία του, όταν 
λειτουργεί η ψυκτική μονάδα 
(Σχ.8.29). Σημειώνεται εδώ, ότι ο 
διακόπτης (ρουμπινέτο ή βάνα) του 
καλοριφέρ είναι κλειστός και ότι το 
ρελαντί του κινητήρα αυξάνεται για 
την αντιμετώπιση της ισχύος της 
ψυκτικής μονάδας, όταν αυτή εργά-
ζεται στη φάση αυτή του ρελαντί. Η 
ενεργοποίηση του αυξανόμενου ρε-
λαντί μπορεί και γίνεται με «κενό» 
(υποπίεση) προς τον «ενεργοποι-
ητή γρήγορου ρελαντί», μέσω ηλε-
κτρομαγνητικής βαλβίδας η οποία 
ελέγχεται ηλεκτρονικά με μικροδια-
κόπτη.

3.	�Κατά την κυκλοφορία του εξωτερικού 
αέρα - στη φάση του αερισμού - με 
παράλληλη θέρμανσή του (Σχ.8.30) 
προς τα κεντρικά και πλαϊνά στόμια. 
Τονίζεται εδώ, ότι η θυρίδα ανάμιξης 
του αέρα συνδέεται με το διακόπτη 
του θερμού νερού (υγρού) προς το 
καλοριφέρ, και ελέγχεται, συνήθως, 
στα χειροκίνητα συστήματα, από το 
χειριστήριο της θερμοκρασίας στο 
ταμπλό του αυτοκινήτου.

4.	�Κατά την κυκλοφορία του εξωτερι-
κού αέρα - με παράλληλη θέρμανσή 
του - προς τα κεντρικά και τα πλάγια 
στόμια, όπως και προς τα αντίστοι-
χα για το δάπεδο και το ξεθάμπωμα 
του παρ-μπριζ (Σχ.8.31). Σημειώνε-
ται και εδώ, ότι η θυρίδα ανάμιξης 
του αέρα συνδέεται με το διακόπτη 
θερμού νερού προς το καλοριφέρ, 
και ελέγχεται, συνήθως, στα χειροκί-
νητα συστήματα από το χειριστήριο 
θερμοκρασίας στο ταμπλό του αυτο-
κινήτου.

5.	�Κατά την κυκλοφορία του εξωτερι-
κού αέρα - με παράλληλη θέρμανσή 
του - προς τα στόμια ξεθαμπώματος 
του παρ-μπριζ και προς τα αντί-
στοιχα του δαπέδου (Σχ.8.32). Στην 
προκειμένη περίπτωση, η θυρίδα 
ανάμιξης του αέρα συνδέεται με το 
διακόπτη του θερμού νερού προς το 
καλοριφέρ, και ελέγχεται, συνήθως, 
στα χειροκίνητα συστήματα από το 
χειριστήριο της θερμοκρασίας στο 
ταμπλό του αυτοκινήτου.

6.	�Κατά την κυκλοφορία του εξωτερι-
κού αέρα με παράλληλη θέρμανσή 
του - προς τα στόμια ξεθαμπώματος 
του παρ-μπρίζ (Σχ.8.33). Συγκεκρι-
μένα, η θυρίδα ανάμιξης αέρα συν-
δέεται με το διακόπτη θερμού νερού 
προς το καλοριφέρ, και ελέγχεται, 
συνήθως, σε χειροκίνητα συστήμα-
τα από το χειριστήριο της θερμοκρα-
σίας στο ταμπλό του αυτοκινήτου.
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Σχ.8.28 Ανακυκλοφορία του αέρα στο χώρο των επιβατών.

1. Θέση: REC (Ανακυκλοφορία του αέρα)

Εξάρτημα Περιγραφή
Θυρίδα εισόδου αέρα Κλειστή στον εξωτερικό αέρα (εσωτερικός αέρας 100%)
Θυρίδα ανάμιξης αέρα και 
διακόπτης θερμού νερού 
(υγρού).

H θυρίδα ανάμιξης αέρα είναι συνδεμένη με τον διακόπτη 
θερμού νερού και η θέση της ελέγχεται από τον μοχλό 
θερμοκρασίας.
Το ποσό του αέρα που κυκλοφορεί μέσω του πυρήνα του 
καλοριφέρ, ελέγχεται από τη θυρίδα ανάμιξης, ρυθμίζο-
ντας έτσι τη θερμοκρασία του προσαγόμενου αέρα.

Θυρίδα αερισμού Κλειστή προς τα κεντρικά στόμια

Θυρίδα δαπέδου Τελείως ανοικτή προς την έξοδο του καλοριφέρ και τα 
στόμια ξεθαμπώματος του παρ-μπριζ.

Κινητήρας ανεμιστήρα ΟΝ (Διακόπτης ΕΝΤΟΣ λειτουργίας)
Συμπιεστής και ενεργοποι-
ητής «γρήγορου» ρελαντί

OFF (Διακόπτης ΕΚΤΟΣ λειτουργίας)
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Σχ.8.29	� Κυκλοφορία αέρα στο εσωτερικό του αυτοκινήτου με λειτουργία της ψυ-
κτικής μονάδας.

2. Θέση: A/C (Κυκλοφορία αέρα με θέση σε λειτουργία της ψυκτικής μονάδας)

Εξάρτημα Περιγραφή
Θυρίδα εισόδου εξωτ. αέρα Κλειστή στον εξωτερικό αέρα (εσωτερικός αέρας 100%)
Θυρίδα ανάμιξης αέρα και 
διακόπτης θερμού νερού 
(υγρού).

Η θυρίδα ανάμιξης αέρα είναι συνδεμένη με τον διακόπτη 
θερμού νερού και η θέση της ελέγχεται από τον μοχλό 
θερμοκρασίας.
Το ποσό του αέρα που κυκλοφορεί μέσω του πυρήνα του 
καλοριφέρ, ελέγχεται από τη θυρίδα ανάμιξης, ρυθμίζο-
ντας έτσι τη θερμοκρασία του προσαγόμενου αέρα.

Θυρίδα αερισμού Ανοικτή προς τα κεντρικά και πλαϊνά στόμια
Θυρίδα δαπέδου Κλειστή προς την έξοδο του καλοριφέρ και τα στόμια 

ξεθαμπώματος του παρ-μπριζ.
Κινητήρας ανεμιστήρα ΟΝ (Διακόπτης ΕΝΤΟΣ λειτουργίας)
Συμπιεστής και ενεργοποι-
ητής «γρήγορου» ρελαντί

ON (Διακόπτης ΕΝΤΟΣ λειτουργίας) Εφαρμόζεται «κενό» 
(υποπίεση) στον ενεργοποιητή του «γρήγορου» ρελαντί, 
έτσι ώστε να ανοίξει την «πεταλούδα» του καρμπυρατέρ 
ελαφρώς, και να αυξήσει έτσι τον αριθμό στροφών του ρε-
λαντί. Η εφαρμογή του «κενού» γίνεται από μία μαγνητική 
βαλβίδα, η οποία ελέγχεται ηλεκτρονικά με μικροδιακόπτη.
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Σχ.8.30	�Αερισμός, με παράλληλη θέρμανση του αέρα, προς τα κεντρικά και πλαϊνά 
στόμια.

3. Θέση: VENT (Αερισμός)

Μοχλός αέρα:		  Θέση 
VENT
Μοχλός θερμοκρασίας:	 Οποιαδή-
ποτε θέση
Διακόπτης ανεμιστήρα:	 Οποιαδή-
ποτε ταχύτητα, εκτός του OFF

Εξάρτημα Περιγραφή
Θυρίδα εισόδου αέρα Ανοικτή στον εξωτερικό αέρα
Θυρίδα ανάμιξης αέρα και 
διακόπτης θερμού νερού 
(υγρού).

Η θυρίδα ανάμιξης αέρα είναι συνδεμένη με τον διακόπτη 
θερμού νερού και η θέση της ελέγχεται από τον μοχλό 
θερμοκρασίας.
Το ποσό του αέρα που κυκλοφορεί μέσω του πυρήνα του 
καλοριφέρ, ελέγχεται από τη θυρίδα ανάμιξης, ρυθμίζο-
ντας έτσι τη θερμοκρασία του προσαγόμενου αέρα.

Θυρίδα αερισμού Ανοικτή προς τα κεντρικά και πλαϊνά στόμια
Θυρίδα δαπέδου Κλειστή προς την έξοδο του καλοριφέρ και τα στόμια 

ξεθαμπώματος του παρ-μπριζ.
Κινητήρας ανεμιστήρα ΟΝ (Διακόπτης ΕΝΤΟΣ λειτουργίας)
Συμπιεστής και ενεργοποι-
ητής «γρήγορου» ρελαντί

OFF (Διακόπτης ΕΚΤΟΣ λειτουργίας)
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Σχ.8.31	� Κυκλοφορία εξωτερικού αέρα, με παράλληλη θέρμανσή του, προς τα στό-
μια ξεθαμπώματος του παρ-μπριζ, προς τα κεντρικά και πλαϊνά στόμια.

4. Θέση: B/L (Αερισμός - Θέρμανση - Ξεθάμπωμα)

Εξάρτημα Περιγραφή
Θυρίδα εισόδου αέρα Ανοικτή στον εξωτερικό αέρα
Θυρίδα ανάμιξης αέρα και 
διακόπτης θερμού νερού 
(υγρού).

Η θυρίδα ανάμιξης αέρα είναι συνδεμένη με τον διακόπτη 
θερμού νερού και η θέση της ελέγχεται από τον μοχλό 
θερμοκρασίας.
Το ποσό του αέρα που κυκλοφορεί μέσω του πυρήνα του 
καλοριφέρ, ελέγχεται από τη θυρίδα ανάμιξης, ρυθμίζο-
ντας έτσι τη θερμοκρασία του προσαγόμενου αέρα.

Θυρίδα αερισμού Ημι-ανοικτή προς τα κεντρικά και πλαϊνά στόμια
Θυρίδα δαπέδου Τελείως ανοικτή προς την έξοδο του καλοριφέρ και τα 

στόμια ξεθαμπώματος του παρ-μπριζ.
Κινητήρας ανεμιστήρα ΟΝ (Διακόπτης ΕΝΤΟΣ λειτουργίας)
Συμπιεστής και ενεργοποι-
ητής «γρήγορου» ρελαντί

OFF (Διακόπτης ΕΚΤΟΣ λειτουργίας)
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Σχ.8.32	�Κυκλοφορία εξωτερικού αέρα, με παράλληλη θέρμανσή του, προς τα στό-
μια ξεθαμπώματος του παρ-μπριζ και προς τα στόμια για το δάπεδο.

5. Θέση: HEAT (Θέρμανση)

Εξάρτημα Περιγραφή
Θυρίδα εισόδου αέρα Ανοικτή στον εξωτερικό αέρα
Θυρίδα ανάμιξης αέρα και 
διακόπτης θερμού νερού 
(υγρού).

Η θυρίδα ανάμιξης αέρα είναι συνδεμένη με τον διακόπτη 
θερμού νερού και η θέση της ελέγχεται από τον μοχλό 
θερμοκρασίας.
Το ποσό του αέρα που κυκλοφορεί μέσω του πυρήνα του 
καλοριφέρ, ελέγχεται από τη θυρίδα ανάμιξης, ρυθμίζο-
ντας έτσι τη θερμοκρασία του προσαγόμενου αέρα.

Θυρίδα αερισμού Κλειστή προς τα κεντρικά στόμια
Θυρίδα δαπέδου Τελείως ανοικτή προς την έξοδο του καλοριφέρ και τα στό-

μια ξεθαμπώματος του παρ-μπριζ.

Κινητήρας ανεμιστήρα ΟΝ (Διακόπτης ΕΝΤΟΣ λειτουργίας)
Συμπιεστής και ενεργοποι-
ητής «γρήγορου» ρελαντί

OFF (Διακόπτης ΕΚΤΟΣ λειτουργίας)
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Μοχλός αέρα:	
Θέση DEF
Μοχλός θερμοκρασίας:	
Οποιαδήποτε θέση
Διακόπτης ανεμιστήρα:	
Οποιαδήποτε ταχύτητα, εκτός του OFF

Σχ.8.33	�Κυκλοφορία εξωτερικού αέρα, με παράλληλη θέρμανσή του, προς τα στό-
μια ξεθαμπώματος του παρ-μπριζ.

6. Θέση: DEF (Ξεθάμπωμα)

Εξάρτημα Περιγραφή
Θυρίδα εισόδου αέρα Ανοικτή στον εξωτερικό αέρα
Θυρίδα ανάμιξης αέρα και 
διακόπτης θερμού νερού 
(υγρού).

Η θυρίδα ανάμιξης αέρα είναι συνδεμένη με τον διακόπτη 
θερμού νερού και η θέση της ελέγχεται από τον μοχλό 
θερμοκρασίας.
Το ποσό του αέρα που κυκλοφορεί μέσω του πυρήνα του 
καλοριφέρ, ελέγχεται από τη θυρίδα ανάμιξης, ρυθμίζο-
ντας έτσι τη θερμοκρασία του προσαγόμενου αέρα.

Θυρίδα αερισμού Κλειστή προς τα κεντρικά στόμια

Θυρίδα δαπέδου Ανοικτή προς τα στόμια ξεθαμπώματος του παρ-πριζ.
Κινητήρας ανεμιστήρα ΟΝ (Διακόπτης ΕΝΤΟΣ λειτουργίας)
Συμπιεστής και ενεργοποι-
ητής «γρήγορου» ρελαντί

OFF (Διακόπτης ΕΚΤΟΣ λειτουργίας)
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8.6. Βλάβες
Οι κυριότερες βλάβες του καλοριφέρ 
ενός αυτοκινήτου είναι:
1.	�H ακανόνιστη παροχή θερμότητας 

παρά την κανονική λειτουργία του 
ανεμιστήρα, γεγονός που οφείλεται 
σε μειωμένη παροχή νερού (ψυκτι-
κού υγρού) στο σύστημα ψύξης του 
κινητήρα ή και σε αντικανονική λει-
τουργία του θερμοστάτη.

2.	�H ανεπαρκής παροχή θερμότητας 
παρά την κανονική λειτουργία του 
ανεμιστήρα, γεγονός που, συνή-
θως, οφείλεται, είτε σε αντικανονική 
λειτουργία του θερμοστάτη, είτε σε 
βλάβη του χειροκίνητου συστήμα-
τος ελέγχου της θερμοκρασίας στο 
ταμπλώ του αυτοκινήτου, είτε και σε 
εμπλοκή («κόλλημα») του διακόπτη 
θερμού νερού (ψυκτικού υγρού).

3.	�H μηδενική παροχή θερμότητας ενώ 
ο ανεμιστήρας λειτουργεί κανονικά, 
γεγονός που οφείλεται, είτε σε έμ-
φραξη του σωλήνα προσαγωγής, 
είτε σε έμφραξη του εναλλάκτη (ψυ-
γείου), είτε και σε εμπλοκή («κόλ-
λημα») του διακόπτη θερμού νερού 
(ψυκτικού υγρού), με αποτέλεσμα 
την είσοδο κρύου αέρα.

4.	�H θορυβώδης λειτουργία του ανεμι-
στήρα, γεγονός πού είτε οφείλεται 
σε φθορά των ρουλεμάν του, είτε σε 
θραύση πτερυγίου της φτερωτής, 
είτε και σε αντικανονική τοποθέτηση 
του ανεμιστήρα στη βάση του.

5.	�H διακοπή της λειτουργίας του ανε-
μιστήρα, γεγονός που οφείλεται, 
συνήθως, είτε σε βραχυκύκλωμα 
(«κάψιμο») της ασφάλειας που εί-
ναι τοποθετημένη στον ανεμιστήρα 

ή σε ασφαλειοθήκη, είτε σε βρα-
χυκύκλωμα («κάψιμο») του μοτέρ, 
είτε σε αντικανονική γείωση, είτε 
σε κατεστραμένο πυκνωτή, είτε σε 
αντικανονικές συνδέσεις, είτε και σε 
θραύση ή φθορά του διακόπτη στο 
ταμπλό του αυτοκινήτου.

Οι κυριότερες βλάβες της ψυκτικής 
μονάδας είναι:
1.	�H ανεπαρκής ψύξη, συνήθως λόγω 

ύπαρξης μικρής ποσότητας ψυκτι-
κού μέσου, ή λόγω απόφραξης του 
συμπυκνωτή ή του εξατμιστή.

2.	�H θορυβώδης λειτουργία, που μπο-
ρεί να οφείλεται σε:

	 	� Μη ευθυγραμμισμένες τροχαλίες 
του συμπιεστή και του στροφα-
λοφόρου άξονα.

	 	� Σε ιμάντα χαλαρό, ή πολύ σφιγ-
μένο ή φθαρμένο.

	 	� «Κτύπημα» του συμπιεστή, 
λόγω ύπαρξης μεγάλης ποσότη-
τας ψυκτικού μέσου εντός του.

	 	� Χαλαρούς κοχλίες συγκράτησης 
του συμπιεστή στον κινητήρα.

	 	� Πρόβλημα του ηλεκτρομαγνητι-
κού συμπλέκτη.

	 	� Υπερβολική φθορά και ανοχές 
(τζόγο) του συμπιεστή.

	 	� Πρόβλημα των ψυκτρών του κι-
νητήρα του ανεμιστήρα του κα-
λοριφέρ.

3.	�Τα προβλήματα ηλεκτρικού χαρα-
κτήρα, που μπορεί να οφείλονται:

	 	� Στην τροχαλία του ηλεκτρομαγνη-
τικού συμπλέκτη, όταν δεν λει-
τουργεί, συνήθως, είτε λόγω «κα-
μένης» ασφάλειας προστασίας ή 
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κατεστραμμένου ρελέ, είτε λόγω 
κομμένης περιέλιξης, είτε λόγω 
κατεστραμμένου πρεσοστάτη, 
είτε λόγω τροφοδοσίας της πε-
ριέλιξης του ηλεκτρομαγνήτη με 
ρεύμα μικρότερης τάσης, είτε 
τέλος λόγω παρουσίας πίεσης 
κάτω από 1,5 έως 1,65 bar, στο 
κύκλωμα του ψυκτικού μέσου.

	� Σε ολίσθηση («πατινάρισμα») της 
τροχαλίας του ηλεκτρομαγνητικού 
συμπλέκτη, γεγονός που, συνήθως, 
οφείλεται σε βραχυκύκλωμα της πε-
ριέλιξης του ηλεκτρομαγνήτη ή σε 
τροφοδοσία της περιέλιξης του ηλε-
κτρομαγνήτη με ρεύμα μικρότερης 
τάσης.

	� Σε κακή λειτουργία του ηλεκτροκι-
νητήρα του συμπυκνωτή και του 
καλοριφέρ, γεγονός που, συνήθως, 
οφείλεται είτε σε καμένη ασφάλεια 
προστασίας, είτε σε διακοπή ή βρα-
χυκύκλωμα της περιέλιξης του κινη-
τήρα.

8.7	�Συντήρηση - έλεγχος - ρυθ-
μίσεις

Στα διάφορα μοντέλα αυτοκινήτων 
εφαρμόζονται πολλά είδη συστημάτων 
ψυκτικών διατάξεων (air conditioning), 
η καλή λειτουργία των οποίων εξαρτά-
ται από την ικανότητα του τεχνίτη - συ-
ντηρητή να ερμηνεύει τις ενδείξεις των 
πιέσεων της «κάσας μανομέτρων», 
που αποτελεί το κύριο εργαλείο του. 
Έτσι, λοιπόν, για τον έλεγχο, τη συντή-
ρηση και τη ρύθμιση όλου αυτού του 
κυκλώματος, χρησιμοποιείται η κάσα 
μανομέτρων με την οποία γίνεται αντι-
ληπτή οποιαδήποτε απόκλιση από τις 
κανονικές ενδείξεις που θα πρέπει να 

έχει μία σωστά λειτουργούσα διάταξη 
κλιματισμού. 
Συγκεκριμένα, στο Σχ. 8.34 φαίνεται, 
αφενός μεν μία κάσα μανομέτρων (α), 
που περιλαμβάνει μανόμετρο χαμηλής 
και μανόμετρο υψηλής πίεσης, αφετέρου 
δε τα επιμέρους μανόμετρα σε μετρικές 
και αγγλοσαξονικές μονάδες (β), από τα 
οποία το (1) μετρά τη χαμηλή πίεση της 
εγκατάστασης και το (2) την υψηλή.
Πάντως, για τη διατήρηση σε ετοιμό-
τητα και καλή κατάσταση της ψυκτικής 
μονάδας, θα πρέπει αυτή να τίθεται σε 
λειτουργία τουλάχιστον μία ή δύο φο-
ρές το μήνα, κατά τις περιόδους που 
δεν χρησιμοποιείται συστηματικά.
Η διαδικασία διάγνωσης και αποκατά-
στασης βλαβών και ρυθμίσεων ανα-
φέρεται στα επιμέρους εγχειρίδια λει-
τουργίας και επισκευών (Workshop και 
Service Manuals) των κατασκευαστών.

8.8 Ανακεφαλαίωση
	 �Ο κλιματισμός στα αυτοκίνητα εφαρ-

μόστηκε για να προσφέρει άνεση 
και υγιεινό περιβάλλον παραμονής 
στον οδηγό και τους επιβάτες.

	 �Λέγοντας κλιματισμό εννοούμε, γε-
νικά, τον έλεγχο της θερμοκρασίας, 
της υγρασίας και του αερισμού σε 
κλειστούς χώρους.

	 �Παράμετροι, όπως η θερμοκρασία, η 
σχετική υγρασία και ο αερισμός στο 
χώρο των επιβατών του αυτοκινήτου 
πρέπει να διατηρούνται σταθερά στο 
επίπεδο που απαιτείται, ενώ μία εν-
δεχόμενη αλλαγή τους εκ μέρους του 
οδηγού, πρέπει να γίνεται με τέτοια 
ρύθμιση, ώστε να μην ενοχλεί τους 
επιβάτες. Σε χώρους, λοιπόν, που 
είναι ερμητικά κλειστοί και στους 

24-0024 Book.indb   49624-0024 Book.indb   496 6/7/2021   3:37:30 µµ6/7/2021   3:37:30 µµ



Σύστημα αερισμού - θέρμανσης και κλιματισμού

497

οποίους υπάρχουν συγκεντρωμένοι 
πολλοί άνθρωποι, όπως π.χ. στα αυ-
τοκίνητα, όταν τα καιρικά φαινόμενα 
δεν επιτρέπουν το άνοιγμα των πα-
ραθύρων, οι συνθήκες περιβάλλο-
ντος γίνονται γρήγορα δυσάρεστες 
για τους επιβάτες και μειώνουν την 
ικανότητα του οδηγού, αφού προκα-
λούν κόπωση και υπνηλία.

	 �Έτσι, δημιουργήθηκαν στα αυτοκί-
νητα, αρχικά, συστήματα με ελεγ-
χόμενο αερισμό. H διαδικασία προ-
σαγωγής του αέρα στο χώρο των 
επιβατών του αυτοκινήτου, είτε με τη 
βοήθεια ανεμιστήρα, είτε με τη φυσι-
κή ροή από την κίνηση του αυτοκινή-
του, αναφέρεται ως αερισμός, ενώ η 
εξαγωγή του αέρα από το χώρο του 
αμαξώματος, μέσω θυρίδων που 
παραμένουν μονίμως ανοικτές, ανα-
φέρεται ως εξαερισμός.

	 �Στο σύστημα αερισμού, που είναι βα-
σικό για τον κλιματισμό, τοποθετού-
νται «εναλλάκτες θερμότητας», δη-

λαδή θερμαντικά ή ψυκτικά στοιχεία.
	 �H λειτουργία των κινητήρων εσωτε-

ρικής καύσης αφήνει μεγάλα ποσά 
θερμότητας, τόσο στα καυσαέρια 
(περίπου 33%), όσο και στο υγρό 
της ψύξης (περίπου 33%). Ένα, λοι-
πόν, μέρος της θερμότητας αυτής, 
που απάγεται από το υγρό ψύξης 
του κινητήρα, επαρκεί να χρησιμο-
ποιηθεί για τη θέρμανση του χώρου 
των επιβατών.

	 ��H θέρμανση επιτυγχάνεται με παρο-
χή θερμού νερού (υγρού) προς το 
καλοριφέρ του αυτοκινήτου μέσω δια-
κόπτη που ελέγχεται, είτε χειροκίνητα 
από τον οδηγό, είτε αυτόματα μέσω 
προρύθμισης. Ταυτόχρονα, χρησι-
μοποιείται και ανεμιστήρας ο οποίος 
ωθεί νωπό αέρα που περνά μέσα 
από το καλοριφέρ και θερμαινόμενος 
καταλήγει στο χώρο των επιβατών.

	 �Ο πλήρης κλιματισμός του αυτοκινή-
του με την προσθήκη μονάδας ψύ-
ξης του αέρα, είναι σήμερα ένας από 

(α) (β)

Σχ.8.34 Μανόμετρα κάσας μανομέτρων
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τους απαραίτητους εξοπλισμούς του 
αυτοκινήτου και μπορεί να θεωρηθεί 
και ως σύστημα ενεργητικής ασφά-
λειας ενός οχήματος, σε περίπτωση 
ακραίων θερμοκρασιών περιβάλλο-
ντος, με την έννοια ότι διατηρεί σε 
εγρήγορση τον οδηγό.

	 �Για να εξασφαλισθεί η προώθηση 
επαρκούς ποσότητας του αέρα, είτε 

για τη θέρμανση, είτε για την ψύξη, 
τοποθετείται στους αεραγωγούς 
ένας ηλεκτρικός κινητήρας με τρεις 
ή τέσσερις ταχύτητες.

	 �Η κατανομή του αέρα στο εσωτερι-
κό του αμαξώματος γίνεται με στό-
μια, τα οποία βρίσκονται, συνήθως, 
γύρω από τον πίνακα οργάνων (τα-
μπλό) του αυτοκινήτου.

1. �Ποιος ο ρόλος του αερισμού σ’ ένα αυτοκίνητο;
2. �Ποια τα κύρια μέρη του συστήματος του αερισμού και της 

θέρμανσης σ’ ένα αυτοκίνητο;
	3.	� Ποιος ο ρόλος της θέρμανσης και της ψύξης του αέρα στο χώρο των 

επιβατών του αυτοκινήτου;
	4.	� Ποια τα κύρια μέρη της ψυκτικής μονάδας του αυτοκινήτου;
	5.	� Να γίνει περιγραφή του ψυκτικού κύκλου με τη χρήση σχετικού λειτουρ-

γικού διαγράμματος.
	6.	� Ποιες οι κυριότερες βλάβες του καλοριφέρ;
	7.	� Ποιες οι κυριότερες βλάβες της ψυκτικής διάταξης του αυτοκινήτου;
	8.	� Ατομική εργασία

Να δείτε, εξετάζοντας προσεκτικά είτε το οικογενειακό σας αυτοκίνητο 
είτε τα αυτοκίνητα του «εργαστηρίου αυτοκινήτων» του σχολείου σας, τη 
διαδρομή - πορεία του αέρα για:
	� Το σύστημα αερισμού - εξαερισμού.
	� Το σύστημα θέρμανσης (καλοριφέρ).

9.		 Ατομική εργασία
Να συλλέξετε πληροφορίες, εξετάζοντας προσεκτικά είτε το οικογενεια-
κό σας αυτοκίνητο είτε αυτοκίνητο του «εργαστηρίου αυτοκινήτων» του 
σχολείου σας που διαθέτει κλιματισμό για:
	� Τι είδους ψυκτικό μέσο χρησιμοποιείται και σε ποια ποσότητα.
	� Τι είδους συμπιεστή φέρει.
	� Τι βαθμού αυτοματισμό διαθέτει.

8.9	�Eρωτήσεις-
	 Ατομική εργασία
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Συστηματα Παθητικης Ασφαλειας

	 Εσωτερική ασφάλεια αμαξώματος

	 Αντίσταση των εσωτερικών τοιχωμάτων

	 Ζώνες ασφαλείας

	 Αερόσακοι

	 Διάφορα

	 Μέτρα ασφαλείας

	 Ανακεφαλαίωση

	 Ερωτήσεις - Ατομική Εργασία

Συστηματα Παθητικης Ασφαλειας

	 Εσωτερική ασφάλεια αμαξώματος

	 Αντίσταση των εσωτερικών τοιχωμάτων

	 Ζώνες ασφαλείας

	 Αερόσακοι

	 Διάφορα

	 Μέτρα ασφαλείας

	 Ανακεφαλαίωση

	 Ερωτήσεις - Ατομική Εργασία
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Επιδιωκόμενοι στόχοι
Μετά την προσεκτική μελέτη της ενότητας αυτής, οι μαθητές θα πρέπει να 
είναι σε θέση:
	� Να αναγνωρίζουν τα μέρη - εξαρτήματα από τα οποία αποτελούνται τα 

συστήματα της παθητικής ασφάλειας.
	� Να μπορούν να περιγράφουν τον τρόπο λειτουργίας των συστημάτων αυτών.
	� Να αναφέρουν τα μέτρα ασφαλείας για εργασίες που γίνονται σε οχήματα 

με συστήματα παθητικής ασφάλειας.

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΠΑΘΗΤΙΚΗΣ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9

9.1 Γενικά
Ασφάλεια του αυτοκινήτου θεωρείται 
το σύνολο των μέτρων που λαμβάνο-
νται από τις δημόσιες αρχές κάθε χώ-
ρας και τα μέσα που διατίθενται από 
τους κατασκευαστές των αυτοκινήτων 
για τη μείωση του αριθμού των οδικών 
ατυχημάτων.
Έτσι, μπορούμε να ταξινομήσουμε την 
ασφάλεια του αυτοκινήτου σε τρεις κα-
τηγορίες:
α)	�Ασφάλεια πρωτογενής ή Ενεργη-

τική
β)	�Ασφάλεια δευτερεύουσα ή Παθη-

τική
γ)	�Ασφάλεια τριτογενής ή Πρώτες 

Βοήθειες.

Πιο αναλυτικά:
	 Ασφάλεια Ενεργητική
Είναι το σύνολο των μέτρων και των 
μέσων που τίθενται στη διάθεση του 
οδηγού και των επιβατών με σκοπό να 
αποτρέψουν να λάβει χώρα το ατύχημα.

Μπορούμε να πούμε, δηλαδή, ότι αυτά 
ήδη αποτελούν την ασφάλεια, πριν 
συμβεί ένα ενδεχόμενο ατύχημα.

	 Ασφάλεια Παθητική
Είναι το σύνολο των μέτρων και των 
μέσων, τα οποία παρεμβαίνουν κατά 
τη διάρκεια του ατυχήματος και προο-
ρίζονται για τον περιορισμό των σοβα-
ρών σωματικών βλαβών του πληρώ-
ματος του οχήματος.

	 Ασφάλεια Πρώτων Βοηθειών
Είναι το σύνολο των μέτρων, τα οποία δι-
ευκολύνουν την παρέμβαση της υπηρε-
σίας των «Πρώτων Βοηθειών» μετά το 
ατύχημα και τα οποία αποσκοπούν, αφε-
νός στην ταχεία έξοδο των τραυματιών 
- θυμάτων από το τρακαρισμένο όχημα 
και αφετέρου στην επείγουσα μεταφορά 
τους στα πλησιέστερα νοσοκομεία.

	 Παρεμβάσεις
Τα μέτρα και τα μέσα που λαμβάνονται 
στα πλαίσια και των τριών αυτών μορ-
φών Ασφάλειας, μπορεί να αφορούν 
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είτε το εσωτερικό του οχήματος, είτε το 
εξωτερικό του περιβάλλον. Πιο συγκε-
κριμένα:

1.	�Παρεμβάσεις ενεργητικής ασφά-
λειας:

α.	�Παρεμβάσεις εξωτερικές του οχή-
ματος:

	 ‒	� Βελτίωση της κατασκευής των 
δρόμων.

	 ‒	 Εκπαίδευση των οδηγών.
	 ‒	� Έλεγχοι για χρήση αλκοόλ από 

τους οδηγούς (alcotest).
	 ‒	� Εξαφάνιση των σκοτεινών σημεί-

ων στους δρόμους, με επαρκή 
φωτισμό.

	 ‒	� Έλεγχοι της Τροχαίας για παρα-
βάσεις του Κ.Ο.Κ. κλπ.

β.	�Παρεμβάσεις εσωτερικές του 
οχήματος

	 ‒	 Αύξηση της ορατότητας.
	 ‒	� Βελτίωση του κρατήματος (πρό-

σφυσης) των οχημάτων στο 
δρόμο.

	 ‒	� Βελτίωση του φωτισμού των 
οχημάτων.

	 ‒	� Βελτίωση της άνεσης της οδήγη-
σης κ.λ.π.

2.	Παρεμβάσεις Παθητικής ασφάλειας
α.	�Παρεμβάσεις εξωτερικές του οχή-

ματος:
Εγκατάσταση μπαρών ασφαλείας, 
κατά μήκος των δρόμων.

β.	�Παρεμβάσεις εσωτερικές του 
οχήματος:

	 ‒	� Βελτίωση της κατασκευής του 
αμαξώματος.

	 ‒	� Εγκατάσταση αποτελεσματικών 
μέσων συγκράτησης των επιβαι-
νόντων στα καθίσματα τους.

	 ‒	� Επένδυση του θαλάμου (καμπί-
νας) των επιβατών με υλικά που 
απορροφούν ομαλά τις κρούσεις 
(υλικά ελεγχόμενης παραμόρ-
φωσης) κλπ.

3.	Παρεμβάσεις Πρώτων Βοηθειών
α.	Παρεμβάσεις εξωτερικές:
	 ‒	� Διάθεση σύγχρονων, εξοπλισμέ-

νων και γρήγορων οχημάτων 
Πρώτης Βοήθειας.

	 ‒	� Διάθεση ελικοπτέρων.
	 ‒	� Διάθεση κινητών μονάδων ταχεί-

ας επέμβασης (Πυροσβεστικών 
- Μηχανοκίνητων κ.λ.π.)

β.	Παρεμβάσεις εσωτερικές:
Κατασκευή του αμαξώματος με τέ-
τοιο τρόπο που να επιτρέπει τον 
εύκολο απεγκλωβισμό του πληρώ-
ματος (τραυματιών, θυμάτων) αλλά 
και του φορτίου του οχήματος.

9.2	�Εσωτερική ασφάλεια αμα-
ξώματος

Η μελέτη που καταγράφηκε στην προ-
ηγούμενη ενότητα, απέδειξε ότι πρέπει 
να δίδεται από τους κατασκευαστές 
ιδιαίτερο ενδιαφέρον για την επένδυ-
ση των εσωτερικών τοιχωμάτων του 
οχήματος με υλικά όχι σκληρά, αλλά 
αφρώδη-μαλακά τα οποία συντελούν, 
ώστε η ταχύτητα πρόσκρουσης των 
επιβαινόντων σ’ αυτά να μειώνεται 
βαθμιαία, με σκοπό να πολλαπλασι-
άζονται οι πιθανότητες μικρών μόνο 
τραυματισμών, κατά τις συγκρούσεις 
του οχήματος.
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Αγκύρωση

Αμάξωμα

Ζώνη

Αμάξωμα

Σημείο αγκύρωσης

Κύλινδρος τυλίγματος

Σχ.9.1 Πίνακας οργάνων με πλαίσιο από απορροφητικό υλικό.

Σχ.9.2 Ζώνη ασφαλείας με τρία (3) σημεία αγκύρωσης.
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9.2.1	� Αντίσταση των εσωτερι-
κών τοιχωμάτων

Για τη μείωση, λοιπόν, των συνεπειών 
των συγκρούσεων, οι κατασκευαστές 
διαμορφώνουν τα εσωτερικά τοιχώμα-
τα των αυτοκινήτων όχι με σκληρά υλι-
κά, αλλά με απορροφητικά (πορώδη 
- αφρώδη), και ιδιαίτερα, τα πιο επικίν-
δυνα για τραυματισμούς τμήματα της 
καμπίνας (Σχ.9.1).

9.2.2 Ζώνες ασφαλείας
Το πλήρωμα που είναι μέσα στη, θεωρη-
τικά, απαραμόρφωτη καμπίνα ασφαλεί-
ας (κελί επιβίωσης ή κλωβός ασφαλεί-
ας) του οχήματος, είναι προστατευμένο 
από σύνθλιψη, λόγω της αντοχής αυτής 
της ίδιας της καμπίνας. Για να αποτρα-
πούν, όμως, όλες οι πιθανές σωματικές 
βλάβες, πρέπει η μετακίνηση των επι-
βατών, από τη θέση τους να είναι όσο 
το δυνατό μικρότερη. Αν, λοιπόν, αυτή 
η συνθήκη ικανοποιηθεί, δεν θα υπάρ-
χει πρόσκρουση του πληρώματος στα 
εσωτερικά τοιχώματα του οχήματος 
(παρ-μπρίζ, τιμόνι, ταμπλό, πόρτες 
κ.λ.π.). Όμως η δυνατότητα αυτή, πρα-
κτικά, προϋποθέτει τη σταθερή διατήρη-
ση του πληρώματος επάνω στη θέση 
του με ζώνες ασφαλείας (Σχ.9.2).
Παράλληλα, για να υπάρχει μια άνεση 
οδήγησης από πλευράς οδηγού και με-
ταφοράς των επιβατών, η ζώνη ασφα-
λείας αφήνει ένα κενό ανάμεσα σ’ αυτήν 
και το σώμα, ενώ για να επιτραπεί στον 
οδηγό να έχει μία ακόμη αναπαυτική 
οδήγηση αλλά και στο πλήρωμα μία 
ανετότερη μεταφορά, οι κατασκευαστές 
επινόησαν και χρησιμοποιούν πλέον τις 
παρακάτω εξελιγμένες - βελτιωμένες 
μορφές ζωνών ασφαλείας:

1.	�Ζώνες ασφαλείας που ασφαλί-
ζουν αυτόματα, με μηχανισμό 
ασφάλισης ευαίσθητο στην αδρά-
νεια και συνιστούν μορφή παθητικής 
ασφάλειας (Σχ.9.2). Αυτές οι ζώνες 

Πομπίνα
Ζώνη

Ρυθμιστής 
άνεσης

Έμβολο

Εκκρεμές
Μπάρα ασφαλείας

Καστάνια

(α) ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΥ ΠΕΡΙΕΛΙΞΗΣ ΖΩΝΗΣ

Ζώνη Μπάρα

Εκκρεμές
Μηχανισμός 
καστάνιας ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΣ ΠΕΡΙΕΛΙΞΗΣ

(ΑΠΑΣΦΑΛΙΣΜΕΝΟΣ)

Ζώνη Μπάρα

Εκκρεμές

Μηχανισμός 
καστάνιας ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΣ ΠΕΡΙΕΛΙΞΗΣ

(ΑΣΦΑΛΙΣΜΕΝΟΣ)

(β) ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΥ ΠΕΡΙΕΛΙΞΗΣ ΖΩΝΗΣ

Σχ.9.3	� Κατασκευή και λειτουργία ευαί-
σθητου αδρανειακά-μηχανισμού, 
που ασφαλίζει τη ζώνη, κατά τη 
σύγκρουση του οχήματος.
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επιτρέπουν στον οδηγό και το συ-
νοδηγό να μετακινούνται αργά, ενώ 
μπλοκάρουν όταν η ελάττωση της 
ταχύτητας του οχήματος ξεπεράσει 
μία κρίσιμη τιμή. Τόσο η λειτουργία, 
όσο και η κατασκευή του μηχανισμού 
αυτού φαίνονται στο Σχήμα 9.3.

2.	�Αυτόματες ζώνες ασφαλείας, με 
πυροκροτητή, και υψηλής ταχύ-
τητας σύσφιξης, που συνιστούν 
μορφή παθητικής ασφάλειας. Αυτές 
οι ζώνες συσφίγγονται με την ταυτό-
χρονη έκρηξη ενός γεμίσματος (κά-
ψουλας), με την εξής διαδικασία: Με 

την επίδραση μιας σύγκρουσης, γίνε-
ται έναυση (έκρηξη) της συγκεκριμέ-
νης κάψουλας που περιέχει πυρίτιδα, 
και προκαλείται έτσι απότομο περιτύ-
λιγμα της ζώνης, με άμεσο επακόλου-
θο τη μείωση στο ελάχιστο του κενού 
μεταξύ αυτής και του σώματος, επιφέ-
ποντας τελικά την καλύτερη σταθερο-
ποίηση (συγκράτηση) του σώματος 
του επιβάτη στο κάθισμά του (Σχ.9.4).
Πιο αναλυτικά, η αρχή λειτουργίας 
της συγκεκριμένης ζώνης ασφαλεί-
ας έχει ως εξής: Μετά από μια μετω-
πική σύγκρουση προκαλείται ένας 
ηλεκτρικός παλμός που κάνει την 
πυρίτιδα της κάψουλας να εκραγεί. 
Έτσι, δημιουργείται υψηλή πίεση 
που ωθεί το έμβολο μέσα στο σωλή-
να που είναι γεμάτος με υδραυλικό 
υγρό, το οποίο προκαλεί το σκίσιμο 
μιας στεγανοποιητικής μεμβράνης 
στο άλλο άκρο του σωλήνα. Αυτό, 
λοιπόν, το υδραυλικό υγρό εκτοξεύε-
ται με μεγάλη ταχύτητα στα πτερύγια 
της τουρμπίνας από ένα ακροφύσιο 
στο άκρο του σωλήνα, οπότε η περι-
στροφή της τουρμπίνας περιστρέφει 
τον άξονα περιτυλίγματος της ζώνης 
και, έτσι, η ζώνη συσφίγγεται.

3.	�Αυτόματες ζώνες ασφαλείας με 
σύστημα προεντατήρα, που συνι-
στούν μορφή παθητικής ασφάλειας 
(Σχ.9.5). Αυτές τοποθετούνται συ-
νήθως στα εμπρός καθίσματα των 
επιβατών. Η λειτουργία του συστή-
ματος βασίζεται σε ένα μηχανικό 
εντατήρα ο οποίος επενεργεί στο 
μηχανισμό της ζώνης αναλαμβά-
νοντας να τη μαζέψει κατά 8 έως 
10cm, σε περίπτωση σύγκρουσης. 
Η ενεργοποίηση του συστήματος γί-

Σχ.9.4	� Αυτόματη ζώνη ασφαλείας υψη-
λής ταχύτητας σύσφιγξης.
1. Θήκη με κάψουλα πυρίτιδας, 
θάλαμος ώσης και έμβολο, 2. Σω-
λήνας, 3. Άξονας περιτυλίγματος, 
4. Πτερωτή στροβίλου (τουρμπί-
νας)

1

2

3

4
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νεται με ένα αισθητήρα, μόνον όταν 
η ταχύτητα της σύγκρουσης του 
οχήματος υπερβαίνει μια κρίσιμη 
τιμή (περίπου 15km/h). Το πλεονέ-
κτημα του συστήματος αυτού είναι η 
μείωση της απόστασης που διανύει 
η ζώνη λόγω αδράνειας. Μάλιστα, 
σε πολλά οχήματα, υπάρχει προει-
δοποιητικό σήμα για τη ΜΗ ασφά-
λιση (δέσιμο) της ζώνης ασφαλείας 
από το πλήρωμα, ενώ άλλα οχήμα-
τα δεν εκκινούν εάν δεν φορεθούν οι 
ζώνες ασφαλείας, και αυτό, επειδή 
η λειτουργία των αερόσακων χωρίς 
ασφάλιση των ζωνών, είναι επικίν-
δυνη για τους επιβάτες.

Σχ.9.6	�Ζώνη ασφαλείας με σύστημα 
προεντατήρα και αερόσακο.

2
3

4

5

1

6

Σχ.9.5	Ζώνη ασφαλείας με προεντατήρα.
1. Αισθητήρας επιβράδυνσης, 2. Σωλήνας εκτόνωσης ελατηρίου, 3. Συρματό-
σχοινο, 4. Ασφάλεια, 5. Κλείστρο ζώνης, 6. Ασφάλεια.
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9.2.3 Αερόσακοι
Οι αερόσακοι (μαξιλαράκια αέρος) 
συνιστούν και αυτοί μορφή παθητι-
κής ασφάλειας. Οι σάκοι αυτοί φου-

σκώνουν ακαριαία, τη στιγμή της 
σύγκρουσης και προστατεύουν «αγκα-
λιάζοντας» το πλήρωμα του οχήματος 
(Σχ.9.7, Σχ.9.8 και Σχ.9.9).

Ο αερόσακος είναι τοποθετημένος 
μέσα στο τιμόνι

Ο αερόσακος φουσκώνει πλήρως 
σε 30msec μετά τη σύγκρουση

Ο αερόσακος ξεφουσκώνει σε 
περίπου 100msec μετά την 
έναρξη της σύγκρουσης

Σχ.9.7 Αερόσακος προστασίας από μετωπική σύγκρουση.

(α)	� Ο αερόσακος είναι αποθηκευμένος πίσω 
από το κάλυμμα του τιμονιού.

(β)	� Κατά τη σύγκρουση, αρχίζει να φουσκώνει, 
οπότε σπρώχνει και ανοίγει το κάλυμμα του 
τιμονιού.

(γ)	� Ο φουσκωμένος αερόσακος προστατεύει τον 
οδηγό ώστε να μην ταυματισθεί από κτυπήματα 
στο εσωτερικό του οχήματος.

Σχ.9.8 Λειτουργία του αερόσακου της θέσης του οδηγού.
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Η λειτουργία ενός αερόσακου της θέ-
σης του οδηγού, φαίνεται και στο πα-
ρακάτω Σχήμα 9.8.

Πιο αναλυτικά:
Οι αερόσακοι ανήκουν στο «παθητικό» 
σύστημα ασφαλείας, το οποίο, αρχικά, 
περιελάμβανε ένα αερόσακο για κάθε 
άτομο και ήταν τοποθετημένος στο τι-
μόνι για τον οδηγό, και στο ταμπλό για 

τον συνοδηγό. Έτσι, προστάτευε δύο 
άτομα από μετωπική σύγκρουση, ενώ 
σήμερα, τα οχήματα μπορεί να έχουν 
μέχρι και τρεις αερόσακους για κάθε 
άτομο (εμπρός για προφύλαξη από 
μετωπική σύγκρουση), στα πλάγια 
(πόρτες ή κάθισμα) για προφύλαξη 
από πλάγια σύγκρουση, και στην ορο-
φή για προφύλαξη από ανατροπή του 
οχήματος).

Προς αερόσακο 
οδηγού

Κεντρική μονάδα
Προειδοποιητική 
λυχνία

Προς ισχύ
τροφοδοσίας

Ανιχνευτής σύγκρουσης

Αποθήκη αέρα και 
συγκρότημα φουσκωτή

Αεραγωγός

Αερόσακος συνοδηγού

Κάλυμμα

Συγκρότημα διαχυτή

Σχ.9.9 Σύστημα αερόσακων.
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Η αρχή λειτουργίας του αερόσακου εί-
ναι απλή, όπως αναφέραμε και παρα-
πάνω: Κατά τη στιγμή της σύγκρου-
σης, οι αερόσακοι φουσκώνουν και 
λειτουργούν σαν ένα μαλακό μαξιλάρι 
από αέρα στον οδηγό και στον συνο-
δηγό, κατά την απότομη κίνησή τους 
προς τα εμπρός, ενώ αμέσως μετά 
ξεφουσκώνουν, συμβάλλοντας στην 
απελευθέρωσή τους. Όλος ο χρόνος 
λειτουργίας του μηχανισμού διαρκεί 
μόλις 4/10sec από τη στιγμή της σύ-
γκρουσης και η ενεργοποίηση των 
αερόσακων γίνεται από ένα ανιχνευτή 
σύγκρουσης, ο οποίος κλείνει ένα δια-
κόπτη μετά από απότομη επιβράδυν-
ση, οπότε οι αερόσακοι φουσκώνουν 
απότομα (στιγμιαία). Μετά το χρόνο 
των 4/10sec, οι αερόσακοι αρχίζουν 

και ξεφουσκώνουν. Στο Σχήμα 9.9 
φαίνεται η εγκατάσταση ενός τέτοιου 
συστήματος. Ο αερόσακος του οδη-
γού είναι μέσα στο τιμόνι, ενώ στο 
Σχήμα 9.10 φαίνεται η εγκατάσταση 
ενός πλήρους συστήματος αερόσα-
κου με τα εξαρτήματά του.

9.2.4 Διάφορα
Εκτός από τις ζώνες ασφαλείας και 
τους αερόσακους, υπάρχουν και άλλα 
μέσα που διαθέτει το όχημα και τα 
οποία συμβάλλουν στην ασφάλεια 
τόσο του ίδιου, όσο και του πληρώμα-
τός του. Ορισμένα, μάλιστα, από αυτά 
που αναφέρονται παρακάτω, έχουν 
αναλυθεί σε προηγούμενα κεφάλαια, 
ενώ άλλα απλώς θα αναφερθούν, 
όπως για παράδειγμα:

Σχ.9.10 Θέσεις των εξαρτημάτων του αερόσακου.
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	 �Οι απορροφητές ενέργειας των 
προφυλακτήρων.

	 �Το σύστημα που προειδοποιεί ότι η 
πόρτα είναι ανοικτή.

	 �Το σύστημα κινδύνου (αλάρμ).
	 �Το σύστημα πέδησης (φρένων) και 

το σύστημα ABS.
	 �Το σύστημα διεύθυνσης.
	 �Οι αυτόματοι διακόπτες και οι ασφά-

λειες του ηλεκτρικού συστήματος.
	 �Ο έλεγχος του συστήματος εκπο-

μπής καυσαερίων.
	 �Οι προβολείς, τα φλας, και τα στοπ.
	 �Όλα τα ενδεικτικά όργανα του τα-

μπλό του αυτοκινήτου.
	 �Η θέση του νεκρού σημείου 

(NEUTRAL) του αυτόματου κιβωτί-
ου ταχυτήτων.

	 �Το κλείδωμα του συστήματος διεύ-
θυνσης, όταν ο διακόπτης έναυσης 
είναι στη θέση OFF.

	 �Τα ελαστικά των τροχών.
	 �Οι υαλοκαθαριστήρες των παρπρίζ 

και τα τζάμια ασφαλείας.
	 �Το σύστημα αντιολίσθησης των τρο-

χών (A.S.R.).
	 �Το σύστημα ελέγχου της πίεσης του 

αέρα των τροχών.
	 �Το σύστημα αποφυγής σύγκρουσης 

με προπορευόμενο όχημα που λει-
τουργεί με ακτίνες λέιζερ (LASER) 
και υπολογιστή κλπ.

9.3 Μέτρα ασφαλείας
Τα μέτρα ασφαλείας που πρέπει να 
λαμβάνονται για εργασίες που εκτε-
λούνται σε οχήματα με συστήματα πα-
θητικής ασφάλειας, είναι τα εξής:

α.	��Για τις αυτόματες ζώνες ασφαλείας 
και υψηλής ταχύτητας σύσφιγξης, 
αλλά και για τις αντίστοιχες με σύ-
στημα προεντατήρα, πρέπει να ακο-
λουθούμε πιστά τα μέτρα ασφαλείας 
που δίδει ο κάθε κατασκευαστής στο 
αντίστοιχο βιβλίο περί «Συντήρησης 
των ζωνών ασφαλείας».

β.	�Για το σύστημα των αερόσακων, και 
κατά τη συντήρηση και κατά την επι-
σκευή τους, ενεργούμε ως εξής:

	 1.	� Πριν από τη συντήρηση ή επι-
σκευή, το σύστημα πρέπει να 
αφοπλισθεί (σύμφωνα με τις 
οδηγίες του κατασκευαστή).

	 2.	� Αποσυνδέουμε το καλώδιο του 
αρνητικού πόλου (-) του συσ-
σωρευτή και επί πλέον εκφορτί-
ζουμε για 30 λεπτά το εφεδρικό 
σύστημα λειτουργίας των αερό-
σακων.

	 3.	� Για να αντικαταστήσουμε ένα αι-
σθητήρα, ελέγχουμε τουλάχιστον 
δύο φορές εάν το σύστημα είναι 
αφοπλισμένο.

	 4.	� Φοράμε ελαστικά γάντια και γυα-
λιά.

	 5.	� Πριν από κάθε εργασία συγκόλ-
λησης, ελέγχουμε εάν το σύστη-
μα είναι αφοπλισμένο. 

	 6.	� Κρατάμε τους βραχίονες των χε-
ριών μας έξω από τις ακτίνες του 
τιμονιού.

	 7.	� Εάν ο αερόσακος είναι ελαττω-
ματικός ή το όχημα πρέπει να 
αποσυναρμολογηθεί, τότε ο αε-
ρόσακος πρέπει να απενεργο-
ποιηθεί.

	 8.	� Κατά τη μεταφορά ενός μη ενερ-
γοποιημένου αερόσακου, αυτός 
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και το κάλυμμά του δεν πρέπει να 
«βλέπουν» προς το σώμα μας.

	 9.	� Δεν προσπαθούμε να επισκευά-
σουμε το οποιοδήποτε τμήμα του 
συστήματος, εάν αυτό δεν προ-
βλέπεται από τον κατασκευαστή.

	10.	� Δεν τροφοδοτούμε με ηλεκτρική 
ενέργεια κανένα τμήμα του συ-
στήματος, εάν αυτό δεν προβλέ-
πεται από τον κατασκευαστή.

	 11.	� Γενικά, θα πρέπει να μη διστά-
ζουμε να περιεργαζόμαστε τον 
εξοπλισμό του αερόσακου, να 
προσπαθούμε να τον συντηρού-
με και να τον επισκευάζουμε, 
εφόσον ακολουθούμε πιστά τις 
οδηγίες του κατασκευαστή.

9.4 Ανακεφαλαίωση
	 �Η ασφάλεια του αυτοκινήτου είναι το 

σύνολο των μέτρων που λαμβάνο-
νται και των μέσων που διατίθενται 
για την αποφυγή ατυχημάτων. Δια-
κρίνεται στην «ενεργητική» ασφά-
λεια (που περιλαμβάνει μέτρα και 
μέσα που λαμβάνονται πριν λάβει 

χώρα ένα ενδεχόμενο ατύχημα), 
στην παθητική ασφάλεια (που περι-
λαμβάνει το σύνολο των μέσων και 
των μέτρων τα οποία παρεμβαίνουν 
κατά τη διάρκεια του ατυχήματος) 
και στην ασφάλεια των «Πρώτων 
Βοηθειών» (που είναι το σύνολο 
των μέσων και μέτρων, τα οποία 
διευκολύνουν την παρέμβαση της 
Υπηρεσίας των Πρώτων Βοηθειών, 
μετά το ατύχημα).
Και στις τρεις αυτές περιπτώσεις, τα 
μέτρα και τα μέσα που λαμβάνονται, 
μπορεί να αφορούν τόσο το ίδιο το 
όχημα, όσο και το εξωτερικό του πε-
ριβάλλον.

	 �Τα κυριότερα μέσα της παθητικής 
ασφάλειας είναι οι αυτόματες ζώνες 
ασφαλείας και οι αερόσακοι.

	 �Όταν εκτελούμε εργασίες σε οχήμα-
τα που έχουν συστήματα παθητικής 
ασφάλειας, πρέπει να λαμβάνουμε 
τα αναγκαία μέτρα ασφαλείας και να 
εργαζόμαστε, ΠΑΝΤΟΤΕ, σύμφωνα 
με τις οδηγίες του κατασκευαστή για 
την αποφυγή τυχόν ατυχημάτων.
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1. �Ποια τα τρία είδη ασφάλειας των αμαξωμάτων και πώς αυτά 
ορίζονται;

2. �Ποιος ο σκοπός των ζωνών ασφαλείας; Να αναφέρεις πα-
ραδείγματα με τα αποτελέσματα συγκρούσεων οχημάτων, 
των οποίων το πλήρωμα φορούσε ή δεν φορούσε ζώνες 
ασφαλείας.

	3.	� Ποια τα τρία είδη των αυτομάτων ζωνών ασφαλείας και ποια η αρχή 
λειτουργίας της κάθε μίας;

	4.	� Περιγράψτε την αρχή λειτουργίας των αερόσακων.
	5.	� Ποια τα κυριότερα μέτρα ασφαλείας που πρέπει να λαμβάνονται κατά τις 

εργασίες σε ένα όχημα, που διαθέτει παθητικά συστήματα ασφαλείας;
	6.	� Ποια άλλα συστήματα (εκτός των ζωνών ασφαλείας και αερόσακων) 

ανήκουν, κατά τη γνώμη σας, στο σύστημα ασφαλείας ενός οχήματος;
	7.	 Ατομική εργασία

Εάν έχεις τη δυνατότητα, εξέτασε τον εξοπλισμό του συστήματος των 
αερόσακων ενός οχήματος και σημείωσε τις θέσεις των εξαρτημάτων 
τους στο σημειωματάριό σου. Κράτησε, επίσης, σημειώσεις για κάθε 
άλλη ενδιαφέρουσα παρατήρηση και πληροφορία σχετικά με τους αε-
ρόσακους.

9.5	� Eρωτήσεις-
	 Ατομική εργασία
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Αντικλεπτικα Συστηματα

	 Είδη αντικλεπτικών συστημάτων

	 Περιγραφή του Immobilizer

	 Ανακεφαλαίωση

	 Ερωτήσεις - Ατομική Εργασία

Αντικλεπτικα Συστηματα

	 Είδη αντικλεπτικών συστημάτων

	 Περιγραφή του Immobilizer

	 Ανακεφαλαίωση

	 Ερωτήσεις - Ατομική Εργασία
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10.1	� Είδη αντικλεπτικών συ-
στημάτων

Σήμερα, τα πλέον διαδεδομένα αντι-
κλεπτικά συστήματα, που προστατεύ-
ουν το αυτοκίνητο από κλοπή, είναι:
α)	�Ο «συναγερμός», ή επί το ορθότερο 

αντικλεπτικό σύστημα, το σύστημα, 
δηλαδή, εκείνο το οποίο μόλις αντι-
ληφθεί, μέσω των αισθητήρων του, 
απόπειρα κλοπής διακόπτει την ηλε-
κτροδότηση διαφόρων κυκλωμάτων 
του αυτοκινήτου και ειδοποιεί με 
ήχο (σειρήνα) ή/και με οπτικό σήμα 
(φώτα συναγερμού - αλάρμ). Επί-
σης, μέσω του συναγερμού μπορεί 
να εκτελούνται και άλλες λειτουρ-
γίες, όπως είναι ο τηλεχειρισμός, η 
επιβεβαίωση ενεργοποίησης - απε-
νεργοποίησης του συστήματος συ-
ναγερμού, ο έλεγχος του κεντρικού 
κλειδώματος, η ενεργοποίηση του 
ίδιου του συναγερμού μέσω αισθη-
τήρων, η αυτοτροφοδοσία του, ο 
εντοπισμός του αυτοκινήτου σε πε-
ρίπτωση κλοπής.

Επιδιωκόμενοι στόχοι
Μετά την προσεκτική μελέτη της ενότητας αυτής, οι μαθητές θα πρέπει να 
είναι σε θέση:
	� Να ορίζουν το αντικλεπτικό σύστημα Immobilizer.
	� Να εξηγούν, μέσα από σχηματικές παραστάσεις, τον τρόπο λειτουργίας 

του συγκεκριμένου συστήματος.

ΑΝΤΙΚΛΕΠΤΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ
«Ακινητοποιητής κινητήρα» (Immobilizer)

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 10

β)	�Ο «ακινητοποιητής κινητήρα» 
(immobilizer), το σύστημα, δηλαδή, 
εκείνο που επιτρέπει τη λειτουργία 
του κινητήρα μόνο όταν του δοθεί ένα 
συγκεκριμένο κωδικοποιημένο σήμα.

10.2	� Περιγραφή του 
Immobilizer

Πιο αναλυτικά:
Ο ακινητοποιητής κινητήρα (immobilizer) 
είναι ηλεκτρονικό σύστημα, το οποίο 
χρησιμοποιείται για την ακινητοποίηση 
του κινητήρα σε όλα τα σύγχρονα αυ-
τοκίνητα. Με την έννοια αυτή, αποτελεί 
ένα σύστημα προστασίας των αυτο-
κινήτων κατά της κλοπής και χρησι-
μοποιείται παράλληλα με το κλασσικό 
αντικλεπτικό σύστημα του συναγερ-
μού, που μπορεί να είναι εγκατεστημέ-
νο σε ένα αυτοκίνητο. 
Τα διάφορα συστήματα Immobilizer, 
που έχουν κατά καιρούς χρησιμοποι-
ηθεί στα αυτοκίνητα, λειτουργούν πε-
ρίπου με την ίδια αρχή. Η περιγραφή 
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που γίνεται εδώ, αφορά μία από τις πιο 
εξελιγμένες μορφές τους που εφαρμό-
ζονται σήμερα. Έτσι, η ενεργοποίηση 
και η απενεργοποίηση του ηλεκτρονι-
κού συστήματος ακινητοποίησης του 
κινητήρα γίνεται με μία ηλεκτρονική 
διάταξη (ηλεκτρονικό ολοκληρωμένο 
κύκλωμα), που είναι ενσωματωμέ-
νη στο κλειδί εκκίνησης του κινητήρα 
(Σχ.10.1).
Τα μέρη, από τα οποία αποτελείται το 
immobilizer (Σχ.10.2), είναι:
α)	�Το κλειδί, με ενσωματωμένο το ηλε-

κτρονικό ολοκληρωμένο κύκλωμα 
(I/C - τσίπ).

Σχ.10.1	� Κλειδί εκκίνησης κινητήρα (ηλε-
κτρονικό κλειδί).

Σχ.10.2 Μέρη του immobilizer.
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β)	��Η κεραία (πηνίο), που είναι ενσω-
ματωμένη στην κλειδαριά (διακόπτη 
ανάφλεξης).

γ)	�Η ηλεκτρονική μονάδα ελέγχου του 
immobilizer.

Μετά την τοποθέτηση του κλειδιού 
στην κλειδαριά (διακόπτη ανάφλεξης) 
του αυτοκινήτου και κατά την περιστρο-
φή του στη θέση ΟΝ, γίνεται ανίχνευση 
της τοποθέτησης του κλειδιού, οπότε 
διοχετεύεται από την ηλεκτρονική μο-
νάδα ελέγχου (immobilizer) προς το 

ηλεκτρονικό ολοκληρωμένο κύκλωμα 
του κλειδιού η απαιτούμενη ηλεκτρική 
ενέργεια (δεδομένου ότι το κλειδί δεν 
διαθέτει μπαταρία).
Στη συνέχεια, το ηλεκτρονικό ολο-
κληρωμένο κύκλωμα («τσιπ») του 
κλειδιού στέλνει (Σχ.10.3), μέσω της 
κεραίας, ένα ηλεκτρονικό σήμα - με συ-
γκεκριμένη και μοναδική κωδικοποιη-
μένη παλμοσειρά (σειρά ηλεκτρονικών 
παλμών) - στο δέκτη, που βρίσκεται 
στην ηλεκτρονική μονάδα ελέγχου του 
immobilizer.

Σχ.10.3 Συνεργασία immobilizer και ECU.
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Παράλληλα, η ηλεκτρονική μονάδα 
ελέγχου του κινητήρα (ECU - Εγκέφα-
λος) «ερωτά» την ηλεκτρονική μονάδα 
του immobilizer, αν έχει επιβεβαιώσει 
θετικά το συγκεκριμένο κωδικό σήμα 
που έστειλε το κλειδί, ενώ κατά το δι-
άστημα αυτό, ανάβει και η προειδο-
ποιητική λυχνία του ακινητοποιητή 
(immobilizer) στον πίνακα των οργά-
νων (ταμπλό) του αυτοκινήτου.
Αφού υπάρξει η θετική αναγνώριση 
του κωδικοποιημένου σήματος από τη 
μονάδα immobilizer, τότε παρέχεται η 
πληροφορία προς την ECU, ότι έγινε 
η επιβεβαίωση του κωδικοποιημένου 
σήματος και έτσι μόνο της δίνει το 
«πράσινο φως» να προχωρήσει παρα-
πέρα, στη διαδικασία, δηλαδή, είτε της 
απλής ανάφλεξης, είτε της ανάφλεξης 
και ψεκασμού, όπως στην περίπτωση 
του συστήματος MOTRONIC.
Στην περίπτωση πετρελαιοκινητήρων, 
το «πράσινο φως» αφορά την παροχή 
καυσίμου, μέσω ηλεκτρικής τροφοδο-
τικής αντλίας.
Η ECU, τότε, σβήνει την προειδοποι-
ητική λυχνία του immobilizer, πράγμα 
που σημαίνει ότι ειδοποιεί τον οδηγό, 
πως έγινε η αναγνώριση του κωδικο-
ποιημένου σήματος, ενώ ταυτόχρονα 
ανάβει η προειδοποιητική λυχνία ψε-
κασμού από την ECU, που σημαίνει 
ότι ο κινητήρας είναι έτοιμος για εκκί-
νηση.
Έτσι, ο οδηγός γυρίζει το κλειδί στη 
θέση START για την εκκίνηση του κινη-
τήρα η οποία, αν επιτευχθεί, επιφέρει 
και το σβήσιμο της προειδοποιητικής 
λυχνίας ψεκασμού.
Σε περίπτωση αρνητικής αναγνώρισης 
του κωδικοποιημένου σήματος, η προ-
ειδοποιητική λυχνία του immobilizer 

παραμένει αναμμένη, ενώ ταυτόχρονα 
δίνεται εντολή προς την ECU να μην 
ενεργήσει για την παραπέρα λειτουρ-
γία του κινητήρα (είτε αυτή αφορά 
ξεχωριστή ανάφλεξη και ξεχωριστό 
ψεκασμό, είτε ανάφλεξη και ψεκασμό 
ταυτόχρονα).
Σημειώνεται, ότι το σύστημα περιστρο-
φής του στροφαλοφόρου άξονα του 
κινητήρα από τον εκκινητήρα (μίζα) 
είναι, συνήθως, ανεξάρτητο από την 
ηλεκτρονική μονάδα ελέγχου του κινη-
τήρα (ECU). Αυτό σημαίνει ότι μπορεί, 
ανάλογα και με το χρησιμοποιούμενο 
σύστημα immobilizer, ο κινητήρας να 
περιστρέφεται, αλλά, εφόσον δεν έχει 
γίνει επιβεβαίωση του κωδικοποιημέ-
νου σήματος, να μην εκκινεί.
Στον κάτοχο του αυτοκινήτου που δι-
αθέτει immobilizer, δίδονται δύο τύποι 
κλειδιών.
Το ένα ονομάζεται κύριο κλειδί (master 
key) και κατασκευάζεται σε μοναδικό 
και αναντικατάστατο κομμάτι και χρη-
σιμοποιείται για την κωδικοποίηση των 
κλειδιών, που θα χρησιμοποιεί πλέον 

Σχ.10.4 Κύριο κλειδί (Master key).
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ο ιδιοκτήτης του αυτοκινήτου (Σχ.10.4).
Το κύριο αυτό κλειδί (Σχ.10.4) πρέπει 
να φυλάσσεται σε ασφαλές μέρος και, 
οπωσδήποτε, όχι μέσα στο αυτοκίνη-
το. Πάντως εάν χαθεί, υπάρχει δυνατό-
τητα παρέμβασης στο σύστημα εκκίνη-
σης του κινητήρα με χρήση, είτε ειδικής 
κάρτας κωδικού του immobilizer που 

πρέπει και αυτή να φυλάσσεται σε 
ασφαλές μέρος, είτε ειδικής συσκευής 
δοκιμών (tester - τέστερ).
Τα άλλα κλειδιά που χρησιμοποιεί ο 
οδηγός (Σχ.10.1), επειδή έχουν ενσω-
ματωμένα ολοκληρωμένα ηλεκτρονικά 
κυκλώματα, πρέπει να προστατεύο-
νται, ιδιαίτερα, από κτυπήματα, από 

Σχ.10.5 Σχηματική παράσταση εγκατάστασης immobilizer (Alfa Romeo 145).
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έκθεση για πολλή ώρα στον ήλιο και 
από πηγές έντονης ηλεκτρομαγνητικής 
ακτινοβολίας όπως είναι οι ηλεκτρονι-
κές συσκευές, κ.λπ. 
Στο Σχ.10.5, παρουσιάζεται σχηματικά 
η όλη εγκατάσταση του immobilizer με 
τον πίνακα οργάνων (προειδοποιητι-
κές λυχνίες) και η σύνδεσή του με την 
ECU. Επίσης, στο ίδιο σχήμα φαίνεται 
και η δυνατότητα σύνδεσης του συστή-
ματος με κάρτα και τέστερ.
Για εντοπισμό πιθανών προβλημάτων 
από κακή λειτουργία του συστήματος, 
όπως και για τον προγραμματισμό 
νέων και παλαιών κλειδιών - σε περί-
πτωση που θα απαιτηθεί, και ανάλο-
γα με το χρησιμοποιούμενο σύστημα 
- ακολουθείται διαδικασία, η οποία 
περιγράφεται με κάθε λεπτομέρεια 
στα βιβλία λειτουργίας και επισκευών 
- συντήρησης του κατασκευαστή, που, 
όμως, λόγω της έκτασής που καταλαμ-
βάνει, δεν μπορεί να αποτελέσει ειδικό 
κεφάλαιο του παρόντος βιβλίου.

10.3. Ανακεφαλαίωση
	 �Τα περισσότερο χρησιμοποιούμενα 

συστήματα αντικλεπτικής προστα-
σίας σ’ ένα αυτοκίνητο είναι ο «Συ-
ναγερμός» και ο «Ακινητοποιητής 
κινητήρα» (immobilizer).

	 �Ο Ακινητοποιητής κινητήρα 
(immobilizer) είναι ηλεκτρονικό σύ-
στημα το οποίο χρησιμοποιείται για 
την ακινητοποίηση του κινητήρα στα 
σύγχρονα αυτοκίνητα.

	 �Τα μέρη από τα οποία αποτελείται ο 
ακινητοποιητής είναι:

	 1.	� Το κλειδί με ενσωματωμένο ένα 
ηλεκτρονικό ολοκληρωμένο κύ-
κλωμα (τσιπ).

	 2.	� Η κεραία, που είναι ενσωματω-
μένη στην κλειδαριά (διακόπτη 
ανάφλεξης).

	 3.	� Η ηλεκτρονική μονάδα ελέγχου 
του immobilizer.

	 �Κατά την τοποθέτηση του κλειδιού 
διαβιβάζεται ηλεκτρονικό σήμα 
με συγκεκριμένη κωδικοποιημένη 
παλμοσειρά προς τη μονάδα του 
immobilizer.

	 �Μετά τη θετική αναγνώριση του σή-
ματος από τη μονάδα immobilizer, 
στέλνεται από αυτή σήμα προς την 
ηλεκτρονική μονάδα του κινητήρα 
ECU (Εγκέφαλο), ώστε να προχω-
ρήσει στην παραπέρα διαδικασία, 
με σκοπό τη λειτουργία του κινητήρα 
(ανάφλεξη και ψεκασμό).

24-0024 Book.indb   51924-0024 Book.indb   519 6/7/2021   3:37:32 µµ6/7/2021   3:37:32 µµ



520

Σ υ σ τ ή μ α τ α  Α υ τ ο κ ι ν ή τ ο υ  I

1. �Τι είναι το Immobilizer και πώς χρησιμοποιείται;
2. �Τι γίνεται στην περίπτωση που ο οδηγός χάσει το κύριο κλει-

δί (master Key);
	3.	� Να γίνει περιγραφή της λειτουργίας της όλης εγκατάστασης του συστή-

ματος immobilizer, με βάση το Σχ.10.5 του βιβλίου.
	4.	 Ατομική εργασία

Να δείτε επιτόπου και να συλλέξετε πληροφορίες με τη βοήθεια και του 
καθηγητού σας στο «εργαστήριο αυτοκινήτων» - σχετικά με το αντικλε-
πτικό σύστημα που διαθέτουν τα αυτοκίνητα του «εργαστηρίου αυτοκι-
νήτων» του σχολείου σας, είτε το οικογενειακό σας αυτοκίνητο, είτε τέλος 
τυχαίο αυτοκίνητο, που διαθέτει σύστημα immobilizer.

5.		 Ατομική εργασία
Να περιγράψετε τα πλεονεκτήματα - μειονεκτήματα που παρουσιάζει, 
κατά τη γνώμη σας, το immobilizer.

10.4	� Eρωτήσεις-
		  Ατομική εργασία
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Επιδιωκόμενοι στόχοι
Μετά την προσεκτική μελέτη της ενότητας αυτής, οι μαθητές θα πρέπει να 
είναι σε θέση:
	� Να αναγνωρίζουν τους διάφορους τύπους οχημάτων.
	� Να μπορούν να περιγράφουν τον τρόπο λειτουργίας των μηχανισμών σύν-

δεσης των οχημάτων μεταξύ τους.

ΑΛΛΟΙ ΤΥΠΟΙ ΟΧΗΜΑΤΩΝ

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 11

11.1 Φορτηγά οχήματα

11.1.1 Γενικά
Για τα φορτηγά αναφερθήκαμε στα 
προηγούμενα κεφάλαια - και ειδικά 
για τις γενικές κατηγορίες τους και το 
αμάξωμα, στο Κεφάλαιο 1 - ενώ για το 
σύστημα μετάδοσης της κίνησης, σε 
άλλα αντίστοιχα κεφάλαια. Στο παρόν, 
όμως, κεφάλαιο, θα αναφέρουμε ορι-
σμένα συμπληρωματικά στοιχεία για 
τα φορτηγά οχήματα.

Πιο συγκεκριμένα:

11.1.2	� Αυτοκίνητα μεγάλου βά-
ρους (φορτηγά)

Ένα όχημα μπορεί να χαρακτηρισθεί 
μεγάλου βάρους, όταν είναι ικανό να 
μεταφέρει μεγάλο φορτίο, ενώ όταν 
το όχημα αυτό μπορεί να μεταφέρει 
το φορτίο του με δικά του μέσα (δηλ. 
έχει κινητήρα) ονομάζεται φορτηγό 
(Σχ.11.1). Όταν, όμως, δεν έχει δικά 
του μέσα για να μεταφέρει το φορ-
τίο του, ονομάζεται ρυμουλκούμενο 
(Σχ.11.2). Επίσης, αν το αυτοκίνητο 

μπορεί να μεταφέρει το δικό του φορ-
τίο, αλλά έχει και τη δυνατότητα να 
«τραβά» (ρυμουλκεί) και άλλο φορ-
τίο που βρίσκεται σε ρυμουλκούμενο, 
τότε αυτό το φορτηγό όχημα ονομά-
ζεται και ρυμουλκό (Σχ.11.3). Τέλος, 
όταν ένα όχημα μπορεί να μεταφέρει 
με δικά του μέσα μέρος ενός φορτίου 
και ταυτόχρονα «τραβά» (ρυμουλκεί) 
το άλλο μέρος, ονομάζεται επίσης ρυ-
μουλκό ή ελκυστήρας ή κεφαλή (Σχ. 
11.4), ενώ το όχημα επί του οποίου 
βρίσκεται - σ’ αυτή την περίπτωση - 
το υπόλοιπο φορτίο, ονομάζεται ημι-
ρυμουλκούμενο (Σχ.11.5).

Σχ.11.1 Φορτηγό όχημα.
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Σχ.11.2 Ρυμουλκούμενα οχήματα.

Σχ.11.3 Φορτηγό - ρυμουλκό όχημα.

Σχ.11.6 Φορτηγό - ρυμουλκό με ρυμουλκούμενο.

Σχ.11.4 Ρυμουλκό ή ελκυστήρας.

Σχ.11.5 Ημιρυμουλκούμενα οχήματα.

Στα Σχήματα 11.6 και 11.7, που ακολου-
θούν, βλέπουμε συνδυασμούς από τα 
παραπάνω είδη φορτηγών οχημάτων.
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γιστο επιτρεπόμενο βάρος (δηλαδή το 
βάρος του φορτίου και το βάρος του 
οχήματος) που μπορεί να φέρει το 
όχημα. Καθορίζεται από τον κατασκευ-
αστή και εγκρίνεται από το Υπουργείο 
Μεταφορών.
β)	�Το ωφέλιμο φορτίο: Είναι το καθα-

ρό βάρος των εμπορευμάτων ή του 
προσωπικού, που μπορεί να μετα-
φέρει το όχημα.

γ)	�Το απόβαρο: Είναι το βάρος που 
έχει το όχημα, χωρίς το ωφέλιμο 
φορτίο του.

Επίσης, τα κύρια τμήματα ενός φορτη-
γού είναι:
α.	Το πλαίσιο.
β.	�Η καμπίνα του οδηγού και των συνε-

πιβατών (κουβούκλιο).
γ.	�Η καρότσα, η οποία όταν δεν είναι 

ανατρεπόμενη, συνδέεται στο πλαί-

Τα φορτία που μπορεί να μεταφέρουν 
όλα αυτά τα οχήματα, είναι είτε εμπο-
ρεύματα, είτε προσωπικό, και με βάση 
αυτό (το φορτίο), καθορίζονται από τα 
παρακάτω χαρακτηριστικά:

α)	Μέγιστο μικτό βάρος: Είναι το μέ-

Σχ.11.8	�Φορτηγό με ανατρεπόμενη κα-
ρότσα ανοικτού τύπου.

Σχ.11.7 Ρυμουλκό με ημιρυμουλκούμενο.
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σιο με ελαστικούς συνδέσμους και 
αποτελεί μια λυόμενη κατασκευή, 
ενώ όταν αυτή είναι ανατρεπόμενη, 
τότε στηρίζεται στον υδραυλικό μη-
χανισμό της ανατροπής και στους 
πείρους περιστροφής στο πίσω μέ-
ρος του (Σχ.11.8). Επίσης, ανάλογα 
με τον τρόπο κατασκευής της καρό-
τσας, τα φορτηγά διακρίνονται σε 
φορτηγά «ανοικτού τύπου» και σε 
φορτηγά «κλειστού τύπου».

11.1.3 Σύστημα πέδησης
Όλα τα αυτοκίνητα πρέπει να έχουν 
τουλάχιστον δύο μηχανισμούς φρέ-
νων: τα κύρια φρένα και τα βοηθητικά, 
των οποίων οι χειρισμοί είναι τελείως 
ανεξάρτητοι μεταξύ τους.

Για τα αυτοκίνητα μεταφοράς που έχουν 
μέγιστο μικτό φορτίο μεγαλύτερο των 5 
τόνων και για τα αυτοκίνητα μεταφοράς 
εμπορευμάτων που έχουν μικτό φορτίο 
μεγαλύτερο των 12 τόνων, ο μηχανι-
σμός των κύριων φρένων πρέπει να λει-
τουργεί με τέτοιον τρόπο, ώστε τα φρένα 
του εμπρόσθιου και του οπίσθιου άξονα 
να λειτουργούν ανεξάρτητα μεταξύ τους.
Επίσης, σε ό,τι αφορά τα ρυμουλκού-
μενα και ημιρυμουλκούμενα οχήματα, 
τα φρένα τους πρέπει να εξασφαλίζουν 
γρήγορη ακινητοποίηση, σε περίπτω-
ση που η σύζευξή τους διακοπεί (π.χ. 
από θραύση ρυμούλκας). Γενικά, τα 
κύρια και τα βοηθητικά φρένα πρέπει 
να ικανοποιούν τις συνθήκες του πα-
ρακάτω πίνακα:

Κύρια φρένα Βοηθητικά φρένα
α. Απόσταση πέδησης με ταχύτητα 40 km/h
 Φορτηγά με μικτό βάρος μικρότερο των 

    16 τόνων

(σε μέτρα)

24

(σε μέτρα)

43,2

 Φορτηγά με μικτό βάρος μεγαλύτερο των 
    16 τόνων 24,8 44,6

 Μεταφορικά οχήματα γενικής χρήσης 24 43,2

β. Επιβράδυνση
 Φορτηγά με μικτό βάρος μικρότερο των 

    16 τόνων

(σε m/s2)

5,5

(σε m/s2)

2,35

 Φορτηγά με μικτό βάρος μεγαλύτερο των 
    16 τόνων 5 2,35

 Μεταφορικά οχήματα γενικής χρήσεως 5,5 2,5
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Σημειώνεται, ότι η εξασφάλιση της 
προοδευτικής μείωσης ή και του μηδε-
νισμού της ταχύτητας ενός, φορτηγού 
που κινείται, όπως και η διατήρηση του 
σε στάση, πραγματοποιείται με τα πα-
ρακάτω μέσα:
α.	�Με τα κύρια φρένα: Αυτά πρέπει 

να ενεργούν προοδευτικά και, ταυ-
τόχρονα, σε όλους τους τροχούς. 
Αποτελούνται από δύο τελείως ανε-
ξάρτητα κυκλώματα, το ένα από τα 
οποία πρέπει να ενεργεί στον ένα ή 
και στους δύο πίσω άξονες (εφόσον 
έχει δύο) του φορτηγού, και το άλλο 
στον εμπρόσθιο. Η δράση τους δι-
ανέμεται τόσο στον μπροστινό όσο 
και στους οπίσω άξονες, με μια ανα-
λογία που υπολογίζεται μετά από 
σχετική μελέτη του κατασκευαστή.

β.	�Με τα βοηθητικά φρένα: Και αυτά 
πρέπει να ενεργούν προοδευτικά 
και ελεγχόμενα, με σκοπό να ανα-
κουφίζουν, προσωρινά, τυχόν εξα-
σθένηση των κύριων φρένων. Μπο-
ρεί, πάντως, να συνδυάζονται και με 
τα κύρια φρένα, επιδρώντας επί του 
ενός ή του άλλου κυκλώματος και 
είναι ανάγκη να εξασφαλίζουν, του-
λάχιστον το 30% της αποτελεσμα-
τικότητας των κύριων φρένων. Ο 
χειρισμός των βοηθητικών φρένων 
μπορεί να είναι ανεξάρτητος ή και να 
συνδυάζεται με τα φρένα στάθμευ-
σης, περίπτωση που προϋποθέτει 
εύκολη και γρήγορη πρόσβαση του 
οδηγού σ’ αυτά.

γ.	�Με τα φρένα στάθμευσης: Αυτά 
πρέπει να εξασφαλίζουν τη διατήρη-
ση σε θέση στάσης του οχήματος, 
το οποίο είναι, ήδη, ακίνητο. Σ’ αυτή 
την περίπτωση, τα εξαρτήματα του 

συστήματος μετάδοσης της κίνησης 
διατηρούνται σε σύσφιγξη από ένα 
μηχανισμό, καθαρά μηχανικό. Τα 
φρένα στάθμευσης πρέπει να είναι 
ανεξάρτητα από τα κύρια φρένα, 
αλλά μπορεί να συνδυάζονται με 
τα αντίστοιχα βοηθητικά, περίπτω-
ση κατά την οποία πρέπει να έχουν 
τη δυνατότητα να ενεργοποιούνται, 
κατά το χρόνο που το αυτοκίνητο 
βρίσκεται, ήδη, σε κίνηση.

Σαν συμπέρασμα, σε ό,τι αφορά την 
πέδηση των φορτηγών, η νομοθεσία 
της Ευρωπαϊκής Ένωσης προβλέπει:
‒	� Την ύπαρξη ενός διπλού κυκλώματος 

φρένων στα αυτοκινούμενα οχήματα.
‒	� Την παρουσία τουλάχιστον δύο ανε-

ξάρτητων συστημάτων χειρισμού 
των φρένων.

‒	� Ο χειρισμός των κύριων φρένων 
πρέπει να είναι ανεξάρτητος από 
αυτόν των φρένων στάθμευσης.

‒	� Τη δυνατότητα ενεργοποίησης των 
φρένων στάθμευσης ενώ το όχημα 
βρίσκεται σε κίνηση, διαδικασία που 
πραγματοποιείται όταν τα βοηθητικά 
και τα κύρια φρένα έχουν το ίδιο σύ-
στημα χειρισμού.

‒	� Τα κυκλώματα να προστατεύονται 
το ένα σε σχέση με το άλλο, με δυ-
νατότητα ενεργοποίησης εκείνου 
του κυκλώματος που δεν είναι εξα-
σθενημένο (π.χ. πρέπει να προβλέ-
πεται ένα δοχείο πεπιεσμένου αέρα, 
ανεξάρτητο για κάθε κύκλωμα).

‒	� Τα φρένα στάθμευσης πρέπει να 
έχουν τη δυνατότητα να διατηρούν 
το όχημα ακίνητο, σε μια κλίση δρό-
μου 18%.

24-0024 Book.indb   52624-0024 Book.indb   526 6/7/2021   3:37:33 µµ6/7/2021   3:37:33 µµ



Ά λ λ ο ι  τ ύ π ο ι  ο χ η μ ά τ ω ν

527

11.2 Ρυμουλκούμενα οχήματα

11.2.1 Γενικά
	 �Όπως αναφέραμε και στο προη-

γούμενο κεφάλαιο, ρυμουλκούμενο 
είναι ένα φορτηγό όχημα το οποίο 
δεν διαθέτει δική του κινητήρια δύ-
ναμη, αλλά ρυμουλκείται από άλλο 
αυτοκίνητο όχημα που είναι ειδικά 
κατασκευασμένο για τη ρυμούλκη-
ση ρυμουλκουμένων και ονομάζεται 
ρυμουλκό (ελκυστήρας).

	 �Τα ρυμουλκούμενα είναι πολύ χρή-
σιμα οχήματα για μεταφορές φορ-
τίων, επειδή μπορεί να μένουν στις 
θέσεις φόρτωσης και εκφόρτωσης, 
προκειμένου να φορτωθούν ή να εκ-
φορτωθούν, κατά το χρόνο που το 
ρυμουλκό ρυμουλκεί άλλα φορτία.

	 �Το σύστημα ανάρτησης των ρυ-
μουλκούμενων είναι όμοιο με αυτό 
των αυτοκινήτων, ενώ συχνά χρησι-

μοποιούνται και βοηθητικά ελατήρια 
(σούστες). Ειδικοί ράβδοι χρησιμο-
ποιούνται, επίσης, για να διατηρούν 
τους άξονες ευθυγραμμισμένους και 
ταυτόχρονα, για να μεταδίδουν την 
ενέργεια πέδησης και έλξης μεταξύ 
του άξονα του ρυμουλκούμενου και 
του πλαισίου του, ενώ στους τρο-
χούς τους συνηθίζεται να δίδεται μια 
ελαφρά γωνία Κάμπερ.

	 �Το σύστημα πέδησης των ρυμουλ-
κούμενων μπορεί να λειτουργεί με 
πεπιεσμένο αέρα (αερόφρενα), με 
υποπίεση ή με ηλεκτρισμό και συν-
δέεται με το αντίστοιχο σύστημα του 
ρυμουλκού με εύκαμπτους ελαστι-
κούς σωλήνες και καλώδια ή συζευ-
κτήρες (Σχ.11.9). Το σύστημα αυτό 
είναι σχεδιασμένο με τέτοιον τρόπο, 
ώστε εάν αποσυνδεθούν οι συζευ-
κτήρες, τα φρένα να ενεργοποιού-
νται και να κρατούν το ρυμουλκού-
μενο όχημα ακινητοποιημένο.

Σύνδεση αγωγού επείγουσας ανάγκης

Κάλυμμα ρευματοδότη

Αγωγός ηλεκτρικού ρεύματος

Σύνδεση αγωγού 
αέρα εξυπηρέτησης

Αγωγός αέρα 
εξυπηρέτησης

Αγωγός αέρα επείγουσας ανάγκης

Σχ.11.9 Συνδέσεις ρυμουλκού και ρυμουλκούμενου.
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Όταν, όμως, το ρυμουλκούμενο απο-
συνδεθεί τελείως από το ρυμουλκό, 
τα φρένα του πρώτου είναι σε θέση 
να συγκρατήσουν το όχημα, μόνο για 
ένα μικρό χρονικό διάστημα.

Για τον παραπάνω λόγο, εάν το ρυμουλ-
κούμενο πρόκειται να παραμείνει ακίνη-
το για αρκετό χρονικό διάστημα, γίνεται 
χρήση σφηνών (τάκων), οι οποίες τοπο-
θετούνται και από τις δύο πλευρές των 
τροχών και κρατούν το όχημα ακίνητο. 
Ανάλογα με τον τρόπο υποστήριξης 
του βάρους τους, τα ρυμουλκούμενα 
διακρίνονται σε τρεις γενικούς τύπους:

α)	Τα ημιρυμουλκούμενα.
β)	�Τα ρυμουλκούμενα «τριών τετάρ-

των» (3/4) και
γ)	�Τα «πλήρως ρυμουλκούμενα».

Ένα μεγάλο μέρος του βάρους του ημι-
ρυμουλκούμενου οχήματος στηρίζεται 

στο σημείο σύνδεσης με το ρυμουλ-
κό, το δε υπόλοιπο στηρίζεται στους 
τροχούς του ημιρυμουλκούμενου. Το 
βάρος του ρυμουλκούμενου «τριών 
τετάρτων» ζυγοσταθμείται και στηρί-
ζεται στους τροχούς του, ενώ το κάθε 
αζυγοστάθμιστο βάρος στηρίζεται στο 
σημείο σύνδεσης του ρυμουλκούμενου 
με το ρυμουλκό. Τέλος, ολόκληρο το 
βάρος ενός πλήρους ρυμουλκούμενου 
στηρίζεται στους τροχούς του.
Επίσης, υπάρχουν διάφοροι τρόποι 
σύνδεσης των ρυμουλκούμενων με τα 
ρυμουλκά, που εξαρτώνται από τον 
τύπο του ρυμουλκούμενου. Έτσι, συ-
νήθως, χρησιμοποιούνται δύο τρόποι: 
αυτός με τη χρήση του πέμπτου τρο-
χού για τα ημιρυμουλκούμενα (που θα 
αναπτυχθεί παρακάτω) και αυτός με τη 
χρήση αγκίστρου τόσο για ρυμουλκού-
μενα «τριών τετάρτων», όσο και για τα 
πλήρως ρυμουλκούμενα.

Πλευρικά μέλη
πλαισίου

Διακύμανση
πλαισίου

Προεξέχοντες δοκοί

Βασιλικός ή
κεντρικός πείρος

Μοχλός χειρισμού 
τροχού υποστήριξης

Τροχός υποστήριξης

Συγκρατητικός 
βραχίονας

Άξονας

Σχ.11.10 Σκελετός ημιρυμουλκούμενου οχήματος.
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11.3 Ημιρυμουλκούμενα

11.3.1 Γενικά
Ο σκελετός ενός ημιρυμουλκούμενου 
οχήματος συνήθους τύπου, αποτελεί-
ται από το πλαίσιο, το σύστημα ανάρ-
τησης, τον άξονα της σύνδεσης του 
πέμπτου τροχού και τον άξονα των 
τροχών στήριξης (Σχ.11.10). Αυτός, 
λοιπόν, ο σκελετός μοιάζει με το σκε-
λετό ενός συνήθους, οχήματος στο ότι, 
αφενός το πλαίσιο του αποτελείται από 
δύο πλευρικούς δοκούς μαζί με τους 
αντίστοιχους εγκάρσιους, και αφετέ-
ρου τα ελατήρια είναι από ελάσματα 
(φύλλα), ενώ και οι τροχοί, όπως και τα 
επίσωτρα (ελαστικά) του μπορούν να 
εναλλάσσονται με αυτά του ρυμουλ-
κού.
Οι εγκάρσιοι δοκοί τοποθετούνται σε 
εκείνα τα σημεία του πλαισίου του ρυ-
μουλκούμενου, τα οποία δέχονται τις 
μεγαλύτερες καταπονήσεις. Οι δοκοί 
αυτοί μπορεί να είναι σωληνοειδούς, 
ή άλλου τύπου διατομής, έχουν μεταλ-
λικές πλάκες («γωνιές» σύνδεσης) και 
στερεώνονται με ήλους (πριτσίνια), ή 
συγκολλούνται στους πλευρικούς τρο-
χούς, πράγμα που κάνει το πλαίσιο αν-
θεκτικό και στέρεο.
Άλλος τύπος ημιρυμουλκούμενου είναι 
αυτός του μεταβλητού μεταξονίου, ο 
οποίος χρησιμοποιείται για τη μεταφο-
ρά επιμήκων, ή ακανόνιστου σχήματος 
φορτίων, όπως δοκών, σωλήνων κ.λ.π. 
Τα ρυμουλκά οχήματα που χρησιμο-
ποιούνται για τη ρυμούλκηση ημιρυ-
μουλκούμενων, πρέπει να είναι ειδι-
κής κατασκευής. Επίσης, η βάση των 
τροχών τους πρέπει να είναι μικρότερη 
εκείνης των συνήθων φορτηγών οχη-
μάτων, ενώ ο κινητήρας και το σύστη-

μα μετάδοσης της κίνησής τους πρέπει 
να παρέχουν την ισχύ που απαιτείται 
για την έλξη του ημιρυμουλκούμενου 
μαζί με το φορτίο του. Η θέση του κινη-
τήρα ενός τέτοιου φορτηγού μπορεί να 
είναι η ίδια, όπως και στα συνηθισμένα 
οχήματα, ή να βρίσκεται μέσα στο δι-
αμέρισμα του οδηγού και να έχει ένα 
ή δύο διαφορικά στο πίσω μέρος του.

11.3.2 Σύστημα στήριξης
Το σύστημα στήριξης (Σχ.11.11), απο-
τελείται από ένα αναδιπλούμενο υπο-
στήριγμα που βρίσκεται κάτω από το 
εμπρόσθιο μέρος του ημιρυμουλκού-
μενου και το στηρίζει όταν αυτό δεν 
συνδέεται με το ρυμουλκό. Τα δύο 
σκέλη του συστήματος αυτού στερε-
ώνονται, συνήθως, με πείρους στην 
κάτω πλευρά του σκελετού του ρυ-
μουλκούμενου και συνδέονται μεταξύ 
τους με άλλους εγκάρσιους δοκούς, 
προς αντιμετώπιση τυχόν πλευρικών 
καταπονήσεων. Ταυτόχρονα, δύο μι-
κροί χαλύβδινοι τροχοί είναι προσαρ-
μοσμένοι στα κάτω άκρα αυτών των 
σκελών και διευκολύνουν τη μετακί-
νηση του ρυμουλκούμενου, όταν αυτό 
έχει αποσυνδεθεί από το ρυμουλκό. 
Επίσης, συνδετικοί βραχίονες συνδέ-
ουν τα κάτω άκρα των σκελών με ένα 
κινητό φορείο που περιλαμβάνει ένα 
περικόχλιο, το οποίο είναι προσαρ-
μοσμένο σε έναν ατέρμονα που είναι 
τοποθετημένος κατά μήκος μεταξύ των 
πλευρικών μελών του πλαισίου και του 
ρυμουλκούμενου. Έτσι, με την περι-
στροφή του ατέρμονα, επιτυγχάνεται 
η μετακίνηση του φορείου προς τα 
εμπρός ή προς τα πίσω (ανάλογα με 
τη φορά περιστροφής), οπότε και κα-
τεβαίνουν ή ανεβαίνουν οι τροχοί του 
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συστήματος στήριξης, ανάλογα με την 
πρόθεση του οδηγού. 
Κατά τη σύνδεση και αποσύνδεση του 
ημιρυμουλκούμενου οχήματος, μεγάλο 
ρόλο παίζει ο συντονισμός ανάμεσα 
στο σύστημα στήριξης και στο ασφάλι-
στρο του πέμπτου τροχού. Δηλαδή, εάν 
ο μηχανισμός στήριξης ανυψωθεί πριν 

από την πλήρη ασφάλιση του πέμπτου 
τροχού σύνδεσης, τότε, όταν το ρυ-
μουλκό ξεκινήσει, το εμπρόσθιο μέρος 
του ρυμουλκούμενου θα πέσει στο έδα-
φος και θα προξενηθούν ζημιές τόσο 
στο φορτίο όσο και στο ημιρυμουλκού-
μενο. Πριν, λοιπόν, από την αποσύν-
δεση του ημιρυμουλκούμενου, πρέπει 

Θήκη κοχλία και 
οδοντωτού τροχού Άξονας περιστροφής

Φορείο άξονα

Συγκρότημα
περιστροφής
(μοχλός 
χειρισμού)

Συγκρότημα 
σκελών

Τροχός 
στήριξης

Άξονας τροχώνΕγκάρσιοι δοκοί

Δοκοί σύνδεσης

Σχ.11.11 Σύστημα στήριξης.
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να αποσυνδέονται οι αγωγοί του συ-
στήματος πέδησης, για να εφαρμόζο-
νται τα φρένα τα οποία θα κρατήσουν 
το ημιρυμουλκούμενο ακίνητο στο ίδιο 
μέρος. Μερικές φορές, μάλιστα, χρησι-
μοποιούνται και αυτόματοι μηχανισμοί 
ελέγχου για το συντονισμό αυτών των 
παραπάνω δύο συστημάτων.

11.3.3	� Σύνδεση ρυμουλκού - 
ημιρυμουλκούμενου

Η περισσότερο συνήθης μέθοδος 
σύνδεσης του ρυμουλκού με το ημι-
ρυμουλκούμενο, είναι αυτή του «πέ-
μπτου τροχού». Μια βαριά, δηλαδή, 
χαλύβδινη πλάκα, γνωστή σαν «πλάκα 
του πέμπτου τροχού», είναι με ασφά-
λεια στερεωμένη στην κάτω πλευρά 
του εμπρόσθιου μέρους του πλαισίου 
του ημιρυμουλκούμενου (Σχ.11.12) και 
χρησιμεύει σαν υποστήριγμά του, όταν 
αυτό είναι συνδεδεμένο με το ρυμουλ-
κό. Το εμπρός άκρο της πλάκας αυτής 

έχει κλίση 45 μοίρες, περίπου, προς 
τα επάνω, πράγμα που της επιτρέπει 
να ολισθαίνει επάνω στο κάτω μέρος 
μιας αντίστοιχης πλάκας του πέμπτου 
τροχού - που είναι τοποθετημένη στο 
ρυμουλκό - όταν το ημιρυμουλκούμενο 
συνδέεται με το ρυμουλκό. Στο κέντρο 
της παραπάνω πλάκας είναι μόνιμα 
στερεωμένος ένας πείρος («βασιλικός 
πείρος»), με τον οποίο το ρυμουλκό 
σύρει (τραβά) το ημιρυμουλκούμενο.
Το κάτω τμήμα του πέμπτου τροχού 
(Σχ.11.13) περιλαμβάνει τα κινητά 
μέρη του συγκροτήματος αυτού του 
τροχού και το οποίο συγκρότημα δέ-
χεται και μεταφέρει στο ρυμουλκό τις 
δυνάμεις που προέρχονται, τόσο από 
το ημιρυμουλκούμενο, όσο και από το 
φορτίο του. Μάλιστα, το κυκλικό του 
τμήμα που είναι από χυτό χάλυβα, 
αποτελεί την επιφάνεια τριβής επάνω 
στην οποία επικάθεται η άνω πλάκα 
του ημιρυμουλκούμενου.

Επάνω μέρος πέμπτου 
τροχού - «βασιλικός 
πείρος»

Πλάκα πέμπτου τροχού

Σχ.11.12 «Βασιλικός πείρος» και «πλάκα του πέμπτου τροχού».
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Επίσης, οι κυκλικές αυλακώσεις που 
βρίσκονται στο επάνω μέρος του πέ-
μπτου τροχού, έχουν σκοπό να συ-
γκρατούν ποσότητα λίπους για τη 
λίπανση των επιφανειών τριβής της 
επάνω και της κάτω πλάκας (Σχ.11.14).
Εξάλλου, οι δύο - με κλίση - προεξοχές 
του «πέμπτου τροχού» βοηθούν στην 
προσαρμογή της επάνω πλάκας του 
ημιρυμουλκούμενου, ενώ ο ανοικτός 
χώρος μεταξύ των δύο προεξοχών 
χρησιμεύει για να οδηγείται ο κεντρικός 
πείρος στη θέση του. Ταυτόχρονα, η 
κάτω πλάκα του ρυμουλκού μπορεί να 
κινείται γύρω από ένα άξονα που είναι Σχ.11.14 «Πέμπτος τροχός».

Σχ.11.13 «Πέμπτος τροχός» επάνω στο ρυμουλκό.

Αυλακώσεις για 
συγκράτηση 
λιπαντικού

Κάτω μέρος
πέμπτου τροχού

Ασφάλεια κεντρικού πείρου 
(«βασιλικού πείρου»)

Προεξοχές πλάκας
με κλίση

ΒάσηΠύρος περιστροφής
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τοποθετημένος εγκάρσια σε σχέση με 
το ρυμουλκό, επιτρέποντας μία ελευ-
θερία κίνησης μεταξύ ρυμουλκού και 
ρυμουλκούμενου.
Πιο συγκεκριμένα, υπάρχουν τρεις 
μορφές σύνδεσης του «πέμπτου τρο-
χού»: Η μόνιμη, η ημιαυτόματη και η 
αυτόματη. Στη μόνιμη σύνδεση, ο κε-
ντρικός πείρος αποτελεί μέρος και της 
κάτω πλάκας και, εφόσον ασφαλισθεί 
στη θέση του, το ρυμουλκό θα τραβά 
(έλκει) πάντα το ίδιο ημιρυμουλκούμε-
νο. Στην ημιαυτόματη ή αυτόματη σύν-
δεση, ο κεντρικός πείρος ευρίσκεται 
μόνο στην επάνω πλάκα και ασφαλίζε-

ται στη θέση του με ένα ασφάλιστρο το 
οποίο είναι, απλά, ένα ελατηριωτό δα-
κτυλίδι που βρίσκεται στην κάτω πλά-
κα του «πέμπτου τροχού» και το οποίο 
συσφίγγεται γύρω από τον πείρο 
(Σχ.11.15). Στην ημιαυτόματη σύνδε-
ση, η οποία συνήθως χρησιμοποιείται, 
ο χειρισμός της ασφάλισης του πείρου 
γίνεται από ένα χειρομοχλό, ο οποίος 
προεξέχει στο πλευρό της κάτω πλά-
κας του πέμπτου τροχού. Στην αυτό-
ματη σύνδεση, η ασφάλιση αυτή του 
πείρου γίνεται με παρόμοιο τρόπο, με 
τη διαφορά ότι αυτή ελέγχεται από το 
διαμέρισμα του οδηγού.

Σχ.11.15	�«Πέμπτος τροχός»: Αριστερά, σε θέση αποσύνδεσης του ρυμουλκού μετά 
του ρυμουλκούμενου, και δεξιά, σε θέση σύνδεσης.
1. Ασφάλεια, 2. Χειρομοχλός απασφάλισης, 3. Ζυγός, 4. Ασφάλεια, 5. Βίδα 
ρύθμισης του διακένου σε περιπτώσεις φθοράς των εξαρτημάτων, 6. Άγκι-
στρο.

1

4

2

3

5
6
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11.4	� Ρυμουλκούμενο «τριών 
τετάρτων» (Σχ.11.16)

Πρόκειται για μικρά ημιρυμουλκούμενα, 
τα οποία συνήθως έχουν ένα άξονα με 
δύο τροχούς και χρησιμοποιούνται για 
τη μεταφορά ελαφρών φορτίων, ενώ 
ολόκληρο, σχεδόν, το φορτίο του ρυ-
μουλκούμενου ζυγοσταθμίζεται στο σύ-
στημα ανάρτησής του. Έτσι, το εμπρό-
σθιο άκρο του αμαξώματος στηρίζεται 
σε ένα πλαίσιο σχήματος V, στο εμπρός 
μέρος του οποίου υπάρχει ένας κρίκος, 
που χρησιμοποιείται για τη ρυμούλκη-
ση. Το σύστημα στήριξης στο έδαφος 
αποτελείται από ένα τροχό που περι-
στρέφεται σε ένα άξονα ο οποίος στηρί-
ζεται σε ένα δίχαλο, ενώ ο τροχός μπο-
ρεί να ανεβαίνει και να κατεβαίνει.

Για τη σύνδεση του ρυμουλκούμενου 
με το ρυμουλκό, χρησιμοποιείται ο 
παραπάνω κρίκος που συνδέεται με 
το άγκιστρο του ρυμουλκού οχήματος. 
Επίσης, μια αλυσίδα ασφαλείας συν-
δέει τα οχήματα αυτά για την πρόλη-
ψη πιθανής αποσύνδεσης του πρώτου 
από το δεύτερο. Τα καλώδια των πίσω 
φώτων του ρυμουλκούμενου συνδέ-
ονται με το ηλεκτρικό σύστημα του 
ρυμουλκού οχήματος, ενώ, κατά τη 
στάθμευση και όταν το πρώτο αποσυν-
δέεται από το δεύτερο, χρησιμοποιείται 
ένα απλό μηχανικό σύστημα πέδησης, 
το οποίο κρατά το ρυμουλκούμενο ακί-
νητο. Η ενεργοποίηση του συστήματος 
αυτού γίνεται με ένα χειρομοχλό από 
τον οδηγό.

Σχ.11.16 Τυπική μορφή ρυμουλκούμενου «τριών τετάρτων».

Κρίκος

Δοκός έλξης
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11.5 «Πλήρως ρυμουλκό»
«Πλήρως ρυμουλκούμενα», είναι εκεί-
να τα ρυμουλκούμενα που υποστηρί-
ζουν ολόκληρο το φορτίο τους και μπο-
ρούν να συνδεθούν, όπως είναι, πίσω 
από ρυμουλκό όχημα, ή πίσω από ημι-
ρυμουλκούμενο, ή και πίσω από άλλο 
πλήρες ρυμουλκούμενο. Τα οχήματα 
αυτά είναι ανεξάρτητα και αυτοτελή και 
δεν διαθέτουν δική τους κινητήρια δύ-
ναμη (Σχ.11.17).
Έτσι, τα πλήρως ρυμουλκούμενα δι-
ακρίνονται στα ρυμουλκούμενα που 
μπορούν να ρυμουλκηθούν μόνο από 
το ένα άκρο τους, στα ρυμουλκούμενα 
που μπορούν να ρυμουλκηθούν και 
από τα δύο άκρα τους, και στα ημιρυ-
μουλκούμενα που μπορούν να μετα-
τραπούν σε πλήρως ρυμουλκούμενα 
οχήματα.
Ο σκελετός αυτών των ρυμουλκούμε-

νων είναι εφοδιασμένος με τους ηλε-
κτρικούς αγωγούς, καθώς και με τους 
αγωγούς του αέρα του συστήματος πέ-
δησης (αερόφρενων), οι οποίοι (αγω-
γοί) συνδέονται με το ρυμουλκό όχημα. 
Το ρυμουλκούμενο, επίσης, έχει μια 
αλυσίδα ασφαλείας η οποία, στην πε-
ρίπτωση αποσύνδεσης του άγκιστρου 
ρυμούλκησης, δεν αφήνει το ρυμουλ-
κούμενο να αποσπασθεί από το ρυ-
μουλκό. Η σύνδεση του ρυμουλκού με 
το ρυμουλκούμενο «τριών τετάρτων» 
ή με το «πλήρως ρυμουλκούμενο» 
γίνεται με το άγκιστρο ρυμούλκησης 
(Σχ.11.18) που υπάρχει στο πίσω μέ-
ρος του βαρέος αυτού αυτοκινήτου 
οχήματος (ρυμουλκού) και στο οποίο 
άγκιστρο συνδέεται ο κρίκος του ρυ-
μουλκούμενου. Οι οπίσθιοι προφυλα-
κτήρες προστατεύουν το πλαίσιο του 
οχήματος και χρησιμεύουν ως «οδη-
γοί» του κρίκου του ρυμουλκούμενου 

Σχ.11.17 Τυπική μορφή σασί ενός πλήρως ρυμουλκούμενου οχήματος.
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για τη σύνδεσή του με το άγκιστρο 
ρυμούλκησης. Στο παρακάτω Σχήμα 
11.19 φαίνεται η υποδοχή της ηλεκτρι-
κής σύνδεσης του συστήματος πέδη-
σης του ρυμουλκούμενου (με το κάλυμ-
μα ανοικτό). Έτσι, το στόμιο σύνδεσης 
των αερόφρενων κάνει δυνατή αυτή 
τη σύνδεση του συστήματος πέδησης 
του ρυμουλκού με την αντίστοιχη του 
ρυμουλκούμενου, στην περίπτωση, 
φυσικά, που το τελευταίο είναι εφοδια-
σμένο με αερόφρενα.

11.6	�Συμβατότητα («ταίρια-
σμα») ρυμουλκού οχήμα-
τος με ρυμουλκούμενο

Για να είναι δυνατή η σύνδεση του ρυ-
μουλκού με το ρυμουλκούμενο και να 
υπάρχει αρμονική λειτουργία (συμβα-
τότητα) μεταξύ τους, θα πρέπει τα τε-
χνικά χαρακτηριστικά και των δύο να 
ταιριάζουν (συμπίπτουν). Έτσι, πρέπει 
να υφίσταται:

α.	�Συμβατότητα ηλεκτρικών συστη-
μάτων
Το ρυμουλκό, δηλαδή, και το ρυ-
μουλκούμενο θα πρέπει να έχουν 
ηλεκτρικά συστήματα της αυτής τά-
σης, γιατί διαφορετικά, τα φώτα αυ-
τού που θα έχει τη μικρότερη τάση 
θα καταστραφούν, ενώ στην αντίθε-
τη περίπτωση, ο φωτισμός θα είναι 
ανεπαρκής.

β.	�Συμβατότητα συστημάτων πέδη-
σης
Το σύστημα των φρένων, επίσης, θα 
πρέπει να ταιριάζει. Εάν, δηλαδή, 
το ρυμουλκό έχει σύστημα με αερό-
φρενα, το ίδιο σύστημα θα πρέπει να 
έχει και το ρυμουλκούμενο, ή εάν το 
ρυμουλκό έχει σύστημα φρένων με 
υποπίεση ή ηλεκτρικά φρένα, τότε και 
το ρυμουλκούμενο θα πρέπει να έχει 
το ίδιο σύστημα, ώστε να εξασφαλίζο-
νται συνθήκες απόλυτης ασφάλειας.

Σχ.11.18 Άγκιστρο ρυμούλκησης.

Ενισχυτική πλάκα Άγκιστρο ρυμούλκησης

d
d
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γ.	�Συμβατότητα φορτίου και επιδό-
σεων

Για την αποφυγή, υπερφόρτωσης του 
ρυμουλκού, δεν θα πρέπει να συνδέ-
εται σ’ αυτό υπερβολικό φορτίο. Έτσι, 
το φορτίο του ρυμουλκούμενου δεν θα 
πρέπει να είναι μεγαλύτερο από εκείνο 
για το οποίο το ρυμουλκό είναι σχεδια-
σμένο να ρυμουλκήσει. Στο βιβλίο με τα 
τεχνικά δεδομένα του ρυμουλκού, συ-
νήθως, αναγράφεται το μέγιστο φορτίο 
που αυτό μπορεί να ρυμουλκήσει, κα-
θώς και οι άλλες δυνατότητες οι οποίες 
δεν πρέπει να παραβιάζονται σε καμία 
περίπτωση, για λόγους ασφαλείας.

11.7 Ανακεφαλαίωση
	 �Οχήματα υπάρχουν πολλών τύπων· 

στο κεφάλαιο όμως αυτό, θα περιο-
ριστούμε στην ανάλυση των αυτοκι-
νήτων μεγάλου βάρους (φορτηγών) 
και των ρυμουλκούμενων.

 	 �Το αμάξωμα των φορτηγών και τα 
περισσότερα επί μέρους συστήμα-
τα από τα οποία αυτό αποτελείται, 
έχουν αναπτυχθεί στα προηγούμε-
να κεφάλαια.

	 �Τα φορτηγά που προορίζονται να 
ρυμουλκούν τα ρυμουλκούμενα, 
έχουν μια ιδιαίτερη σχεδίαση η 

Ρευματοδότης για ηλεκτρικά φρένα Κάλυμμα ρευματοδότη

Άγκιστρο 
ρυμούλκησης

Οπίσθιοι 
προφυλακτήρες

Κάλυμμα
σύνδεσης

Σύνδεση για 
αερόφρενα

Θέση βαλβίδας αέρα

Σχ.11.19	�Πίσω πλευρά ρυμουλκού οχήματος για ρυμούλκηση ρυμουλκούμενου 
«τριών τετάρτων» και «πλήρως ρυμουλκούμενου οχήματος».
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οποία όμως, σε γενικές γραμμές, 
δεν διαφέρει σημαντικά από τη σχε-
δίαση των άλλων οχημάτων. Ιδιαί-
τερη, πάντως, σημασία δίδεται στο 
σύστημα πέδησης, το οποίο πρέπει 
να έχει συγκεκριμένες επιδόσεις και 
να αποτελείται από τα κύρια φρένα, 
τα βοηθητικά φρένα και τα φρένα 
στάθμευσης. Τα κύρια φρένα πρέ-
πει να αποτελούνται από δύο, τε-
λείως ανεξάρτητα κυκλώματα, το 
ένα από τα οποία πρέπει να ενεργεί 
στους τροχούς του εμπρόσθιου άξο-
να, ενώ το άλλο στους τροχούς είτε 

του οπίσθιου, είτε των εμπρόσθιων 
αξόνων.

	 �Τα ρυμουλκούμενα είναι φορτηγά 
οχήματα χωρίς κινητήρα, έχουν ανά-
λογη κατασκευή με τα άλλα οχήματα 
και διακρίνονται σε ημιρυμουλκού-
μενα, σε ρυμουλκούμενα κατά «τρία 
τέταρτα» και σε «πλήρως ρυμουλ-
κούμενα». Το σύστημα πέδησης, 
καθώς και το ηλεκτρικό σύστημα του 
ρυμουλκού και του ρυμουλκούμενου 
συνδέονται μεταξύ τους και πρέπει 
να ταιριάζουν (να είναι συμβατά). Η 
σύνδεση του ρυμουλκού με το ημιρυ-

1. �Ποιο όχημα ονομάζουμε ρυμουλκό και ποιο ρυμουλκούμενο;

2. �Σε ποιες κατηγορίες διακρίνονται τα ρυμουλκούμενα, ανάλογα 
με τον τρόπο υποστήριξης του βάρους τους;

	 3.	� Με ποια μέσα πραγματοποιείται η πέδηση στα φορτηγά; Περιγράψτε τα 
με συντομία.

	 4.	� Εάν αποσυνδεθούν οι συζευκτήρες ενός ρυμουλκού και ενός ρυμουλκού-
μενου, τι θα συμβεί με τα φρένα του ρυμουλκούμενου;

	 5.	� Τι προβλέπει για το σύστημα πέδησης των φορτηγών η νομοθεσία της 
Ευρωπαϊκής Ένωσης;

	 6.	� Ποια είδη συστημάτων πέδησης μπορεί να έχει ένα ρυμουλκούμενο; Πρέ-
πει αυτά να ταυτίζονται με το αντίστοιχο σύστημα πέδησης του ρυμουλκού 
και γιατί;

11.8 Eρωτήσεις
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μουλκούμενο γίνεται με τη χρήση του 
«πέμπτου τροχού», ενώ η σύνδεση 
του ρυμουλκού με το ρυμουλκούμε-
νο «τριών τετάρτων» και το «πλή-
ρως ρυμουλκούμενο» γίνεται με τη 
σύνδεση του κρίκου, τον οποίο φέ-
ρει το ρυμουλκούμενο, στο άγκιστρο 
που φέρει το ρυμουλκό. Επίσης, για 
ασφάλεια, το ρυμουλκό συνδέεται με 
το ρυμουλκούμενο με μια αλυσίδα. 
Το ημιρυμουλκούμενο, όταν δεν είναι 
συνδεδεμένο με το ρυμουλκό, στη-
ρίζεται στο έδαφος ή στο δρόμο, με 
ένα σύστημα στήριξης δύο τροχών, 

ενώ το ημιρυμουλκούμενο «τριών τε-
τάρτων» στηρίζεται με ένα σύστημα 
στήριξης ενός τροχού. Εξάλλου, ακό-
μη και εάν αποσυνδεθούν οι αγω-
γοί του συστήματος πέδησης του 
ημιρυμουλκούμενου, τα φρένα του 
ενεργοποιούνται. Εκτός από το ταί-
ριασμα (συμβατότητα) του ηλεκτρι-
κού συστήματος και του συστήματος 
πέδησης μεταξύ ρυμουλκού και ρυ-
μουλκούμενου, πρέπει να υπάρχει 
και απόλυτη συμβατότητα φορτίου 
και δυνατοτήτων+ μεταξύ των τύπων 
αυτών των οχημάτων.

	 7.	 �Το φορτίο του ρυμουλκούμενου, πού υποβαστάζεται, κατά το μεγαλύτερο 
μέρος του: σε ένα ημιρυμουλκούμενο, σε ένα ρυμουλκούμενο τριών τε-
τάρτων ή σε ένα πλήρως ρυμουλκούμενο όχημα;	

	 8.	� Πώς γίνεται η σύνδεση ρυμουλκού με ημιρυμουλκούμενο;

	 9.	� Πώς γίνεται η σύνδεση ρυμουλκού με ρυμουλκούμενο «τριών τετάρτων» 
ή «πλήρως ρυμουλκούμενο»;

	10.	� Ποιος ο σκοπός του «πέμπτου τροχού» σε ένα ημιρυμουλκούμενο; Περι-
γράψτε τη λειτουργία του.

11.	�	� Πώς πρέπει να γίνεται η σύνδεση και η αποσύνδεση ενός ημιρυμουλκού-
μενου; Τι πρέπει να προσέχουμε ιδιαίτερα;

12.	�	� Τι εννοούμε όταν λέμε, ότι για να γίνει σύνδεση ρυμουλκού με ρυμουλκού-
μενο, πρέπει να υπάρχει ταίριασμα (συμβατότητα) μεταξύ τους;
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ΚΥΡΙΑ ΜΕΓΕΘΗ ΚΑΙ ΜΟΝΑΔΕΣ ΠΟΥ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΝΤΑΙ 
ΣΤΗ ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΑ ΟΧΗΜΑΤΩΝ

ΦΥΣΙΚΟ
ΜΕΓΕΘΟΣ

ΜΟΝΑΔΑ ΣΤΟ 
ΣΥΣΤΗΜΑ S.I.

ΑΛΛΕΣ ΜΟΝΑΔΕΣ ΙΣΟΔΥΝΑΜΙΑ

Μήκος
(


)
Μέτρα m Χιλιοστό 

Εκατοστό 
Χιλιόμετρο

mm
cm
km

1 mm = 1/1000 m 
1 cm = 1/100 m 
1 km = 1000 m

Επιφάνεια
(A,S)

Τετραγωνικά μέτρα             m2 Τετραγωνικό χιλιοστό  mm2 

Τετραγωνικό εκατοστό  cm2
1 mm2 = 1/1.000.000m2 
1 cm2 = 1/10.000 m2

Όγκος
(ν)

Κυβικά μέτρα m3 Κυβικό εκατοστό 
Κυβικό 
δεκατόμετρο 
(παλάμη) ή λίτρο

cm3

dm3

1 cm3 = 1/1.000.000 m3 

1 dm3 = 1/1.000 m3

Χρόνος
(t)

Δευτερόλεπτο    sec (s) Λεπτό 
Ώρα

min
h

1 min = 60 s 
1 h = 3.600 s

Γωνία
(φ)

Ακτίνιο    rad Στροφή 
Βαθμός 
Μοίρα

 tr
gr
°

1 tr ≈ 2π ≈ 6,28 rad
π/200
π/180

Γωνιακή 
Ταχύτητα (ω)

Ακτίνια ανά 
δευτερόλεπτο

rad/s Στροφές ανά 
λεπτό tr/min 1 tr/min = 0,105 rad/s

Ταχύτητα 
(υ, ν, w)

Μέτρα ανά 
δευτερόλεπτο

m/s Χιλιόμετρα ανά 
ώρα km/h 1 km/h = 1 /3,6 m/s

Επιτάχυνση
(α)

Μέτρα ανά   
δευτερόλεπτο
στο τετράγωνο

m/sec2

Μάζα
(m)

Χιλιόγραμμο kg Γραμμάριο 
Τόνος

gr
t

1 gr = 1/1.000 kg
 1 t = 1.000 kg

Δύναμη
(F)

Νιούτον 
(1 N=1 kg x  1 m/sec2)

Ν Δεκανιούτον 
Κιλοπόντ 
Χιλιόγραμμα –
δύναμης

daN
kp ή

kgf

1daN = 10 N 

1 kp = 1 kgf ≈ 10 N

Πίεση
(ρ)

Pascal Pa Ατμοσφαιρική 
πίεση 
Bar (1 bar = 1 
daN/1 cm2)

1 atm 1 atm =1,033kp/cm2 =1,013 bar 

1 bar = 105 Pa
Έργο (W) 
Ενέργεια (Ε)

Joule 
(1J = 1N x 1m)

J Χίλια Joule 
Κιλοποντόμετρο

kJ
kpm

1 kJ = 1.000J 
1 kpm = 9,81 J

Ροπή (Μ) Νιούτον επί μέτρο Nm Κιλοποντόμετρο kpm 1 kpm ≈ 10 Nm

Ισχύς (Ρ) Watt 

1W = 1J / 1 s

W Κιλοποντόμετρα 
ανά δευτερόλεπτο 
Χίλια Watt 
Ίππος

kpm/ s
kW
PS

1 kpm/ s = 9,81 W

1 kW = 1.000 W 
1PS ≈ 736 W
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