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ΔΙΠΛΩΜΑΣΙΚΘ ΕΡΓΑΙΑ:  ΤΣΘΜΑΣΑ ΠΕΔΘΘ ΒΑΡΕΩΝ ΟΧΘΜΑΣΩΝ 

 
ΠΕΡΙΛΘΨΘ 
 
Θ παροφςα διπλωματικι εργαςία πραγματεφεται τθ μελζτθ των ςυςτθμάτων πζδθςθσ βαρζων 
οχθμάτων, προκειμζνου να διερευνιςει τθν αναγκαιότθτα τθσ εκ των υςτζρων τοποκζτθςθσ του 
Συςτιματοσ Αντιμπλοκαρίςματοσ Τροχϊν (ABS). Στθν Ελλάδα, μζχρι πρόςφατα, θ φπαρξθ του εν λόγο 
ςυςτιματοσ ιταν υποχρεωτικι μόνο ςε τράκτορεσ και ρυμουλκοφμενα που μεταφζρουν επικίνδυνα 
εμπορεφματα. Σφμφωνα με το νζο κανονιςμό, παράγραφοσ Β2.2 τθσ 9527/535/09 τθσ Εγκυκλίου, το 
Σφςτθμα Αντιμπλοκαρίςματοσ Τροχϊν πρζπει να εγκαταςτακεί ςε φορτθγά και λεωφορεία των 
κατθγοριϊν οχθμάτων O, Μ και Ν, που δεν είναι εξοπλιςμζνα με αυτό. 
 
Το Εργαςτιριο Οχθμάτων τθσ Σχολισ Μθχανολόγων Μθχανικϊν ςτο Εκνικό Μετςόβιο Ρολυτεχνείο 
ανζλαβε να διερευνιςει τθν αναγκαιότθτα και τα οφζλθ εγκατάςταςθσ του Συςτιματοσ 
Αντιμπλοκαρίςματοσ Τροχϊν. Αυτι θ διπλωματικι εργαςία πραγματοποιικθκε με ςκοπό τθν 
υποβοικθςθσ  αυτοφ του ςκοποφ και τθσ προςζγγιςθσ κάκε κεματικισ ενότθτασ με λεπτομζρεια, ϊςτε 
να προςφζρει τισ απαραίτθτεσ εκείνεσ γνϊςεισ που χρειάηονται για να κατανοιςει τον τρόπο 
λειτουργίασ του ςυςτιματοσ ABS, τα ςυςτατικά μζρθ και τθ διάγνωςθ των βλαβϊν. 
 
Αποτελείται από τρία κφρια μζρθ, το πρϊτο είναι μια αναφορά ςε ςυςτιματα ενεργθτικισ και 
πακθτικισ αςφάλειασ, δοκιμζσ πρόςκρουςθσ και το πρόγραμμα Euro NCAP. Το δεφτερο μζροσ είναι μια 
ανάλυςθ τθσ κεμελιϊδουσ κεωρίασ πζδθςθσ, τα βαςικά και βοθκθτικά ςυςτιματα πζδθςθσ, θ 
εμφάνιςθ του ABS και τα κφρια ςυςτατικά του μζρθ, διαμορφϊςεισ που χρθςιμοποιοφνται. 
Καταγράφονται ηθτιματα ευςτάκειασ των βαρζων φορτθγϊν οχθμάτων κακϊσ και το κόςτοσ αλλά και 
τα οφζλθ από τθν τοποκζτθςθ του Συςτιματοσ Αντιμπλοκαρίςματοσ Τροχϊν. Στο τρίτο μζροσ τθσ 
διπλωματικισ εργαςίασ παρουςιάηονται τα ποςοςτά των τροχαίων ατυχθμάτων, που αφοροφν 
ςυγκροφςεισ τισ οποίεσ ςυμμετζχουν βαρζα φορτθγά οχιματα επιτρεπόμενου μικτοφ βάρουσ άνω των 
3,5 τόνων, ςε ευρωπαϊκζσ χϊρεσ. Θ ςτατιςτικι μελζτθ χρθςιμοποιεί δεδομζνα από τθν περίοδο 2001-
2010 και περιλαμβάνει κατατάξεισ με βάςθ οριςμζνα κριτιρια. Λδιαίτερθ βαρφτθτα δίνεται ςτθν Ελλάδα 
και ςτα ποςοςτά κανατθφόρων ι ςοβαρϊν ατυχθμάτων ςτα οποία εμπλζκονται βαρζα φορτθγά 
οχιματα, ανάλογα με τθν φπαρξθ ι όχι του Συςτιματοσ Αντιμπλοκαρίςματοσ Τροχϊν. 
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DIPLOMA THESIS: HEAVY VEHICLE’S BRAKING SYSTEMS 
 

ABSTRACT 
 
In this diploma thesis the main subjects are braking systems focused on trucks in order to investigate the 
need of retrofit Anti-Lock brake systems on Heavy Goods Vehicles (HGVs). In Greece Anti-Lock brake 
systems were until recently mandated only on prime-movers and tank trailers carrying dangerous goods. 
According to the new Regulation, paragraph B2.2 of 9527/535/09 Instructions, ABS must be installed in 
all the trucks and coaches of vehicle’s categories O, Μ and Ν, which is considered as retrofit installation 
of ABS. 
 
The Vehicle’s Laboratory within the School of Mechanical Engineering in National Technical University of 
Athens was assigned to prove both safety reasons and cost saving benefits of installing the Anti-Lock 
brake systems on HGVs. This diploma thesis was conducted in order to support that purpose and 
approach in detail each theme, addressed to pupils, students and anyone interested who wants to be 
enlightened. The assessment, classification and recording of technical information is modified in a 
descriptive way, so read along with the appropriate number of selected photos and diagrams used could 
to be pleasant and interesting. 
 
It consists of three main parts; the first is a literature study reviewing active and passive safety systems, 
crash tests and the Euro NCAP program. The second part is an analysis of vehicle’s fundamental theories, 
braking and auxiliary systems, the emergence of ABS and its main components, configurations used, 
blind code diagnostics and Automatic Traction Control. Another issue demonstrated was stability 
considerations of HGV and both costs and benefits of fitting ABS. At this part, all auxiliary braking 
subsystems such as ESP, ASR, EDS, EBD, and MSR are presented, since their superior stabilizing effect 
provides improved active safety. The third part is an analysis of crash rates of road traffic accidents 
involving HGVs of over 3.5 tons maximum permissible gross vehicle weight in European Countries. The 
statistical study uses crash data from the period 2001 to 2010 and includes classifications based on 
certain criteria. Significant attention is being given to Greek national rates of fatal or severe crashes 
involving HGVs and depending on ABS existence or not. 
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1.  Ειςαγωγι  

1.1 φνοψθ 
 
Στο κεφάλαιο 1 γίνεται ςυνοπτικι παρουςίαςθ τθσ ιςτορικισ εξζλιξθσ τθσ ςυμπεριφοράσ των 
οχθμάτων, θ οποία ςυντζλεςε ςτθ βελτίωςθ τθσ δυναμικισ του ςυμπεριφοράσ και εντζλει ςτθν 
ανάπτυξθ τθσ  ενεργθτικισ του αςφάλειασ. Ακολουκεί θ εμφάνιςθ του αυτοκινιτου ςτον ελλαδικό χϊρο 
και θ εξάπλωςι του ωσ ςφγχρονο μζςο μεταφοράσ. 
 
Στο κεφάλαιο 2 αναπτφςςονται τόςο θ ενεργθτικι όςο και θ πακθτικι αςφάλεια που παρζχουν τα 
ςφγχρονα οχιματα. Αναφζρονται τα βαςικά ςυςτιματα ενεργθτικισ αςφάλειασ που αφοροφν τθν 
ολίςκθςθ των τροχϊν, τα οποία κα αναπτυχκοφν εκτενζςτερα ςτο κεφάλαιο 5 ενϊ παρουςιάηονται 
ςυςτιματα ενεργθτικισ αςφάλειασ που τοποκετοφνται ςτα φορτθγά βαρζωσ τφπου. Θ ανάγκθ 
αξιολόγθςθσ των οχθμάτων ςε δοκιμζσ πρόςκρουςθσ δθμιοφργθςε το πρόγραμμα Euro NCAP, το οποίο 
επίςθσ παρουςιάηεται ςτο κεφάλαιο αυτό. 
 
Στο κεφάλαιο 3 παρουςιάηονται τα βαςικά και βοθκθτικά ςυςτιματα πζδθςθσ κακϊσ και οι βοθκθτικοί 
μθχανιςμοί που τα ςυνοδεφουν. Αρχικά γίνεται αναφορά ςτθν ιςτορικι αναςκόπθςθ των ςυςτθμάτων 
επιβράδυνςθσ των οχθμάτων κακϊσ και των ςφγχρονων τάςεων. Ακολουκοφν βαςικζσ κεωρθτικζσ 
γνϊςεισ και παράμετροι που πλαιςιϊνουν το φαινόμενο τθσ πζδθςθσ. 
 
Στο κεφάλαιο 4 αναλφεται το ςφςτθμα αντιμπλοκαρίςματοσ των τροχϊν (ABS), θ χρθςιμότθτά του και 
οι ενδεχόμενεσ βλάβεσ. Γίνεται επίςθσ εκτενισ αναφορά ςτα ηθτιματα ευςτάκειασ βαρζων οχθμάτων 
και τον τρόπο που το ABS μπορεί να επζμβει, επαναφζροντασ τθν ευςτάκεια του οχιματοσ. 
Ραρουςιάηονται τα ςτοιχεία τθσ εκ των υςτζρων τοποκζτθςθσ του ςυςτιματοσ, που ςυγκεντρϊκθκαν 
από τουσ αντιπροςϊπουσ των καταςκευαςτριϊν εταιρειϊν. Ακολουκεί ςυνοπτικι παρουςίαςθ του 
μακροπρόκεςμου οικονομικοφ οφζλουσ από τθν τοποκζτθςθ του εν λόγο ςυςτιματοσ ςτον τράκτορα 
ενόσ φορτθγοφ.  
 
Στο κεφάλαιο 5 γίνεται παρουςίαςθ των ςφγχρονων ςυςτθμάτων ελζγχου ολίςκθςθσ τροχϊν, τθσ 
ςυντιρθςθσ και των προβλθμάτων που ενδζχεται να προκφψουν. Για κάκε ςφςτθμα ακολουκεί θ 
ιςτορικι εξζλιξθ, θ λειτουργία, τα βαςικά του μζρθ κακϊσ και θ χρθςιμότθτά του ςτο ςφνολο τθσ 
ενεργθτικισ αςφάλειασ ενόσ οχιματοσ. 
 
Στο κεφάλαιο 6 αναλφονται ςτατιςτικά ςτοιχεία ατυχθμάτων ςτα οποία εμπλζκονται οχιματα βαρζωσ 
τφπου, φορτθγά και λεωφορεία από το 2001 ζωσ το 2010 ςτισ χϊρεσ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ, με ςκοπό 
να γίνει κατανοθτι θ επιτακτικι ανάγκθ βελτίωςθσ των ςυςτθμάτων πζδθςθσ των φορτθγϊν οχθμάτων. 
Ακολουκεί ανάλυςθ των τροχαίων ατυχθμάτων ςτον Ελλαδικό χϊρο για τα ζτθ 2009 και 2010, με βάςθ 
τθν φπαρξθ ι μθ του ςυςτιματοσ αντιμπλοκαρίςματοσ τροχϊν και των επιπτϊςεων για τουσ 
εμπλεκόμενουσ οδθγοφσ. 
 
Στο κεφάλαιο 7 παρατίκενται τα ςυμπεράςματα από το ςφνολο τθσ εργαςίασ, αφενόσ για τα 
ςυςτιματα πζδθςθσ και αφετζρου για τον απολογιςμό των ατυχθμάτων που εμπλζκονται βαρζα 
οχιματα. Τζλοσ, προτείνονται ηθτιματα που χριηουν διερεφνθςθσ και κα μποροφςαν να αποτελζςουν 
κζματα για μελλοντικι εργαςία. 
 
Τζλοσ, καταγράφεται θ βιβλιογραφία που χρθςιμοποιικθκε ενϊ ςτα παραρτιματα ενςωματϊνονται θ 
ταξινόμθςθ των οχθμάτων και οι κανονιςμοί που αφοροφν ςτα ςυςτιματα πζδθςθσ, όπωσ ζχουν 
οριςκεί από τθν Ελλθνικι Νομοκεςία, θ ολοκλθρωμζνθ παρουςίαςθ των αποτελεςμάτων. 
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1.2 Ιςτορικι αναςκόπθςθ τθσ ςυμπεριφοράσ οχθμάτων 
 
Θ μελζτθ τθσ ςυμπεριφοράσ των οχθμάτων αποτελεί ζνα ςχετικά πρόςφατο ερευνθτικό πεδίο. Αν και 
οχιματα καταςκευάηονταν από τα τζλθ του 1800 καμία ουςιαςτικι ζρευνα δεν είχε γίνει ςτο χϊρο και θ 
ςυνικθσ τακτικι ςχεδιαςμοφ ιταν εμπειρικι. Στισ αρχζσ του 20ου αιϊνα το κφριο μζλθμα των 
καταςκευαςτϊν μθχανικϊν ιταν ο ςχεδιαςμόσ αναρτιςεων ικανϊν να διατθροφν ςυνεχϊσ τα ελαςτικά 
ςε επαφι με το οδόςτρωμα. Ραρόλο που θ υποτυπϊδθσ ςτατικι και δυναμικι ανάλυςθ των πρϊτων 
οχθμάτων ιταν απαραίτθτθ υπιρχε ζνα μεγάλο γνωςτικό κενό. Το πρϊτο γενικότερο μοντζλο 
παρουςιάςτθκε από τον Θ. Β. Pacejka το 1958 με ςτόχο τθ μελζτθ οχιματοσ ςε ςτροφι ενϊ κινείται ςε 
ομαλό επίπεδο δρόμο. Το 1971 ςφγκρινε πλικοσ αρικμθτικϊν μοντζλων ςυμπεριφοράσ ελαςτικϊν και 
ανζλυςε πειραματικζσ διατάξεισ με τισ οποίεσ μποροφν να μετρθκοφν και να επαλθκευτοφν οι ιδιότθτεσ 
τουσ. Το 1973 μελζτθςε τθ ςυμπεριφορά οχιματοσ ςε ςτροφι ςτακερισ ακτίνασ καμπυλότθτασ και με 
ςτακερι ταχφτθτα, χρθςιμοποιϊντασ το “μοντζλο ενόσ ίχνουσ”1. Στθν εργαςία του αυτι παρουςίαςε για 
πρϊτθ φορά καμπφλεσ ςυμπεριφοράσ οχιματοσ (handling curve) με μθ γραμμικι ςυμπεριφορά 
ελαςτικϊν.  

 
Διάγραμμα 1 υμπεριφορά οχιματοσ με μθ γραμμικι ςυμπεριφορά ελαςτικϊν 

 
Αμζςωσ μετά τθν εμπορευματοποίθςθ των οχθμάτων, θ αυτοκινθτοβιομθχανία ανζπτυξε κατάλλθλα 
ςυςτιματα με ςτόχο τθ μείωςθ των ατυχθμάτων. Στα πλαίςια τθσ προςπάκειασ, δθμιουργικθκε θ 
ανάγκθ ανάλυςθσ τθσ δυναμικισ του οχιματοσ, ϊςτε να βελτιωκεί μετζπειτα θ δυναμικι ςυμπεριφορά 
του και εντζλει να αυξθκεί θ ενεργθτικι αςφάλεια των τροχοφόρων οχθμάτων. Το αυτοκίνθτο, ςτθ 
ςφγχρονθ μορφι του, δθλαδι με ελαςτιχοφόρουσ τροχοφσ  και ενςωματωμζνθ πθγι ιςχφοσ, 
παρουςιάηει μία ιςτορία μεγαλφτερθ των εκατό ετϊν. Ραρ’ όλα αυτά θ πρϊτθ μελζτθ ςχετικά με τθν 
απόκριςθ ενόσ αυτοκινιτου ςτθν αλλαγι τθσ γωνίασ διεφκυνςθσ των τροχϊν, ζλαβε χϊρα μόλισ το 1956 
από τον Leonard Segel 2. Κεωρικθκε από πολλοφσ ωσ ο κεμελιωτισ τθσ κεωρθτικισ μελζτθσ τθσ 
δυναμικισ ςυμπεριφοράσ του αυτοκινιτου. Τα πρϊτα κεωρθτικά μοντζλα χρθςιμοποιοφςαν γραμμικζσ 
ςχζςεισ και προζβλεπαν τθ ςυμπεριφορά του οχιματοσ ςτο γραμμικό εφροσ τθσ δυναμικισ 
ςυμπεριφοράσ (για επιταχφνςεισ μζχρι 0.3 – 0.4g). Ο υπολογιςμόσ των δυνάμεων των ελαςτικοφόρων 
τροχϊν ιταν τροχοπζδθ ςτθν ανάπτυξθ υπολογιςτικϊν μοντζλων, τα οποία κα προςομοίωναν τθ 
ςυμπεριφορά του οχιματοσ ςε όλο το εφροσ λειτουργίασ του. Οι δυνάμεισ που εντοπίηονται μεταξφ των 
ελαςτικοφόρων τροχϊν και του οδοςτρϊματοσ είναι ζντονα μθ γραμμικζσ , γεγονόσ που οφείλεται ςτθ 
φφςθ τθσ δφναμθσ τριβισ αλλά και ςτθ βιςκοελαςτικι ςυμπεριφορά του ελαςτικοφ όταν 
παραμορφϊνεται υπό τθν επίδραςθ των δυνάμεων που αςκοφνται ςε αυτό. Θ ραγδαία εξζλιξθ ςτθν 
ανάπτυξθ μακθματικϊν μοντζλων για τθν περιγραφι τθσ ςυμπεριφοράσ του οχιματοσ πυροδοτικθκε 
με τθν εμφάνιςθ των υπολογιςτϊν. Θ επίλυςθ εξιςϊςεων με τθ χριςθ περιςςότερων βακμϊν 
ελευκερίασ και θ επίλυςθ μθ γραμμικϊν ςχζςεων για τον υπολογιςμό των δυνάμεων, ιταν πλζον 
εφικτι με τθ χριςθ των θλεκτρονικϊν υπολογιςτϊν. Με τθν πρόοδο τθσ τεχνολογίασ, ιδιαίτερα τα 
τελευταία χρόνια, ζχουν αναπτυχκεί προγράμματα που επιτρζπουν τθν πλιρθ προςομοίωςθ τθσ 

                                                 
1
 Αναπτφχκθκε από τον D. W. Whitcomb (1956). 

2
 ‘Theoritical prediction and experimental sustention of the responses of the automobile to steering control’(1956). 
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ςυμπεριφοράσ του οχιματοσ. Θ μοντελοποίθςθ δεν αφορά μόνο το όχθμα ςαν ςφνολο, αλλά και τθ 
διαςφνδεςθ των μερϊν, όπωσ ο κινθτιρασ, το κιβϊτιο ταχυτιτων, τα ςυςτιματα πζδθςθσ , οι 
αναρτιςεισ και τα ελαςτικά.  
 
Ο ζλεγχοσ τθσ ςυμπεριφοράσ του οχιματοσ μπορεί να είναι είτε υπολογιςτικόσ είτε πειραματικόσ. Ο 
πειραματικόσ ζλεγχοσ είναι ο πιο αςφαλισ αλλά και ο περιςςότερο δαπανθρόσ και χρονοβόροσ κακϊσ 
απαιτεί τθν καταςκευι προτφπου. Ο υπολογιςτικόσ ζλεγχοσ από τθν άλλθ αποτελεί ςχετικά εφκολθ και 
ταχεία διαδικαςία με βαςικό μειονζκτθμα τθ μειωμζνθ ακρίβεια των αποτελεςμάτων. Θ πιο 
ςυνθκιςμζνθ επιλογι είναι θ χριςθ υπολογιςτικϊν διαδικαςιϊν κατά το ςτάδιο τθσ προμελζτθσ και του 
επαναςχεδιαςμοφ και ο πειραματικόσ ζλεγχοσ του προτφπου ςτο τζλοσ του κφκλου επαναςχεδιαςμϊν 
όπωσ παρουςιάηεται ςτο διάγραμμα. 
 

 
 
 
Τζλοσ ιδιαίτερα ςθμαντικό ρόλο ςτθν παρατιρθςθ τθσ ςυμπεριφοράσ των αυτοκινιτων ςτισ 
ςυγκροφςεισ ζχουν οι δοκιμζσ πρόςκρουςθσ. Με τθ βοικεια των θλεκτρονικϊν υπολογιςτϊν ςιμερα, οι 
καταςκευαςτζσ είναι ςε κζςθ να πραγματοποιοφν χιλιάδεσ εικονικζσ ςυγκροφςεισ και να δίνουν 
κατάλλθλεσ προδιαγραφζσ ςτα πρωτότυπα, που κα δοκιμαςτοφν ςτθ διάρκεια τθσ εξζλιξθσ ενόσ 
μοντζλου. Ζτςι γίνεται εξοικονόμθςθ χρόνου και χριματοσ. Φυςικά δοκιμζσ πρόςκρουςθσ γίνονται και 
ςτα ζτοιμα προσ παραγωγι μοντζλα, ενϊ crash tests ςε αυτοκίνθτα παραγωγισ πραγματοποιοφν και 
ανεξάρτθτοι οργανιςμοί, όπωσ ο Euro NCAP, βακμολογϊντασ το κάκε όχθμα ξεχωριςτά. 
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1.3 Σο αυτοκίνθτο ςτθν Ελλάδα 
 
Στθν Ελλάδα το πρϊτο αυτοκίνθτο κυκλοφόρθςε το ζτοσ 1896 και ιταν ζνα τρίκυκλο Peugeot που 
«εκινείτο χωρίσ άλογα» όπωσ χαρακτθριςτικά ζγραψε ο τφποσ τθσ εποχισ. Θ λζξθ αυτοκίνθτο, προιλκε 
από τθν αντωνυμία «αυτό», θ οποία δθμιουργικθκε από το «αυ», ενϊ με τθν προςκικθ του ριματοσ 
«κινζω» πλάςτθκε το αρχαίο επίκετο “αυτοκίνθτοσ” αυτόσ που κινείται από μόνοσ του. Οι Γάλλοι πιραν 
το επίκετο «αυτοκίνθτοσ», κράτθςαν το πρϊτο ςυνκετικό auto, πρόςκεςαν τθ δικι τουσ λζξθ για τθν 
κίνθςθ για τθν κίνθςθ mobile και ζφτιαξαν νζα τθν autobobile (οτομομπίλ). Οι Ζλλθνεσ λόγιοι του 18ου 
αιϊνα, πιραν τθ Γαλλικι λζξθ και τθν μετζφεραν ςτα ελλθνικά ςαν «αυτό-κινθτό». Τθν ίδια εποχι είχαν 
γίνει και άλλεσ απόπειρεσ να χρθςιμοποιθκοφν και άλλεσ «πιο ελλθνοπρεπείσ λζξεισ». Από το 1870 ο 
Γρθγόριοσ Χαντςερισ είχε προτείνει τθ λζξθ «μθχανοκίνθτοσ» όπου και κακιερϊκθκε για όλα τα 
οχιματα που κινοφντο με μθχανι και ο Λωάννθσ – Λςίδωροσ Σκυλίςςθσ από το 1845 από το «ιππιλατο» 
είχε πλάςει τθ λζξθ “ποδιλατο” και άλλοι είχαν προτείνει το «μθχανιλατο», ενϊ το 1891 θ εφθμερίδα 
«Εφθμερίσ», είχε προτείνει αυτόσ που το οδθγεί να ονομάηεται «μθχανθλάτθσ».  
 
Τα πρϊτα επιβατθγά αυτοκίνθτα τα είχαν οι τότε Βαςιλείσ και οι πλοφςιοι τθσ εποχισ. Άλλωςτε και θ 
Εφθμερίδα “ΑΚΟΡΟΛΛΣ” το 1907, χαρακτιριηε τουσ πλοφςιουσ τθσ εποχισ που είχαν αυτοκίνθτο ςαν 
“Ρρίγκιπεσ του πλοφτου ”. Οι μεταφορζσ με τα μζςα μεταφοράσ, τα πρϊτα «Ρολυφορεία» ι 
«Λαωφορεία» όπωσ τα αποκαλοφςαν, εμφανίςκθκαν ςτουσ χωματόδρομουσ τθσ Ακινασ το ζτοσ 1835, 
ζτςι οι δρόμοι ςτουσ οποίουσ κυκλοφοροφςαν ονομάςτθκαν «Λεωφόροι». Το ζτοσ 1880, ιδρφκθκε θ 
πρϊτθ μεταφορικι Εταιρεία από Ζλλθνεσ επιχειρθματίεσ για τθν ςυγκοινωνία με «πολυφορεία» και 
από τότε ονομάςκθκαν «λεωφορεία». Μετά τον Α’ Ραγκόςμιο Ρόλεμο και τουσ Βαλκανικοφσ πολζμουσ, 
μεγάλθ ϊκθςθ ζδωςε θ ίδρυςθ του Υπουργείου Συγκοινωνίασ με τον ιδρυτικό του Ν. 276 το ζτοσ 1914. 
Μζχρι τον Β’ Ραγκόςμιο Ρόλεμο θ ςυγκοινωνία γινότανε, εκτόσ από τα Λεωφορεία, με φορτθγά 
αυτοκίνθτα κατάλλθλα διαςκευαςμζνα και κυρίωσ με το ςιδθρόδρομο κακϊσ και με τθν ακτοπλοϊκι 
ςυγκοινωνία, που λειτουργοφςε εκτόσ από τα νθςιά και για τθν Θπειρωτικι Ελλάδα. Μετά το Β’ Ρ.Ρ., 
όςα λεωφορεία υπιρχαν είχαν καταςτραφεί, γι’ αυτό θ ςυγκοινωνία γινόταν με ςυμμαχικά φορτθγά 
που είχαν εγκαταλειφκεί ι είχαν δωρίςει οι Σφμμαχοι. 
 
Σιμερα ο μζςοσ Ζλλθνασ είναι πλζον ιδιοκτιτθσ όχι μόνο ενόσ αυτοκινιτου αλλά και περιςςότερων που 
δεν μπορεί πλζον να τα ςτακμεφςει ςτισ αςτικζσ περιοχζσ, επικυμεί καλφτερεσ οδικζσ υποδομζσ, 
παράλλθλα όμωσ, αρχίηει να ςυνειδθτοποιεί ότι απαιτοφνται διοικθτικά μζτρα για τον περιοριςμό τθσ 
χριςθσ των αυτοκινιτων ςτισ πόλεισ και δθλϊνει ζτοιμοσ να επιβαρυνκεί πρόςκετο κόςτοσ για λιγότερο 
ρυπογόνα αυτοκίνθτα και καλφτερθ προςταςία του περιβάλλοντοσ. 
 
Σε γενικζσ γραμμζσ θ εικόνα που παρατθρείτε από τα αποτελζςματα τθσ δθμοςκόπθςθσ 
«Ευρωβαρόμετρο» ςχετικά με τθ ςυμπεριφορά των Ευρωπαίων ςε ότι αφορά τισ οδικζσ μεταφορζσ, τα 
οποία δόκθκαν πρόςφατα ςτθ δθμοςιότθτα ςτισ Βρυξζλλεσ είναι θ ακόλουκθ. Σφμφωνα με το 
«Ευρωβαρόμετρο», το 86% των οικογενειϊν ςτθν Ελλάδα ζχει τουλάχιςτον ζνα επιβατικό αυτοκίνθτο 
ιδιωτικισ χριςθσ. Επίςθσ το 49% των Ελλινων δθλϊνει ότι οδθγεί προςωπικά το αυτοκίνθτο, ενϊ το 
35% δθλϊνει ότι υπάρχει αυτοκίνθτο ςτθν οικογζνειά του αλλά δεν είναι οι ίδιοι προςωπικά οι οδθγοί. 
Σε ότι αφορά τον τρόπο μετακίνθςθσ των Ελλινων το 48% δθλϊνει ότι χρθςιμοποιεί το αυτοκίνθτό του, 
το 26% τα μζςα μαηικισ μεταφοράσ και το 23% δθλϊνει ότι είτε περπατάει είτε πωσ χρθςιμοποιεί 
ποδιλατο. 
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2. Αςφάλεια Οχθμάτων  

2.1 Γενικά ςτοιχεία  
 
Θ αςφαλισ οδικι ςυμπεριφορά των οχθμάτων είναι απαραίτθτθ, κυρίωσ λόγω του ζργου που 
επιτελοφν, τθσ ηθμίασ που μπορεί να προκαλζςουν, και τθσ υψθλισ αξίασ τουσ.  Τα λεωφορεία, κακϊσ 
και τα οχιματα μεταφοράσ επικίνδυνων εμπορευμάτων πρζπει να πλθροφν ακόμθ αυςτθρότερεσ 
προδιαγραφζσ αςφαλείασ. Τον πιο ουςιαςτικό ρόλο ςτθν αςφάλεια ζχει ο ίδιοσ ο οδθγόσ του οχιματοσ. 
Εξειδικευμζνθ, ςυνεχισ, βελτιωμζνθ και πιςτοποιθμζνθ εκπαίδευςθ του οδθγοφ είναι προχπόκεςθ τθσ 
αςφαλοφσ οδιγθςθσ.  Επικουρικά ςτοιχεία του οχιματοσ, με εργονομικά ςχεδιαςμζνο χϊρο, κακίςματα 
και κλιματιςμό επιτρζπουν ςτον οδθγό να εκτελζςει πιο άνετα το ζργο του. 
 
Τα ςυςτιματα αςφαλείασ διακρίνονται ςε ςυςτιματα: 
 

1. ενεργθτικισ αςφάλειασ 
2. πακθτικισ αςφάλειασ 

Τα ςυςτιματα ενεργθτικισ αςφάλειασ είναι αυτά που παρζχουν τθ δυνατότθτα ςτον οδθγό του 
αυτοκινιτου να κατευκφνει και να ελζγχει τθ πορεία του ςτο δρόμο, αποφεφγοντασ τισ ςυγκροφςεισ. 
Κάποια από τα ςυςτιματα ενεργθτικισ αςφάλειασ είναι το Σφςτθμα Αντιμπλοκαρίςματοσ Τροχϊν, ο 
Θλεκτρονικόσ ζλεγχοσ του διαφορικοφ και Θλεκτρονικό ςτακεροποιθτικό ςφςτθμα δυναμικισ κίνθςθσ 
αυτοκινιτου ESP. 

Αντίκετα τα ςυςτιματα πακθτικισ αςφάλειασ είναι εκείνα που ςε περίπτωςθ ςφγκρουςθσ του 
οχιματοσ, προςτατεφουν τον οδθγό και τουσ υπόλοιπουσ επιβάτεσ από τραυματιςμοφσ. Τζτοια 
ςυςτιματα ςε ζνα  όχθμα είναι: Οι ηϊνεσ αςφαλείασ, οι προεντατιρεσ των ηωνϊν αςφαλείασ, τα 
βυκιηόμενα κακίςματα, οι αερόςακοι οδθγοφ και ςυνοδθγοφ και οι πλευρικοί αερόςακοι. 

Τα επαγγελματικά οχιματα εφοδιάηονται με τεχνικζσ διατάξεισ, που επεμβαίνουν ςτθν οδικι 
ςυμπεριφορά του οχιματοσ και με τθν ενεργοποίθςι τουσ προςπακοφν να αποτρζψουν ατυχιματα.  Οι 
τεχνικζσ αυτζσ διατάξεισ αποτελοφνται από θλεκτρονικζσ μονάδεσ ελζγχου (ECU), αιςκθτιρεσ (sensors) 
και ενεργοποιθτζσ (actuators) και ςυνδζονται μεταξφ τουσ μζςω του πρωτοκόλλου επικοινωνίασ CAN  
(Controller Area Network). 

 

Εικόνα 1 Φάςεισ ενόσ ατυχιματοσ 
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2.2 Ιςτορικι αναςκόπθςθ  
 
Το πρϊτο μοιραίο περιςτατικό μθχανοκίνθτων οχθμάτων ζγινε το 1889 ςτθν πόλθ τθσ Νζασ Υόρκθσ. Το 
γεγονόσ αυτό οδιγθςε ςτθν γζννθςθ ενόσ νζου πεδίου μελζτθσ, αυτό τθσ αυτοκίνθτθσ αςφάλειασ. Κατά 
τθ διάρκεια του προθγοφμενου αιϊνα, θ αςφάλεια επιβατϊν ζγινε ζνασ ςθμαντικόσ ςτόχοσ ςχεδίου 
μεταξφ όλων των κριτθρίων απόδοςθσ των οχθμάτων επίγειων μεταφορϊν. Οι καταςκευαςτζσ 
αντιλιφκθκαν αρχικά τθν ανάγκθ προςταςίασ των επιβατϊν προτοφ το αυτοκίνθτο μετατραπεί ςε 
βαςικό μζςο μεταφοράσ. Υπάρχουν τρεισ ευδιάκριτεσ περίοδοι ςτθν ιςτορία ανάπτυξθσ τθσ αυτοκίνθτθσ 
αςφάλειασ.  
 
Μια πρόωρθ περίοδοσ για τθν αυτοκίνθτθ αςφάλεια ξεκίνθςε από τθν αρχι του προθγοφμενου αιϊνα 
ζωσ το 1935, κακϊσ ιταν μια περίοδοσ γζνεςθσ, ανάπτυξθσ και εξζλιξθσ ςτθν κατανόθςθ τθσ εξαιρετικά 
ςφνκετθσ διαδικαςίασ των ςυγκροφςεων οχθμάτων. Αυτι θ περίοδοσ εςτίαςε ςε βαςικζσ βελτιϊςεισ 
όπωσ θ μείωςθ του ςκαςίματοσ των ελαςτικϊν για αποφυγι τθσ απϊλειασ ελζγχου του οχιματοσ, 
ενςωμάτωςθ προβολζων για μεγαλφτερθ ευκρίνεια τθ νφχτα, τοποκζτθςθ ςτρϊματοσ από γυαλί για 
μείωςθ των εκδορϊν του προςϊπου και υιοκζτθςθ μιασ ατςάλινθσ δομισ όλου του οχιματοσ για τθν 
καλφτερθ προςταςία επιβατϊν. Επιπλζον, οι πρϊτεσ πραγματικοφ μεγζκουσ δοκιμζσ πρόςκρουςθσ 
πραγματοποιικθκαν ςτισ αρχζσ τθσ δεκαετίασ του '30. Αυτζσ οι δοκιμζσ περιζλαβαν προςομοιϊςεισ 
ανατροπισ και ςφγκρουςθσ οχιματοσ-εμποδίου. Οι ςτατιςτικοί υπολόγιςαν ότι το ποςοςτό μοιραίου 
περιςτατικοφ το 1935 ιταν περίπου 17 ανά 100 εκατομμφρια μίλια που διανφκθκαν από οχιματα. 
 
Θ δεφτερθ περίοδοσ από το 1936 ωσ το 1965 ιταν μια ενδιάμεςθ περίοδοσ αςφάλειασ. Νωρίσ ςε αυτιν 
τθν περίοδο, οι καταςκευαςτζσ οχθμάτων ειςιγαγαν πολλζσ ςυςκευζσ αποφυγισ ςυντριβισ 
ςυμπεριλαμβανομζνων των ςθμάτων ςτροφισ, των διπλϊν τηαμιϊν, των βελτιωμζνων προβολζων, 
δοκιμισ για να προςομοιωκεί θ πρόςκρουςθ κεφαλιοφ ςτο πίνακα οργάνων, και του υψθλισ 
ανκεκτικότθτασ γυαλιοφ παρμπρίη. Επιπλζον, θ General Motors διεφκυνε τθν πρϊτθ μετωπικι δοκιμι 
πρόςκρουςθσ αυτοκινιτου με εμπόδιο , προωκϊντασ ζνα όχθμα ςε ζναν τοίχο. Αυτζσ οι πρόωρεσ 
δοκιμζσ ιταν αρκετά ςτοιχειϊδεισ ςε ςχζςθ με τα ςθμερινά πρότυπα. Οφτε τα ομοιϊματα οφτε θ 
θλεκτρονικι οργάνωςθ δεν αναπτφχκθκαν αρκετά για τθ χριςθ ςτθ δοκιμι ςυντριβισ. Θ αξιολόγθςθ 
τθσ δομικισ απόδοςθσ οχθμάτων βαςίςτθκε ςτισ παρατθριςεισ του ςυντριμμζνου οχιματοσ. Μςωσ θ 
ςθμαντικότερθ ςυςκευι αςφάλειασ εκείνθσ τθσ εποχισ ιταν θ ειςαγωγι των ηωνϊν αςφαλείασ ωσ 
επιπρόςκετθ επιλογι το 1956. 
 
Θ τρίτθ περίοδοσ αρχίηει το 1966, όταν υπζγραψε ο Ρρόεδροσ Lyndon Johnson το νόμο αςφάλειασ 
εκνικϊν οδϊν, και ενζκρινε τθ δθμιουργία τθσ εκνικισ διοίκθςθσ αςφάλειασ κυκλοφορίασ εκνικϊν 
οδϊν (NHTSA). Κατά τθ διάρκεια αυτισ τθσ περιόδου, πολλά υποχρεωτικά πρότυπα αςφάλειασ, γνωςτά 
ωσ ομοςπονδιακά πρότυπα αςφάλειασ μθχανοκίνθτων οχθμάτων (FMVSS), ειςιχκθςαν. Αυτά τα 
πρότυπα ρυκμίηουν διάφορεσ πτυχζσ τθσ αξιολόγθςθσ αποτελεςμάτων εςκεμμζνθσ ςφγκρουςθσ 
οχθμάτων και τθσ αποφυγισ ςυντριβισ. Οι βελτιϊςεισ αςφάλειασ οχθμάτων κατά τθ διάρκεια των 
προθγοφμενων επτά δεκαετιϊν ζχουν εςτιάςει ςτθν τεχνολογία αποφυγισ ςυντριβισ, τθ δομικι 
αξιολόγθςθ αποτελεςμάτων εςκεμμζνθσ ςφγκρουςθσ, και τισ ςυςκευζσ προςταςίασ κατόχων. Το 
ποςοςτό μοιραίων περιςτατικϊν το 1996 ιταν περίπου 1,6 ανά 100 εκατομμφρια μίλια που ταξίδεψαν. 
Ραρά τισ ςυνεχείσ πτϊςεισ ςτο ποςοςτό μοιραίων περιςτατικϊν, οι ςτατιςτικζσ των τραυματιςμϊν ςτισ 
εκνικζσ οδοφσ και οι κάνατοι παραμζνουν παραπαίοντεσ. Το 1994, το εκνικό Συμβοφλιο αςφάλειασ 
υπολόγιςε ότι 20 εκατομμφρια ςυντριβζσ οχθμάτων πραγματοποιικθκαν ςτουσ δρόμουσ ςτισ Θνωμζνεσ 
Ρολιτείεσ, με ςυνζπεια 43.000 μοιραία περιςτατικά και 2,1 εκατομμφριο τραυματιςμοφσ που απαιτοφν 
τθν ειςαγωγι ςε νοςοκομείο. Από μια προοπτικι δθμόςιασ υγείασ, οι ςυντριβζσ μθχανοκίνθτων 
οχθμάτων είναι θ τζταρτθ κφρια αιτία του κανάτου μετά από τισ καρδιακζσ πακιςεισ, τον καρκίνο και 
το εγκεφαλικό. 
 
Σιμερα, οι προςπάκειεσ για μεγαλφτερθ αςφάλεια ςτισ μεταφορζσ εςτιάηουν ςτθν αξιολόγθςθ 
αποτελεςμάτων εςκεμμζνθσ ςφγκρουςθσ, τθν αποφυγι ςυντριβισ, τθν απόδοςθ οδθγϊν, και τθν 
καταςκευι εκνικϊν οδϊν. Κατά τθ διάρκεια τθσ προθγοφμενθσ δεκαετίασ οι καταςκευαςτζσ οχθμάτων 
ζχουν προςκζςει πολλά χαρακτθριςτικά γνωρίςματα για να βοθκιςουν τον οδθγό να αποφφγει μια 
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ςυντριβι, όπωσ τα αντιμπλοκαριςτικά ςυςτιματα, οι ςυςκευζσ αντιολίςκθςθσ και οι πρωινισ 
λειτουργίασ λαμπτιρεσ. Τα οχιματα περιλαμβάνουν επίςθσ πολλά νζα χαρακτθριςτικά γνωρίςματα 
όπωσ τα άκαμπτα τμιματα τθσ καμπίνασ που περιβάλλονται από τμιματα ενεργειακισ απορρόφθςθσ, 
τοποκετθμζνα ςε κατάλλθλα ςθμεία. Επιπλζον, τα οχιματα είναι εξοπλιςμζνα με μια εντυπωςιακι 
ςειρά ςυςτθμάτων περιοριςμοφ όπωσ οι μπάρεσ ενεργειακισ απορρόφθςθσ, οι ηϊνεσ τριϊν ςθμείων, οι 
μπροςτινοί και πλευρικοί αερόςακοι και οι επικεφαλισ περιοριςμοί για να μειϊςουν τον κίνδυνο 
τραυματιςμοφ. Οι μθχανικοί αςφάλειασ ςχεδιάηουν και καταςκευάηουν τθ δομι των οχθμάτων για να 
αντιςτακμίςουν τα ςτατικά και δυναμικά φορτία που παρουςιάηονται κατά τθ διάρκεια του κφκλου 
ηωισ των οχθμάτων. Οι εξωτερικζσ μορφζσ παρζχουν το χαμθλό αεροδυναμικό ςυντελεςτι. Το 
εςωτερικό παρζχει τον επαρκι χϊρο για να φιλοξενιςει άνετα τουσ επιβάτεσ. Θ δομι των οχθμάτων 
μαηί με τθν ανάρτθςθ ςχεδιάηεται για να ελαχιςτοποιιςει τισ ταλαντϊςεισ και τθν αεροδυναμικι 
μεταφορά κορφβου ςτουσ κατόχουσ. Επιπλζον, θ δομι οχθμάτων ςχεδιάηεται για να διατθριςει τθν 
ακεραιότθτά τθσ και να παρζχει τθν επαρκι προςταςία ςτισ επιβιϊςιμεσ ςυντριβζσ. Θ αυτοκινθτικι 
δομι ζχει εξελιχκεί κατά τθ διάρκεια των τελευταίων δζκα δεκαετιϊν για να ικανοποιιςει τισ 
καταναλωτικζσ ανάγκεσ. Ο χάλυβασ, το υλικό που χρθςιμοποιικθκε χαρακτθριςτικά ςτισ δομζσ 
οχθμάτων, επζτρεψε τθν οικονομικι μαηικι παραγωγι εκατομμυρίων μονάδων κατά τθ διάρκεια των 
προθγοφμενων οκτϊ δεκαετιϊν. Οι βαςικζσ προχποκζςεισ για τα υλικά καταςκευισ οχθμάτων 
περιλαμβάνουν τθν καλι διαμόρφωςθ, τθν αντίςταςθ διάβρωςθσ κακϊσ και τθν ανακυκλωςιμότθτα. Τα 
υλικά καταςκευισ πρζπει επίςθσ να παρουςιάηουν ικανοποιθτικι δφναμθ και ελεγχόμενεσ 
παραμορφϊςεισ κάτω από το φορτίο για να απορροφιςουν τθν ενζργεια ςυντριβισ, ενϊ παράλλθλα να 
διατθροφν ικανοποιθτικό χϊρο για τθν επαρκι προςταςία των επιβατϊν κατά τθ διάρκεια τθσ 
ςφγκρουςθσ. Επιπλζον, θ δομι πρζπει να είναι ελαφριά για να μειϊςει τθν κατανάλωςθ καυςίμου. Θ 
πλειοψθφία των μαηικά παραγμζνων οχθμάτων κατά τθ διάρκεια των τελευταίων ζξι δεκαετιϊν 
καταςκευάςτθκε από τυποποιθμζνα τμιματα χάλυβα. Οι καταςκευαςτζσ χτίηουν μόνο μερικά 
περιοριςμζνα οχιματα παραγωγισ και ειδικότθτασ από ςφνκετα υλικά ι αλουμίνιο. Λςτορικά, οι 
εκτιμιςεισ προςδιοριςμοφ και ςυςκευαςίασ οδιγθςαν ςτο ςχεδιαςμό τθσ δομισ των οχθμάτων, ενϊ το 
τελικό ςχζδιο ιταν το προϊόν μιασ μακροχρόνιασ εξζλιξθσ που κακοδθγικθκε πρϊτιςτα από τθ δοκιμι, 
που υποςτθρίχκθκε από τθν απλι γραμμικι δφναμθ των υλικϊν μεκόδων. Με τισ προόδουσ ςτο υλικό 
και το λογιςμικό υπολογιςτϊν, διάφορεσ αναλυτικζσ ικανότθτεσ ςχεδίου εξελίχκθκαν, παρζχοντασ 
ςτουσ μθχανικοφσ ποικίλα εργαλεία για να ςχεδιάςουν τισ ςφγχρονεσ δομζσ οχθμάτων που μποροφν να 
ικανοποιιςουν τισ αυξανόμενεσ απαιτιςεισ πελατϊν για καλφτερθ απόδοςθ ςε περίπτωςθ ςφγκρουςθσ, 
για πιο απολαυςτικι οδιγθςθ και αξιοπιςτία. Αυτά τα εργαλεία περιλαμβάνουν τα ακτινικά πρότυπα 
ςτοιχείων, τα υβριδικά πρότυπα και τα πεπεραςμζνα πρότυπα ςτοιχείων. Αν και αυτά τα εργαλεία 
ποικίλλουν ςτθν πολυπλοκότθτα, κακζνα είναι βαςιςμζνο ςτισ δομικζσ αρχζσ τθσ μθχανικισ που 
απαιτοφν τθ διατιρθςθ τθσ μάηασ, τθσ ορμισ και τθσ ενζργειασ. 
 
Τα τελευταία χρόνια, βιομθχανία καταςκευισ οχθμάτων ζχει βιϊςει τθ μζγιςτθ δυνατι απαίτθςθ από 
τουσ πελάτεσ, τουσ ρυκμιςτζσ, και τα μζςα για να παρζχει αςφαλζςτερα οχιματα. Αυτό μεταφράηεται 
ςε καλφτερθ αντοχι τθσ δομισ των οχθμάτων και ςε πιο αποτελεςματικά ςυςτιματα περιοριςμοφ. Τα 
παραδείγματα είναι: Ομοςπονδιακά πρότυπα αςφάλειασ μθχανοκίνθτων οχθμάτων (FMVSS), νζα 
δοκιμι προγράμματοσ αξιολόγθςθσ των αυτοκινιτων (NCAP), αςφαλιςτικό ίδρυμα για τισ δοκιμζσ 
αςφάλειασ εκνικϊν οδϊν (IIHS), δοκιμι ςυμβατότθτασ, και δοκιμι για διαςφάλιςθ τθσ προςταςίασ των 
παιδιϊν και των μικρόςωμων ενιλικων επιβατϊν. Επιπλζον, ο ανταγωνιςμόσ ςτθ βιομθχανία για να 
χτίςει προϊόντα υψθλισ ποιότθτασ μζςα ςτουσ ςφντομουσ κφκλουσ ςχεδιαςμοφ οδθγεί ςτθ χριςθ 
αναλυτικϊν εργαλείων και αντικακιςτά τθ δοκιμι εκτόσ από όταν είναι απαραίτθτο απολφτωσ. Αυτι θ 
δραματικι αλλαγι ςτο δομικό ςχεδιαςμό οχθμάτων, ειδικά ςτθ ςυντριβι, επιςθμαίνει τθν ανάγκθ για 
εργαλεία ςχεδιαςμοφ που κα είναι αποτελεςματικά ςτθν ανάλυςθ των φαινομζνων ςυντριβισ. 
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Μια γενικι επιςκόπθςθ για τθ βακμολόγθςθ των αςτεριϊν αςφαλείασ με βάςθ το NHTSA (National; 
Highway Traffic Safety Administration): 
 
 

 
Εικόνα 2 Πικανότθτα κανάςιμου τραυματιςμοφ 
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2.3 Ενεργθτικι Αςφάλεια 
 
Στα ςφγχρονα οχιματα οι καταςκευαςτζσ ζχουν εφαρμόςει πολλά ςυςτιματα για τον ζλεγχο των 
τροχϊν και τθν κατεφκυνςθ του οχιματοσ ςε δφςκολεσ καταςτάςεισ οδιγθςθσ και πανικοφ. Τα 
ςυςτιματα αυτά ανικουν ςτα ςυςτιματα ενεργθτικισ αςφάλειασ και ςτθν εξζλιξι τουσ βοικθςε 
ςθμαντικά θ εφαρμογι τθσ θλεκτρονικισ ςτα οχιματα. Τα ςυςτιματα αυτά αξιοποιοφν τα 
εξαρτιματα κακϊσ και τουσ μθχανιςμοφσ πζδθςθσ και του ςυςτιματοσ ABS, για να φρενάρουν 
περιςςότερο ι λιγότερο μία ι δφο ρόδεσ, ςτον ίδιο ι ςε διαφορετικό άξονα. Με τον τρόπο αυτό 
ελζγχεται θ αςφαλισ κίνθςθ του οχιματοσ, χωρίσ τθν παρουςία φαινομζνων ολίςκθςθσ των τροχϊν 
λόγω διαφορετικισ ταχφτθτασ (ςπινάριςμα) ι λόγω υποςτροφισ ι υπερςτροφισ. Επιπλζον κάποια 
ςυςτιματα χρθςιμοποιοφν και τουσ μθχανιςμοφσ τθσ θλεκτρονικισ διαχείριςθσ του κινθτιρα, ϊςτε 
να υπολογίηουν και να ελζγχουν τθν ιδανικι ροπι κινθτιρα που πρζπει να εφαρμόηεται ςτουσ 
τροχοφσ ςε καταςτάςεισ ολίςκθςισ τουσ.  

Οι καταςκευαςτζσ ζχουν δϊςει διάφορεσ ονομαςίεσ και γι’ αυτό ςυμβαίνει ςυςτιματα που ζχουν τθν 
ίδια λειτουργία, να ζχουν παρεμφερι ι διαφορετικι ονομαςία από όχθμα ςε όχθμα. Θ ονομαςία 
αυτι δθλϊνεται με τα αρχικά γράμματα περιγραφισ του ςυςτιματοσ, όπωσ ASR (Antriebs Schlupf 
Regeleung) ι TCS (Traction Control System) ι ASC (Acceleration Skid Control). Και οι τρεισ αυτζσ 
ονομαςίεσ αναφζρονται ςτο ίδιο ςφςτθμα που ελζγχει τθν ολίςκθςθ των τροχϊν κατά τθν εκκίνθςθ ι 
τθν επιτάχυνςθ του οχιματοσ.  

2.3.1 Βαςικά ςυςτιματα ενεργθτικισ αςφάλειασ 
 
Στθ ςυνζχεια αναφζρονται περιλθπτικά τα βαςικά ςυςτιματα ενεργθτικισ αςφάλειασ, τα οποία 
ςυςχετίηονται με τθν υποβοικθςθ τθσ πζδθςθσ: 
 
1. Θλεκτρονικόσ ζλεγχοσ (μπλοκάριςμα) του διαφορικοφ EDS ι EDL. 
 
Το ςφςτθμα θλεκτρονικοφ ελζγχου μπλοκαρίςματοσ των τροχϊν EDS ι EDL χρθςιμοποιεί τισ 
πλθροφορίεσ που παίρνει από τουσ αιςκθτιρεσ του ςυςτιματοσ ABS και ελζγχει τθν ταχφτθτα 
περιςτροφισ των κινθτιριων τροχϊν, φρενάροντασ αυτόν που περιςτρζφεται με μεγαλφτερθ ταχφτθτα. 
 
2. Θλεκτρονικό ςτακεροποιθτικό ςφςτθμα δυναμικισ κίνθςθσ αυτοκινιτου ESP ι ESBS. 
 
Το θλεκτρονικό ςτακεροποιθτικό ςφςτθμα δυναμικισ κίνθςθσ αυτοκινιτου (ESP, ESBS, FDR, ι DSC) 
εξαςφαλίηει τθν ευςτάκεια του αυτοκινιτου κατά το φρενάριςμα ςε ςτροφι. Χρθςιμοποιεί το 
ςφςτθμα ABS και διαφορετικό πρόγραμμα λειτουργίασ. 
Το ςφςτθμα ρυκμίηει τθν υδραυλικι πίεςθ των φρζνων ξεχωριςτά ςε κάκε τροχό, κατά τρόπο ϊςτε να 
διατθρείται ο ζλεγχοσ τθσ κεωρθτικισ γραμμισ διαδρομισ του αυτοκινιτου, χωρίσ όμωσ να 
επθρεάηεται θ απόδοςθ των φρζνων. 
 
3. Σφςτθμα θλεκτρονικοφ ελζγχου τθσ ροπισ του κινθτιρα MSR ι EBC. 
 
Ο βαςικόσ προοριςμόσ του ςυςτιματοσ θλεκτρονικοφ ελζγχου τθσ ροπισ του κινθτιρα είναι να 
ελζγχει τθν ροπι του κινθτιρα όταν μπλοκάρουν οι κινθτιριοι τροχοί. Μετά από απότομθ αλλαγι τθσ 
ταχφτθτασ από μεγαλφτερθ ςε μικρότερθ ’’κατζβαςμα’’ ι από απότομο κλείςιμο του γκαηιοφ ςε 
ολιςκθρό οδόςτρωμα, υπάρχει περίπτωςθ να μπλοκάρουν οι τροχοί, λόγω τθσ απότομθσ ε-
πιβράδυνςθσ των ςτροφϊν του κινθτιρα. Στθν περίπτωςθ αυτι οι αιςκθτιρεσ του ABS ανιχνεφουν το 
μπλοκάριςμα του κινθτιριου τροχοφ ι των τροχϊν, και το ςφςτθμα αυξάνει ελεγχόμενα τθ ροπι του 
κινθτιρα. Σε μερικά ςυςτιματα υπάρχει δυνατότθτα εκτόσ από τθ μεταβολι των ςτροφϊν να γίνεται 
και μεταβολι ςτο ςυγχρονιςμό του ςυςτιματοσ ανάφλεξθσ. 
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4. Θλεκτρονικόσ κατανεμθτισ πίεςθσ φρζνων EBV ι EBD 
 
Ο θλεκτρονικόσ κατανεμθτισ πίεςθσ των φρζνων ελζγχει τθν πίεςθ ςε κάκε κφκλωμα των πίςω τροχϊν. 
Το ςφςτθμα χρθςιμοποιεί τα εξαρτιματα και τουσ μθχανιςμοφσ του ABS, με διαφορετικό όμωσ 
λειτουργικό πρόγραμμα (software). υκμίηει τθν πίεςθ που εφαρμόηεται ςε κάκε τροχό ξεχωριςτά,  
καταργϊντασ ζτςι τον μθχανικό κατανεμθτι πίεςθσ που υπιρχε μζχρι τϊρα ςτα αυτοκίνθτα. 
 
5. Θλεκτρονικό ςφςτθμα άμεςθσ ενεργοποίθςθσ φρεναρίςματοσ BAS ι EVA 
 
Το ςφςτθμα άμεςθσ ενεργοποίθςθσ φρεναρίςματοσ είναι ζνασ μθχανιςμόσ ςτο ςφςτθμα πζδθςθσ, που 
ςκοπό ζχει να ςυμβάλλει ςτθ μείωςθ τθσ απόςταςθσ φρεναρίςματοσ ςε επείγουςεσ καταςτάςεισ. Πταν 
ο οδθγόσ διςτάηει να φρενάρει ι φρενάρει πολφ απαλά ςε μια επείγουςα κατάςταςθ, το ςφςτθμα άμε-
ςθσ ενεργοποίθςθσ φρεναρίςματοσ προκαλεί πζδθςθ με πλιρθ ιςχφ μζςα ςε κλάςματα του 
δευτερολζπτου. Το μπλοκάριςμα των τροχϊν αποφεφγεται κατά τθ διάρκεια τθσ πζδθςθσ με πλιρθ 
δφναμθ, γιατί το ABS εξακολουκεί να ρυκμίηει τθ δφναμθ πζδθςθσ. 

6. Σφςτθμα ελζγχου πρόςφυςθσ των τροχϊν κατά τθν εκκίνθςθ ASR, TCS ι ASC 

Το ςφςτθμα ελζγχου πρόςφυςθσ των τροχϊν ASR επεμβαίνει όταν ςπινάρουν οι κινθτιριοι τροχοί 
κάτω από ςυνκικεσ κακισ πρόςφυςθσ, όπωσ για παράδειγμα θ κίνθςθ ςε χαλίκι ι ςε πάγο, 
επεμβαίνοντασ, είτε ςτισ λειτουργίεσ διαχείριςθσ του κινθτιρα, είτε ςτο ςφςτθμα πζδθςθσ είτε και 
ςτα δφο. Το ςφςτθμα ASR εφαρμόςτθκε ςτα αυτοκίνθτα ωσ εξζλιξθ του ABS. Γι’ αυτό ςτισ περις-
ςότερεσ εφαρμογζσ - παραλλαγζσ του ςυςτιματοσ περιλαμβάνει τα ίδια εξαρτιματα με αυτά του 
ABS. 

2.3.2 υςτιματα ενεργθτικισ αςφάλειασ ςτα βαρζα οχιματα 
 
Υπάρχουν ακόμθ κάποια βοθκθτικά ςυςτιματα πζδθςθσ που εφαρμόηονται ςτα βαρζα οχιματα, 
φορτθγά κτλ. 

1. Volvo Stretch Brake System 

Σε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ, όπωσ θ ςτροφι ι ςε κατθφόρα ςε ζνα ολιςκθρό δρόμο, ο κίνδυνοσ να  
πλθςιάςει το trailer με το φορτθγό, δθμιουργϊντασ ζνα επικίνδυνο φαινόμενο γνωςτό ωσ jack-knife3. 
Το Stretch Brake System είναι ζνα νζο τεχνολογικό επίτευγμα από τθ Volvo, ςχεδιαςμζνο για να 
προλαμβάνεται θ εμφάνιςθ του φαινομζνου αυτοφ. Επιβραδφνοντασ ςταδιακά το ρυμουλκοφμενο, 
τα δφο τμιματα του οχιματοσ βρίςκονται ςε ςτακερι απόςταςθ μεταξφ τουσ και με τον τρόπο αυτό 
ο κίνδυνοσ μειϊνεται. Το ςφςτθμα μπορεί να ενεργοποιείται αυτόματα ςε επικίνδυνεσ καταςτάςεισ, 
όταν το όχθμα κινείτε με ταχφτθτεσ μζχρι 50 km/h. 

2. Φλασ φρζνων ζκτακτθσ ανάγκθσ 

Αν πατθκοφν απότομα τα φρζνα, τα φϊτα φρζνων αναβοςβινουν γριγορα για να προειδοποιιςουν 
τα οχιματα που ακολουκοφν. Αυτόσ είναι ζνασ εφκολοσ τρόποσ για τθν αποφυγι οπίςκιων 
ςυγκροφςεων, θ οποία μπορεί να αποβεί μοιραία ι να οδθγιςει ςε πολλαπλζσ ςυγκροφςεισ 
οχθμάτων (καραμπόλα).  

Μερικά ακόμθ ςφγχρονα ςυςτιματα ενεργθτικισ αςφάλειασ, τα οποία ςυςχετίηονται με τθν 
υποβοικθςθ τθσ πζδθςθσ και ανικουν ςε καταςκευάςτριεσ εταιρείεσ είναι τα εξισ, Volvo City 
Safety4- 2010, Skoda Multi Collision Brake- 2013, Audi Secondary Collision Brake Assist- 2012, Ford My 
Key- 2012, Seat Multi Collision Brake-2012 , VW Multi Collision Brake- 2012. 

                                                 
3
 Το δυναμικό φαινόμενο jack-knife, κατά το οποίο το όχθμα πλαγιολιςκαίνει περιςτρεφόμενο γφρω από τον 

νοθτό κατακόρυφο άξονα των κινθτιριων τροχϊν, καταλιγοντασ ςτο εμπειρικά λεγόμενο ‘δίπλωμα τθσ νταλίκασ’, 
δεσ Κεφ 4.5. 
4
 Θ Volvo αναφζρει ότι 80% των ατυχθμάτων ςυμβαίνουν με ταχφτθτα μικρότερθ των 30km/h.  

http://www.euroncap.com/rewards/volvo_city_safety.aspx
http://www.euroncap.com/rewards/volvo_city_safety.aspx
http://www.euroncap.com/rewards/skoda_multi_collision_brake.aspx
http://www.euroncap.com/rewards/audi_secondary_collision_brake_assist.aspx
http://www.euroncap.com/rewards/ford_mykey.aspx
http://www.euroncap.com/rewards/ford_mykey.aspx
http://www.euroncap.com/rewards/seat_multi_collision_brake.aspx
http://www.euroncap.com/rewards/vw_multi_collision_brake.aspx
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2.3.3 Τπόλοιπα ςυςτιματα ενεργθτικισ αςφάλειασ 
 
Υπάρχουν επιπλζον ςυςτιματα ενεργθτικισ αςφάλειασ που δεν αφοροφν τθν ολίςκθςθ των τροχϊν 
αλλά προειδοποιοφν τον οδθγό ςε περιπτϊςεισ κρίςιμων καταςτάςεων. Τζτοια είναι τα εξισ: 
 
1. Blind Spot Monitoring, το ανεπαρκζσ οπτικό πεδίο του οδθγοφ που προκαλείτε και από τθ ‘νεκρι 

γωνία’ είναι θ αιτία αρκετϊν ατυχθμάτων ςε όλθ τθν Ευρϊπθ τόςο ςτα φορτθγά οχιματα όςο και 
ςτα αυτοκίνθτα. Το ςφςτθμα αυτό εξαςφαλίηει τθν ομαλι αλλαγι λωρίδασ, ζχοντασ είτε κάμερα 
είτε ραντάρ και ειδοποιϊντασ τον οδθγό με ακουςτικό ςιμα όταν κάποιο άλλο όχθμα βρίςκεται 
ςτθ ‘νεκρι γωνία’. 

 
2. Lane Support Systems, προειδοποιεί για τθν αλλαγι λωρίδασ είτε με θχθτικό ςιμα είτε με δόνθςθ 

του τιμονιοφ. Άλλα ςυςτιματα λαμβάνουν ωσ δεδομζνα μόνο τθ μία διαγράμμιςθ ενϊ άλλα 
χρειάηονται και τισ δφο (δεξιά και αριςτερά). 

 
3. Speed Alert Systems, πολλζσ φορζσ οι οδθγοί υπερβαίνουν το όριο ταχφτθτασ, ακόμθ και χωρίσ να 

το αντιλθφκοφν, το ςφςτθμα αυτό αναγνωρίηει είτε από τθν κάμερα που φζρει το όχθμα είτε από 
το ςιμα του GPS5, το ανϊτατο όριο και ενθμερϊνει τον οδθγό. 

 
4. Attention Assist, το ςφςτθμα αναγνωρίηει τον οδθγό που βρίςκεται ςε κατάςταςθ υπνθλίασ και τον 

ειδοποιεί να κάνει παφςθ. 
 
5. Automatic Emergency Call (eCall), το ςφςτθμα αυτό ςτζλνει ζνα αυτοματοποιθμζνο μινυμα ςτθν 

Υπθρεςία Public Safety Answering Point όταν κάποιο όχθμα ςυγκρουςτεί. Θ ακριβισ τοποκεςία 
δίνεται από το GPS και ζτςι θ επζμβαςθ των αρμοδίων είναι άμεςθ, κακϊσ δεν χάνεται πολφτιμοσ 
χρόνοσ όπωσ όταν το ατφχθμα ςυγκρουςτεί ςε απομακρυςμζνθ περιοχι ι ο οδθγόσ δεν ζχει τθν 
ικανότθτα να καλζςει το 112 για να αναφζρει τθ ςφγκρουςθ. Το ςφςτθμα αυτό δεν ζχει 
εφαρμοςτεί ακόμθ ςε όλεσ τισ χϊρεσ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ. 

 
6. (Pre-) Crash systems, το ςφςτθμα αναγνωρίηει από τθν δυναμικι του οχιματοσ και τισ κινιςεισ 

πανικοφ ότι το όχθμα τείνει να ςυγκρουςτεί και λίγα δευτερόλεπτα πριν κάνει αυτόματα οριςμζνεσ 
κινιςεισ που ίςωσ αποδειχκοφν ςωτιριεσ (φροντίηει οι ηϊνεσ αςφαλείασ να μθν είναι χαλαρζσ, 
ρυκμίηει τθ κζςθ των κακιςμάτων ϊςτε οι αερόςακοι να δράςουν με τον βζλτιςτο τρόπο, κλείνει τα 
παράκυρα κτλ) 

 
7. Vision Enhancement Systems, το ςφςτθμα ακολουκεί τθν πορεία του οχιματοσ και ςτρζφει τουσ 

προβολείσ προσ τθν κατεφκυνςθ που ςτρίβει το όχθμα. Τθ νφχτα που το οπτικό πεδίο είναι 
περιοριςμζνο, το ςφςτθμα αυτό όχι μόνο προλαμβάνει μία ςφγκρουςθ αλλά δθμιουργεί και 
αίςκθμα αςφαλοφσ μετακίνθςθσ κακϊσ ο οδθγόσ ςτθρίηεται ςτθν όραςι του. 

 
 
Τα παραπάνω ςυςτιματα ςε καμιά περίπτωςθ δεν αντικακιςτοφν τθν ικανότθτα οδιγθςθσ του οδθγοφ 
άλλα απλά τθ βελτιϊνουν ςε δφςκολζσ περιπτϊςεισ. Για τθν ςωςτι λειτουργία των παραπάνω 
ςυςτθμάτων κα πρζπει οι πιζςεισ ςτα ελαςτικά να είναι ίδιεσ με τισ οριηόμενεσ από τον καταςκευαςτι, 
τα ελαςτικά να είναι ςε καλι κατάςταςθ και του ιδίου τφπου. 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
5
 GPS (Global Positioning System), Ραγκόςμιο Σφςτθμα Εντοπιςμοφ Κζςθσ. 

http://www.euroncap.com/rewards/technologies/blind.aspx
http://www.euroncap.com/rewards/technologies/lane.aspx
http://www.euroncap.com/rewards/technologies/speed.aspx
http://www.euroncap.com/rewards/technologies/attention.aspx
http://www.euroncap.com/rewards/technologies/call.aspx
http://www.euroncap.com/rewards/technologies/pre.aspx
http://www.euroncap.com/rewards/technologies/vision.aspx
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2.4 Πακθτικι αςφάλεια 
 
Ρακθτικι αςφάλεια ονομάηεται θ αςφάλεια που παρζχει θ καμπίνα και γενικότερα το αμάξωμα ςτουσ 
επιβάτεσ ςε περίπτωςθ ςφγκρουςθσ. Θ πακθτικι αςφάλεια περιλαμβάνει εκτόσ του αμαξϊματοσ και 
όλα εκείνα τα ςυςτιματα που προςτατεφουν τον οδθγό και τουσ επιβάτεσ κατά τθ ςφγκρουςθ .Τζτοια 
ςυςτιματα ςτα οχιματα είναι οι ηϊνεσ αςφαλείασ με τουσ προεντατιρεσ, τα βυκιηόμενα κακίςματα, οι 
αερόςακοι οδθγοφ, ςυνοδθγοφ, πλευρικοί αερόςακοι (τφπου κουρτίνασ), αλλά και οι μπάρεσ ςτο ςαςί 
του αυτοκινιτου. Στα ςυςτιματα πακθτικισ αςφάλειασ περιλαμβάνονται επίςθσ το ςφςτθμα 
απορρόφθςθσ κροφςθσ (το εμπρόσ και το πίςω ςφςτθμα ςυνκλίβονται εφκολα) με ςκοπό να 
προςτατευκεί θ καμπίνα επιβατϊν, ςαλόνι προςταςίασ, μαξιλαράκι αυχζνα, πτυςςόμενθ κολϊνα 
τιμονιοφ, προςτατευτικι επζνδυςθ του ταμπλό, κατάργθςθ προεξεχόντων αιχμϊν, ανεμοκϊρακασ με 
υαλοπίνακα πολλαπλισ κραφςθσ ςε μικρά τεμάχια, κλπ. Θ πακθτικι αςφάλεια που παρζχει ζνα όχθμα 
διακρίνεται ςε εξωτερικι και εςωτερικι αςφάλεια. Θ εξωτερικι πακθτικι αςφάλεια αφορά τα μζτρα 
προςταςίασ των πεηϊν, μοτοςικλετιςτϊν και ποδθλατιςτϊν ςε περίπτωςθ ςφγκρουςισ τουσ με το 
αυτοκίνθτο. Ενϊ θ εςωτερικι πακθτικι αςφάλεια αφορά όλα τα μζτρα που λαμβάνονται για να 
μειϊςουν τισ επιταχφνςεισ και τισ δυνάμεισ που αςκοφνται ςτον οδθγό και τουσ επιβάτεσ κατά τθν 
ςφγκρουςθ. Στθν κατθγορία αυτιν ανικουν και τα ςυςτιματα ςυγκράτθςθσ των επιβατϊν όπωσ είναι 
ηϊνεσ αςφαλείασ και αερόςακοι. 
 
Θ νομοκεςία κάκε χϊρασ κακορίηει ποια από τα παραπάνω ςυςτιματα ςυγκράτθςθσ κεωροφνται 
υποχρεωτικά. Ραρατθροφνται ζντονεσ διαφορζσ ςτο νομοκετικό πλαίςιο των χωρϊν, όπωσ για 
παράδειγμα ςτθν Αμερικι, που θ φπαρξθ των αερόςακων είναι υποχρεωτικι (διπλάςιοι ςε μζγεκοσ) 
ενϊ οι ηϊνεσ αςφαλείασ είναι προαιρετικζσ. Αντίκετα ςτθν Ευρϊπθ οι ηϊνεσ αςφαλείασ είναι 
υποχρεωτικζσ και το ςφςτθμα αερόςακων είναι προαιρετικό, για το λόγο αυτό καλοφνται 
ςυμπλθρωματικά ςυςτιματα ςυγκράτθςθσ (SRS). Εν κατακλείδι, πρζπει να ςθμειωκεί το ότι θ παρουςία 
αερόςακου μπορεί να προκαλζςει κάνατο ςε περίπτωςθ κακισ ρφκμιςθσ τθσ απόςταςθσ του οδθγοφ 
από τον πίνακα οργάνων και το τιμόνι, κακϊσ και ςε περίπτωςθ που δεν υπάρχει πρόςδεςθ του οδθγοφ 
και του ςυνοδθγοφ με ηϊνεσ αςφαλείασ Αυτό οφείλεται ςτισ εξαιρετικά μεγάλεσ τιμζσ τθσ επιτάχυνςθσ 
που αναπτφςςονται κατά τθν ςφγκρουςθ. Ζχει παρατθρθκεί ότι ςε μια ςφγκρουςθ ο κάνατοσ του 
οδθγοφ και του ςυνοδθγοφ οφείλονται ςε μεγάλο βακμό ςτθ δευτερογενι ςφγκρουςθ, κατά τθν οποία 
οι ςυμμετζχοντεσ ςε αυτιν εάν δεν είναι προςδεμζνοι, μετακινοφνται βίαια από τισ κζςεισ τουσ και 
προςκροφουν ςε τμιματα του αυτοκινιτου. (παρ-πριη, τιμόνι κτλ.). Ενδεικτικά αναφζρεται, ότι ςε μια 
ςφγκρουςθ με 45 km/h θ πρόςκρουςθ ςτα διάφορα τμιματα του αυτοκινιτου ιςοδυναμεί με πτϊςθ 
ανκρϊπου από τον 3ο όροφο μιασ πολυκατοικίασ με το κεφάλι προσ τα κάτω. Με τον τρόπο αυτό γίνεται 
εφκολα κατανοθτό ότι αν το όχθμα είναι εφοδιαςμζνο με ςφςτθμα αερόςακων, υπάρχει πικανότθτα 
από κακι ρφκμιςθ του κακίςματοσ, ωσ προσ τθν απόςταςθ από τον πίνακα οργάνων, το άνοιγμα των 
αερόςακων να προκαλζςει κακϊςεισ ςτο κεφάλι μζχρι και κάνατο. Για το λόγο αυτό θ ηϊνθ αςφαλείασ 
και οι αερόςακοι χρθςιμοποιοφνται πάντοτε ςε ςυνδυαςμό. 
 

2.4.1 Θ ηϊνθ αςφαλείασ  
 
Το ςθμαντικότερο ςφςτθμα πακθτικισ αςφάλειασ χωρίσ αμφιβολία είναι θ ηϊνθ αςφαλείασ. Θ πρϊτθ 
εταιρεία που εφάρμοςε ςτα αυτοκίνθτά τθσ το εν λόγο ςφςτθμα πακθτικισ αςφάλειασ ιταν θ Volvo Car 
Corporation το 1959, κάτι που υπιρχε ςτθν Αεροπορία από το 1913. Στθν Ευρϊπθ, θ Γαλλία ζκανε 
υποχρεωτικι τθ χριςθ τθσ ηϊνθσ αςφαλείασ ςτισ αςτικζσ περιοχζσ το 1973 και θ Σουθδία το 1975 ζκανε 
υποχρεωτικι τθ χριςθ τουσ ςτα μπροςτινά κακίςματα. Από το 1993 είναι υποχρεωτικό ςε όλθ τθν 
Ευρϊπθ να υπάρχουν ηϊνεσ αςφαλείασ για όλεσ τισ κζςεισ ςτα αυτοκίνθτα. Στθν Ελλάδα ο νόμοσ 
κεςμοκζτθςε ωσ υποχρεωτικζσ τισ ηϊνεσ αςφαλείασ με νόμο (Κ.Ο.Κ.) από το ζτοσ 1978, και πρόςφατα 
από το ζτοσ 1997 με τον νζο Κ.Ο.Κ. είναι πλζον υποχρεωτικζσ για όλουσ τουσ επιβάτεσ, εμπρόσ και πίςω, 
ςε εναρμόνιςθ με τθν Οδθγία τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ 91/671/EEC. Αξίηει να ςθμειωκεί ότι ςτατιςτικά 
«θ χριςθ ηϊνθσ αςφαλείασ μειϊνει το ποςοςτό κανάτων ςτα ατυχιματα κατά 50% και τουσ ςοβαροφσ 
τραυματιςμοφσ κατά 60%». 
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Σιμερα οι ηϊνεσ αςφαλείασ είναι αυτόματεσ, δθλαδι "κλειδϊνουν" με τθ βοικεια τθσ αδράνειασ, το 
φψοσ ρυκμίηεται και διακζτουν προεντατιρεσ, που με πυροκροτικό μθχανιςμό τεντϊνουν πριν 
λειτουργιςουν με το βάροσ του ςϊματοσ, εξαςφαλίηοντασ χιλιοςτά του δευτερολζπτου που μπορεί να 
φανοφν κρίςιμα. Στθ Βόρεια Αμερικι, από τισ αρχζσ τθσ δεκαετίασ του 1970 τοποκετικθκε ςε όλα τα 
αυτοκίνθτα ζνα ςφςτθμα υπενκφμιςθσ χριςθσ τθσ ηϊνθσ αςφαλείασ για τουσ επιβάτεσ που κάκονται 
μπροςτά. Στα ςφγχρονα μοντζλα αυτοκινιτων είναι ςχεδόν κακολικό. Οι ηϊνεσ αςφαλείασ ελαττϊνουν 
ςθμαντικά τον κίνδυνο κανάτου ι ςοβαροφ τραυματιςμοφ και πρζπει να τονιςτεί θ αναγκαιότθτα 
χριςθσ τουσ και ςτα πίςω κακίςματα. Λδιαίτερα μάλιςτα για τισ μετωπικζσ προςκροφςεισ, οι μελζτεσ 
δείχνουν ότι αν οι πίςω επιβάτεσ δε φοροφν ηϊνθ, τότε εκτοξεφονται μπροςτά, ςυνκλίβοντασ τουσ 
μπροςτινοφσ και ςχεδόν πενταπλαςιάηουν τον κίνδυνο κανάτου των μπροςτινϊν επιβατϊν όταν 
φοροφν τθ ηϊνθ. 

2.3.2 Σο αμάξωμα 

Το αμάξωμα είναι ζνα από τα βαςικά ςτοιχεία ενόσ αυτοκινιτου ςχετικά με τθν πακθτικι του 
αςφάλεια. Οι καταςκευαςτζσ φροντίηουν για τθ ςχετικι ακαμψία τθσ καμπίνασ των επιβατϊν, ζχοντασ 
μεριμνιςει να τθν περιφρουριςουν με ενιςχυμζνα υλικά, μπάρεσ ςτισ πόρτεσ, ανκεκτικζσ τραβζρςεσ, 
αλλά και εμπρόσ και πίςω ηϊνεσ ελεγχόμενθσ παραμόρφωςθσ. Αυτζσ είναι ζτςι ςχεδιαςμζνεσ με 
μαλακότερα υλικά, ϊςτε να απορροφοφν τθν ενζργεια που εκλφεται ςε μια ςφγκρουςθ. Μπορεί να 
ςυνκλίβονται, αλλά θ καμπίνα των επιβατϊν μζνει το δυνατόν άκικτθ. Σιμερα όλα τα αμαξϊματα 
ςχεδιάηονται με ειδικά προγράμματα ςε πανίςχυρουσ υπολογιςτζσ, γίνονται χιλιάδεσ εικονικζσ δοκιμζσ 
πρόςκρουςθσ, βαςιςμζνεσ ςε μακθματικά μοντζλα, και ζτςι, όταν ζρκει θ ϊρα τθσ δοκιμισ των 
πρωτότυπων, τα αποτελζςματα ζχουν προβλεφκεί, με αποτζλεςμα να εξοικονομοφνται χρόνοσ και 
χριμα. 

 

 

Εικόνα 3 Ανκεκτικότερα υλικά ενιςχφουν τθν ακαμψία του αμαξϊματοσ 
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2.4.3 Ο αερόςακοσ 

Οι αερόςακοι άρχιςαν να χρθςιμοποιοφνται επίςθμα ςτθν Αμερικι το 1974 από τθ Chevrolet, αλλά θ 
διακοπι τθσ παραγωγισ τουσ ιρκε μόλισ δφο χρόνια αργότερα λόγω μειωμζνου ενδιαφζροντοσ. Το 
1980 θ Mercedes τουσ ζφερε ξανά ςτο προςκινιο με τθν S-Class W126 ενϊ από το 1986 άρχιςε να 
προςφζρεται και αερόςακοσ ςυνοδθγοφ. Το 1987 θ Porsche 944 Turbo ζγινε το πρϊτο αυτοκίνθτο 
παραγωγισ με δφο ςτάνταρ αερόςακουσ. Θ εταιρεία Volvo ειςιγαγε το ζτοσ 1994 τουσ πλευρικοφσ 
αερόςακουσ και ςιμερα, εκτόσ από τουσ μετωπικοφσ, υπάρχουν αεροκουρτίνεσ, κολϊνεσ, αλλά και 
αερόςακοι γονάτων του οδθγοφ. Θ Toyota πρόςφατα παρουςίαςε αερόςακουσ για τθ ηϊνθ αςφαλείασ 
των πίςω επιβατϊν, όπωσ και για ανάμεςα ςτο πίςω κάκιςμα. Οι πιο εξελιγμζνοι μετωπικοί αερόςακοι 
λειτουργοφν με βάςθ το βάροσ των επιβατϊν και ζχουν πολλαπλά ςτάδια ανοίγματοσ για 
αποτελεςματικότερθ προςταςία. 

Ο αερόςακοσ είναι γνωςτόσ και ωσ ςυμπλθρωματικό ςφςτθμα ςυγκράτθςθσ - SRS (supplementary 
restraint system) προσ τθ ηϊνθ αςφαλείασ. Το ςφςτθμα αυτό περιλαμβάνει ζνα ςάκο ςχεδιαςμζνο 
κατάλλθλα, ζτςι ϊςτε κατά τθ διάρκεια μιασ πρόςκρουςθσ να φουςκϊνει και να προφυλάςςει τουσ 
επιβάτεσ ςτουσ οποίουσ απευκφνεται από βίαια χτυπιματα ςτισ εςωτερικζσ επιφάνειεσ του 
αυτοκινιτου. Θ εντολι για τθν ενεργοποίθςθ δίνεται από μια κεντρικι μονάδα, που παίρνει ςτοιχεία 
από αιςκθτιρεσ αρνθτικϊν επιταχφνςεων και ενεργοποιεί ζναν πυροκροτθτι, που δθμιουργεί μια 
μικρι ζκρθξθ ςε ειδικό υλικό με βάςθ τθ νιτρικι αμμωνία, τα αζρια του οποίου, είτε άηωτο είτε αργό, 
φουςκϊνουν τον αερόςακο. Μετά από χιλιοςτά του δευτερολζπτου, ο αερόςακοσ ξεφουςκϊνει για 
προςταςία από τθν υπερβολικι αφξθςθ τθσ πίεςθσ ςτο εςωτερικό του αυτοκινιτου, κυρίωσ όταν τα 
παράκυρα είναι κλειςτά. Ο αερόςακοσ φουςκϊνει μζςα ςε 40 χιλιοςτά του δευτερολζπτου και θ 
ταχφτθτα ανοίγματοσ ςυνικωσ είναι 240 - 320 χλμ./ϊρα. Εδϊ πρζπει να τονιςτεί, ότι ο αερόςακοσ 
ενεργοποιείται υπό ςυγκεκριμζνεσ ςυνκικεσ και ταχφτθτεσ άνω των 16 - 19 χλμ./ϊρα. 

2.4.4 Τπόλοιπα ςυςτιματα πακθτικισ αςφάλειασ 

Στα ςφγχρονα οχιματα ζχει προςτεκεί θ χριςθ των ενεργϊν προςκζφαλων, τα οποία ςε περίπτωςθ 
ςφγκρουςθσ ςτο πίςω μζροσ, μετακινοφνται προσ τα εμπρόσ μζςα ςε 20 χιλιοςτά του δευτερολζπτου, 
ςυγκρατϊντασ μαλακά το κεφάλι, όταν αυτό κινθκεί πάλι προσ τα πίςω. Μερικά ακόμα ςυςτιματα 
πακθτικισ αςφάλειασ είναι τα αποςπϊμενα πεντάλ, θ κολϊνα τιμονιοφ που υποχωρεί, κακϊσ και οι 
αυτόματα εκτιναηόμενεσ μπάρεσ/προςκζφαλα για τουσ πίςω επιβάτεσ ανοιχτϊν τετρακζςιων 
αυτοκινιτων, ςε περίπτωςθ ανατροπισ. 

2.5 Σο πρόγραμμα Euro NCAP (European New Car Assessment Programme) 
 
Το πρόγραμμα Euro NCAP ζχει ωσ ςκοπό να παρζχει αντικειμενικι αξιολόγθςθ τθσ απόδοςθσ κατά τθ 
ςφγκρουςθ των οχθμάτων. Στόχοσ του προγράμματοσ είναι να ενθμερωκοφν οι καταναλωτζσ, ϊςτε 
αυτό να λειτουργιςει ωσ κίνθτρο για τουσ καταςκευαςτζσ κακϊσ και εκείνουσ που εργάηονται για τθν 
εξζλιξθ τθσ προςταςίασ επιβατϊν αλλά και πεηϊν . Οι χρθςιμοποιοφμενεσ δοκιμζσ είναι βαςιςμζνεσ ςε 
εκείνεσ που αναπτφςςονται από τθν Ευρωπαϊκι Ενιςχυμζνθ Επιτροπι Αςφάλειασ Οχθμάτων (EEVC), για 
τθ μετωπικι και πλευρικι προςταςία των επιβαινόντων και για τθν προςταςία των πεηϊν που 
ςυγκροφονται μετωπικά από τα αυτοκίνθτα.  
 
Θ γζννθςθ τθσ ιδζασ για τθ δθμιουργία του ανεξάρτθτου οργανιςμοφ ιρκε τον Λοφλιο του 1994 και ζνα 
χρόνο αργότερα θ Ευρωπαϊκι Ζνωςθ άρχιςε να υποςτθρίηει τισ πρϊτεσ προςπάκειεσ. Το Δεκζμβριο του 
1996 διεξιχκθ το εναρκτιριο ςυνζδριο του Euro NCAP, ενϊ λίγουσ μινεσ μετά γίνονται τα πρϊτα τεςτ 
και δθμοςιεφονται τα αποτελζςματά τουσ. Θ πρϊτθ αξιολόγθςθ του Euro NCAP ζγινε ςτισ 4 
Φεβρουαρίου του 1997 και αφοροφςε ςε επτά αυτοκίνθτα πόλθσ, τα Fiat Punto, Ford Fiesta, Nissan 
Micra, Renault Clio, Rover 100, Opel Corsa και VW Golf. Ρροκλικθκε πλθκϊρα αντιδράςεων, αφοφ κάκε 
άλλο παρά κολάκευε τθν αςφάλεια που προςζφεραν. Ραρά τισ αντιδράςεισ όμωσ, ιταν ουςιαςτικά θ 
πρϊτθ φορά που ο καταναλωτισ μποροφςε να ζχει ςτα χζρια του μια αντικειμενικι αξιολόγθςθ από 
ζναν ανεξάρτθτο φορζα. Μςωσ τότε ‘ο αγοραςτισ δεν ενδιαφερόταν παρά μόνον για τθ μζγιςτθ 
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ιπποδφναμθ και τθν τελικι ταχφτθτα του μοντζλου’, αυτά ιταν περίπου τα λόγια του Max Mosley, 
προζδρου τθσ FIA, όμωσ θ ςτραπατςαριςμζνθ εικόνα αποκθκευόταν ςτο υποςυνείδθτό του, και 
ςταδιακά θ πακθτικι αςφάλεια απζκτθςε μεγαλφτερθ βαρφτθτα ςτα κριτιρια επιλογισ.  
 
Με τον καιρό ο οργανιςμόσ Euro NCAP μετατράπθκε ςε ζναν από τουσ πιο ςθμαντικοφσ μοχλοφσ πίεςθσ 
προσ τισ αυτοκινθτοβιομθχανίεσ, ϊςτε αυτζσ να καταςκευάηουν πιο αςφαλι οχιματα. Ζτςι, ενϊ το 1997 
διλωναν ότι «τα κριτιρια υπολογιςμοφ είναι τόςο ςκλθρά, που κανζνα δε κα μπορζςει να ξεπεράςει τα 
τζςςερα αςτζρια ςτθν προςταςία των ενθλίκων», ςιμερα οι ίδιεσ χρθςιμοποιοφν τα αποτελζςματα του 
EuroNCAP ακόμθ και για λόγουσ marketing, ενϊ ο EuroNCAP κζτει ολοζνα και πιο υψθλά ςτάνταρ. Το 
Φεβρουάριο του 2009, διλωςε ότι κα ςυνεχίςει να κζτει ακόμα υψθλότερα ςτάνταρ και να 
επιβραβεφει τουσ καταςκευαςτζσ, που κζτουν τθν αςφάλεια ωσ πρωταρχικό τουσ ςτόχο. Τθν ίδια 
χρονιά άλλαξε τον τρόπο αξιολόγθςισ του, βάηοντασ ςτθ γενικι βακμολογία μια νζα παράμετρο, αυτι 
των βοθκθτικϊν ςυςτθμάτων. Το 2010 ξεκίνθςε να βακμολογεί και τα ςυςτιματα που φρενάρουν 
αυτόματα το αυτοκίνθτο. Ζτςι, από εκεί που ιταν ο φορζασ που αξιολογοφςε τθν πακθτικι αςφάλεια 
ενόσ αυτοκινιτου, ζχει μετατραπεί ςε φορζα που αξιολογεί τθ ςυνολικι εικόνα του οχιματοσ, 
ενεργθτικι και πακθτικι.  
 
Σφμφωνα με τισ δοκιμζσ που πραγματοποιικθκαν to 2014, το μοντζλο Mercedes-Benz GLA-Class ‘Urban’ 
ζλαβε τθν κορυφαία βακμολογία 5 αςτζρων ςτα crash test του Euro NCAP.6.  
 
 

 
 

Εικόνα 4 Δοκιμζσ πρόςκρουςθσ ςτισ οποίεσ υπόκεινται τα οχιματα από τον οργανιςμό EuroNCAP. 

 

                                                 
6
Ρθγι: EURO NCAP 2014. Στο Ραράρτθμα ακολουκεί ολοκλθρωμζνθ παρουςίαςθ των αποτελεςμάτων που 

δθμοςιεφτθκαν για το ςυγκεκριμζνο μοντζλο αυτοκινιτου. 
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2.5 Δοκιμζσ Πρόςκρουςθσ 
 
Με βάςθ τισ οδθγίεσ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ, όλα τα νζα μοντζλα υποχρεοφνται να περάςουν από 
δοκιμζσ πρόςκρουςθσ. H απαιτοφμενθ δοκιμαςία περιλαμβάνει πλαγιομετωπικι πρόςκρουςθ που 
καλφπτει το 40% τθσ επιφάνειασ του αυτοκινιτου, με ταχφτθτα 64 χλμ./ϊρα (35 μίλια/ϊρα), κακϊσ και 
πλευρικι πρόςκρουςθ με ταχφτθτα 50 χλμ./ϊρα (30 μίλια/ϊρα). Ρολλοί καταςκευαςτζσ, κζλοντασ να 
κατοχυρϊςουν τθν αςφάλεια του προϊόντοσ τουσ, κάνουν κι άλλεσ δοκιμζσ πρόςκρουςθσ, με πιο 
ςυνθκιςμζνεσ αυτζσ τθσ ανατροπισ και τισ οπίςκιεσ, αλλά και πλαγιομετωπικζσ οι οποίεσ καλφπτουν 
μεγαλφτερο ποςοςτό (ζωσ 50%) τθσ μετωπικισ επιφάνειασ του αυτοκινιτου. Κατά τθ διάρκεια των 
δοκιμϊν, ςτισ καμπίνεσ των αυτοκινιτων τοποκετοφνται ειδικά ανδρείκελα (dummies) εξοπλιςμζνα με 
θλεκτρονικά ςυςτιματα και αιςκθτιρεσ ακριβείασ. Θ πρόςκρουςθ καταγράφεται από ειδικζσ κάμερεσ 
υψθλισ ταχφτθτασ λιψθσ και, ςτθ ςυνζχεια, αναλφεται λεπτομερϊσ ςε θλεκτρονικοφσ υπολογιςτζσ. Οι 
αιςκθτιρεσ που διακζτουν τα ανδρείκελα βοθκοφν τουσ καταςκευαςτζσ να παίρνουν, κατά τθ διάρκεια 
τθσ πρόςκρουςθσ, τιμζσ επιτάχυνςθσ για κάκε μζλοσ του ςϊματοσ ξεχωριςτά. Από αυτζσ τισ τιμζσ 
εξαρτάται, ςε μεγάλο βακμό, ο ςχεδιαςμόσ και εξοπλιςμόσ του αυτοκινιτου, αφοφ ο καταςκευαςτισ 
πρζπει να ‘επιτφχει’ τζτοιεσ τιμζσ που να μθν υπερβαίνουν τα όρια που προβλζπουν οι ιςχφουςεσ 
προδιαγραφζσ. 
 
 
 

 
Εικόνα 5 Μερικι παρουςίαςθ του τρόπου με τον οποίο δθμοςιεφονται τα αποτελζςματα. 

 
 
 

 
Εικόνα 6 Δοκιμι ςφγκρουςθσ. 
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3. υςτιματα Πζδθςθσ 

3.1 Γενικά ςτοιχεία 
 
Tο ςφςτθμα, το οποίο χρθςιμοποιεί ο οδθγόσ για τθν επιβράδυνςθ και τθν ακινθτοποίθςθ του 
οχιματοσ, ονομάηεται ςφςτθμα πζδθςθσ. Στο κεφάλαιο που ακολουκεί, δίνεται μία ολοκλθρωμζνθ 
εικόνα τθσ ςυγκρότθςθσ και τθσ λειτουργίασ  των ςφγχρονων ςυςτθμάτων πζδθςθσ. Επίςθσ γίνεται 
αναφορά ςτισ βλάβεσ που παρουςιάηονται  ςτο ςφςτθμα και ςτουσ τρόπουσ επιδιόρκωςθσ τουσ. Στο  
όχθμα το ςφςτθμα πζδθςθσ ζχει ςκοπό τθν ελάττωςθ τθσ κινθτικισ του ενζργειασ, τθν ακινθτοποίθςι 
του ςε κατάλλθλθ απόςταςθ ακόμθ και να το κρατά ςταματθμζνο ανεξάρτθτα από τθν κλίςθ του 
δρόμου.  
 
Το ςφςτθμα πζδθςθσ ανικει ςτα ςυςτιματα ενεργθτικισ αςφάλειασ του οχιματοσ. Τα είδθ των 
ςυςτθμάτων πζδθςθσ που χρθςιμοποιοφνται διακρίνονται ςε κφρια και βοθκθτικά ςυςτιματα πζδθςθσ. 
Κφρια ςυςτιματα πζδθςθσ είναι εκείνα που ζχουν ωσ βαςικό ςτόχο τθ μείωςθ τθσ ταχφτθτασ και τθν 
ακινθτοποίθςθ του οχιματοσ (μθχανικά, αερόφρενα, υδραυλικά) ενϊ τα βοθκθτικά ενιςχφουν τθν 
προςπάκεια του οδθγοφ για καλφτερθ απόδοςθ του ςυςτιματοσ πζδθςθσ αλλά και για τθ διατιρθςθ 
του ελζγχου του οχιματοσ (ςερβόφρενα, θλεκτρόφρενα7, ΑBS). Στθ μθχανολογία ςτισ περιςςότερεσ 
περιπτϊςεισ, θ επιβράδυνςθ και το ςταμάτθμα είναι αποτζλεςμα τθσ  τριβισ. Ζτςι ςτο ςφςτθμα 
πζδθςθσ, θ δφναμθ που περιορίηει τθν κινθτικι ενζργεια του οχιματοσ, είναι θ δφναμθ τθσ τριβισ.  Το 
μζγεκοσ τθσ δφναμθσ αυτισ αυξομειϊνεται, ςφμφωνα με τθν επικυμία του οδθγοφ, ο οποίοσ  επενεργεί 
ανάλογα ςτο πεντάλ των φρζνων. Το πεντάλ πιεηόμενο, κζτει ςε λειτουργία οριςμζνα  εξαρτιματα, που 
βρίςκονται μζςα ςτουσ τροχοφσ και ονομάηονται ενεργά μζρθ του ςυςτιματοσ  πζδθςθσ. Τα ενεργά 
μζρθ διακρίνονται ςε δφο κατθγορίεσ, τα περιςτρεφόμενα και ςτα ςτακερά. Οι κφριοι μθχανιςμοί του 
ςυςτιματοσ είναι ο μθχανιςμόσ χειριςμοφ (ποδόπλθκτρο, μοχλόσ χειρόφρενου), ο μθχανιςμόσ 
ενεργοποίθςθσ μετάδοςθσ και ο μθχανιςμόσ πζδθςθσ τροχοφ.   

3.2 Ιςτορικι αναςκόπθςθ 
 
Πλα τα ςυςτιματα πζδθςθσ και υποβοικθςθσ τθσ πζδθςθσ ανικουν ςτθν ενεργθτικι αςφάλεια που 
παρζχει ζνα όχθμα ςτουσ επιβάτεσ. Ζνα ςθμαντικό ηιτθμα για τθν κατανόθςθ των ςυςτθμάτων πζδθςθσ 
είναι να αναφερκοφν τα προβλιματα που ςχετίηονται με το φρενάριςμα και παρουςιάςτθκαν ςτο 
παρελκόν κακϊσ και οι εξελίξεισ που πραγματοποιικθκαν ςτον τομζα προκειμζνου να ξεπεραςτοφν 
αυτά τα προβλιματα. Θ ιςτορία των φρζνων, φυςικά όχι με τθ μορφι που ζχουν ςιμερα, ξεκινάει πριν 
από τθ ρωμαϊκι αυτοκρατορία. Ζνα από τα πρϊτα είδθ φρζνων ιταν ζνα πολφ αργό ςφςτθμα, το οποίο 
περιελάμβανε το μοχλό του φρζνου που πίεηε ζνα απλό ξφλινο μπλοκ ενάντια ςτον τροχό, προκειμζνου 
να επιβραδφνει το «κάρο» με τθν τριβι (Εικόνα 1).  
 

 
Εικόνα 7 Πρϊιμο ςφςτθμα πζδθςθσ με μοχλό και ςφςτθμα γνωςτό ωσ ‘Brake shoe’. 

Ρζραςαν 2000 χρόνια χωρίσ βελτίωςθ αυτισ τθσ τεχνολογίασ και ςτθ Δφςθ, θ μζκοδοσ ιταν 
διαδεδομζνθ ακόμα και ςτισ άμαξεσ τθσ εποχισ. Επίςθσ τα πρϊτα τρζνα χρθςιμοποιοφςαν το ςφςτθμα 

                                                 
7
 Θλεκτρόφρενα: χρθςιμοποιοφν τθν θλεκτρικι ενζργεια. Ο μθχανιςμόσ τοποκετείται ςτον κεντρικό άξονα 

μετάδοςθσ τθσ κίνθςθσ και επιβραδφνονται μόνο οι πίςω τροχοί. Χρθςιμοποιοφν ςε βαριά οχιματα για τθν 
επιβράδυνςι τουσ ανεξάρτθτα από το κφριο ςφςτθμα πζδθςθσ.  
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με το μπλοκ. Οι βελτιϊςεισ που υλοποιικθκαν όςον αφορά ςτα υλικά, για παράδειγμα το ξφλο που 
αντικαταςτάκθκε από χυτοςίδθρο, δεν επαρκοφςαν για τισ καταδιϊξεισ δραπετϊν, γεγονόσ που 
αποδείκνυε τθν ανάγκθ για καλφτερα φρζνα. Ραρόλα αυτά θ αρχι λειτουργίασ του ςυςτιματοσ αυτοφ 
είναι ςε χριςθ ακόμθ και ςιμερα, αλλά ωσ επί το πλείςτον ςε ςυνδυαςμό με διςκόφρενα και άλλα 
ςυςτιματα. 
 
Για πολλά χρόνια θ βαςικι απαίτθςθ από το ςφςτθμα των φρζνων ιταν απλά να επιβραδφνει το 
αυτοκίνθτο ςτθ μικρότερθ δυνατι απόςταςθ. Θ ζκδοςθ του γερμανικοφ λεξικοφ το ζτοσ 1906 ορίηει ότι: 
«τα φρζνα είναι μθχανιςμοί για να περιορίηουν ι να ςταματοφν τθν κίνθςθ μθχανισ, εφαρμόηοντασ 
τριβι ςτο κινοφμενο μζροσ, κατά τζτοιο τρόπο, ϊςτε μζροσ τθσ κινθτικισ ενζργειασ να μετατραπεί ςε 
κερμότθτα, οπότε μειϊνεται και θ ταχφτθτα. Τα φρζνα είναι δφο ειδϊν, με ιμάντα ι με ςιαγόνεσ». Ο 
πλθρζςτατοσ αυτόσ οριςμόσ καλφπτει και τθ δραςτθριότθτα που άρχιςε ο Γερμανόσ Alfred Teves8 κατά 
τον ίδιο χρόνο.  Από τθν πρϊτθ ςτιγμι που εμφανίςτθκε το πρϊτο όχθμα µε κινθτιρα εςωτερικισ 
καφςθσ, εμφανίςτθκε θ ανάγκθ για ζνα μθχανικό ςφςτθμα που κα μείωνε τθν ταχφτθτα του οχιματοσ ι 
κα τθν διατθροφςε αν κινοφνταν ςε κατωφζρεια9.  
 
O 20οσ αιϊνασ ζφερε μεγάλεσ αλλαγζσ και άλματα προόδου ςτουσ τφπουσ τθσ πζδθςθσ. Με τθν 
ανάπτυξθ τθσ αυτοκινθτοβιομθχανίασ και των φορτθγϊν οχθμάτων ζπρεπε και τα ςυςτιματα πζδθςθσ 
να βελτιωκοφν, ακολουκϊντασ τθν ανάπτυξθ τθσ τεχνολογίασ. Τα πρϊιμα αυτοκίνθτα είχαν φρζνα 
τφπου ταινιοπζδθ (band brakes, Εικόνα 7), τα οποία ςτθ ςυνζχεια αντικαταςτάκθκαν από ταμποφρα τα 
οποία αποτζλεςαν μεγάλθ τεχνολογικι εξζλιξθ για τθν εποχι, ενϊ και τα δφο είδθ ςυςτιματα 
ςυνδζονταν μθχανικά με το κφκλωμα πζδθςθσ. Τθν πίεςθ ςτθν ταινιοπζδθ τθν αςκοφςε ο οδθγόσ ςε ζνα 
μοχλό και μεταφερόταν µζςω ενόσ ςυρµατόςχοινου ςτισ δαγκάνεσ. Πςο όμωσ θ ιπποδφναμθ των 
κινθτιρων αυξάνονταν αυτά τα ςυςτιματα αποδείχκθκαν ανεπαρκι, δεν μποροφςαν να αντεπεξζλκουν 
ςτο ζργο τουσ και ςιμερα βρίςκουν εφαρμογι μόνο ςε ποδιλατα, ςτθν ιςτιοπλοΐα και τα αλυςοπρίονα. 
Αυτό ςυμβαίνει διότι τα ςυγκεκριμζνα ςυςτιματα ζχουν μικρό βάροσ ςχετικά µε όλα τα υπόλοιπα.  
 

 
Εικόνα 8 Σαινιοπζδθ ςε ςχζδιο και από εφαρμογι ςε ποδιλατο. 

Θ παρουςία του ςυςτιματοσ πζδθςθσ με ταμποφρα ιταν ιδιαίτερα ςθμαντικι εξζλιξθ κακϊσ τα υλικά 
τριβισ είχαν πολφ υψθλότερθ απόδοςθ, λόγω μεγαλφτερθσ επιφάνειασ τριβισ, κακϊσ και πολφ 
μεγαλφτερθ αντοχι. Σταδιακά όμωσ ζγιναν εμφανι τα δφο κφρια μειονεκτιματα αυτοφ του ςυςτιματοσ 
πζδθςθσ, πρόκειται για το βάροσ και τθν πολφ µικρι ικανότθτα απαγωγισ τθσ κερμότθτασ ακόμθ και 

                                                 
8
 Μδρυςε δικι του εταιρεία το 1968 θ οποία ςιμερα φζρει τθν επωνυμία Αte Brake Systems, με ζδρα το 

Γιοχάνεςμπουργκ. Αντικείμενο τθσ Αte  θ ζρευνα και ανάπτυξθ (R&D) των θλεκτρονικϊν ςυςτθμάτων κακϊσ και 
ABS. Αξίηει να ςθμειωκεί ότι το 1989 διζκεςε 30 δισ δραχμζσ για τουσ ςκοποφσ αυτοφσ. Θ πορεία τθσ εταιρείασ 
ζχει να επιδείξει οριςμζνα ςθμεία ςτακμοφσ:  

- Το 1926 τοποκετικθκαν τα πρϊτα υδραυλικά φρζνα ςε αυτοκίνθτο ςτθν Ευρϊπθ. 
- Ρρϊτο διπλό κφκλωμα φρζνων ςτθ Γερμανία. 
- Ρρϊτθ χριςθ ςερβόφρενου ςε αγϊνεσ ςε παγκόςμια κλίμακα (1954 και Μερςζντεσ). 
- Ρρϊτθ ευρεία χριςθ διςκοφρζνου ςτθ Γερμανία (Ford 17Μ, 1961). 
- Ρρϊτο ολοκλθρωμζνο ςφςτθμα ςτον κόςμο ABS. 

 
Τα ςθμερινά προϊόντα είναι πάνω από 6.000 διαφορετικά κομμάτια Κακθμερινά, πάνω από 120.000 ςιαγόνεσ, 
70.000 δίςκοι, 18.000 ςερβομθχανιςμοί και 3.300 ABS παράγονται, για περιςςότερα από 70 μοντζλα 15 
διαφορετικϊν καταςκευαςτϊν αυτοκινιτων. 
9
 Hohmann C. et al, 1999. 
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όταν τα ταµποφρα ζγιναν αεριηόμενα. Τα υδραυλικά ςυςτιματα πζδθςθσ ιταν επίςθσ μια ςθμαντικι 
εξζλιξθ το 1920 - 1940, κακϊσ επζτρεπαν ομοιόμορφθ κατανομι τθσ δφναμθ.  
 
Τα απλά ςυςτιματα τα οποία χρθςιμοποιοφςαν τα πρϊτα ατμοκίνθτα αυτοκίνθτα, εξελίχκθκαν τελικά 
ςε μεγάλο βακμό ιδιαίτερα από τθ χρονολογία ςτακμό για τθν ιςτορία των φρζνων, το 1952. Τθ χρονιά 
αυτι θ Jaguar κζρδιςε τισ 24 ϊρεσ του Λε Μαν λόγω του ότι ιταν θ μοναδικι εταιρεία θ οποία 
χρθςιμοποιοφςε διςκόφρενα. Αυτό το ςφςτθμα χρθςιμοποιεί ςυνικωσ ζνα μεταλλικό δίςκο ο οποίοσ 
είναι πακτωµζνοσ ςτον τροχό και περιςτρζφεται μαηί του και µία δαγκάνα θ οποία είναι πακτωµζνθ ςε 
ςτακερό ςθµείο ςε ςχζςθ µε τον δίςκο και περιζχει δφο πλακίδια επενδεδυµζνα µε ειδικά υλικά τριβισ 
τα οποία πιζηουν το δίςκο αναπτφςςοντασ τριβι µεταξφ τουσ για να επιτευχκεί θ πζδθςθ. Από το 1960,  
τα διςκόφρενα ζγιναν κοινά για τα αυτοκίνθτα και τα φορτθγά, με αποτζλεςμα μικρότερεσ αποςτάςεισ 
ακινθτοποίθςθσ. Αυτό είναι το τελευταίο ςφςτθµα πζδθςθσ που εφαρμόηεται ςχεδόν κακολικά ςιμερα 
µε διάφορεσ μορφζσ.  Με αυτά καλφφκθκε θ βαςικι απαίτθςθ, που ιταν θ δυνατότθτα ικανοποιθτικισ 
επιβράδυνςθσ του τροχοφ και ζπειτα το πρόβλθμα μετατζκθκε ςτθ βζλτιςτθ χριςθ τουσ.  Μζχρι τότε 
όλα τα αυτοκίνθτα χρθςιμοποιοφςαν ταμποφρα ενϊ θ χριςθ τθσ υποβοικθςθσ για τθν αφξθςθ τθσ 
ιςχφοσ φρεναρίςματοσ δυςκόλευε τθν επικράτθςθ των διςκοφρζνων. Το ςφςτθµα πζδθςθσ με 
διςκόφρενα είχε όλα τα πλεονεκτιματα του ςυςτιματοσ µε τα ταµποφρα, αλλά είχε μεγαλφτερθ 
ικανότθτα απαγωγισ τθσ παραγόμενθσ κερµότθτασ και αρκετά μικρότερο βάροσ. Αυτοί είναι και οι 
λόγοι για τουσ οποίουσ ζχει επικρατιςει. Πμωσ, αν και θ ικανότθτά του να απάγει τθν παραγόμενθ 
κερμότθτα είναι βελτιωμζνθ ςε ςχζςθ µε τα προθγοφμενα, λόγω ςχεδιαςµοφ, και μπορεί να βελτιωκεί 
µε τθ διάνοιξθ οπϊν και αυλάκων ςτθν επιφάνεια τριβισ των δίςκων, εντοφτοισ οι περιοριςμοί 
προζρχονται από το ίδιο το υλικό καταςκευισ των δίςκων και τθν ικανότθτά του να ανταπεξζλκει ςτο 
κερµικό ςοκ που του προκαλοφν ζνα ι περιςςότερα, διαδοχικά φρεναρίςµατα από υψθλι ταχφτθτα. 
Μετά από ςυνεχόμενθ εφαρμογι, θ κερμοκραςία των δίςκων και των υπόλοιπων τμθμάτων αυξάνεται 
κατακόρυφα, φαινόμενο που εμφανίηεται ςαν λάμψθ κατά τθ διάρκεια αγϊνων. Ζτςι δεν είναι 
αςφνθκεσ το φαινόμενο τθσ δθμιουργίασ ρωγµϊν ι πλαςτικϊν παραµορφϊςεων ςτουσ δίςκουσ 
πζδθςθσ λόγω των μεγάλων τάςεων που αναπτφςςονται εντόσ τουσ από τθν απότοµθ και κατακόρυφθ 
αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ τουσ κατά τθ διάρκεια πζδθςθσ από πολφ υψθλι ταχφτθτα10. Πταν τα φρζνα 
κερμανκοφν, οι τάςεισ αυξάνονται και οι επιδόςεισ εξαςκενοφν. Αυτό είναι ζνα επικίνδυνο πρόβλθμα, 
ειδικά όταν αφορά ςε βαριά φορτωμζνα οχιματα. 
 
H επόμενθ επανάςταςθ ςτθν εξζλιξθ των ςυςτθμάτων πζδθςθσ ιταν θ παρουςίαςθ του ABS, το οποίο 
επεμβαίνει ςτθ διαδικαςία φρεναρίςματοσ ζτςι ϊςτε να μθν μπλοκάρουν οι τροχοί ςτα δυνατά 
φρεναρίςματα. Θ ανάπτυξθ των θλεκτρονικϊν και τθσ μθχανοτρονικισ βελτίωςε τα υπάρχοντα 
ςυςτιματα πζδθςθσ και προκάλεςε τθν ανάπτυξθ νζων βοθκθτικϊν ςυςτθμάτων ελζγχου ολίςκθςθσ 
των τροχϊν. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
10

 Yevtushenko A. et al. 1995, Mackin T. J. et al. 2002. 
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3.3 Σεχνολογίεσ του μζλλοντοσ  
 
Εξαιτίασ τθσ ςυνεχοφσ αφξθςθσ των αυτοκινιτων, τα οποία παράλλθλα γίνονταν όλο και πιο γριγορα, οι 
καταςκευαςτζσ υιοκετοφν ςυνεχϊσ νζεσ λφςεισ οι οποίεσ εφαρμόηονταν πρϊτα ςτα αγωνιςτικά 
αυτοκίνθτα για να περάςουν μετζπειτα ςτα κακθμερινά αυτοκίνθτα. Σιμερα, θ εξζλιξθ των υλικϊν 
τριβισ και θ παρουςία των διςκοφρζνων ζχουν ουςιαςτικά υπερκαλφψει τισ υπάρχουςεσ ανάγκεσ και 
πλζον θ προςοχι των εργαςτθρίων, όπωσ αυτϊν τθσ Lucas11, ζχει ςτραφεί ςε άλλουσ τομείσ όπωσ τθ 
βελτίωςθ τθσ λειτουργίασ τουσ με τθ χριςθ θλεκτρονικϊν ςυςτθμάτων που επεμβαίνουν ςτθ 
διαδικαςία φρεναρίςματοσ, όπωσ το ABS, τθ χριςθ οικολογικϊν υλικϊν που δεν επιβαρφνουν το 
περιβάλλον κακϊσ και τθ μείωςθ των κορφβων που προζρχονται από τα φρζνα. Ζχοντασ βελτιϊςει 
ςθμαντικά τθ λειτουργία των ςυςτθμάτων φρζνων τα τελευταία χρόνια, οι εταιρείεσ αυτοκινιτων 
κακϊσ και αυτζσ που ειδικεφονται ςε αυτόν τον τομζα ζχουν να αντιμετωπίςουν μία νζα πρόκλθςθ, το 
κόρυβο που προζρχεται από τθ λειτουργία τουσ. Εφόςον πθγι του κορφβου που δθμιουργείται είναι θ 
τριβι μεταξφ των υλικϊν,  είναι προφανζσ ότι ο κόρυβοσ δεν μπορεί να εξαφανιςτεί τελείωσ, παρά 
μόνο να ελαττωκεί. Ο κόρυβοσ που προζρχεται από τα φρζνα είναι δφο τφπων: 
 

1. το ςφφριγμα που οφείλεται ςτο ςυντονιςμό του ςυςτιματοσ. 
2. οι κραδαςμοί που προζρχονται από τθν εξαναγκαςμζνθ ταλάντωςθ οριςμζνων τμθμάτων.  

 
Για τθν αποτελεςματικι αντιμετϊπιςθ του πρϊτου φαινομζνου απαιτείται θ ανίχνευςθ των 
ιδιοςυχνοτιτων του ςυςτιματοσ, κάτι που μπορεί να γίνει τόςο αναλυτικά όςο  και πειραματικά. H 
αναλυτικι προςζγγιςθ τθσ εξεφρεςθσ των ιδιοςυχνοτιτων γίνεται με τθ βοικεια προγραμμάτων 
δυναμικισ ανάλυςθσ ςτον θλεκτρονικό υπολογιςτι, όπου γίνεται και θ εξομοίωςθ τθσ δυναμικισ 
ςυμπεριφοράσ του ςυςτιματοσ των φρζνων. Με βάςθ τα ςτοιχεία που αποκομίηονται από τθν ανάλυςθ 
αυτι δθμιουργοφνται τα πρωτότυπα πάνω ςτα οποία γίνονται τα πειράματα ςε εργαςτθριακζσ 
ςυνκικεσ. Μετά από δοκιμζσ και επαναςχεδιαςμοφσ δθμιουργοφνται τα τελικά πρωτότυπα τα 
οποία τοποκετοφνται πάνω ςε αυτοκίνθτα και δοκιμάηονται ςε πραγματικζσ ςυνκικεσ. Μια 
εναλλακτικι πειραματικι μζκοδοσ δυναμικισ ανάλυςθσ ενόσ ςυςτιματοσ διςκοφρζνων είναι θ χριςθ 
ολογραφίασ. Με τθ μζκοδο αυτι οι μθχανικοί παίρνουν ζγχρωμεσ απεικονίςεισ τθσ ταλάντωςθσ του 
ςυςτιματοσ, ςτισ οποίεσ ανάλογα με το χρϊμα εμφανίηεται το εφροσ τθσ ταλάντωςθσ του 
κάκε τμιματοσ. H αντιμετϊπιςθ του προβλιματοσ γίνεται με τθ διαφοροποίθςθ των ιδιοςυχνοτιτων 
των ςυνεργαηόμενων τμθμάτων, ζτςι ϊςτε να μθν ςυντονίηονται όλα ςτθν ίδια ςυχνότθτα, με τισ 
κατάλλθλεσ αλλαγζσ ςτα γεωμετρικά τουσ χαρακτθριςτικά. Ραράλλθλα, για τθ μείωςθ τθσ ταλάντωςθσ 
χρθςιμοποιοφνται ειδικά υλικά που λειτουργοφν ςαν αποςβεςτιρεσ και τοποκετοφνται ςτο πίςω μζροσ 
του τακακιοφ, αυτό που ζρχεται ςε επαφι με τθ δαγκάνα. H μζκοδοσ όμωσ αυτι δεν είναι ιδιαίτερα 
αποτελεςματικι, λόγω των υψθλϊν κερμοκραςιϊν και πιζςεων που αναπτφςςονται ςτα τακάκια.  
 
H αντιμετϊπιςθ των κραδαςμϊν που αναπτφςςονται λόγω τθσ εξαναγκαςμζνθσ ταλάντωςθσ του 
ςυςτιματοσ είναι διαφορετικι μιασ και οι κραδαςμοί οφείλονται ςτισ ςθμειακζσ μεταβολζσ του πάχουσ 
τθσ διςκόπλακασ. Οι μεταβολζσ αυτζσ δθμιουργοφνται είτε λόγω τθσ απότομθσ ψφξθσ, οπότε θ πλάκα 
ουςιαςτικά «ςτραβϊνει», είτε λόγω τθσ ανάπτυξθσ υψθλϊν κερμοκραςιϊν ςε οριςμζνα ςθμεία τθσ, με 
αποτζλεςμα θ διαςτολι ςτα ςθμεία αυτά να είναι πολφ μεγαλφτερθ και εκεί να διαφοροποιείται το 
πάχοσ. H αντιμετϊπιςθ αυτοφ του φαινομζνου είναι πολφ δφςκολθ και επιτυγχάνεται μόνον με τον 
κατάλλθλο ςχεδιαςμό τθσ διςκόπλακασ και τθ χριςθ υλικϊν τριβισ που να «ταιριάηουν» με το υλικό 
τθσ διςκόπλακασ. Οι μθχανικοί καταςκευαςτικϊν εταιρειϊν και των εργαςτθρίων που μελετοφν τα δφο 
προαναφερκζντα αντικείμενα μελζτθσ, γνωρίηουν ότι το μζλλον τθσ βελτίωςθσ των ςυςτθμάτων 
πζδθςθσ κα κρικεί από τθν εξάλειψθ των ταλαντϊςεων και των κραδαςμϊν. 

                                                 
11

 H εταιρεία J. Lucas & Sons ιδρφκθκε το 1897 καταςκευάηοντασ ςτθν Αγγλία φρζνα για λογαριαςμό τθσ Bendix. 
Σιμερα ζχει εργοςτάςια ςτθν Ευρϊπθ, τθν Αμερικι ενϊ επεκτάκθκε και ςτθν Κίνα, ιδρφοντασ ζνα νζο εργοςτάςιο 
καταςκευισ φρζνων ζξω από το Ρεκίνο. Συνεργάηεται με όλεσ τισ ευρωπαϊκζσ εταιρείεσ, τισ οποίεσ προμθκεφει 
με εξαρτιματα του ςυςτιματοσ φρζνων, όπωσ διςκόφρενα, ταμποφρα, κυλινδράκια, αντλίεσ φρζνων, 
ςερβομθχανιςμοφσ και ABS. 
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3.4 Βαςικζσ Θεωρίεσ  

3.4.1 Δυνάμεισ πζδθςθσ 

 
Ζνα όχθμα μεταβάλλει ςυνεχϊσ τθν κατάςταςι του κακϊσ φρενάρει, επιταχφνει, αλλάηει διεφκυνςθ, ι 

ςταματάει. Οι καταςτάςεισ αυτζσ δθμιουργοφν ζνα μεγάλο αρικμό δυνάμεων που μποροφν να 

ςυνοψιςκοφν ςτον όρο δυναμικι του οχιματοσ. Εάν το ςφνολο των δυνάμεων που επιδροφν δίνουν 

άκροιςμα ίςο με το μθδζν, τότε το όχθμα είναι ςταματθμζνο. Εάν το αποτζλεςμα είναι διαφορετικό 

του μθδενόσ, τότε το αυτοκίνθτο είναι ςε κατάςταςι κίνθςθσ. 
 
Οι δυνάμεισ αυτζσ μποροφν να ταξινομθκοφν ςε τζςςερισ κατθγορίεσ:  
 

i. τισ κινθτιριεσ δυνάμεισ, που προζρχονται από τον κινθτιρα και προκαλοφν τθν κίνθςθ του 
αυτοκινιτου. 

ii. τισ δυνάμεισ πλευρικισ κατεφκυνςθσ, που είναι υπεφκυνεσ για τθν αλλαγι διεφκυνςθσ του 
αυτοκινιτου. 

iii. τισ δυνάμεισ πρόςφυςθσ, που είναι οι κάκετεσ δυνάμεισ από τον τροχό προσ το ζδαφοσ και 
εξαρτϊνται από το βάροσ του οχιματοσ. 

iv. τισ δυνάμεισ πζδθςθσ, που επενεργοφν αντίκετα από τθν κατεφκυνςθ κίνθςθσ του τροχοφ. Οι 
δυνάμεισ πζδθςθσ εξαρτϊνται από τον ςυντελεςτι τριβισ μεταξφ ελαςτικοφ και οδοςτρϊματοσ 
και από τθ δφναμθ πρόςφυςθσ. 
 
 

 

 
Εικόνα 9 Δυνάμεισ που επενεργοφν ςτον τροχό του οχιματοσ. 

 
Για να διατθρθκεί θ ςτακερότθτα του αυτοκινιτου, πρζπει οι δυνάμεισ που επενεργοφν ςτουσ τροχοφσ, 
και ςυγκεκριμζνα το άκροιςμα των κινθτθρίων δυνάμεων και το άκροιςμα των πλευρικϊν δυνάμεων, 
να μθν υπερβαίνουν τα όρια πρόςφυςθσ των ελαςτικϊν. Το όριο αυτό βρίςκεται μζςα ςτον κφκλο του 
Kamm ι ‘Χάμ’ (Διάγραμμα 2). Αν κάποια από τισ δυνάμεισ αυτζσ γίνει μεγαλφτερθ και ξεπεράςει το όριο 
που κζτει θ περίμετροσ  του κφκλου τότε το όχθμα γίνεται αςτακζσ. 
 

Οη θπγόθεληξεο δπλάκεηο πνπ αλαπηύζζνληαη ζε ζηξνθέο (steering maneouvres) απνξξνθώληαη 

από ηε πιεπξηθή δύλακε ηξνρνύ (lateral guidance forces). Ο θύθινο ηνπ Kamm είλαη έλαο ηξόπνο 

γηα λα παξνπζηαζηεί ε θαηαλνκή ηωλ δπλάκεωλ θαη ηεο ηξηβήο. 
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Διάγραμμα 2 Κφκλοσ του Kamm – ‘Χάμ’ 

Θ ιδιότθτα τθσ επιφάνειασ που κακορίηει αν είναι περιςςότερο ι λιγότερο ολιςκθρι είναι γνωςτι ωσ 
ςυντελεςτισ τριβισ. Θ απόςταςθ πζδθςθσ ζχει άμεςθ ςχζςθ με το ςυντελεςτι τριβισ. Μία υψθλι τιμι 
του ςυντελεςτι τριβισ υποδθλϊνει μία μθ ολιςκθρι επιφάνεια, όπωσ π.χ. ςτεγνι καινοφργια άςφαλτο, 
ενϊ μία χαμθλι τιμι υποδθλϊνει μία ολιςκθρι επιφάνεια, π.χ. ζναν παγωμζνο δρόμο. Πταν ζνασ 
τροχόσ μπλοκάρει και δεν περιςτρζφεται αλλά γλιςτράει πάνω ςτο δρόμο, τότε παρατθρείται το φαινό-
μενο τθσ ολίςκθςθσ του τροχοφ. Εκτόσ από τισ δυνάμεισ ςτισ οποίεσ υπόκεινται οι τροχοί, υπάρχουν και 
άλλεσ δυνάμεισ που επθρεάηουν τθ δυναμικι του αυτοκινιτου, όπωσ π.χ. θ αντίςταςθ του ανζμου. Ζνασ 
ιςχυρόσ πλευρικόσ άνεμοσ προκαλεί τθν εκτροπι του αυτοκινιτου. Το άκροιςμα όλων αυτϊν των 
δυνάμεων που εξαςκοφνται ςτο αυτοκίνθτο και τείνουν να προκαλζςουν τθν περιςτροφι του 
αυτοκινιτου γφρω από τον κάκετο άξονα είναι γνωςτζσ ωσ ροπζσ εκτροπισ του αυτοκίνθτου. Πταν θ 
ροπι εκτροπισ του αυτοκινιτου είναι μζςα ςτα όρια ςυνκθκϊν οδιγθςθσ, το αυτοκίνθτο κινείται ςτθν 
επικυμθτι διαδρομι που ορίηεται από τον οδθγό. Πταν όμωσ διαγράφεται από το αυτοκίνθτο μια άλλθ 
καμπφλθ τροχιά, εκτόσ τθσ επικυμθτισ διαδρομισ, τότε αςκοφνται ςτο αυτοκίνθτο μία από τισ δφο ρο-
πζσ εκτροπισ που είναι δυνατόν να υπάρξουν, ωσ προσ το οριηόντιο επίπεδο, και ορίηονται ωσ 
υπερςτροφι και υποςτροφι12.  
 
 
 
 
 
 

                                                 
12

 Βλζπε Θλεκτρονικό Ρρόγραμμα Ευςτάκειασ, ΕSP. 

Θ περίμετροσ του κφκλου ορίηει το όριο 
τριβισ του ελαςτικοφ, ενϊ θ επιτάχυνςθ και 
οι πλευρικζσ δυνάμεισ εμφανίηονται ωσ 
βζλθ. Το διάνυςμα που προκφπτει από το 
άκροιςμα τθσ επιτάχυνςθσ και τθσ 
πλευρικισ δφναμθσ δείχνει τθ ςυνιςταμζνθ 
δφναμθ που αςκείται ςτο ελαςτικό. Εάν θ 
ςυνιςταμζνθ ξεπερνάει το όριο που κζτει ο 
κφκλοσ, τότε θ δφναμθ που αςκείται είναι 
μεγαλφτερθ από τθν τριβι που 
αναπτφςςεται ςτα ελαςτικά με αποτζλεςμα 
το όχθμα να χάςει τθν επαφι με το 
οδόςτρωμα. 
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3.4.3 φςτθμα ςυντεταγμζνων  
 
Ζνα όχθμα, όπωσ όλα τα ςτερεά ςϊματα, μπορεί να κινθκεί προσ ζξι κατευκφνςεισ ακολουκϊντασ τουσ 
λεγόμενουσ ζξι βακμοφσ ελευκερίασ. Σφμφωνα με τθν αρχι ελευκερία κινιςεωσ του οχιματοσ 
διαχωρίηεται θ διαμικθσ και θ περιςτροφικι κίνθςθ γφρω από τουσ άξονεσ, όπωσ κα δοκοφν ςτθ 
ςυνζχεια. Οι κινιςεισ του οχιματοσ ςτο δρόμο κακορίηονται ςφμφωνα με το ορκοκανονικό ςφςτθμα 
ςυντεταγμζνων, κζντρο του οποίου κζτουμε το CG και το οποίο μετακινείτε μαηί με το όχθμα. 
Ακλουκϊντασ  τθ ςφμβαςθ κατά ISO 855-DIN 7000, οι ςυντεταγμζνεσ είναι: 
 

 
Εικόνα 10 SAE φςτθμα αξόνων του οχιματοσ 

 
x - Eμπρόσ και διαμικθσ κίνθςθ του οχιματοσ 
y - Ρλευρικά και προσ τα ζξω, από τθ δεξιά πλευρά του οχιματοσ  
z - Ρροσ τα κάτω ςε ςχζςθ με το όχθμα  
p - Ταχφτθτα ςτρζψθσ (roll velocity) γφρω από τον άξονα των x 
q - Ταχφτθτα (pitch velocity) γφρω από τον άξονα των y 
r - Ταχφτθτα εκτροπισ (yaw velocity) γφρω από τον άξονα των z 

 
 

3.4.2 Επίδραςθ των δυνάμεων του οχιματοσ προσ τθν επιφάνεια του δρόμου 
 
Οι δυνάμεισ αυτζσ μεταδίδονται με τθν τριβι των ελαςτικϊν που εμφανίηεται όταν όλοι οι τροχοί του 
οχιματοσ βρίςκονται ςτο δρόμο. Σε κανονικζσ ςυνκικεσ, θ αλλθλεπίδραςθ των ελαςτικϊν με το 
οδόςτρωμα ςυντελεί ςτθ μεταβίβαςθ δυνάμεων  μζςω τθσ κετικισ τιμισ τθσ τριβισ. 
 
 

 
 

Εικόνα 11 Πλευρικζσ και φυγοκεντρικζσ δυνάμεισ (Lateral and Centrifugal forces). 
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Πταν θ κινθτιρια δφναμθ αυξθκεί και υπερβεί ζνα ςυγκεκριμζνο όριο, τα ελαςτικά χάνουν τθν 
αμφίδρομθ αλλθλεπίδραςθ που είχαν και αρχίηουν να ολιςκαίνουν, ενϊ ταυτόχρονα το όχθμα 
γλιςτράει και είναι πολφ πικανό να εκτραπεί.  Το ςθμείο ςτο οποίο ξεκινάει να ςυμβαίνει θ κατάςταςθ 
αυτι, εξαρτάται από το ςυντελεςτι τριβισ, ο οποίοσ ςε ςτεγνι άςφαλτο είναι δζκα φορζσ μεγαλφτεροσ 
ςε ςχζςθ με τθν τιμι του ςυντελεςτι ςτον πάγο. Με τον τρόπο αυτό γίνεται κατανοθτό ότι θ πλευρικι 
ευςτάκεια (lateral stability) ςτθν περίπτωςθ του πάγου είναι το 1/10 τθσ αςφάλτου και ςυνεπϊσ θ 
απόςταςθ ςτθν οποία κα ακινθτοποιθκεί το όχθμα κα είναι δζκα φορζσ μεγαλφτερθ. Θ τιμι του 
ςυντελεςτι τριβισ δεν εξαρτάται μόνον από τθν επιφάνεια του οδοςτρϊματοσ αλλά και από το είδοσ 
των ελαςτικϊν, τθν κατάςταςθ ςτθν οποία βρίςκονται κακϊσ και θ ςφνκεςθ και θ ποιότθτα τουσ. 

 

3.4.4 Επιδόςεισ οχιματοσ κατά τθν πζδθςθ 
 
Ο ρόλοσ του ςυςτιματοσ πζδθςθσ είναι θ εφαρμογι κατάλλθλθσ ροπισ πζδθςθσ ςτο εκάςτοτε όχθμα το 
οποίο μελετάται. Για να επιτευχκεί αυτό, απαιτείται θ εφαρμογι ςυγκεκριμζνθσ δφναμθσ ςτο πεντάλ 
φρζνου, με αποτζλεςμα τθν εμφάνιςθ τθσ απαιτοφμενθσ δυνάμεωσ τριβισ ςε κάκε ζναν από τουσ 
τροχοφσ του οχιματοσ. Το μζγεκοσ τθσ δυνάμεωσ τριβισ εξαρτάται από τθν καταςκευι του ςυςτιματοσ 
πζδθςθσ που είναι τοποκετθμζνο ςτο όχθμα. Στθ ςυνζχεα, ορίηεται το μζγεκοσ που ονομάηεται 
χαρακτθριςτικι τθσ πζδθςθσ και ςυμβολίηεται με C: 
 

  
     

  
                                                                                           

 
Ππου: 

FT             Δφναμθ τριβισ επιταχυνόμενθ ςτθν πζδθςθ του τροχοφ. 
Fa      Δφναμθ ςτο πεντάλ του φρζνου, θ οποία είναι αναγκαία για τθν ενεργοποίθςθ αυτισ τθσ    
πζδθςθσ. 

 
Κατά τθ ςχεδίαςθ ενόσ ςυςτιματοσ πζδθςθσ, ο καταςκευαςτισ ςτοχεφει ςτθν μεγιςτοποίθςθ τθσ 
χαρακτθριςτικισ τθσ πζδθςθσ C.  Τα οχιματα χρθςιμοποιοφν κυρίωσ δφο είδθ ςυςτθμάτων πζδθςθσ : 
με δίςκο ι με τφμπανο. Οι διαφορζσ των δφο ςυςτθμάτων με ςτόχο τθσ αξιολόγθςι τουσ 
καταγράφονται ςτο διάγραμμα 3 : 
 

 
Διάγραμμα 3 Ροπι πζδθςθσ ςυναρτιςει του χρόνου, πζδθςθ με δίςκο και με τφμπανο 

Τα ςυμπεράςματα είναι τα εξισ:  
 

1. Η ροπι πζδθςθσ με τφμπανο, παρουςιάηει ςθμαντικότερθ μεταβολι ςυναρτιςει του χρόνου 
ςυγκριτικά με τθν πζδθςθ με δίςκο. 

2. Κατά τθν μεταβολι τθσ ροπισ πζδθςθσ με τφμπανο, θ επίδραςθ τόςο τθσ ταχφτθτασ όςο και τθσ 
κερμοκραςίασ είναι επικρατζςτερθ επί τθσ ροπισ πζδθςθσ. 

3. Η ροπι πζδθςθσ με δίςκο επθρεάηεται λιγότερο από τθ κερμοκραςία και τθν ταχφτθτα, 
ςυγκριτικά με τθν πζδθςθ με τφμπανο. 
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Θ αποτελεςματικότθτα τθσ πζδθςθσ των ςυςτθμάτων παρουςιάηει 27 παραμζτρουσ, με κυριότερθσ 
ςθμαςίασ αυτζσ τθσ κερμοκραςίασ και τθσ ταχφτθτασ.  Ρρακτικά δεχόμαςτε ότι θ ροπι πζδθςθσ  Μk 

εξαρτάται από τθν απαιτοφμενθ για τθν ενεργοποίθςθ τθσ πζδθσ δφναμθ Fα , από τθν ταχφτθτα του 
οχιματοσ v και από τθ κερμοκραςία που αναπτφςςεται ςτα φρζνα Σ, δθλαδι:  
 

                                                                                              
 
H ενεργοποίθςθ του ςυςτιματοσ πζδθςθσ ςυνεπάγεται τθν εμφάνιςθ μίασ δφναμθσ επιβραδφνςεωσ K, 
ςτθν επιφάνεια επαφισ του ελαςτικοφ και του οδοςτρϊματοσ:  
 

  
 

  
          ̈                                                                          

 
Ππου: 

         οπι πζδθςθσ αςκοφμενθ ςτον τροχό 
           Λςοδφναμθ ροπι αδράνειασ του τροχοφ και των λοιπϊν περιςτρεφόμενων μαηϊν 
 ̈         Γωνιακι επιβράδυνςθ του τροχοφ 
           Δυναμικι ακτίνα εμφόρτου τροχοφ 

 

Θ μζγιςτθ τιμι τθσ δφναμθσ πζδθςθσ περιορίηεται από τθ δφναμθ πρόςφυςθσ,  

                                                                                                

Ππου: 

         θ μζγιςτθ τιμι τθσ αςκοφμενθσ δφναμθσ πζδθςθσ ςτον ζναν τροχό. 

            θ κατακόρυφθ δφναμθ αντίδραςθσ του εδάφουσ ςτον τροχό. 

φ            ο ςυντελεςτισ πρόςφυςθσ του τροχοφ ςτο ζδαφοσ κατά τθν πζδθςθ. 
 

Ο ςυντελεςτισ πρόςφυςθσ εξαρτάται από:  

1. Τον ςυντελεςτι ολίςκθςθσ 

2. Τθν κατάςταςθ του οδοςτρϊματοσ ( ςτεγνό, βρεγμζνο, χιονιςμζνο, κτλ) 

3. Τθν ταχφτθτα κινιςεωσ του οχιματοσ 

4. Τθν κατακόρυφθ δφναμθ αντιδράςεωσ του εδάφουσ ςτον εκάςτοτε τροχό 

5. Τθν πίεςθ του αζρα εντόσ του ελαςτικοφ επιςϊτρου. 

 

Από τθ μθχανικι προκφπτουν οι επόμενεσ ςχζςεισ: 

  
  

  
  

         

  
                                                                          (5)                      

        ̈  
 

  
                                                                                                

Ππου: 

 j         θ επιβράδυνςθ του οχιματοσ κατά τθν πζδθςθ 

ν         θ ταχφτθτα του οχιματοσ 

          θ Δυναμικι ακτίνα του ζμφορτου τροχοφ  

        θ Γωνιακι ταχφτθτα του τροχοφ 

  ̈       θ Γωνιακι επιβράδυνςθ του τροχοφ 
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3.4.5  Μζγιςτθ τιμι τθσ δφναμθσ πζδθςθσ 
 

Θ μζγιςτθ τιμι τθσ δφναμθσ πζδθςθσ θ οποία επενεργεί ςε τροχό οχιματοσ  είναι ίςθ με τθν εφικτι 

δφναμθ πρόςφυςθσ. Κεωροφμε το μοντζλο τθσ Εικόνασ 12 ςτθν οποία θ ςυνιςταμζνθ δφναμθ πζδθςθσ 

που επενεργεί ςτουσ εμπρόςκιουσ τροχοφσ είναι θ Κ1 και θ ςυνιςταμζνθ δφναμθ πζδθςθσ θ οποία 

επενεργεί ςτουσ οπίςκιουσ τροχοφσ είναι θ Κ2. Θ ιςορροπία όλων των ροπϊν των δυνάμεων εκφράηεται 

ωσ προσ τα ςθμεία Α και Β αντιςτοίχωσ και λαμβάνουμε δφο εξιςϊςεισ ϊςτε να υπολογιςτοφν οι 

κατακόρυφεσ δυνάμεισ αντιδράςεωσ του εδάφουσ ςτουσ τροχοφσ. 

 

   
 

 
                                                                           (7) 

 

 

   
 

 
                                                                           (8) 

 

 

Εικόνα 12 Δυνάμεισ που ενεργοφν ςε πεδοφμενο όχθμα 

 
Επιπρόςκετα θ ςχζςθ ιςορροπίασ όλων των δυνάμεων κατά τθν κατεφκυνςθ χ δίνει:  

∑    
 

⇒                                                            (9) 

Συνεπϊσ οι δυνάμεισ αντιδράςεωσ που αςκεί το ζδαφοσ προσ τουσ τροχοφσ είναι: 

 

   
 

 
                                                                    (10) 

 

   
 

 
                                                                    (11) 

 
 
 
 
 
 
 



Κασίμη Π. Σοφία 

35 

ΔΙΠΛΩΜΑΣΙΚΗ ΕΡΓΑΙΑ: ΤΣΗΜΑΣΑ ΠΕΔΗΗ ΒΑΡΕΩΝ ΟΧΗΜΑΣΩΝ  

Οι μζγιςτεσ τιμζσ των δυνάμεων πζδθςθσ υπολογίηονται για τισ επόμενεσ τρεισ περιπτϊςεισ. 
 

A. Ρζδθςθ των εμπρόςκιων τροχϊν (δείκτθσ Λ): 
 
Λςχφει θ ςχζςθ   :                                                                                                                    (12) 

 
 
Ενϊ οι ςχζςεισ  (10) και (11) δίνουν:  
 

     
      

      
                                                                                 (13)      

     
          

      
                                                                         (14) 

 
 

B. Ρζδθςθ των οπίςκιων τροχϊν (δείκτθσ ΛΛ): 
 
Λςχφει θ ςχζςθ   :                                                                                                                      

(15) 

 
Οι ςχζςεισ  (10) και (11) δίνουν:  
 

      
          

      
                                                                         (16)   

 

      
      

      
                                                                                (17) 

 
 

C. Ρζδθςθ όλων των τροχϊν (δείκτθσ ΛV): 
 
Στθν περίπτωςθ αυτι ιςχφει θ ςχζςθ   :       

                                                                                                  (18) 

        = φ                                                                                       (19) 

 
Ενϊ οι ςχζςεισ  (10) και (11) δίνουν:  
 

      
 

 
                                                                    (20) 

   
 

            
 

 
                                                                    (21) 

3.4.6  Μζγιςτθ επιβράδυνςθ του οχιματοσ 
 
Θ μζγιςτθ επιβράδυνςθ ενόσ οχιματοσ που φρενάρει υπολογίηεται από τθ διαφορικι εξίςωςθ τθσ 
κίνθςισ του.  
 

        ∑    
 
⇒       

 

 
      ∑                                            (22) 
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Ππου:  
  =    m      Λςοδφναμθ μάηα του πεδοφμενου οχιματοσ 
                      Συντελεςτισ ςυμμετοχισ των περιςτρεφόμενων μαηϊν του οχιματοσ 

m= 
  

 
              Μάηα του οχιματοσ 

Κ                     Συνιςταμζνθ όλων των δυνάμεων πζδθςθσ επί των τροχϊν  
∑                  Συνιςταμζνθ όλων των δυνάμεων αντίςταςθσ επί του πεδοφμενου οχιματοσ 

 
Θ μζγιςτθ επιβράδυνςθ επιτυγχάνεται ςε οριηόντιο δρόμο και επομζνωσ οι αντιςτάςεισ αναρρίχθςθσ 
κεωροφνται αμελθτζεσ. Αμελθτζα κεωρείται επίςθσ θ δφναμθ αεροδυναμικισ αντίςταςθσ κακϊσ κατά 
τθ δραςτικι πζδθςθ, θ ταχφτθτα του οχιματοσ λαμβάνει απότομα χαμθλι τιμι. Θ διαφορικι εξίςωςθ 
κίνθςθσ του οχιματοσ είναι :  

    

 
                                                                                          (23)                 

 
Διακρίνονται πάλι τρεισ περιπτϊςεισ πζδθςθσ: 
 

A. Ρζδθςθ των εμπρόςκιων τροχϊν (δείκτθσ Λ) 
B. Ρζδθςθ των οπίςκιων τροχϊν (δείκτθσ ΛΛ) 
C. Ρζδθςθ όλων των τροχϊν (δείκτθσ Λ,II) 

 
A. Ρζδθςθ των εμπρόςκιων τροχϊν (δείκτθσ Λ) : 

 
Από τισ ςχζςεισ (12), (13), (14) και (23) υπολογίηεται θ μζγιςτθ επιβράδυνςθ ωσ εξισ: 

 

       
           

           
                                                                               (24) 

 
B. Ρζδθςθ των οπίςκιων τροχϊν (δείκτθσ ΛΛ) : 

 
Από τισ ςχζςεισ (15), (16), (17) και (23) υπολογίηεται θ μζγιςτθ επιβράδυνςθ ωσ εξισ: 

 

        
           

           
                                                                             (25) 

 
C. Ρζδθςθ όλων των τροχϊν (δείκτθσ Λ,II) : 

 
Από τισ ςχζςεισ (18), (19), (20), (21) και (23) υπολογίηεται θ μζγιςτθ επιβράδυνςθ ωσ εξισ: 

 

          
       

  
                                                                                 (26) 

 
Οι ςχζςεισ (24), (25) και (26) οδθγοφν ςτο ςυμπζραςμα ότι θ μζγιςτθ τιμι τθσ επιβράδυνςθσ 
επιτυγχάνεται όταν ο ςυντελεςτισ πρόςφυςθσ είναι μζγιςτοσ. Ο μζγιςτοσ ςυντελεςτισ πρόςφυςθσ δεν 
εμφανίηεται ςτθν περίπτωςθ που οι τροχοί παφουν να περιςτρζφονται, δθλαδι όταν είναι 
μπλοκαριςμζνοι (   = 0), αλλά όταν υπάρχει ολίςκθςθ των τροχϊν το οχιματοσ κατά 20-30%. 
Επομζνωσ θ μεγιςτοποίθςθ των δυνάμεων πζδθςθσ εξαςφαλίηεται μόνο υπό αυτι τθν ςυνκικθ.  
 
Τα ςφγχρονα οχιματα ζχουν ενςωματωμζνο θλεκτρο-υδραυλικό ςφςτθμα (ABS) το οποίο αποτρζπει τον 
μθδενιςμό τθσ γωνιακισ ταχφτθτασ περιςτροφισ των τροχϊν κατά τθν πζδθςθ (μπλοκάριςμα των 
τροχϊν). Το ςφςτθμα αυτό διακζτει αιςκθτιρεσ μζτρθςθσ τθσ γωνιακισ ταχφτθτασ κάκε τροχοφ. Πταν ο 
θλεκτρονικόσ ελεγκτισ του ςυςτιματοσ διαπιςτϊςει ότι θ γωνιακι ταχφτθτα ενόσ τροχοφ τείνει να 
μθδενιςκεί, μειϊνει τθν επιβαλλόμενθ πίεςθ, δθλαδι μειϊνει τθ δφναμθ πζδθςθσ ςτθ μζγιςτθ εφικτι 
τιμι ςυναρτιςει  του διακζςιμου ςυντελεςτι πρόςφυςθσ και τθσ αςκοφμενθ κάκετθ δφναμθ ςτον 
τροχό.  
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3.4.7  Αξιολόγθςθ αποτελεςματικότθτασ τθσ πζδθςθσ 
 
Θ αξιολόγθςθ τθσ αποτελεςματικότθτασ τθσ πζδθςθσ δεν επιτυγχάνεται αποκλειςτικά με τθν 
προχπόκεςθ τθσ μζγιςτθσ επιβράδυνςθσ. Χρθςιμοποιοφνται πολλζσ παράμετροι, οι οποίεσ λαμβάνουν 
υπ’ όψιν τθ διακφμανςθ τθσ τιμισ του ςυντελεςτι πρόςφυςθσ που κυμαίνεται ςε ευρφτατα όρια κατά 
τθ χριςθ ενόσ οχιματοσ. Στθ ςυνζχεια κα παρουςιαςτοφν οι ςθμαντικότερεσ από αυτζσ.  
 
Θ αποτελεςματικότθτα πζδθςθσ    ορίηεται ωσ ο λόγοσ τθσ επιτυγχανόμενθσ επιβράδυνςθσ προσ το 
ςυντελεςτι πρόςφυςθσ και ουςιαςτικά δείχνει πόςο καλι χριςθ γίνεται δεδομζνου του ςυντελεςτι 
πρόςφυςθσ και του υπάρχοντοσ ςυςτιματοσ πζδθςθσ. 
 

   
 

 
                                                                                                (27) 

 
Ο χρθςιμοποιοφμενοσ ςυντελεςτισ πρόςφυςθσ,     , ορίηεται από τθ ςχζςθ: 
 

    
  

  
                                                                                              (28) 

 
Ππου: 

           θ επιτυγχανόμενθ δφναμθ πζδθςθσ των τροχϊν του i άξονα του οχιματοσ 
        θ κατακόρυφθ ςυνιςταμζνθ δφναμθ αντίδραςθσ του εδάφουσ προσ τουσ τροχοφσ του i 
άξονα του οχιματοσ. 

 
 
Ο βακμόσ εκμετάλλευςθσ του ςυντελεςτι πρόςφυςθσ,    , ορίηεται από τθ ςχζςθ: 

  = 
   

      
                                                                                   (29) 

Ππου: 
        θ τιμι του ςυντελεςτι πρόςφυςθσ που χρθςιμοποιείται ςτουσ τροχοφσ που φρενάρουν 
ςτον i άξονα του οχιματοσ 
        θ μζγιςτθ τιμι του διακζςιμου ςυντελεςτι πρόςφυςθσ ςτουσ τροχοφσ που φρενάρουν 
ςτον i άξονα του οχιματοσ 

 
 
 
Ο λόγοσ τθσ μζγιςτθσ επιτυγχανόμενθσ επιβράδυνςθσ ωσ προσ τθν επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ,  q, 
ορίηεται από τθ ςχζςθ: 

  
 

 
                                                                                          (30) 

Ππου: 
j         θ επιβράδυνςθ του πεδοφμενου οχιματοσ 
g        θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ 

 
Ο λόγοσ q  εκφράηεται επίςθσ ςυναρτιςει του χρθςιμοποιοφμενου ςυντελεςτι πρόςφυςθσ ωσ εξισ: 
 

  
  

 
 

∑      

 
                                                                        (31) 

 
Τα κριτιρια που ορίςκθκαν επιτρζπουν τθν αξιολόγθςθ τθσ πζδθςθσ τόςο του εκάςτοτε τροχοφ (ι 
άξονα) του οχιματοσ όςο και του ςυνόλου του ςυςτιματοσ πζδθςθσ.  
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3.5 Παράγοντεσ από τουσ οποίουσ εξαρτάται θ ςυνολικι απόδοςθ τθσ πζδθςθσ 
 
Θ απόδοςθ ενόσ ςυςτιματοσ πζδθςθσ εξαρτάται από διάφορουσ παράγοντεσ που ζχουν άμεςθ ι 
ζμμεςθ ςχζςθ με το ςφςτθμα και επθρεάηουν τθ ςυνολικι επιβράδυνςθ του αυτοκινιτου. 
 
Οι παράγοντεσ από τουσ οποίουσ εξαρτάται θ ςυνολικι απόδοςθ του ςυςτιματοσ πζδθςθσ είναι: 
 

1. Θ λειτουργικι κατάςταςθ του ςυςτιματοσ πζδθςθσ και ιδιαίτερα ο ςυντελεςτισ τριβισ που 
αναπτφςςεται ανάμεςα ςε ταμποφρο - ςιαγόνεσ ι ανάμεςα ςε διςκόπλακα - τακάκια. 

2. Θ κατάςταςθ των ελαςτικϊν και του οδοςτρϊματοσ και ο ςυντελεςτισ τριβισ μεταξφ ελαςτικϊν 
και οδοςτρϊματοσ. 

3.6 Πραγματικζσ παράμετροι πζδθςθσ 
 
Κατά τθ μελζτθ και ανάλυςθ κεμάτων ςχετικϊν με τθ πζδθςθ των οχθμάτων πρζπει να λθφκοφν υπ’ 
όψιν οι εξισ παράμετροι:  
 

1. Το χρονικό διάςτθμα το οποίο μεςολαβεί από τθ ςτιγμι που ο οδθγόσ αντιλιφκθκε ζνα 
εμπόδιο ωσ τθ ςτιγμι ενεργοποίθςθσ του πεντάλ του φρζνου. Αυτό το χρονικό διάςτθμα 
περιλαμβάνει το χρόνο αντίλθψθσ, το χρόνο υπερνικιςεωσ του φόβου και το χρόνο 
αντιδράςεωσ. Το άκροιςμα των τριϊν αυτϊν χρόνων ονομάηεται ςυνολικόσ χρόνοσ αντίδραςθσ 
του οδθγοφ και εξαρτάται από τθ φυςικι κατάςταςθ του οδθγοφ, τθν θλικία του, τθν πείρα κτλ. 
Θ μζςθ τιμι του ςυνολικοφ χρόνου αντίδραςθσ κυμαίνεται από 0,3sec ζωσ 1,5sec13. Αξίηει να 
ςθμειωκεί ότι κακ’ όλθ τθ διάρκεια του ςυνολικοφ χρόνου αντίδραςθσ του οδθγοφ, το όχθμα 
κινείται με αμείωτθ ταχφτθτα.  

 

2. Θ μζγιςτθ τιμι τθσ δφναμθσ πζδθςθσ δεν εμφανίηεται αμζςωσ μόλισ ενεργοποιθκεί το ςφςτθμα 
πζδθςθσ, λόγω των ανοχϊν καταςκευισ του ςυςτιματοσ. Επίςθσ με τθν ενεργοποίθςθ του 
ςυςτιματοσ, αρχικά επζρχεται θ παραμόρφωςθ των τμθμάτων του μθχανιςμοφ μετάδοςθσ τθσ 
πίεςθσ και ςτθ ςυνζχεια κινοφνται τα ζμβολά του. Αυτόσ ο χρόνο ονομάηεται χρόνοσ υςτζρθςθσ 
του ςυςτιματοσ πζδθςθσ και εξαρτάται από τθν καταςκευι και κυμαίνεται από 0,2-2,5sec14. 

 
Επομζνωσ ο χρόνοσ ςτον οποίο ενεργεί  το ςφςτθμα πζδθςθσ και αρχίηει να επιβραδφνει το όχθμα 
πρζπει να προςαυξθκεί αφενόσ κατά το ςυνολικό χρόνο αντίδραςθσ του οδθγοφ και αφετζρου κατά το 
χρόνο υςτζρθςθσ του ςυςτιματοσ πζδθςθσ.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
13

  Simic.D: Motorna vozila, Beograd,1988. 
14

  Simic.D & Todorovic, Beograd,1988. 
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3.7 Λειτουργία και διάταξθ του ςυςτιματοσ πζδθςθσ 

3.7.1 Γενικά ςτοιχεία  
 
Με το ςφςτθμα πζδθςθσ επιτυγχάνεται θ ελάττωςθ τθσ ταχφτθτασ ι ακόμθ και θ ακινθτοποίθςθ του 
οχιματοσ, κακϊσ επίςθσ και θ διατιρθςθ ςτακερισ ι και μθδενικισ ταχφτθτασ ςε κατωφζρεια.  Με το 
ςφςτθμα πζδθςθσ επιτυγχάνεται και θ μζτρθςθ τθσ ιςχφοσ του κινθτιρα, μζςω τθσ ροπισ αντιςτάςεωσ. 
 
Κατά τθν πζδθςθ θ κινθτικι ενζργεια μετατρζπεται ςε κερμότθτα, θ οποία αυξάνει τθ κερμοκραςία 
τοπικά. Αυτι θ τοπικι υπερκζρμανςθ μπορεί να οδθγιςει ςε λειτουργικι αςτοχία του ςυςτιματοσ.  Για 
τον λόγο αυτό πρζπει θ κερμότθτα να απαχκεί άμεςα ςτο περιβάλλον με καταςκευαςτικά μζςα. 
 
Σαν Θεμελιϊδθ εξαρτιματα πζδθςθσ μποροφν να κακοριςτοφν τα εξαρτιματα που βρίςκονται 
τοποκετθμζνα ςτο εξωτερικό άκρο των αξόνων. Ζνα ςφςτθμα πζδθςθσ, όπωσ αυτό χρθςιμοποιείται ςε 
βαρζωσ τφπου οχιματα, περιλαμβάνει τισ ακόλουκεσ διατάξεισ: 
 

- Τθν πζδθ λειτουργίασ 
- Τθν εφεδρικι πζδθ 
- Τθν πζδθ ςτάςεωσ (χειρόφρενο) 
- Τθν μόνιμθ πζδθ (επιβραδυντισ, retarder) 
- Τθν αυτόματθ πζδθ (ρυμουλκοφμενα, τρζνα). 

 
Οι διατάξεισ πζδθςθσ, ανάλογα με τον αρικμό των κυκλωμάτων που περιλαμβάνουν, διακρίνονται ςε: 
 

- Μονοφ κυκλϊματοσ 
- Διπλοφ κυκλϊματοσ 

 
Για λόγουσ αςφαλείασ, ςτα επαγγελματικά οχιματα χρθςιμοποιοφνται πλζον τα ςυςτιματα διπλοφ 
κυκλϊματοσ. Το μειονζκτθμα κάκε υδραυλικοφ ςυςτιματοσ είναι ότι τυχόν απϊλεια ςε οποιοδιποτε 
ςθμείο κζτει όλο το ςφςτθμα εκτόσ λειτουργίασ. Στθν περίπτωςθ του ςυςτιματοσ πζδθςθσ οι ςυνζπειεσ 
είναι ςοβαρότερεσ, διότι ουςιαςτικά το όχθμα μζνει χωρίσ φρζνα. Υπάρχει βζβαια το χειρόφρενο, αλλά 
αυτό δεν είναι ικανό να ακινθτοποιιςει το αυτοκίνθτο ςε μικρό χρονικό διάςτθμα. Αν τοποκετιςουμε 
ςτο αυτοκίνθτο ζνα διπλό υδραυλικό ςφςτθμα πζδθςθσ, δθλαδι ζνα  ςφςτθμα που να ζχει δφο 
ανεξάρτθτα μεταξφ τουσ κυκλϊματα, τότε το πρόβλθμα λφνεται. Με τθν τοποκζτθςθ διπλοφ 
υδραυλικοφ ςυςτιματοσ πζδθςθσ ςτο αυτοκίνθτο, ςε περίπτωςθ βλάβθσ, υπάρχει θ περίπτωςθ ζνα 
μζροσ του κυκλϊματοσ να μθ λειτουργεί, ενϊ κάποιο άλλο μζροσ λειτουργεί με ικανοποιθτικά 
αποτελζςματα.   
 
Ζνα ακόμθ ηιτθμα που πρζπει να αναφερκεί είναι ότι κεωρθτικά θ δφναμθ πζδθςθσ κα  πρζπει να 
κατανζμεται μεταξφ των μπροςτινϊν και των πιςινϊν τροχϊν, ανάλογα με το βάροσ που  φζρουν. Θ 
πζδθςθ ζχει ωσ αποτζλεςμα τθ μετατόπιςθ του βάρουσ προσ τα μπροσ. Αυτι θ  μεταφορά βάρουσ 
αυξάνει το φορτίο ςτουσ μπροςτινοφσ τροχοφσ και ταυτόχρονα το φορτίο μειϊνει ςτουσ οπίςκιουσ. 
 
Ο μθχανιςμόσ ενεργοποίθςθσ μετάδοςθσ μπορεί να είναι μθχανικόσ, υδραυλικόσ, πνευματικόσ, 
υδροπνευματικόσ ι θλεκτρομαγνθτικόσ. Πλεσ οι αντιςτάςεισ κίνθςθσ του οχιματοσ υποβοθκοφν τισ 
διατάξεισ πζδθςθσ. Το ςφςτθμα πζδθςθσ, ςαν κφριο ςτοιχείο τθσ ενεργθτικισ αςφάλειασ του οχιματοσ, 
πρζπει να πλθροί οριςμζνεσ ελάχιςτεσ απαιτιςεισ, όπωσ αυτζσ κακορίηονται ςε διεκνείσ κανονιςμοφσ.  
Θ κφρια προδιαγραφι είναι θ ελάχιςτθ μζςθ επιβράδυνςθ που πρζπει να διαςφαλίηει το όχθμα, 
ανάλογα με τθν κατθγορία του. 
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3.7.2 Διατάξεισ ςυςτθμάτων μετάδοςθσ 
 
Χρθςιμοποιοφνται ςχεδόν πάντα διατάξεισ δφο κυκλωμάτων, δθλαδι διπλό κφκλωμα, για λόγουσ 
αςφαλείασ.  Ανάλογα με τθ διάταξι τουσ, διακρίνονται ςε: 
 

- Κανονικι. Ζνα κφκλωμα για τουσ εμπρόςκιουσ και ζνα κφκλωμα για τουσ οπίςκιουσ τροχοφσ. 
- Διαγϊνια. Δφο κυκλϊματα, το κακζνα για τουσ διαγϊνιουσ τροχοφσ. 
- Διευρυμζνθ κανονικι.  Το πρϊτο κφκλωμα για τουσ εμπρόςκιουσ και το δεφτερο για όλουσ τουσ 

τροχοφσ. 
- Δεφτερθ διαγϊνια.  Το πρϊτο κφκλωμα για τουσ εμπρόςκιουσ και ζνα οπίςκιο τροχό και το 

δεφτερο κφκλωμα για τουσ εμπρόςκιουσ και το δεφτερο οπίςκιο τροχό. 
- Διπλό κφκλωμα για όλουσ τουσ τροχοφσ.  Θ καλφτερθ αλλά και ακριβότερθ λφςθ. 

3.8 Βαςικοί μθχανιςμοί  
 

Οι κφριοι μθχανιςμοί του ςυςτιματοσ είναι ο μθχανιςμόσ χειριςμοφ (ποδόπλθκτρο, μοχλόσ 
χειρόφρενου), ο μθχανιςμόσ ενεργοποίθςθσ μετάδοςθσ και ο μθχανιςμόσ πζδθςθσ τροχοφ.  Στθν Εικόνα 
13 δίνεται θ τυπικι μορφι ενόσ απλοφ υδραυλικοφ ςυςτιματοσ πζδθςθσ δφο κυκλωμάτων, που 
ςυναντάται ςε μικρά φορτθγά. 
 
Για τθν πζδθςθ του τροχοφ χρθςιμοποιοφνται κυρίωσ ταμποφρα και διςκόφρενα, τα οποία κα 
αναφερκοφν ςτθ ςυνζχεια του κεφαλαίου. 
 

 
Εικόνα 13 Τδραυλικό ςφςτθμα πζδθςθσ δφο κυκλωμάτων 

3.8.1 Σαμποφρα 
 
Αρχικά τα ταμποφρα ιταν ιδιαίτερα δθμοφιλι, όπωσ φάνθκε με το "ςκαραβαίο", κατά τθ διάρκεια του 
2ου Ραγκοςμίου Ρολζμου όςο και μετά τον τερματιςμό του. Το "Κατςαριδάκι" ιταν εξοπλιςμζνο με 
ταμποφρα ςε κάκε ζναν από τουσ τζςςερισ τροχοφσ. Αυτά αποτελοφνταν από ζνα κοίλο κυλινδρικό 
τφµπανο ςτθν εςωτερικι επιφάνεια του οποίου πίεηαν δφο ςιαγόνεσ επενδεδυµζνεσ µε ειδικά υλικά 
τριβισ. Άλλωςτε, θ λζξθ  ταμποφρο παράγεται από τθν αραβικι λζξθ tambur, δθλαδι τφμπανο. Το 
τφµπανο ιταν πακτωµζνο ςτο κζντρο του τροχοφ και περιςτρεφόταν μαηί του, ενϊ οι ςιαγόνεσ ιταν 
εδραςµζνεσ ςτον άξονα περιςτροφισ. Το υλικό καταςκευισ ενόσ ταμποφρου είναι κατά κφριο λόγο ο 
χυτοςίδθροσ ι και από κράμα αλουμινίου-χαλκοφ για εφαρμογζσ ςε δίκυκλα οχιματα αλλά και 
ςε επιβατικά . Αναφορικά με το υλικό των ςιαγόνων, τα κράματα αλουμινίου είναι τα επικρατζςτερο 
είδοσ. Ραράγονται είτε με χφτευςθ είτε με ςυγκόλλθςθ φφλλων χάλυβα. Το υλικό 
τριβισ (κζρμουιτ) είναι καταςκευαςμζνο από κερμοπλαςτικι ρθτίνθ, το οποίο παράγεται μζςω 
κερμικισ κατεργαςίασ. 
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3.8.1.1 Λειτουργία  
 
Στα ταμποφρα θ πζδθςθ γίνεται με πίεςθ δφο ςιαγόνων που ζχουν θμικυλινδρικι μορφι και φζρουν το 
υλικό τριβισ. Πταν απομακρυνκεί θ ςιαγόνα από το κυλινδράκι και αςκιςει πίεςθ ςτο ςϊμα του 
τυμπάνου, δθμιουργείται τριβι επί τθσ εςωτερικισ επιφάνεια του τυμπάνου πζδθσ (ταμποφρο). Ωσ 
αποτζλεςμα των παραπάνω, είναι θ επιβράδυνςθ ι ακόμα και θ ολικι ακινθτοποίθςθ ενόσ οχιματοσ. 
Ανάλογα με τον τρόπο δράςθσ και ενεργοποίθςθσ των ςιαγόνων, δίνουν διαφορετικά χαρακτθριςτικά 
ςτθν πζδθ.  

 
Εικόνα 14 Σαμποφρο 

 

Στο ςφςτθμα Simplex υπάρχει ζνασ διπλόσ κφλινδροσ, ενϊ οι δφο ςιαγόνεσ ζχουν ςτακερά ςθμεία 
περιςτροφισ.  Διακρίνονται ςε πρωτεφουςα και δευτερεφουςα ςιαγόνα.  Στθν πρωτεφουςα ςιαγόνα, 
υπάρχει αυτοενίςχυςθ τθσ δφναμθσ, γιατί θ δφναμθ τριβισ που αναπτφςςεται μεταξφ ςιαγόνασ και 
ταμποφρου, δθμιουργεί μία ροπι ωσ προσ το ςθμείο περιςτροφισ, που ωκεί τθ ςιαγόνα ςτο ταμποφρο. 
Ζτςι, αυξάνεται θ τριβι και θ φκορά.  Το αντίκετο ςυμβαίνει ςτθ δευτερεφουςα ςιαγόνα. 
 
Στο ςφςτθμα Duplex υπάρχουν δφο μονοί κφλινδροι, ενϊ οι ςιαγόνεσ ζχουν ςτακερά ςθμεία 
περιςτροφισ. Ζτςι και ςτισ δφο ςιαγόνεσ υπάρχει αυτοενίςχυςθ τθσ δφναμθσ (δφο πρωτεφουςεσ 
ςιαγόνεσ).  Στθν Εικόνα 15 δίνονται οι μορφζσ των ςυςτθμάτων Simplex και Duplex. 
 

 
Εικόνα 15 Σαμποφρο Simplex (Α) και τφπου Duplex (B) 

 



Κασίμη Π. Σοφία 

42 

ΔΙΠΛΩΜΑΣΙΚΗ ΕΡΓΑΙΑ: ΤΣΗΜΑΣΑ ΠΕΔΗΗ ΒΑΡΕΩΝ ΟΧΗΜΑΣΩΝ  

3.8.2 ερβομθχανιςμόσ  
 
Το   ςερβόφρενο (vacuum power booster), χρθςιμοποιικθκε πρϊτθ φορά το 1954 ςε αγϊνεσ 
παγκοςμίου κλίμακασ από τθν Mercedes Benz με τουσ οδθγοφσ Μοσ και Φάντηιο. Το ςυγκεκριμζνο 
εξάρτθμα είναι τοποκετθμζνο πριν τθν κεντρικι αντλία υγρϊν- φρζνων και είναι μια υποβοικθςθ για 
τθν κυκλοφορία των υγρϊν φρζνων. Αυτό γίνεται κατορκωτό είτε με τθν εκμετάλλευςθ μζρουσ τθσ 
υποπίεςθσ που δθμιουργείται ςτα ζμβολα τθσ μθχανισ είτε με τθ βοικεια αντλίασ που παίρνει κίνθςθ 
από τθ μθχανι.   Ο ςερβομθχανιςμόσ είναι ζνα υποβοθκθτικό ςφςτθμα που ζχει  ωσ ςκοπό να μειϊνει 
ςθμαντικά τθ δφναμθ που πρζπει να καταβάλει ο οδθγόσ ςτο πεντάλ κατά τθν πζδθςθ. Θ ςφνδεςθ του 
ςερβομθχανιςμοφ με το υδραυλικό ςφςτθμα επιτυγχάνεται με ζνα κυλινδρικό ςωλινα, με τον οποίο 
μεταφζρετε θ υποπίεςθ από τθν πολλαπλι ειςαγωγι του αζρα ςτο ςερβόφρενο. Με αυτόν τον τρόπο θ 
διάταξθ αυτι, προςφζρει μια ομαλότερθ λειτουργία κατά τθν διάρκεια τθσ επιβράδυνςθσ ενόσ 
οχιματοσ, όπωσ για παράδειγμα, μαλακότερο πεντάλ. Θ εντατικι χριςθ των φρζνων είναι κουραςτικι 
για τον οδθγό, ιδίωσ ςε βαριά οχιματα και ςε αυτοκίνθτα με διςκόφρενα, όπου απαιτείται αυξθμζνθ 
πίεςθ ςτο πεντάλ, για το λόγο αυτό ο ςερβομθχανιςμόσ ζχει αποδειχκεί πολφτιμο εργαλείο για τουσ 
οδθγοφσ των φορτθγϊν. 
 
Βαςικό ςτοιχείο   αυτοφ του εξαρτιματοσ είναι οι ςωλθνϊςεισ, όπου αποτελοφν τουσ φορείσ του 
ρευςτοφ (υγρά φρζνων). Τα μζρθ του εξαρτιματοσ που κακιςτοφν τθν πζδθςθ εφαρμόςιμθ, είναι τα 
μζςα τριβισ. Οι ςιαγόνεσ και τα τακάκια, είναι τζτοιου είδουσ εξαρτιματα, τα οποία αςκοφν πίεςθ προσ 
το ταμποφρο ι το δίςκο φρζνου αντίςτοιχα. 
 

 
Εικόνα 16 ερβόφρενο. 

 3.8.2.1 Λειτουργία 
 
Πταν ο οδθγόσ απελευκερϊνει το πεντάλ του φρζνου, θ πίεςθ από τθν αντλία των φρζνων διοχετεφεται 
ςτθν αριςτερι πλευρά του εμβόλου του Hydrovac (ςερβό) και τθσ βαλβίδασ υποπίεςθσ. Υπό αυτζσ τισ 
ςυνκικεσ θ ατμοςφαιρικι πίεςθ διοχετεφεται  ςτθν αριςτερι πλευρά του εμβόλου ιςχφοσ.  Το ςφςτθμα 
ςζρβο αποτελείται από ζνα μονό κφλινδρο και από δφο ςιαγόνεσ που ςυνδζονται μεταξφ τουσ με ζνα 
μεταβλθτό ςθμείο περιςτροφισ, ενϊ θ δεφτερθ ζχει ςτο άλλο άκρο τθσ ζνα ςτακερό ςθμείο 
περιςτροφισ. Το Hydrovac ζχει μερικά μειονεκτιματα. Αν ο κινθτιρασ ςβιςει ι ο ςωλινασ υποπίεςθσ 
αποςυνδεκεί από το Hydrovac, τότε θ πίεςθ μειϊνεται πολφ γριγορα ςτο κάλαμο υποπίεςθσ, με 
αποτζλεςμα να υπάρχει μειωμζνθ υποβοικθςθ. Αυτό μπορεί να προκαλζςει ακόμθ και ςφγκρουςθ.  
 
Ακόμθ, υπάρχουν και οι παραλλαγζσ διπλό Duplex και διπλό Σζρβο, εικόνα 17. 
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Εικόνα 17 Σαμποφρο διπλό Duplex (A), διπλό  ζρβο (Β) 

 
Στθ ςυναρμολόγθςθ Duo Servo, ι όπωσ αναφζρεται ςτθν ελλθνικι βιβλιογραφία Ταμποφρο με 
ςυνδυαςμζνεσ ςιαγόνεσ, θ μπροςτινι ςιαγόνα ονομάηεται οδθγόσ ενϊ θ πίςω οδθγοφμενθ. Ζνασ 
πλωτόσ ρυκμιςτικόσ κοχλίασ (ςφνδεςμοσ) είναι τοποκετθμζνοσ μεταξφ του κάτω μζρουσ των δφο 
ςιαγόνων και ο ρόλοσ του είναι θ μετάδοςθ τθσ δφναμθσ πζδθςθσ από τθν οδθγό ςιαγόνα ςτθν 
οδθγοφμενθ. Ρλζον οι ςιαγόνεσ αυτοφ του τφπου δεν χρθςιμοποιοφνται εκτεταμζνα ςτα μεςαίασ 
κατθγορίασ φορτθγά.  
 
Θ ςυναρμολόγθςθ Duplex διακζτει ζνα κυλινδράκι εγκατεςτθμζνο μεταξφ των επάνω άκρων των 
ςιαγόνων. Το επάνω άκρο του μοχλοφ πζδθςθσ εφάπτεται ςτθν ωςτικι ράβδο ςτο κυλινδράκι και το 
κάτω άκρο του μοχλοφ πζδθςθσ εφάπτεται ςτο ρυκμιςτικό κοχλία. Θ δομι αυτι πλζον δε 
χρθςιμοποιείται ςτα φορτθγά μεςαίασ κατθγορίασ, μπορεί όμωσ να βρεκεί ςε παλαιά φορτθγά.  

 
Πςον αφορά ςτο διπλό ςερβομθχανιςμό, θ καμπφλθ που φανερϊνει το ποςό εκμετάλλευςθ του μζρουσ 
τθσ υποπίεςθσ, δίνεται ςτο διάγραμμα 4.  
 
 

 
Διάγραμμα 4 Χαρακτθριςτικι καμπφλθ απόδοςθσ διπλοφ ςερβομθχανιςμοφ. 
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3.8.3  Διςκόφρενα 
 
Θ πρϊτθ εφαρμογι των διςκοφρζνων ιταν από τθ Jaguar το 1952, ενϊ θ πρϊτθ ευρεία χριςθ τουσ ςε 
επιβατικά ξεκίνθςε από τθ Γερμανία με το μοντζλο Ford 17Μ που βγικε ςτθν παραγωγι το 1961.  
 
Το υλικό καταςκευισ τζτοιων δίςκων είναι  χάλυβασ υψθλισ αντοχισ, αλλά και από ανκρακονιματα ςε 
κατθγορίεσ αγωνιςτικϊν οχθμάτων. Το υλικό ςτα τακάκια, με τθ ςειρά τουσ, είναι καταςκευαςμζνα από 
 κερμικζσ ρθτίνεσ , ανκρακονιματα και κζβλαρ. Τα δφο τελευταία υλικά είναι γνωςτά ςτον χϊρο τθσ 
μθχανολογίασ λόγω του πολφ μικροφ βάρουσ τουσ και τθσ μεγάλθσ ανκεκτικότθτασ τουσ ςε κερμικζσ και 
γεωμετρικζσ καταπονιςεισ. Επίςθσ προτιμοφνται ςτθν μθχανοκίνθςθ λόγω τθσ επίτευξθσ μεγάλου 
ςυντελεςτι τριβισ ακόμα και ςε πολφ υψθλζσ κερμοκραςίεσ. Μζχρι τϊρα, όλα περιείχαν  αμίαντο και 
το υλικό αυτό είναι από πολλά χρόνια γνωςτό ωσ καρκινογόνο. Τα τελευταία χρόνια κατόρκωςαν οι 
τεχνικοί να καταςκευάςουν εναλλακτικά υλικά που να ζχουν τισ επικυμθτζσ ιδιότθτεσ, δθλαδι ςτακερό 
ςυντελεςτι τριβισ για τεράςτιεσ κερμοκραςιακζσ μεταβολζσ. Σιμερα, χάρθ ςτθν ζρευνα των 
εργαςτθρίων και των καταςκευαςτριϊν εταιρειϊν, τα τακάκια «asbestos-free» ζχουν διαδοκεί και δεν 
προκαλοφν εντφπωςθ.  
 
Τα διςκόφρενα είναι ζνασ τφποσ πζδθςθσ που αποτελείται από δφο βαςικά μζρθ:  
 

1. Ζναν επίπεδο ρότορα (δίςκοσ), που είναι τοποκετθμζνοσ εντόσ και επί του τροχοφ ενόσ 
οχιματοσ και άρα περιςτρζφονται με τθν ίδια ταχφτθτα.  
 

2. Mία δαγκάνα που είναι ακίνθτθ ωσ προσ τον ρότορα και επικαλφπτει ζνα μζροσ τθσ περιφζρειάσ 
του.  

 

3.8.3.1 Λειτουργία 
 
Πταν το πεντάλ του φρζνου είναι πατθμζνο, προκαλεί τθ δαγκάνα να πιζςει τα τακάκια (επιφάνειεσ 
πίεςθσ του ρότορα) αντιδιαμετρικά αντίκετα ωσ προσ τισ δφο πλευρζσ του περιςτρεφόμενου δίςκου. Τα 
τακάκια προςπακοφν να ςυμπιζςουν ι να ςυγκρατιςουν τουσ δίςκουσ, με αποτζλεςμα να 
επιβραδφνονται ι να ςταματιςουν οι τροχοί. Συχνά θ κερμότθτα που αναπτφςςεται είναι πολφ υψθλι 
και δθμιουργεί προβλιματα παραμόρφωςθσ. Οι δίςκοι πρζπει να ζχουν διαςταςιακι ςτακερότθτα, 
μαηί με ελεγχόμενθ αποβολι τθσ κερμότθτασ. 
 

 

 
Μερικά φορτθγά μεςαίασ κατθγορίασ με υδραυλικό ςφςτθμα πζδθςθσ ζχουν διςκόφρενα μπροςτά και 
πίςω. Στο διςκόφρενο τα τακάκια είναι τοποκετθμζνα μζςα ςτθ δαγκάνα και εξωτερικά από το δίςκο. Ο 
δίςκοσ είναι ςτερεωμζνοσ ςτθν πλιμνθ του τροχοφ (Εικόνα 19). Ρίςω από τα τακάκια βρίςκονται μικρά 
ζμβολα, ςυνικωσ καταςκευαςμζνα από αλουμίνιο, τα οποία είναι τοποκετθμζνα μζςα ςε μικροφσ 
κυλίνδρουσ. Μία τςιμοφχα είναι τοποκετθμζνθ ςε κάκε ζμβολο για να αποτραπεί θ διαρροι των υγρϊν 

Εικόνα 18 Διςκόφρενο 
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φρζνων. Μία ελαςτικι φοφςκα (κάλυμμα) βρίςκεται ςτο εξωτερικό άκρο του εμβόλου για να αποτραπεί 
θ ειςροι ςκόνθσ μζςα ςτο υγρό φρζνων, (Εικόνα 20). Ζνασ κοχλίασ εξαζρωςθσ ςε κάκε δαγκάνα 
επιτρζπει τθν εξαγωγι του αζρα από το ςφςτθμα πζδθςθσ. Οι πίςω δαγκάνεσ είναι παρόμοιου 
ςχεδιαςμοφ με τισ μπροςτινζσ. Στα διςκόφρενα πλωτισ ζδραςθσ, θ ζδραςθ κινείται αξονικά (Εικόνα 21). 
 
 
 

 
Εικόνα 19 Διςκόφρενα, τακάκια και δίςκο. 

 

 
Εικόνα 20 Εξαρτιματα δαγκάνασ. 

 

 

 

Εικόνα 21 Διςκόφρενα πλωτισ ζδραςθσ 
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3.8.3.2 Μηχανικά προβλήματα από τη φθορά διςκοφρζνων 
 
Αίτια που προκαλοφν τθ φκορά των διςκοφρζνων:  
 

1. Μια από τισ βαςικζσ αιτίεσ είναι θ ζντονθ χριςθ. Θ τριβι φκείρει το υλικό και κατά ςυνζπεια 
μετά από οριςμζνα χιλιόμετρα, τα οποία κακορίηει ο καταςκευαςτισ (ςυνικωσ 15.000- 20.000 
χλμ), πρζπει να γίνεται αλλαγι ςτα τακάκια. 
 

2. Να ζχει φκαρεί πλιρωσ το υλικό τριβισ των τακακίων που ζρχεται ςε επαφι με το δίςκο. Υπό 
αυτζσ τισ ςυνκικεσ παρουςιάηεται τριβι μεταξφ δφο μετάλλων, γεγονόσ που προκαλεί 
ανεπανόρκωτεσ παραμορφϊςεισ ςτθν επιφάνεια τθσ διςκόπλακασ και κατά ςυνζπεια 
απαιτείται  αλλαγι. 
 

3. Να ζχει υπερκερμανκεί ο δίςκοσ από απότομο φρενάριςμα με μεγάλθ ταχφτθτα. Σε περίπτωςθ 
που ο δίςκοσ ζχει ‘πυρϊςει’ και ςτθ ςυνζχεια τθσ διαδρομισ το όχθμα διζλκει από ςθμείο με 
νερό, θ απότομθ αλλαγι κερμοκραςίασ κα ςτραβϊςει το δίςκο. 

 

Συνζπειεσ και ενδείξεισ φκαρμζνων διςκοφρζνων: 
 

1. Θ ςθμαντικότερθ ςυνζπεια είναι ότι από τθ ςτιγμι που τα τακάκια και οι διςκόπλακεσ ζχουν 
φκαρεί  αυξάνεται θ απόςταςθσ ακινθτοποίθςθσ του οχιματοσ. 
 

2. Στα περιςςότερα αυτοκίνθτα, υπάρχουν είτε φωτεινζσ ενδείξεισ ςτο ταμπλό των οργάνων είτε 
εμφανίηονται κάποια μθνφματα ςτθ οκόνθ ελζγχου, που προτρζπουν ςε αλλαγι των υλικϊν 
τριβισ, ςτα τακάκια. 

 
3. Πταν τα διςκόφρενα είναι φκαρμζνα, κατά τθ διάρκεια του φρεναρίςματοσ το τιμόνι εμφανίηει 

"τρζμουλο". 
 

4. Κατά τθ διάρκεια του φρεναρίςματοσ τρζμει το πεντάλ των φρζνων, ενϊ θ φκορά αποτελεί 
βαςικι αιτία για μειωμζνθ αίςκθςθ ςτο φρενάριςμα. Ρρζπει εδϊ να ςθμειωκεί ότι ςτα 
οχιματα που είναι εφοδιαςμζνα με ABS όταν χρθςιμοποιοφμε όλθ τθ διαδρομι του πεντάλ, 
αυτό κάνει μια χαρακτθριςτικι κίνθςθ ςαν ‘κλότςθμα’. Αυτό όμωσ δεν ςυςχετίηεται με 
πρόβλθμα ςτα διςκόφρενα. 
 

5. Μζςα από τθ ηάντα είναι εφκολο να διακρικεί ο δίςκοσ και κατά ςυνζπεια να διαπιςτωκεί εάν 
είναι φκαρμζνοσ. Οι φκαρμζνοι δίςκοι ζχουν ωσ χαρακτθριςτικό τουσ πολλοφσ χαραγμζνουσ 
δακτυλίουσ. 
 

6. Ρατϊντασ τα φρζνα παράγεται "ςφυριχτόσ" κόρυβοσ. Αυτό είναι τυπικό δείγμα φκαρμζνων 
τακακίων. 

 

3.8.4 Μετρθτικι βαλβίδα 
 
Θ μετρθτικι βαλβίδα χρθςιμοποιείται ςτα ςυςτιματα πζδθςθσ που διακζτουν διςκόφρενα εμπρόσ και 
ταμποφρα πίςω. Κατά τθ διάρκεια πζδθςθσ ςε αυτό το ςφςτθμα φρζνων, θ πίεςθ του υγροφ προσ τα 
πίςω φρζνα πρζπει να υπερνικιςει τθ δφναμθ από το ελατιριο επιςτροφισ των ςιαγόνων που ωκεί τισ 
ςιαγόνεσ προσ τα ζξω. Απαιτείται ζνα μικρό χρονικό διάςτθμα για να τροφοδοτθκοφν τα πίςω φρζνα. 
Τα τακάκια κινοφνται πιο γριγορα επάνω ςτο δίςκο ενϊ θ μετρθτικι βαλβίδα κακυςτερεί τθν πίεςθ του 
υγροφ φρζνων ςτισ μπροςτινζσ δαγκάνεσ κατά τα ελαφρά φρεναρίςματα. Αυτό ζχει ςαν αποτζλεςμα θ 
πζδθςθ μπροσ και πίςω να εμφανίηεται τθν ίδια χρονικι ςτιγμι. Θ ενζργεια αυτι αποτρζπει το 
μπλοκάριςμα τροχϊν ςτα ελαφρά φρεναρίςματα ςε ολιςκθρό οδόςτρωμα. Στα ςκλθρά φρεναρίςματα θ 
μετρθτικι βαλβίδα παραμζνει ανοικτι και δεν επιδρά ςτθ λειτουργία των φρζνων.  
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3.9 Είδθ ςυςτθμάτων πζδθςθσ  

3.9.1 Γενικά ςτοιχεία 
 
Στα ςφγχρονα αυτοκίνθτα ςυναντοφμε τρία είδθ βαςικϊν ςυςτθμάτων πζδθςθσ:  
 

1. Το μθχανικό  
2. Το υδραυλικό  
3. Τα αερόφρενα  

  

Το μθχανικό ςφςτθμα, επειδι παρουςιάηει κάποια προβλιματα, όπωσ για παράδειγμα τθ μθ άμεςθ 
ανταπόκριςθ και μθ  ικανοποιθτικι πζδθςθ, δε χρθςιμοποιείται ωσ βαςικό ςφςτθμα πζδθςθσ, αλλά  
μόνο ωσ βοθκθτικό. Ωσ βαςικό ςφςτθμα πζδθςθσ χρθςιμοποιοφνται είτε τα υδραυλικά  φρζνα είτε τα 
αερόφρενα. Το υδραυλικό ςφςτθμα φρζνων, ςε ςφγκριςθ με τα αερόφρενα, είναι πιο απλό ςτθν 
καταςκευι και ζχει μικρότερο όγκο και βάροσ.  Σε περιπτϊςεισ όμωσ κατά τισ οποίεσ απαιτείται 
απότομο φρενάριςμα, ο οδθγόσ είναι  υποχρεωμζνοσ να πατιςει με μεγάλθ δφναμθ το πεντάλ του 
φρζνου (800-1000Ν).  Γι’ αυτό το υδραυλικό ςφςτθμα χρθςιμοποιείται ςτα ελαφρά αυτοκίνθτα και ςε 
φορτθγά οχιματα βάρουσ μζχρι 5-6t. Σε οχιματα με βάροσ μεγαλφτερο των 8t, ςυνικωσ τοποκετοφνται 
αερόφρενα. Αυτόσ είναι και ο βαςικόσ λόγοσ για τον οποίο το ςφςτθμα αντιμπλοκαρίςματοσ τροχϊν 
που τοποκετείται εκ των υςτζρων (retrofit) προχποκζτει το όχθμα να φζρει πνευματικό ςφςτθμα 
πζδθςθσ.  Τα αερόφρενα είναι πιο πολφπλοκα ςτθν καταςκευι τουσ και πιο δαπανθρά από τα 
υδραυλικά, παρουςιάηουν όμωσ υψθλότερθ αποδοτικότθτα, αφοφ θ δφναμθ τθσ πζδθςθσ, που 
δθμιουργείται με τθ βοικεια πιεςμζνου αζρα, είναι μεγαλφτερθ από τθ δφναμθ που μπορεί να 
εξαςκιςει ο οδθγόσ.  
  
Ρζρα όμωσ από τα βαςικά ςυςτιματα πζδθςθσ υπάρχουν και οι βοθκθτικοί μθχανιςμοί. Σε οριςμζνα 
θμιφορτθγά και βαριά οχιματα τοποκετείται ζνα ςχετικά νζο ςφςτθμα πζδθςθσ, που δεν επιδρά όμωσ 
ςτο ςφςτθμα μετάδοςθσ τθσ κίνθςθσ, αλλά ςτο ςτροφαλοφόρο άξονα τθσ μθχανισ (πζδθςθ με τθ 
βοικεια των καυςαερίων). Άλλοσ ζνασ βοθκθτικόσ μθχανιςμόσ είναι θ  θλεκτρικι πζδθςθ 
(Θλεκτρόφρενα). 
 

3.9.2 Μθχανικό ςφςτθμα πζδθςθσ 
 
Τα πρϊτα φρζνα, τα οποία και χρθςιμοποιικθκαν ζωσ το 1950, ιταν μθχανικά (mechanical brakes, 
brake cam) και θ ενεργοποίθςι τουσ γινόταν με μεταλλικά ςυρματόςχοινα. Σιμερα, το μόνο ςφςτθμα 
πζδθςθσ  που ενεργοποιείται μθχανικά είναι το χειρόφρενο (handbrake).  Το όργανο που 
χρθςιμοποιείται  είναι το μθχανικό ταμποφρο (drum brake), το οποίο χρθςιμοποιεί ςιαγόνεσ που 
διαςτζλλονται ςτο εςωτερικό ενόσ τυμπάνου.  
 

 
Εικόνα 22 Μθχανικό ςφςτθμα πζδθςθσ 
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3.9.2.1 Λειτουργία 
 
Θ λειτουργιά του μθχανικοφ ςυςτιματοσ πζδθςθσ, χρθςιμοποιεί ζνα μοχλό για τθν  ζλξθ μιασ ντίηασ,  
(ςυρματόςκοινο) όπου ενεργοποιεί ςτθν ςυνζχεια τα ελατιρια τα οποία διαςτζλλουν τισ ςιαγόνεσ με 
τθν ςειρά τουσ. Ζτςι πετυχαίνουμε μια ςχζςθ πζδθςθσ 1:1, δθλαδι όςθ δφναμθ αςκείται ςτον μοχλό 
από ζνασ οδθγό, τόςθ δφναμθ μεταφζρεται μζςω τθσ ντίηασ ςτισ ςιαγόνεσ των ταμποφρων.  
 
Τα ενεργά μζρθ ενόσ τυπικοφ μθχανικοφ ςυςτιματοσ πζδθςθσ είναι ςτερεωμζνα πάνω ςτθν κικάρα  ι 
τθν πλιμνθ του τροχοφ και είναι τα πιο κάτω: Το ζκκεντρο, το τφμπανο, οι ςιαγόνεσ, οι πίροι και το 
ελατιριο. Οι ςιαγόνεσ κρατοφνται κλειςτζσ με τθ βοικεια του ελατθρίου. Το τφμπανο ςτερεϊνεται  
πάνω ςτθν πλιμνθ του τροχοφ και περιςτρζφεται μαηί του. Με το πάτθμα του πεντάλ του φρζνου οι 
ςιαγόνεσ ανοίγουν, λόγω τθσ περιςτροφισ του ζκκεντρου. Το άνοιγμα των ςιαγόνων ςυνεχίηεται, μζχρι 
που να ζρκουν ςε επαφι με το τφμπανο. Με τθν τριβι των  ςιαγόνων πάνω ςτο τφμπανο, επιτυγχάνεται 
θ επιβράδυνςθ του τροχοφ. Πταν ςταματιςουμε να πιζηουμε το πεντάλ του φρζνου, το ζκκεντρο 
επιςτρζφει ςτθν αρχικι του κζςθ και το  ελατιριο επαναφζρει τισ ςιαγόνεσ ςτθ κζςθ που είχαν, πριν 
αρχίςει θ πζδθςθ.  
 

3.9.2.2 Χειρόφρενο 
 
Το χειρόφρενο είναι ζνασ χειροκίνθτοσ τισ περιςςότερεσ φορζσ μθχανιςμόσ, που χρθςιμοποιείται για 
τθν ακινθτοποίθςθ του αυτοκινιτου, αφοφ πρϊτα ςταματιςει με τα κανονικά φρζνα. Ανικει ςτα 
μθχανικά φρζνα και δε μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ωσ βαςικό ςφςτθμα πζδθςθσ ςτο αυτοκίνθτο. Το 
χειρόφρενο πρζπει να είναι ςε κζςθ να εξαςφαλίηει τθ ςτακερότθτα του αυτοκινιτου, ακόμα και ςε 
κατθφορικό δρόμο με κλίςθ 25%. Μια άλλθ χριςθ του είναι το ςταμάτθμα του αυτοκινιτου ςε 
περιπτϊςεισ άμεςθσ ανάγκθσ. Τισ πιο πολλζσ φορζσ θ ενεργοποίθςθ του χειρόφρενου γίνεται με το χζρι. 
Επειδι όμωσ αρκετοί μποροφν να εξαςκιςουν μεγαλφτερθ δφναμθ με το πόδι παρά με το χζρι, πολλά 
αμερικάνικα και αρκετά ευρωπαϊκά αυτοκίνθτα ζχουν ςτθ κζςθ του χειρόφρενου ποδόφρενο. Το 
χειρόφρενο ενεργεί ςυνικωσ ςτα πιςινά φρζνα. Αν ςτουσ πιςινοφσ τροχοφσ υπάρχουν τυμπανόφρενα, 
τότε οι ςιαγόνεσ τουσ χρθςιμοποιοφνται και για το χειρόφρενο. Αν το αυτοκίνθτο διακζτει διςκόφρενα 
και ςτουσ τζςςερισ τροχοφσ, τότε τοποκετοφνται δφο ηεφγθ πζδιλων πάνω ςτον ίδιο δίςκο είτε μπροςτά 
είτε πίςω. Ζνα για τθν κανονικι πζδθςθ και ζνα για τθν πζδθςθ με χειρόφρενο, που ενεργεί με 
μθχανικό τρόπο και με τθ βοικεια ζκκεντρου. Σε άλλα αυτοκίνθτα μπορεί να χρθςιμοποιοφνται τα 
πζδιλα υδραυλικισ πζδθςθσ και για το χειρόφρενο, τίκενται όμωσ ςε λειτουργία και πάλι με μθχανικό 
τρόπο. Σε άλλεσ πάλι περιπτϊςεισ το χειρόφρενο μπορεί να επενεργεί ςτο ςφςτθμα μετάδοςθσ τθσ 
κίνθςθσ.  
 
Ο μοχλόσ του χειρόφρενου αποτελείται από ζνα κουμπί, ζνα ελατιριο και μία καςτάνια που επιτρζπει 
ςτον οδθγό να «δζςει» και να «λφςει» τελείωσ το χειρόφρενο. Με το πάτθμα του κουμπιοφ ςτθν άκρθ 
του μοχλοφ, θ καςτάνια απεμπλζκεται και ο μοχλόσ ελευκερϊνεται. Κατά τθν εμπλοκι το δόντι τθσ 
καςτάνιασ πιζηεται από το ελατιριο και εμπλζκεται. Με αυτό τον τρόπο κρατοφμε το μοχλό ςε όποια 
κζςθ κζλουμε. Ο μοχλόσ μπορεί να επενεργεί είτε ςε ζνα μόνο ςφρμα, που ςυνοδεφεται από ζνα 
περιςτρεφόμενο ςτζλεχοσ ςχιματοσ «Τ» και μεταδίδει τθν ζλξθ ομοιόμορφα, είτε ςε δφο ςφρματα, που 
ςυνδζουν το μοχλό με τουσ δφο τροχοφσ. 
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3.9.3 Τδραυλικό ςφςτθμα πζδθςθσ 
 
Τα πρϊτα υδραυλικά φρζνα ςε αυτοκίνθτο ςτθν Ευρϊπθ εμφανίςτθκαν το 1922. Μετά από μόλισ 
τζςςερα χρόνια, το 1926, το υδραυλικό ςφςτθμα αντικατζςτθςε εξολοκλιρου το μθχανικό, διότι τα 
μθχανικά φρζνα δεν ιταν ςε κζςθ να ανταποκρικοφν ςτισ αυξθμζνεσ ανάγκεσ πζδθςθσ, δεδομζνθσ τθσ 
αφξθςθσ τθσ ταχφτθτασ  των οχθμάτων. Το υδραυλικό ςφςτθμα πζδθςθσ πιρε τθν ονομαςία του από το 
γεγονόσ ότι το άνοιγμα των  ςιαγόνων γίνεται με τθ βοικεια υγροφ. Το πιο κοινό παράδειγμα για το 
υδραυλικό ςφςτθμα πζδθςθσ  βρίςκεται ςτουσ τροχοφσ των αυτοκινιτων, όπου με το πάτθμα του 
πεντάλ ενεργοποιοφμε τθν αντλία υγρϊν-φρζνων (master cylinder). Το υδραυλικό ςφςτθμα 
ενεργοποίθςθσ χρθςιμοποιείται κυρίωσ ςε επιβατικά και ελαφρά φορτθγά.  Στο ςφςτθμα αυτό 
υπάρχουν μικρζσ απϊλειεσ κατά τθ μετάδοςθ ενϊ ο μζγεκόσ τουσ εξαρτάται από το διακζςιμο χϊρο. 

 
Τα μζρθ του ςυςτιματοσ είναι: 

 
- Ροδόπλθκτρο. 
- Ενιςχυτισ πζδθςθσ. 
- Κφριοσ κφλινδροσ. 
- Κφλινδροσ τροχοφ. 
 

Το υδραυλικό ςφςτθμα πζδθςθσ αποτελείται ςτθν απλι του μορφι από το πεντάλ του φρζνου, τθν 
αντλία, τουσ ςωλινεσ και τουσ κυλίνδρουσ των τροχϊν με τα ζμβολα τουσ. Πλα αυτά αποτελοφν ζνα 
ςτεγανό κφκλωμα, ςτο οποίο υπάρχει ειδικό υγρό, το υγρό των φρζνων.  
 

 
Εικόνα 24 Κφκλωμα ςυμβατικοφ υδραυλικοφ ςυςτιματοσ πζδθςθσ 

Εικόνα 23 τα αριςτερά είναι θ αντλία υγρϊν και δεξιά το ςερβόφρενο. 
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Στο ποδόπλθκτρο υπάρχει διάταξθ μοχλϊν, ϊςτε να αυξάνεται θ δφναμθ που αςκεί ο οδθγόσ.  Ο 
ενιςχυτισ ενεργοποιείται είτε πνευματικά, μζςω υποπίεςθσ κινθτιρα φυςικισ αναρρόφθςθσ, είτε 
υδραυλικά, μζςω ξεχωριςτισ αντλίασ ελαίου.  Σε ελαφρά φορτθγά με υπερπλθροφμενο κινθτιρα, 
κακϊσ και ςε οχιματα με υποβοθκοφμενο ςφςτθμα διεφκυνςθσ (servo), χρθςιμοποιείται ο υδραυλικόσ 
ενιςχυτισ πζδθςθσ.  Ο κεντρικόσ (εντολοδότθσ) κφλινδροσ είναι το κυριότερο εξάρτθμα του υδραυλικοφ 
ςυςτιματοσ πζδθςθσ, όπου θ μθχανικι δφναμθ μετατρζπεται ςε υδραυλικι πίεςθ και κατανζμεται ςτα 
δφο κυκλϊματα.   
 

 
 

Εικόνα 25 Συπικι διάταξθ υδραυλικοφ ςυςτιματοσ 

 
Ανάλογα με τθ μορφι του διακρίνεται ςε τφπου Tandem ι ςε βακμιαίασ ανάδραςθσ.  Στον κφλινδρο 
τφπου Tandem, υπάρχουν δφο μικρά ζμβολα με ενδιάμεςο ελατιριο.  Στουσ χϊρουσ κατακλίψεωσ θ 
πίεςθ είναι θ ίδια.  Πταν ζνα κφκλωμα είναι εκτόσ λειτουργίασ (διαρροζσ), το άλλο ζχει τθν ίδια πίεςθ 
όπωσ και κατά τθν κανονικι λειτουργία.  Στον κφλινδρο βακμιαίασ αναδράςεωσ υπάρχει ζνα μικρό 
ζμβολο με ξεχωριςτι επιφάνεια ανά κφκλωμα.  Πταν το ζνα κφκλωμα είναι εκτόσ λειτουργίασ, το άλλο 
ζχει μεγαλφτερθ πίεςθ.  Στουσ κυλίνδρουσ των τροχϊν μετατρζπεται θ υδραυλικι πίεςθ ςε μθχανικι 
δφναμθ.   
 
Θ επιτυχία του υδραυλικοφ ςυςτιματοσ πζδθςθσ οφείλεται ςτουσ εξισ λόγουσ:  
  
1. Στθ γριγορθ μεταφορά τθσ πίεςθσ που εξαςκεί το πεντάλ των φρζνων πάνω ςτουσ τροχοφσ.  
2. Στθν ευχζρεια αφξθςθσ ι μείωςθσ τθσ δφναμθσ που καταβάλλει ο οδθγόσ.  
3. Στθν απλι και άρα οικονομικι καταςκευι του. 
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3.9.3.1 Λειτουργία  
  
Με το πάτθμα του πεντάλ του φρζνου, το ζμβολο τθσ αντλίασ μετακινείται και πιζηει το υγρό, που 
βρίςκεται μζςα ς’ αυτιν. Το υγρό μεταδίδει τθν πίεςθ ςτουσ τζςςερισ κυλίνδρουσ των τροχϊν, με 
αποτζλεςμα τα ζμβολα τουσ να μετακινθκοφν προσ τα ζξω. 
 
Πταν εφαρμοςκεί δφναμθ ςτο πεντάλ του φρζνου, τότε θ ράβδοσ ςφνδεςθσ εφαρμόηει τθ δφναμθ ςτο 
ζμβολο του κεντρικοφ κυλίνδρου. Το ζμβολο εφαρμόηει πίεςθ ςτο υγρό φρζνων που περιζχεται ςτον 
κεντρικό κφλινδρο του ςυςτιματοσ πζδθςθσ. Να αναφερκεί ότι τα υγρά κεωροφνται αςυμπίεςτα ενϊ θ 
πίεςθ μεταδίδεται μζςω των γραμμϊν του ςυςτιματοσ  πζδθςθσ ςτα κυλινδράκια των τροχϊν.  Θ πίεςθ 
του υγροφ κινεί τα μικρά ζμβολα προσ τα ζξω και ζτςι ωκοφνται οι ςιαγόνεσ πάνω ςτο τφμπανο - 
ταμποφρο (Εικόνα 14). Θ τριβι που αναπτφςςεται ανάμεςα ςτισ ςιαγόνεσ και το τφμπανο- ταμποφρο, 
αναγκάηει το όχθμα να ακινθτοποιθκεί. Ο ςκοπόσ τθσ φπαρξθσ των υγρϊν φρζνων είναι να μεταδίδει τθ 
δφναμθ από τον κεντρικό κφλινδρο προσ τα κυλινδράκια των τροχϊν. Πταν το πεντάλ απελευκερωκεί 
και δεν αςκοφνται πλζον δυνάμεισ ςε αυτό , επιςτρζφει ςτθ κζςθ θρεμίασ, θ πίεςθ του κεντρικοφ 
κυλίνδρου μειϊνεται γριγορα και τα ελατιρια που υπάρχουν ςτο ςφςτθμα επαναφζρουν τισ ςιαγόνεσ 
και το ζμβολο του κεντρικοφ κυλίνδρου πίςω ςτισ κζςεισ τουσ. Πταν ο οδθγόσ εφαρμόςει μεγαλφτερθ 
δφναμθ ςτο πεντάλ τα του φρζνου, τότε εμφανίηεται μία ανάλογθ αφξθςθ τθσ δφναμθσ ςτα κυλινδράκια 
των τροχϊν. Αν θ δφναμθ που αςκείται ςτον κεντρικό κφλινδρο είναι 0.7 atm  θ διάμετροσ του 
κυλίνδρου του τροχοφ είναι ακριβϊσ ίδια με αυτιν του κεντρικοφ κυλίνδρου. Αν θ πίεςθ ςτον κεντρικό 
κφλινδρο είναι 1.75atm τότε θ πίεςθ ςτα κυλινδράκια των τροχϊν αυξάνεται ςτισ 1.75atm. Ο νόμοσ του 
Pascal αναφζρει ότι θ πίεςθ ενόσ υγροφ που βρίςκεται εγκλωβιςμζνο ςε ζνα δοχείο, μεταδίδεται 
ομοιόμορφα ςτα τοιχϊματα του δοχείου. Αυτό οδθγεί ςτο ςυμπζραςμα ότι θ πίεςθ είναι παντοφ ίδια.  
  
Θ μετάδοςθ τθσ πίεςθσ μζςω του υγροφ, ςτθρίηεται ςτισ πιο κάτω βαςικζσ ιδιότθτεσ των υγρϊν:  
  

1. Τα υγρά δε ςυμπιζηονται. Στισ μικρζσ ςχετικά πιζςεισ τα υγρά είναι αςυμπίεςτα και κάκε πίεςθ  
που δζχονται τθ μεταφζρουν χωρίσ απϊλειεσ, ςαν να πρόκειται για ςτερεά ςϊματα.  

2. Θ πίεςθ που μεταφζρεται, μζςω των υγρϊν, είναι ίδια προσ όλεσ τισ κατευκφνςεισ.  
  
Ραρατθροφμε δθλαδι ότι θ δφναμθ που εξαςκεί ο οδθγόσ αυξάνεται , εξαιτίασ του μοχλοφ του πεντάλ 
του φρζνου, και μεταδίδεται ςτο ζμβολο τθσ αντλίασ. Θ ίδια δφναμθ ςτθ ςυνζχεια μεταφζρεται μζςω  
του υγροφ ςτουσ κυλίνδρουσ των τροχϊν, όπου αυξάνεται και πάλι, επειδι θ διάμετροσ αυτϊν των  
κυλίνδρων είναι μεγαλφτερθ από τθ διάμετρο του κυλίνδρου τθσ αντλίασ.  
  
Αν πάρουμε ωσ δεδομζνο ότι το εμβαδόν του εμβόλου (S 3) είναι τρεισ φορζσ μεγαλφτερο από εκείνο  
του εμβόλου τθσ αντλίασ (S 1), τότε θ δφναμθ F3 κα είναι τρεισ φορζσ μεγαλφτερθ από τθν F1. Αν επίςθσ 
το S2 είναι δφο φορζσ μεγαλφτερο από το S1, τότε και θ δφναμθ F2 κα είναι δφο φορζσ  μεγαλφτερθ 
από τθν F1.  

3.9.3.2 Υδραυλικό ςφςτημα πζδηςησ με τυμπανόφρενα  
  
Το πεντάλ του φρζνου των φρζνων βρίςκεται ςε άμεςθ ςχζςθ με τθν κεντρικι αντλία των φρζνων. Θ 
αντλία ςυγκοινωνεί με τουσ τζςςερισ τροχοφσ με τθ βοικεια ςωλινων και ελαςτικϊν ςυνδζςμων 
(μαρκουτηιϊν). Μζςα ςτουσ τροχοφσ βρίςκονται ο ςιαγόνεσ, οι οποίεσ κατά τθν πζδθςθ επενεργοφν ςτα 
τφμπανα. Ζτςι εξθγείται και θ ονομαςία τυμπανόφρενα.  Αναλυτικι περιγραφι των ςυγκροτθμάτων και 
των εξαρτθμάτων, που αποτελοφν το ςφςτθμα αμζςωσ πιο κάτω:  

3.9.3.2.1 Συμπανόφρενα  
  
Ο τροχόσ του αυτοκινιτου περιςτρζφεται μαηί με το τφμπανο, μζςα ςτο οποίο υπάρχουν δφο ςιαγόνεσ, 
που κρατοφνται κλειςτζσ με τθ βοικεια ελατιριου. Οι ςιαγόνεσ ακουμποφν ςτα δφο ζμβολα που 
κινοφνται ςτο εςωτερικό του κυλίνδρου του τροχοφ.  
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3.9.3.2.2 Κφλινδροσ του τροχοφ  
  
Τα ςυμβατικά κυλινδράκια τροχϊν ζχουν δφο καλφμματα (ςτεγανοποιθτικά) και δφο ζμβολα 
τοποκετθμζνα ςτθν οπι του κφριου κυλίνδρου το ζνα απζναντι ςτο άλλο. Το περίβλθμα που τα 
καλφπτει είναι από χυτοςίδθρο ι κράμα αλουμινίου. Ζνα ελατιριο είναι τοποκετθμζνο μεταξφ των 
ςτεγανοποιθτικϊν. Μερικά κυλινδράκια τροχϊν ζχουν ζνα εκτονωτικό (expander) ανάμεςα ςτο 
ελατιριο και το κάκε ςτεγανοποιθτικό. Το εκτονωτικό πιζηει τα χείλθ του ςτεγανοποιθτικοφ πάνω ςτα 
τοιχϊματα του κυλίνδρου του τροχοφ. Θ ενζργεια αυτι αποτρζπει τθν ειςροι αζρα ςτο ςφςτθμα 
πζδθςθσ κατά τθ διάρκεια τθσ κίνθςθσ του εμβόλου. Μία φοφςκα εξωτερικά ςτα άκρα του κυλίνδρου 
του τροχοφ αποτρζπει τθν ειςροι ςκόνθσ ςτο κυλινδράκι.  

3.9.3.2.3 ιαγόνεσ  
  
Καταςκευάηονται από χυτό ι ελατό χάλυβα και ζχουν τομι απλοφ Τ. Το πζλμα τουσ διαμορφϊνεται ςε 
τμιμα κφκλου, με ακτίνα μικρότερθ από τθν ακτίνα του τυμπάνου. Ράνω ςτο πζλμα καρφϊνεται ι 
κολλιζται θ επζνδυςθ. Αν θ επζνδυςθ είναι καρφωτι, τα καρφιά είναι ορειχάλκινα και θ κεφαλι τουσ 
καλά βυκιςμζνθ μζςα ςτθν επζνδυςθ. Αν είναι κολλθτι, θ κόλλθςθ γίνεται μζςα ςε φοφρνο.  

3.9.3.2.3.1 Ρφκμιςθ των ςιαγόνων  
  
Με τθν πάροδο του χρόνου, θ επζνδυςθ των ςιαγόνων φκείρεται. Το διάκενο ανάμεςα ςτθ ςιαγόνα και 
το τφμπανο προκακορίηεται από τον καταςκευαςτι και πρζπει να είναι το ίδιο ςε όλουσ τουσ  τροχοφσ 
του αυτοκινιτου, αν κζλουμε να ζχουμε ομοιόμορφθ πζδθςθ. Ειδικόσ μθχανιςμόσ, ικανόσ  να πλθςιάηει 
ι να απομακρφνει τισ ςιαγόνεσ από το τφμπανο, ρυκμίηει το διάκενο ςε κάκε τροχό. Στα  ςφγχρονα 
αυτοκίνθτα χρθςιμοποιοφνται αυτορυκμιηόμενεσ ςιαγόνεσ. Σε αυτιν τθν περίπτωςθ οι  ςιαγόνεσ ζχουν 
να καλφψουν πάντα τθν ίδια απόςταςθ από τθ κζςθ θρεμίασ τουσ μζχρι το τφμπανο,  ανεξάρτθτα από 
τθ φκορά τθσ επζνδυςισ τουσ. Αυτό γίνεται κατορκωτό, με τθ βοικεια ενόσ μοχλοφ  (αυτορρφκμιςθσ) 
που ενεργοποιεί ζναν οδοντοτροχό. Αν ο μοχλόσ του χειρόφρενου  καλφψει μεγάλθ απόςταςθ, λόγω 
φκοράσ τθσ επζνδυςθσ των ςιαγόνων, τότε ο μοχλόσ αυτορρφκμιςθσ κα εμπλακεί με το επόμενο δόντι 
του οδοντοτροχοφ, ο οποίοσ κα περιςτραφεί ελαφρά  και κα ανοίξει τισ ςιαγόνεσ. Αυτζσ κα 
παραμείνουν πιο ανοιχτζσ από ότι προθγουμζνωσ και κα  μειωκεί θ απόςταςθ που τισ χωρίηει από το 
τφμπανο.  
 

3.9.3.2.3.2 Τλικά τριβισ ςιαγόνων 

 
Από τθ ςτιγμι που ζγινε γνωςτό ότι ο αμίαντοσ προκαλεί καρκίνο των πνευμόνων, ςταμάτθςε να γίνεται 
χριςθ του. Πμωσ ςε μερικά φορτθγά μπορεί να ςυναντθκεί ακόμθ ςτα υλικά τριβισ των φρζνων. Τα 
υλικά επικάλυψθσ των ςιαγόνων είναι ςθμαδεμζνα ςτο χείλοσ του πζλματοσ (ςτο πλάι) για να 
υποδεικνφουν τθν ποιότθτά του. Θ αντικατάςταςι τουσ πρζπει να γίνεται με ακριβϊσ τα ίδια υλικά, τα 
οποία προτείνει ο καταςκευαςτισ του φορτθγοφ. Τα ςυνικθ υλικά τριβισ που χρθςιμοποιοφνται για 
τθν επικάλυψθ των ςιαγόνων αλλά και των πλακιδίων (τακάκια) των διςκοφρζνων μπορεί να 
περιλαμβάνουν τα εξισ: 
 

i. Τα θμι-μεταλλικά υλικά τριβισ, περιλαμβάνουν χαλφβδινεσ ίνεσ αναμιγμζνεσ με προϊόντα 
γραφίτθ ι κωκ. Ο τφποσ αυτόσ των υλικϊν επικάλυψθσ ςιαγόνων και πλακιδίων ζχει για 
ςυντελεςτι τριβισ τον κωδικό (FF) και παρζχει εξαιρετικι αντίςταςθ ςτισ υψθλζσ 
κερμοκραςίεσ.  

ii. Τα οργανικά υλικά τριβισ, περιλαμβάνουν ίνεσ κεραμικϊν υλικϊν αναμιγμζνεσ με ίνεσ από 
Kevlar. Ο τφποσ αυτόσ ζχει για ςυντελεςτι τριβισ τον κωδικό (FF) και παρζχει πολφ καλι δράςθ 
πζδθςθσ με μειωμζνο κόρυβο.  

iii. Οι υάλινεσ ίνεσ, που είναι αναμιγμζνεσ με ορυκτά υλικά, τα οποία είναι ανκεκτικά ςτισ υψθλζσ 
κερμοκραςίεσ. Ο τφποσ αυτόσ ζχει για ςυντελεςτι τριβισ τον κωδικό (FF) και παρζχει 
εξαιρετικζσ ποιότθτεσ τριβισ.  
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3.9.3.3 Υδραυλικό ςφςτημα πζδηςησ με διςκόφρενα  
  
Επειδι τα τυμπανόφρενα παρουςιάηουν κάποιεσ αδυναμίεσ, ςτα περιςςότερα ςφγχρονα αυτοκίνθτα  
ςυναντοφμε ζνα μεικτό ςφςτθμα φρζνων: Τυμπανόφρενα ςτουσ πιςινοφσ τροχοφσ και διςκόφρενα  
ςτουσ μπροςτινοφσ. Θ λφςθ αυτι ςυμβάλλει ςθμαντικά ςτθ βελτίωςθ του ςυςτιματοσ πζδθςθσ. 
 
 
 Τα  διςκόφρενα πλεονεκτοφν ςε ςχζςθ με τα τυμπανόφρενα ςτα πιο κάτω:  
  

- Ζχουν καλφτερθ απόδοςθ 
- Ψφχονται ευκολότερα 
- Δε χρειάηονται ρφκμιςθ  
- Ζχουν μικρότερο βάροσ 
- Ελζγχονται καλφτερα οι τριβόμενεσ επιφάνειεσ  

  
 
Τα διςκόφρενα μειονεκτοφν ςτο ότι ο οδθγόσ πρζπει να εξαςκιςει μεγαλφτερθ δφναμθ ςτο πεντάλ του 
φρζνου,  διότι τα πζδιλα των διςκοφρζνων δεν ‘αυτοςφθνϊνονται’ όπωσ οι ςιαγόνεσ. Το πρόβλθμα 
αμβλφνεται με τθν τοποκζτθςθ βοθκθτικοφ μθχανιςμοφ (ςερβομθχανιςμοφ). Ζνα άλλο μειονζκτθμα 
είναι το υψθλό κόςτοσ, διότι απαιτείται ςυχνότερθ αλλαγι των πζδιλων και του υγροφ των φρζνων. 
 

3.9.3.3.1 Λειτουργία 
 
Στο ςφςτθμα πζδθςθσ με διςκόφρενα, ο τροχόσ αντί για τφμπανο φζρει ζνα δίςκο που περιςτρζφεται  
μαηί του ανάμεςα ςτα ςκζλθ ενόσ ςτακεροφ δίχαλου. Το δίχαλο καλφπτει μόνο ζνα μικρό τομζα του 
δίςκου, ο οποίοσ επειδι είναι ςχεδόν ακάλυπτοσ, ψφχεται πολφ πιο εφκολα από τον αζρα, από το  
τφμπανο ςτα τυμπανόφρενα. Αυτι θ δυνατότθτα επιτρζπει να χρθςιμοποιοφμε μεγαλφτερα ςε 
διάμετρο ζμβολα, που εξαςφαλίηουν μεγαλφτερεσ δυνάμεισ πζδθςθσ. Τα ζμβολα ακουμποφν ςε δφο 
πζδιλα, ανάμεςα ςτα οποία κινείται ο δίςκοσ. Τα πζδιλα ςυνικωσ  ζχουν τραπεηοειδζσ ςχιμα με μια 
εγκοπι ςτθ μζςθ. Μπορεί όμωσ να είναι τετράγωνα,  παραλλθλόγραμμα ι ελλειψοειδι. Τισ 
περιςςότερεσ φορζσ διακρίνονται μζςα από το άνοιγμα του  δίχαλου, ευκολφνοντασ με αυτόν τον τρόπο 
το ζλεγχο και τθν αντικατάςταςθ ςε περίπτωςθ φκοράσ.  Κάκε πζδιλο ςυγκρατείται ςτθ κζςθ το με δφο 
μικροφσ πίρουσ και δφο ελατιρια. Σε οριςμζνα αυτοκίνθτα χρθςιμοποιοφνται πζδιλα, που ζχουν μια 
μεταλλικι επαφι ςτο εςωτερικό τθσ επζνδυςισ τουσ. Πταν θ φκορά τθσ επζνδυςθσ ξεπεράςει τα 
επιτρεπτά όρια, θ επαφι κλείνει ζνα  θλεκτρικό κφκλωμα, που ενεργοποιεί ζνα ενδεικτικό λαμπάκι ςτον 
πίνακα οργάνων ελζγχου. Με  αυτόν τον τρόπο προειδοποιείται ο οδθγόσ για τθν ζγκαιρθ 
αντικατάςταςθ των πζδιλων. 
 
Πταν ο οδθγόσ πατιςει το πεντάλ του φρζνου, το υγρό πιζηει τα ζμβολα από πίςω μετακινϊντασ τα 
προσ τα ζξω. Τα ζμβολα κατά τθ μετακίνθςθ τουσ παραμορφϊνουν τα λαςτιχάκια και ςπρϊχνουν τα 
πζδιλα αναγκάηοντασ τα να ςφίξουν ανάμεςα τουσ το δίςκο, με αποτζλεςμα τθν επιβράδυνςθ ι τθν 
ακινθτοποίθςι του.  
 

3.9.3.4 Υδραυλικά ςυςτήματα πζδηςησ αυξημζνησ αςφάλειασ 
 
Το μειονζκτθμα του υδραυλικοφ ςυςτιματοσ είναι ότι θ πικανι απϊλεια ςε οποιοδιποτε ςθμείο κζτει 
όλο το ςφςτθμα εκτόσ λειτουργίασ. Ππωσ κα δοφμε πιο κάτω, με τθν τοποκζτθςθ διπλοφ υδραυλικοφ 
ςυςτιματοσ πζδθςθσ, ςε περίπτωςθ βλάβθσ, ενϊ μζροσ του κυκλϊματοσ δε λειτουργεί, κάποιο άλλο 
λειτουργεί με ικανοποιθτικά αποτελζςματα. Το διπλό κφκλωμα μπορεί να διακζτει μία κεντρικι αντλία 
φρζνων διπλισ ενζργειασ (δίδυμθ αντλία φρζνων) ι το γνωςτό τφπο κεντρικισ αντλίασ, ο οποίοσ να 
ςυνοδεφεται από μια διαφορικι βαλβίδα αςφάλειασ. Κεωρθτικά θ δφναμθ πζδθςθσ κα πρζπει να 
κατανζμεται μεταξφ των μπροςτινϊν και των πιςινϊν τροχϊν, ανάλογα με το βάροσ που φζρουν, όμωσ 
θ πζδθςθ ζχει ωσ αποτζλεςμα τθ μετατόπιςθ του βάρουσ προσ τα μπροσ. Αυτι θ μεταφορά βάρουσ 
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αυξάνει το φορτίο ςτουσ μπροςτινοφσ τροχοφσ και ταυτόχρονα το μειϊνει ςτουσ πιςινοφσ. Το 
φαινόμενο αυτό γίνεται ακόμα πιο αιςκθτό, αν το φρενάριςμα είναι απότομο. Θ μετατόπιςθ του 
βάρουσ είναι ακόμα μεγαλφτερθ και οι πίςω τροχοί χάνουν τθν επαφι τουσ με το δρόμο. Αυτό προκαλεί 
το κλείδωμα τουσ (μπλοκάριςμα), με αποτζλεςμα τθν πλαγιολίςκθςθ του αυτοκινιτου και τθν απϊλεια 
του ελζγχου του. Για να αποφευχκεί το κλείδωμα των πιςινϊν τροχϊν, χρθςιμοποιείται ο ρυκμιςτισ 
πίεςθσ ςτουσ πιςινοφσ τροχοφσ. Ζνα πιο βελτιωμζνο ςφςτθμα αντιμπλοκαρίςματοσ και των τεςςάρων 
τροχϊν του αυτοκινιτου είναι το ςφςτθμα ABS. Το ςφςτθμα αυτό είναι αρκετά πιο περίπλοκο και 
δαπανθρό από το ρυκμιςτι πίεςθσ ςτουσ πιςινοφσ τροχοφσ, αλλά πλζον τοποκετείται ςε όλα τα 
επιβατικά αυτοκίνθτα και ςε οριςμζνουσ τφπουσ φορτθγϊν. 
 

3.9.3.4.1 Διπλό υδραυλικό ςφςτθμα πζδθςθσ 
 
Το διπλό υδραυλικό ςφςτθμα πζδθςθσ διακζτει δφο κυκλϊματα με δφο ανεξάρτθτεσ γραμμζσ που 
ςυνδζουν τθν κεντρικι αντλία με τουσ τροχοφσ, ςφμφωνα με κάποιουσ ςυνδυαςμοφσ. Οι ςυνδυαςμοί 
αυτοί ποικίλουν, ανάλογα με τθν τιμι ςτθν οποία διατίκενται τα αυτοκίνθτα ςτθν αγορά και τθν 
αςφάλεια τθν οποία παρζχουν. Ζνα από τα ςυςτιματα διπλϊν κυκλωμάτων, που απαντάται ςτα 
ςφγχρονα αυτοκίνθτα είναι το ςφςτθμα δφο ι τεςςάρων τροχϊν. Στο ςφςτθμα αυτό ζνα υδραυλικό 
κφκλωμα ενεργοποιεί όλα τα φρζνα ςε όλουσ τουσ τροχοφσ του αυτοκινιτου, ενϊ το άλλο μόνο τα 
μπροςτινά φρζνα. Για τθν ενεργοποίθςθ των μπροςτινϊν φρζνων υπάρχουν δφο ςωλινεσ, που ξεκινοφν 
από τθν κεντρικι δίδυμθ αντλία. Κάκε μπροςτινόσ τροχόσ, δθλαδι ζχει δφο κυλίνδρουσ, ζναν για κάκε 
κφκλωμα. Αν παρουςιαςτεί βλάβθ, το αυτοκίνθτο ςτθ χειρότερθ περίπτωςθ κα ςταματιςει με τα 
μπροςτινά φρζνα, που ιςοδυναμοφν με τα δφο τρίτα περίπου τθσ ςυνολικισ ενζργειασ πζδθςθσ.  
 

3.9.3.4.2 Ρυκμιςτισ πίεςθσ ςτουσ πιςινοφσ τροχοφσ 
 
Ο ρυκμιςτισ πίεςθσ, όπωσ δθλϊνει και το όνομα του, ρυκμίηει τθν πίεςθ του υγροφ που φτάνει ςτουσ 
πιςινοφσ τροχοφσ κατά τθν πζδθςθ, με ςτόχο τθν αποφυγι του κλειδϊματοσ των τροχϊν αυτϊν. Ο 
ρυκμιςτισ ςτερεϊνεται ςτο κάτω μζροσ του αμαξϊματοσ, κοντά ςτον πιςινό άξονα. Ενεργοποιείται από 
ζνα μοχλό, του οποίου το ζνα άκρο ενϊνεται με τθ κικθ του πιςινοφ άξονα, ενϊ το άλλο μπαίνει μζςα 
ςτο ρυκμιςτι και ανεβοκατεβάηει το ζμβολό του, ανάλογα με το φψοσ του αμαξϊματοσ από το δρόμο. 
Ο ρυκμιςτισ ρυκμίηει τθν πίεςθ του υγροφ που φτάνει ςτουσ πίςω τροχοφσ. Αν ο οδθγόσ φρενάρει 
απότομα ο ρυκμιςτισ πίεςθσ αφινει λίγο υγρό φρζνων να πάει ςτουσ πίςω τροχοφσ με ςκοπό να μθν 
κλειδϊςουν. Αν το όχθμα είναι φορτωμζνο τότε ο ρυκμιςτισ αφινει περιςςότερο υγρό φρζνων να πάει 
ςτουσ πίςω τροχοφσ αφοφ λόγω του μεγαλφτερου βάρουσ πίςω οι τροχοί μποροφν να αντζξουν 
μεγαλφτερεσ δυνάμεισ πζδθςθσ χωρίσ να κλειδϊςουν. 
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3.9.4 Πνευματικό ςφςτθμα πζδθςθσ  
 
Στισ αρχζσ του 20ου αιϊνα, τα πλεονεκτιματά του ςυγκεκριμζνου ςυςτιματοσ, αποδείχκθκαν κατά τθ 
χριςθ του ςε ςιδθροδρομικζσ μθχανζσ. Ζπειτα, θ χριςθ τουσ εγκρίκθκε από καταςκευαςτζσ βαρζων 
οχθμάτων. Αυτό το ςφςτθμα πζδθςθσ χρθςιμοποιεί πεπιεςμζνο αζρα και αποτελείτε  από ζναν ι 
δφο αεροςυμπιεςτζσ, που ςυνδζεται με ζναν αποξθραντιρα (βαλβίδα αςφάλειασ ζλεγχου αζρα). Το 
δεφτερο εξάρτθμα αποξθραίνει τον αζρα, και δεν επιτρζπει τθν υγροποίθςθ του. Επόμενο ςτθ ςειρά 
εξάρτθμα είναι ο διανομζασ (κατανεμθτισ), όπου κατανζμει το φορτίο και ςτζλνει τον αζρα 
ςτα αεριοφυλάκια (καηάνια) όπου και εκεί αποκθκεφετε ο αζρασ. Σε ζνα όχθμα βαρζωσ τφπου, 
υπάρχουν τρία φυλάκια, δφο για το  διπλό κφκλωμα πζδθςθσ (ζνα για τουσ εμπρόςκιουσ και ζνα για 
οπίςκιουσ τροχοφσ) και ζνα για το μονό κφκλωμα πζδθςθσ-ςτάκμευςθσ (χειρόφρενο). Τζλοσ υπάρχει 
μια βαλβίδα ρφκμιςθσ πζδθςθσ (ποδόπλθκτρο)  όπου με τθν πίεςθ του πεντάλ επιβράδυνςθσ, επιτρζπει 
ςτον πεπιεςμζνο αζρα να ειςζλκει ςτουσ κυλίνδρουσ πζδθςθσ (φυςοφνεσ). Αναλυτικότερα, υπάρχουν 
φυςοφνεσ μόνθσ ενζργειασ, όπου βρίςκονται ςτο εμπρόςκιο ςφςτθμα και ςυμβάλουν μόνο ςτθν 
επιβράδυνςθ του οχιματοσ. Υπάρχουν επίςθσ και φυςοφνεσ διπλισ ενζργειασ, οι οποίεσ βρίςκονται ςτο 
οπίςκιο ςφςτθμα πζδθςθσ και αναλαμβάνουν τθν επίτευξθ δφο λειτουργιϊν. Θ μία είναι θ επιβράδυνςθ 
του οχιματοσ και θ άλλθ είναι θ ακινθτοποίθςθ κατά τθν ςτάκμευςι του. Αναλόγωσ τθν εφαρμογι και 
τισ προδιαγραφζσ ενόσ οχιματοσ, οι φυςοφνεσ μποροφν να διοχετεφουν πεπιεςμζνο αζρα είτε ςε 
ςφςτθμα πζδθςθσ με ταμποφρα, είτε με διςκόφρενα. Σθμαντικό ςτοιχείο που πρζπει να αναφερκεί 
είναι ότι πλζον, φυςοφνεσ διπλισ ενζργειασ ςυναντιοφνται και ςε εμπρόςκια ςυςτιματα. Ο “μοχλόσ” 
που χρθςιμεφει ςτθν επιβράδυνςθ ενόσ οχιματοσ είναι το κοινό πεντάλ ποδιοφ, ενϊ ο μοχλόσ για τθν 
ακινθτοποίθςθ κατά τθν ςτάκμευςθ είναι το επίςθσ γνωςτό χειρόφρενο. 
 
Επειδι οι δυνάμεισ πζδθςθσ, που αναπτφςςονται ςτθ διάρκεια του φρεναρίςματοσ ςτα οχιματα 
βαρζωσ τφπου (φορτθγά, λεωφορεία κτλ) είναι πολφ μεγάλεσ, το υδραυλικό ςφςτθμα πζδθςθσ δε 
μπορεί να ανταποκρικεί ικανοποιθτικά. Ωσ υπαλλακτικι λφςθ, οι καταςκευαςτζσ ςχεδίαςαν αερόφρενα 
ςτα οποία το υγρό των φρζνων αντικαταςτάκθκε από τον πιεςμζνο αζρα, που χρθςιμοποιείται ωσ πθγι 
ενζργειασ. Το ςφςτθμα αυτό ζχει το μεγάλο πλεονζκτθμα να εξαςκεί μεγάλεσ δυνάμεισ πζδθςθσ, χωρίσ 
να απαιτείται από τον οδθγό να καταβάλει μεγάλθ δφναμθ ςτο πεντάλ του φρζνου. Το μόνο που 
απαιτείται από τον οδθγό είναι να ανοίξει μία βαλβίδα, που επιτρζπει ςτον πιεςμζνο αζρα να ειςαχκεί 
ςτο ςφςτθμα.  Ο αεροςυμπιεςτισ παίρνει κίνθςθ από το ςτροφαλοφόρο άξονα τθσ μθχανισ, με τθ 
βοικεια καναλιοφ. Ο φιλτραριςμζνοσ αζρασ, που ειςζρχεται ςτον αεροςυμπιεςτι, ςυμπιζηεται μζχρι τα 
7-8 bar και αποκθκεφεται ςε ζνα ντεπόηιτο. Πταν θ πίεςθ ςτο ντεπόηιτο φτάςει ςτο επικυμθτό ςθμείο, 
τότε τίκεται ςε λειτουργία ο ρυκμιςτισ πίεςθσ, που αναγκάηει τον αεροςυμπιεςτι να περιςτρζφεται 
χωρίσ να ςτζλλει πιεςμζνο αζρα. Θ πίεςθ ςτο ςφςτθμα ελζγχεται με τθ βοικεια μανόμετρου. Θ βαλβίδα 
αςφάλειασ περιορίηει τθν πίεςθ, ςε περίπτωςθ που ο ρυκμιςτισ πίεςθσ τεκεί εκτόσ λειτουργίασ.  
  

3.9.4.1 Λειτουργία 
 
Πταν ο οδθγόσ πατιςει το πεντάλ του φρζνου των φρζνων, θ δίδυμθ βαλβίδα πζδθςθσ επιτρζπει ςτον 
πιεςμζνο αζρα να περάςει από το ντεπόηιτο ςτουσ αεροκαλάμουσ των τροχϊν. Τα διαφράγματα των 
αεροκαλάμων μετακινοφνται και ςυςπειρϊνουν τα ελατιρια που βρίςκονται από κάτω τουσ. Θ κίνθςθ 
του διαφράγματοσ ζχει ωσ αποτζλεςμα να περιςτραφοφν τα ζκκεντρα, να ανοίξουν τισ ςιαγόνεσ και να 
αρχίςει θ πζδθςθ. Στθ ςυνζχεια όταν το πεντάλ του φρζνου αφεκεί ελεφκερο, οι ςιαγόνεσ – με τθ 
βοικεια των ελατθρίων – επανζρχονται ςε κζςθ θρεμίασ. Ο πιεςμζνοσ αζρασ επιςτρζφει από τουσ 
αεροκαλάμουσ ςτθ δίδυμθ βαλβίδα, απ’ όπου φεφγει προσ τθν ατμόςφαιρα. Ζτςι εξθγείται ο 
χαρακτθριςτικόσ κόρυβοσ εξαγωγισ πιεςμζνου αζρα, που ακοφγεται κάκε φορά που ο οδθγόσ αφινει 
το πεντάλ των φρζνων. Σε ζνα ςφςτθμα πζδθςθσ με αζρα, το αεριοφυλάκιο  (δεξαμενι με αζρα) 
περιζχει τον αζρα των φρζνων.  Ο ςυμπιεςτισ λαμβάνει αζρα από τθν ατμόςφαιρα (με ατμοςφαιρικι 
πίεςθ ) και τον διοχετεφει μζςα ςτο ρεηερβουάρ αζρα  μζχρι θ πίεςθ με τθ βοικεια του ςυμπιεςτι να 
φτάςει τισ 7 με 10.5 atm.  
Ο ςυμπιεςμζνοσ αζρασ είναι αποκθκευμζνοσ ςτο ρεηερβουάρ αζρα, ωσ ενζργεια, θ οποία κα 
χρθςιμοποιθκεί ςτθν πζδθςθ του οχιματοσ όταν χρειαςτεί.  Θ βαλβίδα των φρζνων δρα ςαν διακόπτθσ, 
προκειμζνου να ςυγκρατεί τθν πίεςθ μζςα ςτον αεροκάλαμο (Εικόνα 26).  Πταν ο οδθγόσ εφαρμόςει 
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δφναμθ ςτο πεντάλ του φρζνου, θ πίεςθ μεταδίδεται ςτθ βαλβίδα των φρζνων και διοχετεφεται αζρασ 
ςτουσ τροχοφσ. Σε κάκε κάλαμο πζδθςθσ (κφλινδροσ πζδθςθσ, φυςοφνα) θ πίεςθ του αζρα 
μεταβάλλεται  ςε μθχανικι δφναμθ ςτο διάφραγμα τθσ φυςοφνασ, προκειμζνου να τροφοδοτιςει με 
πίεςθ τα φρζνα.  
 

 
Εικόνα 26 Βαςικό ςφςτθμα πζδθςθσ με αζρα (αερόφρενα) 

 
Το πνευματικό ςφςτθμα ενεργοποίθςθσ χρθςιμοποιείται κυρίωσ για μεςαίου και βαρζωσ τφπου 
φορτθγά και λεωφορεία.  Λδιαίτερο πλεονζκτθμά του είναι θ ςφνδεςθ ςε ρυμουλκοφμενο.  Θ βαςικι 
διάταξθ του πνευματικοφ ςυςτιματοσ δίνεται ςτο διάγραμμα 5. 
 
Στο ςυμπιεςτι δθμιουργείται θ πίεςθ του αζρα.  Συνικωσ είναι εμβολοφόροσ ςυμπιεςτισ, 
μονοκφλινδροσ ι δικφλινδροσ, κινοφμενοσ από τον κινθτιρα.  Ο ρυκμιςτισ πίεςθσ ελζγχει τθ μζγιςτθ 
πίεςθ ςτουσ αεροκαλάμουσ (~ 7 bar).  Εάν θ πίεςθ υπερβεί μία προκακοριςμζνθ τιμι, τότε επιτρζπει τθ 
διαφυγι αζρα (ςκάςτρα). 
 
Στθν πολλαπλι βαλβίδα διαχωρίηεται ο αζρασ ςτα κυκλϊματα λειτουργίασ.  Ρρζπει να εξαςφαλίηεται θ 
πζδθςθ του οχιματοσ ακόμθ και όταν ζνα κφκλωμα αςτοχιςει.  Συνικωσ είναι βαλβίδα τεςςάρων 
κυκλωμάτων.  Χρθςιμοποιοφνται δφο κυκλϊματα για τθν πζδθςθ λειτουργίασ, ζνα κφκλωμα για τθν 
εφεδρικι πζδθςθ, το χειρόφρενο και το ρυμουλκοφμενο και ζνα κφκλωμα για βοθκθτικζσ λειτουργίεσ.  
Στο ποδόπλθκτρο, υπάρχει βαλβίδα πζδθςθσ λειτουργίασ, μζςω τθσ οποία ελζγχεται θ πίεςθ του αζρα 
ςτισ πζδεσ των τροχϊν. 
 
Στον κφλινδρο τροχοφ γίνεται μετατροπι τθσ πνευματικισ πίεςθσ ςε μθχανικι δφναμθ μζςω 
μεμβράνθσ, διάγραμμα  6. 
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Διάγραμμα 5 Πνευματικό ςφςτθμα πζδθςθσ ρυμουλκοφ- ρυμουλκοφμενου 
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Διάγραμμα 6 Πνευματικόσ κφλινδροσ τροχϊν 

 

3.9.4.2 Θάλαμοι Πζδηςησ  (Κφλινδροι Πζδηςησ – Φυςοφνεσ) 
 
Ο πεπιεςμζνοσ αζρασ διοχετεφεται ελεγχόμενοσ ςτουσ καλάμουσ πζδθςθσ (κυλίνδρουσ πζδθςθσ – 
φυςοφνεσ ), προκειμζνου να ελζγχεται θ δφναμθ τθσ πζδθςθσ. Αυτό γίνεται με τθ ςταδιακι πζδθςθ του 
πεντάλ και το ςταδιακό άνοιγμα τθσ βαλβίδασ.  
 

 

 
Εικόνα 27 υνικθσ κάλαμοσ πζδθςθσ με επιφάνεια διαφράγματοσ 154.38 cm2 

Αν ζνα διάφραγμα καλάμου πζδθςθσ ζχει επιφάνεια 154.83cm2 και θ πίεςθ του αζρα που τροφοδοτεί 
το διάφραγμα είναι 0.7 atm, τότε θ μθχανικι δφναμθ που αναφζρκθκε προθγουμζνωσ  αναπτφςςεται 
ςτο διάφραγμα, ςτο οποίο θ πίεςθ ανζρχεται ςτισ 16.8 atm. Πταν θ πίεςθ του αζρα που τροφοδοτεί το 
διάφραγμα είναι 2.8 atm, θ δφναμθ που αναπτφςςεται ςτο διάφραγμα μεταδίδεται διαμζςου τθσ 
ράβδου κακϊσ και του αςφαλιςτικοφ αγκίςτρου προσ το ρυκμιςτικό μοχλό. Θ δφναμθ ςε αυτόν το 
ρυκμιςτικό μοχλό περιςτρζφει το ζκκεντρο τφπου S ϊςτε να μετακινθκοφν οι ςιαγόνεσ (προσ τα ζξω) 
και να ζρκουν ςε επαφι  με το τφμπανο – ταμποφρο (Εικόνα 28).  Θ δφναμθ πζδθςθσ που απαιτείται 
από ζνα φορτθγό όχθμα εξαρτάται από το ςυνολικό του βάροσ (GVW = Gross Vehicle Weight) και από 
τθν κατανομι του βάρουσ μεταξφ των αξόνων. 
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Εικόνα 28 υναρμολόγθςθ εξαρτθμάτων ςυνεργαηόμενων με τισ ςιαγόνεσ 

3.9.4.3 Έκκεντρα Τφπου S 
 
Στα ςυςτιματα πζδθςθσ με αζρα (πνευματικά) θ επιφάνεια του διαφράγματοσ του καλάμου πζδθςθσ 
πολλαπλαςιαηόμενθ με το μικοσ του ρυκμιςτικοφ μοχλοφ ονομάηεται ςυντελεςτισ AL. Ο ςυντελεςτισ 
αυτόσ κακορίηει τθ ροπι που εφαρμόηεται από το ρυκμιςτι ςτο ζκκεντρο τφπου S.  Για τουσ 
υπολογιςμοφσ των ςυςτθμάτων πζδθςθσ με αζρα χρθςιμοποιείται πίεςθ 4.2atm. Το μικοσ του 
ρυκμιςτικοφ μοχλοφ είναι ζνασ ςθμαντικόσ παράγοντασ ςτον κακοριςμό τθσ δφναμθσ που εφαρμόηεται 
από το ρυκμιςτικό μοχλό ςτο ζκκεντρο τφπου S. Το ζκκεντρο τφπου S δρα ςαν μοχλόσ για να ανοίξει τισ 
ςιαγόνεσ και να ζρκουν ςε επαφι με το τφμπανο – ταμποφρο. Αν το μικοσ του ρυκμιςτικοφ μοχλοφ 
12.7cm και θ ακτίνα του ζκκεντρου 1.27cm, τότε  το μθχανικό πλεονζκτθμα είναι 10:1. Αν το μθχανικό 
πλεονζκτθμα είναι 2:1, οι ςιαγόνεσ ωκοφνται προσ τα ζξω πάνω ςτο τφμπανο με μία δφναμθ 6.075 Nm.  

3.9.4.4 Αερόφρενα Σφηνοειδοφσ Τφπου  
 
Οριςμζνα πνευματικά ςυςτιματα πζδθςθσ διακζτουν μία ςφινα, θ οποία ωκεί τισ ςιαγόνεσ προσ τα 
ζξω, βρίςκεται δε ςτθ κζςθ του εκκζντρου τφπου S. Θ ςφινα αυτι είναι ςτο άκρο τθσ ράβδου ϊκθςθσ 
(ωςτθρίου), θ οποία είναι ςυνδεδεμζνθ ςτο διάφραγμα του καλάμου πζδθςθσ. Σε αυτόν τον τφπο 
πζδθςθσ θ γωνία τθσ ςφινασ είναι ζνασ ςθμαντικόσ παράγοντασ ςτθν εφαρμογι τθσ δφναμθσ πζδθςθσ. 
Αν αυξθκεί θ γωνία τθσ ςφινα, μειϊνεται θ δφναμθ πζδθςθσ. 
 
Θ ςφινα ςε ςφγκριςθ με το ζκκεντρο τφπου S, παρουςιάηει τα εξισ πλεονεκτιματα: 
 

1. Οι ενεργοποιθτζσ που ςυνεργάηονται με τθ ςφινα αντιδροφν ςε μικρότερο χρονικό διάςτθμα. 
2. Οι ενεργοποιθτζσ που ςυνεργάηονται με τθ ςφινα χρθςιμοποιοφν μικρότερουσ καλάμουσ 

πζδθςθσ και λιγότερο αζρα.  
3. Τα ταμποφρα φρζνα που λειτουργοφν με ςφινα ζχουν μικρότερο τφμπανο (ταμποφρο) και 

ςιαγόνεσ. 
4. Τα ταμποφρα που διακζτουν ςφινα για το άνοιγμα των ςιαγόνων είναι ελαφρφτερα και 

μικρότερου μεγζκουσ.  
 
Τα πλεονεκτιματα αυτά κάνουν τα ταμποφρα που διακζτουν ςφινα περιςςότερο ευκολόχρθςτα τόςο 
ςτα λεωφορεία όςο και ςτα μεγάλα φορτθγά οχιματα.  
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3.9.4.5 Ιςοςταθμιςμζνα Συςτήματα Πζδηςησ 
 
Το ιςοςτακμιςμζνο ςφςτθμα πζδθςθσ κακορίηεται ωσ ζνα ςφςτθμα ςτο οποίο ο αζρασ φκάνει με τθν 
ίδια πίεςθ ςε όλουσ τουσ καλάμουσ πζδθςθσ ςτθν ίδια χρονικι ςτιγμι.  Θ ιςορροπία αυτι του 
ςυςτιματοσ είναι εξαιρετικά ςθμαντικι για να επιτευχκεί μζγιςτθ δφναμθ πζδθςθσ ταυτόχρονα ςε 
όλουσ τουσ τροχοφσ. Τα ςυςτιματα πζδθςθσ με πεπιεςμζνο αζρα (αερόφρενα) πρζπει να ακολουκοφν 
τουσ διεκνείσ κανονιςμοφσ και τισ προδιαγραφζσ, ϊςτε να μθν χαλάει ιςορροπία του ςυςτιματοσ που 
οδθγεί ςε πρόκλθςθ ατυχιματοσ. Αυτό ιςχφει για τα φορτθγά, τα ρυμουλκά (tractors), τα 
ρυμουλκοφμενα (trailers) και τα λεωφορεία. Οι διεκνείσ κανονιςμοί (FMVSS 121) προβλζπουν τον όγκο 
του αεριοφυλακίου, τθ μζγιςτθ πίεςθ του αζρα, το χρόνο μεταβίβαςθσ του αζρα, το χρόνο 
ανακοφφιςθσ του ςυςτιματοσ, τθ ςτακερότθτα ςτθν απόςταςθ πζδθςθσ ςε υγρό και ξθρό οδόςτρωμα 
και το ‘επείγον’ φρενάριςμα. Αν ζνα ςφςτθμα αερόφρενων δεν ζχει τθν κατάλλθλθ ιςοςτάκμιςθ, ο ζνασ 
από τουσ τροχοφσ μπορεί να ‘μπλοκάρει’ κατά τθ διάρκεια τθσ πζδθςθσ του οχιματοσ. Το φαινόμενο 
αυτό μπορεί να προκαλζςει το ‘δίπλωμα’ (derape) του ρυμουλκοφμενου και να προκλθκοφν ςοβαρά 
τροχαία ατυχιματα. 
 

 
Εικόνα 29 Ζνα μθ ιςοςτακμιςμζνο ςφςτθμα αερόφρενων μπορεί να προκαλζςει 'μπλοκάριςμα' των 
τροχϊν με αποτζλεςμα το 'δίπλωμα' του ρυμουλκοφμενου οχιματοσ. 

 

3.9.5 Βοθκθτικά ςυςτιματα πζδθςθσ 
 
Θ αδυναμία των αερόψυκτων φρζνων να απορροφιςουν τθν ενζργεια για παρατεταμζνεσ διάρκειεσ 
δθμιοφργθςε τθν ανάγκθ για τθν καταςκευι προϊόντων που ονομάηεται "επιβραδυντζσ". Υπάρχουν 
διάφοροι τφποι τζτοιων μθχανιςμϊν, οι οποίοι είναι βοθκθτικζσ ςυςκευζσ που παρζχουν επιπρόςκετθ 
‘επιβραδυντικι’ δφναμθ. Αυτά τα προϊόντα είναι διακζςιμα για πολλοφσ τφπουσ οχθμάτων, βοθκϊντασ 
ςτο φρενάριςμα ςε διαδρομζσ κατάβαςθσ με παράλλθλθ βελτίωςθ τθσ αςφάλειασ και τθσ ηωισ των 
φρζνων. Θ αςφάλεια βελτιϊνεται, λόγω τθσ ικανότθτασ απορρόφθςθσ ενζργειασ ενϊ θ διάρκεια ηωισ 
των βαςικϊν φρζνων βελτιϊνεται λόγω τθσ μειωμζνθσ χριςθσ και τθσ μειωμζνθσ  κερμοκραςίασ 
λειτουργίασ, ςυγκριτικά με τθ κερμοκραςία που κα αναπτυςςόταν με τθν απουςία των ‘επιβραδυντϊν’. 
Μερικοί κοινοί τφποι βοθκθτικϊν ςυςτθμάτων επιβράδυνςθσ είναι τα φρζνα του κινθτιρα, πζδθςθ με 
τθ βοικεια καυςαερίων, θ θλεκτρικι πζδθςθ, και οι υδροδυναμικοί μθχανιςμοί. Στθ ςυνζχεια 
περιγράφονται τα βαςικά είδθ των επιβραδυντϊν. 
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3.9.5.1 Πζδηςη με τη βοήθεια καυςαερίων 
 
Κάτω από ςυνκικεσ ςυνεχοφσ πζδθςθσ θ εντατικι χριςθ των φρζνων μπορεί να ζχει καταςτροφικζσ 
ςυνζπειεσ ςτθν αποτελεςματικότθτα τουσ, λόγω υπερκζρμανςθσ των ενεργϊν μερϊν του ςυςτιματοσ 
πζδθςθσ. Γι’ αυτό, ςε πολλά ςφγχρονα βαριά και μζςου βάρουσ οχιματα τοποκετείται μθχανιςμόσ 
πζδθςθσ, που λειτουργεί με τθ βοικεια των καυςαερίων τθσ μθχανισ και μειϊνει ςθμαντικά το χρόνο 
χριςθσ του βαςικοφ ςυςτιματοσ πζδθςθσ.  
 
Θ κικθ με τθν πεταλοφδα βιδϊνεται ςε ζνα ενιςχυμζνο μζροσ τθσ πολλαπλισ εξαγωγισ. Αποςτολι τθσ 
πεταλοφδασ είναι να παρεμποδίηει τθ διαφυγι καυςαερίων, όταν κλείνει. Λδιαίτερα προςοχι απαιτείται 
ςτισ ενϊςεισ, διότι – όταν το ςφςτθμα τεκεί ςε λειτουργία – αναπτφςςονται πιζςεισ που φτάνουν τα 350 
kN/m2.  
 
Το ςφςτθμα λειτουργεί είτε με θλεκτρικό τρόπο είτε με τθ βοικεια πιεςμζνου αζρα, αν πρόκειται για 
όχθμα με αερόφρενα. Ο οδθγόσ το κζτει ςε λειτουργία είτε με το χζρι είτε με το πόδι. Ταυτόχρονα θ 
παροχι καυςίμου διακόπτεται και θ μθχανι μετατρζπεται ςε αεροςυμπιεςτι, που περιςτρζφεται από 
τουσ κινθτιριουσ τροχοφσ του αυτοκινιτου. Θ δθμιουργία αυξθμζνθσ πίεςθσ ςτο ςφςτθμα εξαγωγισ 
προκαλεί ταυτόχρονα βραδυπορία ςτθν κίνθςθ των εμβόλων τθσ μθχανισ και ςτθν περιςτροφι του 
ςτροφαλοφόρου άξονα. Αφοφ δε ο ςτροφαλοφόροσ άξονασ είναι ςυνδεδεμζνοσ με τουσ τροχοφσ, μζςω 
του ςυςτιματοσ μετάδοςθσ τθσ κίνθςθσ, το όχθμα ςυγκρατείται. 
 

3.9.5.2 Ηλεκτρική πζδηςη (Ηλεκτρόφρενα ή ηλεκτρομαγνητικόσ επιβραδυντήσ) 
 
Τα θλεκτρόφρενα χρθςιμοποιοφν τθν θλεκτρικι ενζργεια, ενϊ ο μθχανιςμόσ τοποκετείται είτε ςτον 
κεντρικό άξονα μετάδοςθσ τθσ κίνθςθσ ‘ςε ςειρά’, είτε αμζςωσ μετά το κιβϊτιο ταχυτιτων, είτε 
ενδιάμεςα ςτον άξονα μετάδοςθσ, είτε πριν από το διαφορικό. Ο μθχανιςμόσ αυτόσ επενεργεί 
επιβραδφνοντασ μόνο τουσ πίςω τροχοφσ και χρθςιμοποιείτε ςε βαριά οχιματα (φορτθγά, λεωφορεία) 
για τθν επιβράδυνςι τουσ ανεξάρτθτα από το κφριο ςφςτθµα πζδθςθσ. Τα θλεκτρόφρενα αξιοποιοφνται 
ςε όςεσ κατθφορικζσ διαδρομζσ είναι απαραίτθτο ο οδθγόσ να φρενάρει ςυνεχϊσ, προςφζροντασ 
οικονομία και αςφάλεια των επιβατϊν. Αυτό οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι επιτυγχάνεται αποφυγι 
υπερκζρμανςθσ των υλικϊν τριβισ και των ταμποφρων, ενϊ ταυτόχρονα παρατθρείτε μείωςθ τθσ 
φκοράσ των υλικϊν τριβισ (κερμουίτ).  
 
 

 
Εικόνα 30 Θλεκτρόφρενα 
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Τα μζρθ από τα οποία αποτελείται είναι τα εξισ:  
 

1. Το ακίνθτο μζροσ, το ςτάτθ που περιλαμβάνει τουσ θλεκτρομαγνιτεσ και είναι προςαρμοςμζνο 
ςτο πλαίςιο του οχιματοσ.  
 

2. Το κινθτό μζροσ που περιλαμβάνει το ρότορα, ο οποίοσ αποτελείται αφενόσ από ζναν άξονα, 
που εδράηεται ςε δφο ρουλεμάν και αφετζρου από δφο δίςκουσ ςφθνωμζνουσ ςτον άξονα 
αυτό. 

3.9.5.2.1 Λειτουργία  
 
Πταν περάςει θλεκτρικό ρεφμα, που προζρχεται από το ςυςςωρευτι (μπαταρία) του οχιματοσ, 
διεγείρει τα πθνία του ςτάτθ, τα οποία γίνονται θλεκτρομαγνιτεσ που αςκοφν θλεκτρομαγνθτικζσ 
δυνάμεισ επάνω ςτουσ δίςκουσ, με αποτζλεςμα να δθμιουργείται ροπι πζδθςθσ ςτον ρότορα, μόνο 
όταν αυτόσ περιςτρζφεται. Για να μθν υπερκερμαίνεται το ςφςτθμα των πθνίων, δθλαδι ςε περίπτωςθ 
πζδθςθσ μεγάλθσ διάρκειασ όπωσ για παράδειγμα ςε μεγάλεσ κατθφόρεσ, οι δίςκοι είναι 
διαμορφωμζνοι ϊςτε τα πτερφγια που διακζτουν, να λειτουργοφν ςαν ανεμιςτιρασ. Με τον τρόπο αυτό 
δθμιουργείτε ζνα ρεφμα αζρα, το οποίο ψφχει τουσ δίςκουσ και τα πθνία. 
 

 
Εικόνα 31 φνδεςθ του μθχανιςμοφ θλεκτρόφρενων με το κιβϊτιο ταχυτιτων και τον κεντρικό άξονα 
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3.10 υντιρθςθ  
  
Τα φρζνα, όπωσ και όλα τα ςυςτιματα του οχιματοσ, ζχουν ανάγκθ από ςυντιρθςθ, ρφκμιςθ και 
επιςκευι. Θ ςυςτθματικι ςυντιρθςθ των φρζνων είναι ουςιαςτικι, τόςο από απόψεωσ νομοκεςίασ, 
όςο και για τθν αςφάλεια των επιβατϊν του οχιματοσ. Θ αμζλεια δε δθμιουργεί μόνο πικανοφσ 
κινδφνουσ, αλλά προκαλεί και ακφρωςθ τθσ αςφαλιςτικισ κάλυψθσ, ςε περίπτωςθ ατυχιματοσ με αιτία 
τα ελαττωματικά φρζνα.  
  
Μετά τα πρϊτα 2000 χιλιόμετρα και κατόπιν κάκε 15000 χιλιόμετρα πρζπει να γίνεται ζλεγχοσ:  
  

- Τθσ ςτεγανότθτασ του ςυςτιματοσ πζδθςθσ, δθλαδι όλων των ενϊςεων.  
- Τθσ ςτάκμθσ του υγροφ ςτο δοχείο υγροφ.  
- Τθσ αποτελεςματικότθτασ των διςκοφρζνων.  

  
 
Κάκε 15000 χιλιόμετρα ελζγχεται θ κατάςταςθ των πζδιλων ςτα διςκόφρενα.  
 Μετά τισ πρϊτεσ 2000 χιλιόμετρα και κατόπιν κάκε 30000 χιλιόμετρα πρζπει να ελζγχεται:  
  

- Θ λειτουργία του χειρόφρενου.  
- Θ ελεφκερθ διαδρομι του πεντάλ των φρζνων.  
- Θ αποτελεςματικότθτα των πιςινϊν τυμπανόφρενων.  
- Οι βίδεσ που ςυγκρατοφν τα διάφορα εξαρτιματα και ςυγκροτιματα του ςυςτιματοσ 

πζδθςθσ.  
  
Κάκε 30000 χιλιόμετρα πρζπει να ελζγχεται:  
  

- Θ λειτουργία του ρυκμιςτι πίεςθσ ςτουσ πιςινοφσ τροχοφσ.  
- Θ επζνδυςθ των τυμπανόφρενων.  

  
Κάκε 45000 χιλιόμετρα γίνεται ζλεγχοσ τθσ λειτουργίασ του ςερβομθχανιςμοφ.  
Κάκε 75000 χιλιόμετρα γίνεται αντικατάςταςθ του υγροφ ςτο ςφςτθμα πζδθςθσ. 
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4. φςτθμα Αντιμπλοκαρίςματοσ τροχϊν ABS 

4.1 Γενικά ςτοιχεία  
 
Θ όλο και μεγαλφτερθ ανάγκθ για μείωςθ των ατυχθμάτων, θ οποία προκαλείται από τθν αυξανόμενθ 
πυκνότθτα τθσ κυκλοφορίασ και τα υψθλά ποςοςτά νεκρϊν και τραυματιϊν, οδιγθςε τα τελευταία 
χρόνια τθν αυτοκινθτοβιομθχανία ςε εντατικζσ προςπάκειεσ, να βελτιϊςει τθν ενεργθτικι και τθν 
πακθτικι αςφάλεια. Σθμαντικι ςυμβολι ςτθν ενίςχυςθ τθσ ενεργθτικισ αςφάλειασ προςφζρει το 
ςφςτθμα αντιμπλοκαρίςματοσ τροχϊν (Σ.Α.Τ) ι  ονομαςία του οποίου είναι ευρζωσ διαδεδομζνθ ωσ 
ABS που είναι τα αρχικά από τθν αγγλικι ορολογία, Antilock Braking System.  
 
Το Σφςτθμα Αντιμπλοκαρίςματοσ Τροχϊν ι ABS ςτοχεφει ςτθν αποτροπι του μπλοκαρίςματοσ των 
τροχϊν ςτθν περίπτωςθ που υπάρξει απότομο φρενάριςμα, παρζχοντασ αςφαλι πζδθςθ, ακόμα και 
κάτω από τισ πιο αντίξοεσ ςυνκικεσ όπωσ για παράδειγμα πάγοσ, χιόνι, λάςπθ. Το όχθμα που ζχει 
εγκατεςτθμζνο το εν λόγο ςφςτθμα υποβοικθςθσ πζδθςθσ δεν πλαγιοδρομεί και ακολουκεί ευκεία 
πορεία μζχρι να ακινθτοποιθκεί. Ζνα ακόμθ πλεονζκτθμα του ςυςτιματοσ αντιμπλοκαρίςματοσ των 
τροχϊν είναι ότι μειϊνει κατά 15-20% τθν απόςταςθ φρεναρίςματοσ, αν θ πζδθςθ γίνεται κάτω από 
ιδανικζσ ςυνκικεσ. Ακολουκεί επομζνωσ τθν εξισ ςχζςθ που αποδίδει τθν απόςταςθ ακινθτοποίθςθσ 
του οχιματοσ:  

 
 

Στθν εικόνα 32 φαίνεται θ πορεία που κα ακολουκιςει ζνα αυτοκίνθτο εάν μπλοκάρουν κατά το 
φρενάριςμα οι αριςτεροί τροχοί οι οποίοι κινοφνται ςε ζδαφοσ με μικρότερο ςυντελεςτι τριβισ από 
τουσ δεξιοφσ τροχοφσ. Το αυτοκίνθτο, χωρίσ ABS, κα περιςτραφεί προσ τθ δεξιά πλευρά, με αποτζλεςμα 
να φφγει από τθν πορεία του, ενϊ το αυτοκίνθτο με ABS κα παραμείνει ςτθ διεφκυνςθ κίνθςισ του 
χωρίσ ιδιαίτερο πρόβλθμα. 
 
 
 
 

 
Εικόνα 32 Διαφορά φρεναρίςματοσ αυτοκινιτου ςε ευκεία χωρίσ και με ςφςτθμα ABS 
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Κατά το φρενάριςμα, αναπτφςςεται μία δφναμθ τριβισ μεταξφ ελαςτικοφ και οδοςτρϊματοσ αλλά 
ταυτόχρονα το ελαςτικό αρχίηει να ολιςκαίνει ςτθν επιφάνεια του οδοςτρϊματοσ. Πςο πιο μεγάλοσ 
είναι ο ςυντελεςτισ τριβισ και όςο πιο μικρό το ποςοςτό τθσ ολίςκθςθσ των τροχϊν, δθλαδι τόςο 
μικρότερθ είναι και θ απόςταςθ φρεναρίςματοσ. 
 
Στο επόμενο διάγραμμα παρουςιάηονται οι δυνάμεισ που αναπτφςςονται και ο ςυντελεςτισ τριβισ 
ςυναρτιςει τθσ ολίςκθςθσ για μία τυπικι περίπτωςθ ςε ςτεγνό οδόςτρωμα. Μζςα ςτο 
γραμμοςκιαςμζνο πεδίο, θ δφναμθ φρεναρίςματοσ που μπορεί να μεταδοκεί, φκάνει τθ μζγιςτθ τιμι 
τθσ. Αυτό είναι επίςθσ το πεδίο, μζςα ςτο οποίο λειτουργεί ρυκμιςτικά και βελτιωτικά το ςφςτθμα ABS. 
 

 
Διάγραμμα 7 Δυνάμεισ τριβισ και πλάγιασ ευςτάκειασ του οχιματοσ ςυναρτιςει το ςυντελεςτι 
ολίςκθςθσ του τροχοφ 

Ολίςκθςθ τροχοφ εμφανίηεται όταν υπάρχει διαφορά μεταξφ τθσ κεωρθτικισ και τθσ πραγματικισ 
απόςταςθσ που διζνυςε ο τροχόσ. Ζνασ τροχόσ για παράδειγμα που ζχει περίμετρο 1.5μ και κάνει 
περιςτροφζσ κα πρζπει να διανφςει απόςταςθ ίςθ με 12μ. Εάν δεν διανφςει αυτι τθν απόςταςθ τότε ο 
τροχόσ ολιςκαίνει. Πταν μπλοκάρει ζνασ τροχόσ, επομζνωσ, ζχει ολίςκθςθ 100% και θ δφναμθ τριβισ 
είναι κατά κανόνα μικρότερθ από εκείνθ που εμφανίηεται ςε τροχό που κυλάει ακόμα. Το ςφςτθμα ABS 
δθμιουργεί τζτοιεσ ςυνκικεσ δυνάμεων πζδθςθσ ςτον τροχό ϊςτε θ ολίςκθςθ να παραμζνει μζςα ςτο 
γραμμοςκιαςμζνο πεδίο. Ζτςι εξαςφαλίηεται θ μζγιςτθ δφναμθ τριβισ. Ταυτόχρονα απομζνει μία 
αρκετά μεγάλθ δφναμθ πλάγιασ ευςτάκειασ για τθν ικανότθτα εκτζλεςθσ ελιγμϊν και τθν ευςτάκεια 
πορείασ 
 
Ο τροχόσ ςε πραγματικζσ ςυνκικεσ κινιςεωσ ολιςκαίνει κατά ζνα ποςοςτό.  Θ ολίςκθςθ του τροχοφ 
ορίηεται ωσ: 

  
       

  
 

 
Ππου: 

vR          θ ταχφτθτα του τροχοφ 
ω          θ γωνιακι ταχφτθτα του τροχοφ 
Rd         θ δυναμικι ακτίνα του τροχοφ 
 

 
Επομζνωσ πρόκειται για τθ εκατοςτιαία διαφορά τθσ ταχφτθτασ του τροχοφ ςτο ςθμείο επαφισ με το 
ζδαφοσ, ςε ςχζςθ με τθν ταχφτθτα που κα είχε ςτο ςθμείο αυτό λόγω τθσ γωνιακισ ταχφτθτάσ του.  Το 
κράτθμα του τροχοφ, θ πρόςφυςι του, εξαρτάται από τθν  ολίςκθςθ.  Στο διάγραμμα 8 δίνεται θ 
ςχετικι ςχζςθ μεταξφ του ςυντελεςτι πρόςφυςθσ και τθσ ολίςκθςθσ. Ενϊ ςτο διάγραμμα 9,  δίνεται θ 
ολίςκθςθ του ελαςτικοφ κατά 20% ςε ςτροφι ςυγκρινόμενο με ολίςκθςθ κατά τθν πζδθςθ. 
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Διάγραμμα 8 υντελεςτισ πρόςφυςθσ ςαν ςυνάρτθςθ τθσ ολίςκθςθσ 

 

 

 
Διάγραμμα 9 Ολίςκθςθ του ελαςτικοφ κατά 20% ςε ςτροφι ςυγκρινόμενο με ολίςκθςθ κατά τθν 

πζδθςθ 

 
 
Το ABS προςφζρει ςτον οδθγό, εκτόσ από τθ διατιρθςθ τθσ ςτακερότθτασ και του ελζγχου του 
αυτοκινιτου κατά το φρενάριςμα τόςο ςτθν ευκεία όςο και ςτισ ςτροφζσ, και τισ παρακάτω λει-
τουργίεσ. 
 

1. Ενϊ εφαρμόηεται δφναμθ φρεναρίςματοσ και πριν ενεργοποιθκεί ο μθχανιςμόσ του ABS, θ 
δφναμθ κατανζμεται μεταξφ των μπροςτινϊν και πίςω τροχϊν, ζτςι ϊςτε να μθ μπλοκάρουν οι 
πίςω τροχοί πολφ νωρίσ και να εξαςφαλιςτεί θ ςτακερότθτα του αυτοκινιτου. 
 

2. Επιτυγχάνεται ςυχνά το ιδανικό διάςτθμα ακινθτοποίθςθσ του οχιματοσ.  
 

3. Το ςφςτθμα αντιμπλοκαρίςματοσ τροχϊν ABS εκμεταλλεφεται ςχεδόν πλιρωσ τα όρια που 
δίνονται από τισ φυςικζσ ιδιότθτεσ των ελαςτικϊν και του οδοςτρϊματοσ. 
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4.2  Ιςτορικι αναςκόπθςθ 

4.2.1 Πρϊιμο φςτθμα  
 

Το ςφςτθμα ABS αναπτφχκθκε για πρϊτθ φορά για χριςθ ςε αεροςκάφθ το 1929, από τον Γάλλο Gabriel 

Voisin που αςχολικθκε και με τθν αυτοκινθτοβιομθχανία, κακϊσ ςτα αεροπλάνα θ βζλτιςτθ πζδθςθ  με 

χειροκίνθτθ ρφκμιςθ τθσ πίεςθσ ϊςτε να επιτευχκεί θ ελάχιςτθ απόςταςθ ακινθτοποίθςθσ χωρίσ τθν 

ολίςκθςθ των τροχϊν (threshold braking) είναι ςχεδόν αδφνατθ. Αυτό το πρϊιμο ςτάδιο του 

ςυςτιματοσ χρθςιμοποιοφςε ζνα βολάν15 (Εικόνα 33) και μία βαλβίδα προςαρμοςμζνθ ςε μία 

υδραυλικι γραμμι που τροφοδοτεί τουσ κυλίνδρουσ του ςυςτιματοσ πζδθςθσ. Σε δοκιμζσ που 

πραγματοποιικθκαν, παρατθρικθκε 30% καλφτερθ απόδοςθ τθσ πζδθςθσ, εφόςον οι πιλότοι 

εφάρμοηαν απευκείασ τθ μζγιςτθ πίεςθ ςτα φρζνα και δεν προςπακοφςαν να αυξάνουν ςταδιακά τθν 

πίεςθ μζχρι το ςθμείο μπλοκαρίςματοσ των τροχϊν. Ακόμθ ζνα πλεονζκτθμα που παρατθρικθκε ιταν θ 

ελαχιςτοποίθςθ τθσ φκοράσ των ελαςτικϊν.  

                   

Εικόνα 33 Αριςτερά ςφγχρονο βολάν, χρθςιμοποιοφμενο ςτθν αυτοκίνθςθ και  δεξιά βολάν 
χρθςιμοποιοφμενο ςτθ βιομθχανία. 

Στισ αρχζσ τθσ δεκαετίασ του 1950 το ςφςτθμα αντιμπλοκαρίςματοσ τροχϊν Dunlop Maxaret είχε 

αρκετά διαδεδομζνθ χριςθ ςτθν αεροπορία. Αεροςκάφθ που χρθςιμοποιοφςαν το ςυγκεκριμζνο 

ςφςτθμα ιταν τα εξισ: Avro Vulcan και Handley Page Victor, Vickers Viscount, Vickers Valiant, English 

Electric Lightning, de Havilland Comet 2c, de Havilland Sea Vixen, και ςτθ ςυνζχεια τα αεροςκάφθ 

Vickers VC10, Hawker Siddeley Trident, Hawker Siddeley 125, Hawker Siddeley HS 748 κακϊσ και τα ATP 

και BAC One-Eleven τθσ British Aerospace ςτα οποία εφαρμόςτθκε το Maxaret ωσ βαςικόσ εξοπλιςμόσ. 

Το ςφςτθμα Maxaret, ενϊ μείωνε τθν απαιτοφμενθ απόςταςθ πζδθςθσ κατά 30% ςε παγωμζνεσ και 

βρεγμζνεσ επιφάνειεσ, ταυτόχρονα παρζτεινε τθ ηωι των ελαςτικϊν, μειϊνοντασ τθ φκορά τουσ. Το 

βαςικό πλεονζκτθμα του ςυςτιματοσ, ςαν απόρροια των προθγουμζνων, ιταν ότι πλζον τα αεροςκάφθ 

μποροφςαν να απογειωκοφν  και να προςγειωκοφν υπό ςυνκικεσ που χωρίσ το ςφςτθμα Maxaret κα 

ιταν αδφνατο. 

Το 1958,θ μοτοςυκλζτα Royal Enfield Super Meteor  χρθςιμοποιικθκε από τθν Road Research 

Laboratory για να υποβάλλει ςε δοκιμζσ το Maxaret anti-lock brake. Διαπιςτϊκθκε ότι το ςφςτθμα 

αντιμπλοκαρίςματοσ των τροχϊν κα μποροφςε να αποδειχκεί ιδιαίτερα χριςιμο ςτισ μοτοςυκλζτεσ , 

ςτισ οποίεσ θ ολίςκθςθ των τροχϊν ενοχοποιείται ςε υψθλό ποςοςτό ατυχθμάτων. Τότε ο διευκυντισ 

Tony Wilson-Jones, του τεχνικοφ τμιματοσ τθσ Enfield, κεϊρθςε ότι παρά τα πλεονεκτιματα που 

παρουςιάηει το ςφςτθμα αυτό, δε κα ζχει ανταπόκριςθ ςτο μζλλον και γι’ αυτό δεν προχϊρθςε ςτθν 

παραγωγι του.  

                                                 
15

Βολάν είναι μία περιςτρεφόμενθ μθχανολογικι ςυςκευι που χρθςιμοποιείται για τθν αποκικευςθ 
περιςτροφικισ ενζργειασ. Τα βολάν ζχουν υψθλι ροπι τθσ αδράνειασ και ςυνεπϊσ αντιςτζκονται ςτισ αλλαγζσ τθσ 
ταχφτθτασ περιςτροφισ. 

http://en.wikipedia.org/wiki/Threshold_braking
http://en.wikipedia.org/wiki/Maxaret
http://en.wikipedia.org/wiki/Avro_Vulcan
http://en.wikipedia.org/wiki/Handley_Page_Victor
http://en.wikipedia.org/wiki/Vickers_Viscount
http://en.wikipedia.org/wiki/Vickers_Valiant
http://en.wikipedia.org/wiki/English_Electric_Lightning
http://en.wikipedia.org/wiki/English_Electric_Lightning
http://en.wikipedia.org/wiki/De_Havilland_Comet
http://en.wikipedia.org/wiki/De_Havilland_Sea_Vixen
http://en.wikipedia.org/wiki/Vickers_VC10
http://en.wikipedia.org/wiki/Hawker_Siddeley_Trident
http://en.wikipedia.org/wiki/British_Aerospace_125
http://en.wikipedia.org/wiki/Hawker_Siddeley_HS_748
http://en.wikipedia.org/wiki/British_Aerospace_ATP
http://en.wikipedia.org/wiki/BAC_One-Eleven
http://en.wikipedia.org/wiki/Royal_Enfield_Super_Meteor
http://en.wikipedia.org/wiki/Transport_Research_Laboratory
http://en.wikipedia.org/wiki/Transport_Research_Laboratory
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Ζνα πλιρωσ μθχανικό ςφςτθμα το οποίο χρθςιμοποιικθκε ελάχιςτα ςτθν αυτοκίνθςθ το 1966 ςτο 

αγωνιςτικό αυτοκίνθτο Ferguson P99, ιταν το Jensen FF κακϊσ και το πειραματικό Ford Zodiac, αλλά 

κανζνα δεν κατάφερε να ανταποκρικεί ςτισ προςδοκίεσ των ερευνθτϊν. Το κόςτοσ καταςκευισ του 

ςυςτιματοσ κεωρικθκε ακριβό και θ λειτουργία του αναξιόπιςτθ. Το πρϊτο αμιγϊσ θλεκτρονικό 

ςφςτθμα αντιμπλοκαρίςματοσ αναπτφχκθκε ςτα τζλθ τουϋ60 για τα αεροςκάφθ Concorde .  

4.2.2 φγχρονα υςτιματα  
 

Θ Chrysler ςε ςυνεργαςία με τθν Bendix Corporation, ειςιγαγαν ζνα εξελιγμζνο ςφςτθμα ABS, 

μθχανογραφθμζνο 3κάναλο, με τζςςερισ αιςκθτιρεσ τροχϊν για το μοντζλο  Imperial του 1971, το 

οποίο ονομαηόταν "Sure Brake". Το ςφςτθμα αυτό ιταν αποδεκτό για αρκετά χρόνια, λειτουργοφςε με 

τον προβλεπόμενο τρόπο και αποδείχκθκε αξιόπιςτο. Το 1970 , θ Ford προςάρμοςε ζνα 

αντιμπλοκαριςτικό ςφςτθμα πζδθςθσ ςτουσ οπίςκιουσ τροχοφσ (ονομαηόταν "Sure-track")  των  Lincoln 

Continentals, ςαν επιπρόςκετθ επιλογι, το οποίο αμζςωσ (1971) προςαρμόςτθκε ςτο βαςικό 

εξοπλιςμό.  

Το 1971, θ  General Motors ειςιγαγε το ςφςτθμα ABS, "Trackmaster", μόνο για τουσ πίςω τροχοφσ ςαν 

επιπρόςκετθ επιλογι για τα μοντζλα Cadillac (κίνθςθ ςτουσ πίςω τροχοφσ) και  για το  Oldsmobile 

Toronado. Τθν ίδια χρονιά, θ Nissan ανζπτυξε ζνα θλεκτρονικό ςφςτθμα αντιμπλοκαρίςματοσ ωσ 

επιπρόςκετθ επιλογι ςτο Nissan President, το οποίο εν ςυνεχεία ζγινε το πρϊτο Λαπωνικό θλεκτρονικό 

ABS.  

Το 1985, ειςιχκθκε ςτθν Ευρωπαϊκι αγορά  το μοντζλο Ford Scorpio με το θλεκτρονικό ςφςτθμα Teves 

ςτο βαςικό εξοπλιςμό του, το οποίο απζςπαςε το βραβείο European Car of the Year το 1986. Μετά από 

αυτι τθν επιτυχία θ Ford ξεκίνθςε να ερευνά τα ςυςτιματα αντιμπλοκαρίςματοσ ςε όλα τα επίπεδα, 

γεγονόσ που ενκάρρυνε και άλλουσ καταςκευαςτζσ να αςχολθκοφν με το αντικείμενο.  

Το 1986 θ Bosch διζκεςε ςτθν αγορά το TCS (Traction Control System) το οποίο εκμεταλλευόταν τουσ 

αιςκθτιρεσ του ΑΒS και επζκτεινε τθ λειτουργία του, με ςκοπό να αποτρζπει το ςπινάριςμα των 

κινθτιριων τροχϊν κατά τθν επιτάχυνςθ του οχιματοσ, επεμβαίνοντασ ςτθ διαχείριςθ του κινθτιρα. 

Το 1988, θ BMW ειςιγαγε τθν πρϊτθ εξοπλιςμζνθ με θλεκτρο-υδραυλικό ABS μοτοςυκλζτα, τθν BMW 

K100, ενϊ ακολοφκθςε θ Honda το 1992 με τθν ST1100 Pan European. Αρκετά χρόνια αργότερα, το 2005 

θ Harley-Davidson προςζφερε ςαν επιπρόςκετθ επιλογι το ςφςτθμα ABS για τισ μοτοςυκλζτεσ που 

χρθςιμοποιοφςε θ Αςτυνομία ενϊ το 2007, θ Suzuki παριγαγε το μοντζλο GSF1200SA (Bandit) 

εξοπλιςμζνο με ABS.  

Για μοντζλο ευρείασ παραγωγισ θ πρωτιά όμωσ ανικει ςτθ Mercedes S-Class W116 και ςτθν BMW 
Σειρά 7 με ςφςτθμα τθσ Bosch. Θ γερμανικι εταιρία Bosch διζκεςε το πρϊτο εμπορικό ςφςτθμα ABS το 
1978, το οποίο χρθςιμοποιικθκε ςτα κορυφαία μοντζλα των εταιριϊν BMW (1979) και Mercedes.  
 
Το ςφςτθμα ABS είναι υποχρεωτικά τοποκετθμζνο ςε όλα τα επιβατικά οχιματα που καταςκευάηονται 
ςτθν Ευρϊπθ από το 2007. Στισ Θνωμζνεσ Ρολιτείεσ τθσ Αμερικισ, ο οργανιςμόσ NHTSA αρκετζσ φορζσ 
υποςτιριξε τθν αναγκαιότθτα υποχρεωτικισ φπαρξθσ του ABS ςτα αυτοκίνθτα, αλλά δεν υλοποιικθκε 
καμία ενζργεια λόγω μελετϊν δεδομζνων και πραγματικϊν ατυχθμάτων που δεν ανταποκρίκθκαν ςτισ 
προςδοκίεσ. 
 
 
 
 

http://en.wikipedia.org/wiki/Ferguson_P99
http://en.wikipedia.org/wiki/Jensen_FF
http://en.wikipedia.org/wiki/Ford_Zodiac
http://en.wikipedia.org/wiki/Concorde
http://en.wikipedia.org/wiki/Chrysler
http://en.wikipedia.org/wiki/Bendix_Corporation
http://en.wikipedia.org/wiki/General_Motors
http://en.wikipedia.org/wiki/Cadillac
http://en.wikipedia.org/wiki/Oldsmobile_Toronado
http://en.wikipedia.org/wiki/Oldsmobile_Toronado
http://en.wikipedia.org/wiki/Nissan_President
http://en.wikipedia.org/wiki/European_Car_of_the_Year
http://en.wikipedia.org/wiki/ST1100
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4.2.2.1 Εξζλιξη του ABS 
 
Το πρϊτο ςφςτθμα αντιμπλοκαρίςματοσ τροχϊν εξελίχκθκε και οδιγθςε ςτο πιο αξιόπιςτο ABS 2, το 
1978. Ρζραςαν αρκετά χρόνια μζχρι να παραχκεί το νζο ςφςτθμα ABS 5, το οποίο ηφγιηε 3.8kg, δθλαδι 
2.4kg λιγότερο από το ABS 2. Ακολοφκθςαν τα όλο και περιςςότερο εξελιγμζνα ABS 5.3, ABS 5.7, ABS 8 
και το ςφςτθμα EHB (Electro-Hydraulic Brake) που το 2001 ενςωμάτωςε τα θλεκτρο-υδραυλικά φρζνα 
με τισ λειτουργίεσ δυναμικισ οχθμάτων. Στο διάγραμμα 10 παρουςιάηεται θ χρονολογικι εξζλιξθ του 
ABS. Θ ανάπτυξθ και θ εφαρμογι νζασ τεχνολογίασ, ςυντζλεςε ςτθ βακμιαία εξζλιξθ του ςυςτιματοσ 
ελαχιςτοποιϊντασ το βάροσ (kg) και αυξάνοντασ τθν υπολογιςτικι απόδοςθ (kByte), διάγραμμα 11. 
 

 
Διάγραμμα 10 θμεία ανάπτυξθσ και εξζλιξθσ του ςυςτιματοσ 

 

 
Διάγραμμα 11 Βακμιαία εξζλιξθ του ςυςτιματοσ ABS, ελαχιςτοποιϊντασ το βάροσ και αυξάνοντασ 

τθν υπολογιςτικι απόδοςθ. 
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4.3 Αλλθλεπίδραςθ ελαςτικοφ και οδοςτρϊματοσ 
 
Το ςφςτθμα αντιμπλοκαρίςματοσ τροχϊν (ABS) προτίκεται να ρυκμίςει τθν ολίςκθςθ των τροχϊν κατά 

τθν επαφι ελαςτικοφ-οδοςτρϊματοσ. Θ κεωρθτικι ανάλυςθ αυτισ τθσ αλλθλεπίδραςθσ των 

επιφανειϊν είναι αρκετά ςφνκετθ αλλά μία περιεκτικι ανάλυςθ είναι απαραίτθτθ ϊςτε να 

διευκρινιςτοφν οι ςυνκικεσ κατά τισ οποίεσ το ABS αποδεικνφεται χριςιμο αν όχι απαραίτθτο για τθν 

ςτακεροποίθςθ και τον ζλεγχο δυναμικισ του οχιματοσ.  

Θ ςυμπεριφορά των δυνάμεων που επιδροφν ςτο ελαςτικό κατά τθν διαδικαςία τθσ επιβράδυνςθσ 

παρουςιάηονται ςτο διάγραμμα 12. Θ μζγιςτθ δφναμθ επιβράδυνςθσ προκφπτει τθ ςτιγμι που θ 

ολίςκθςθ τροχοφ βρίςκεται ςτο 10%. Θ ικανότθτα ενόσ τροχοφ να παρζχει πλάγιεσ δυνάμεισ, οι οποίεσ 

αφοροφν είτε τθ ςτακεροποίθςθ είτε τουσ ελιγμοφσ, μειϊνεται ςταδιακά κακϊσ ο τροχόσ ολιςκαίνει. 

Επίςθσ οι μζγιςτεσ πλάγιεσ δυνάμεισ αλλά και θ επιβράδυνςθ που παρζχει θ αλλθλεπίδραςθ του 

ελαςτικοφ με το οδόςτρωμα, ελαττϊνονται δραςτικά αν ςυνυπολογιςτοφν οι εξισ ςυνκικεσ: τραχφτθτα 

οδοςτρϊματοσ, νερό, πάγοσ κακϊσ και θ κατάςταςθ του ελαςτικοφ (υλικό, πίεςθ, διαςτάςεισ)16. 

Σε χαμθλά επίπεδα ολίςκθςθσ ο τροχόσ  διατθρεί τθν επαφι (ομαλι κφλιςθ) με το οδόςτρωμα. Στθν 

περίπτωςθ όμωσ που θ απαιτοφμενθ δφναμθ πζδθςθσ ξεπεράςει τθν κορυφι τθσ ιςχφουςασ καμπφλθσ, 

ο τροχόσ μπλοκάρει και θ ευςτάκεια κατά τθ πλάγια διεφκυνςθ χάνεται. Για να γίνει αυτό πλιρωσ 

κατανοθτό ακολουκεί ζνα παράδειγμα. Ζςτω Χ θ επικυμθτι δφναμθ που κα εφαρμοςκεί ςτον τροχό και 

εν ςυνεχεία κα μεταβιβαςκεί ςτο οδόςτρωμα. Διαγραμματικά λοιπόν κακίςταται ςαφζσ ότι θ δφναμθ Χ 

μπορεί να επιτευχκεί χωρίσ ολίςκθςθ ςε τραχιά επιφάνεια αλλά όχι ςε λεία.  

Το διάγραμμα παρουςιάηει τθ ςυμπεριφορά ενόσ τροχοφ πάνω ςε μία επιφάνεια. Πταν υπάρχουν 

περιςςότεροι τροχοί ςε ζναν άξονα τότε θ ολίςκθςθ διαφοροποιείται, παρόλο που ο κάκε τροχόσ 

μεμονωμζνα ςυμπεριφζρεται όπωσ δείχνει το διάγραμμα. Αφξθςθ του αρικμοφ των ελαςτικϊν επιφζρει 

αφξθςθ των μζγιςτων οριηόντιων δυνάμεων και αφξθςθ τθσ ικανότθτασ μεταφοράσ φορτίου. 

Θ κοινι λογικι λοιπόν λζει ότι το μπλοκάριςμα οριςμζνων τροχϊν είναι ‘ανεκτό’, εφόςον ζνασ 

τουλάχιςτον τροχόσ ςε κάκε ομάδα/άξονα παραμζνει μθ μπλοκαριςμζνοσ. Φυςικά αυτό δεν επαρκεί 

(δθλαδι ο ζνασ και μόνο τροχόσ) για απότομουσ ελιγμοφσ ςε ολιςκθρζσ επιφάνειεσ, κακϊσ οι πλάγιεσ 

δυνάμεισ που αςκοφνται από τον τροχό που παραμζνει ςε κφλιςθ χωρίσ ολίςκθςθ δεν επαρκοφν για να 

διατθριςουν τθ ςτακερότθτα του οχιματοσ. Θ δφναμθ πζδθςθσ μεταβιβάηεται από το ελαςτικό ςτο 

οδόςτρωμα . 

Θ μζγιςτθ δφναμθ πζδθςθσ προκφπτει όταν θ ολίςκθςθ του τροχοφ βρίςκεται περίπου ςτο 10%. Το 

ποςοςτό τθσ ολίςκθςθσ μετρά το βακμό ςτον οποίο ο τροχόσ περιςτρζφεται ςυγκριτικά με ζναν τροχό 

ςε ελεφκερθ περιςτροφι. Για παράδειγμα ζνα ελαςτικό 11R22.5 που περιςτρζφεται ελεφκερα ςτισ 315 

ςτροφζσ/km κα ςτρζφεται με 290 ςτροφζσ/km κατά τθν επιβράδυνςθ. Θ ολίςκθςθ του τροχοφ 

υπολογίηεται ςτο 8%. Από τθ ςτιγμι που ζνασ τροχόσ ξεκινάει να ολιςκαίνει, δθλαδι να μπλοκάρει, δεν 

είναι πλζον δυνατό να μεταφζρει τθν απαραίτθτθ ροπι για τθν αποτελεςματικι πζδθςθ.  

 

                                                 
16

 Οι πλάγιεσ δυνάμεισ επθρεάηονται επιπρόςκετα από τθ γωνία περιςτροφισ (steering  angle), γεγονόσ που δεν 
ςυνυπολογίηεται ςτο διάγραμμα. 
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Διάγραμμα 12 χζςθ τθσ ολίςκθςθ τροχοφ ςυναρτιςει τθσ τριβισ 

Το εφροσ μζςα ςτο οποίο λειτουργεί το ςφςτθμα ABS δίνεται ςτο διάγραμμα 14. Οι αρικμθμζνεσ 

γραμμζσ υποδθλϊνουν τθν κατάςταςθ του οδοςτρϊματοσ, είτε ςτεγνό ςκυρόδεμα, χιόνι, πάγο και 

βρεγμζνθ άςφαλτο. 

  
Διάγραμμα 13 Πεδίο εφαρμογισ του ABS (Bosch) 

 

Extra retardation 

due to piling effect 

Radial tires (ι radial-ply): οι επιςτρϊςεισ 
του ελαςτικοφ τοποκετοφνται ςε γωνία 90 
μοιρϊν από τον άξονα κίνθςθσ του 
οχιματοσ δθλαδι ακτινικά από το κζντρο 
του ελαςτικοφ (Νοφμερο 10 και 12). 
Bias-ply tires: οι επιςτρϊςεισ του ελαςτικοφ 
τοποκετοφνται πλάγια αναφορικά με τον 
άξονα κίνθςθσ του οχιματοσ (Νοφμερα 14 
και 16). 

Εικόνα 34 Διατομι ελαςτικοφ. 
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4.4  Χρθςιμότθτα  ABS  
 
Το πλεονζκτθμα των φρζνων με ςφςτθμα ABS, είναι πωσ εξαλείφουν ι ελαττϊνουν κατά πολφ τθν 
πικανότθτα μπλοκαρίςματοσ των τροχϊν εξαςφαλίηοντασ ζτςι καλφτερθ οδιγθςθ και ζλεγχο τθσ 
πλοιγθςθσ του αυτοκινιτου. Τα ςυμβατικά υδραυλικά φρζνα, όπωσ αναφζρκθκε προθγουμζνωσ,  
λειτουργοφν χρθςιμοποιϊντασ ζναν κφλινδρο, ο οποίοσ ςυμπιζηει ταυτόχρονα τα ταμποφρα τα 
διςκόφρενα, γφρω από τον άξονα τθσ ρόδασ όταν πιζηεται το πετάλι των φρζνων. Οι δυςκολίεσ με αυτά 
τα φρζνα, προκφπτουν εάν ο δρόμοσ είναι λείοσ και ο οδθγόσ πατιςει απότομα το φρζνο, ςε μία ςτιγμι 
πανικοφ. Υπό αυτζσ τισ ςυνκικεσ, οι ρόδεσ μπορεί να μπλοκάρουν, κι επομζνωσ το τιμόνι δεν μπορεί να 
ελζγξει τθν κίνθςθ του αυτοκινιτου. Πταν οι ρόδεσ χάςουν τθν πρόςφυςι τουσ ςτο δρόμο, υπάρχει 
μεγάλθ πικανότθτα το όχθμα να καταλιξει με μία ανεξζλεγκτθ περιςτροφι. Για το λόγο αυτό οι οδθγοί 
ςε παλαιότερα οχιματα φρενάρουν βακμιαία και προςεκτικά, όταν υπάρχουν παγωμζνοι δρόμοι. 
 
Τα φρζνα με ςφςτθμα αντιμπλοκαρίςματοσ τροχϊν, ςχεδιάςτθκαν για να αντιμετωπιςτεί το πρόβλθμα 
του κλειδϊματοσ τροχϊν και των ανεξζλεγκτων περιςτροφϊν. Δεδομζνου ότι τα φρζνα είναι τα 
περιςςότερα αποτελεςματικά ςτο να επιβραδφνουν το όχθμα ςε ζνα ςθμείο ακριβϊσ πριν από το 
πλιρεσ ςταμάτθμα των τροχϊν, ζνα ςφςτθμα που εξαςφαλίηει πζδθςθ χωρίσ μπλοκάριςμα των τροχϊν, 
είναι επικυμθτό. Τα αντιμπλοκαριςτικά φρζνα ςυμπεριφζρονται με αυτό τον τρόπο χρθςιμοποιϊντασ 
ζναν υπολογιςτικό επεξεργαςτι ο οποίοσ επιτθρεί και ελζγχει τθν εφαρμογι των φρζνων. 
 
Κατά τθν πζδθςθ, ο επεξεργαςτισ ελζγχει τθν πίεςθ και τισ ςτροφζσ/λεπτό ςε κακζναν από τουσ 
τροχοφσ του οχιματοσ. Με αυτζσ τισ πλθροφορίεσ, ςυγκεκριμζνα ποςά πίεςθσ αποςτζλλονται ςε κάκε 
τροχό με μορφι υδραυλικϊν παλμϊν πίεςθσ ςτουσ παχυμετρικοφσ διαβιτεσ. Αυτοί οι παλμοί 
επιτυγχάνουν τθν επικυμθτι πίεςθ φρεναρίςματοσ, αποτρζποντασ το μπλοκάριςμα των τροχϊν. Κατά 
το μπλοκάριςμα του τροχοφ θ γωνιακι του ταχφτθτα μθδενίηεται,  οπότε θ ολίςκθςθ μεταξφ τροχοφ και 
εδάφουσ φκάνει το 100%, και ελαχιςτοποιείται ο ςυντελεςτισ πρόςφυςθσ, με αποτζλεςμα να μθ 
μπορεί ο τροχόσ να μεταφζρει τθ δφναμθ πεδιςεωσ ςτο οδόςτρωμα και το όχθμα να μθν επιβραδφνει.   
 
Το ςφςτθμα ABS  μετρά τθν περιςτροφι του τροχοφ και βάςει τθσ ταχφτθτασ του οχιματοσ υπολογίηει 
τθν ολίςκθςθ.  Πταν αυτι υπερβεί μία προκακοριςμζνθ τιμι, δίνεται εντολι ςε βαλβίδα ελζγχου να 
μειϊςει τθν πίεςθ ςτον κφλινδρο πίεςθσ (Εικόνα 35).  
 

 
Εικόνα 35 φςτθμα αντιμπλοκαρίςματοσ τροχϊν 
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4.4.1 Αποτελεςματικότθτα του ςυςτιματοσ ABS  
 
Πταν ζνασ, όχι πολφ ζμπειροσ, οδθγόσ αυτοκινιτου βρίςκεται μπροςτά ςε κίνδυνο, ζχει τθν τάςθ να 
πατάει το πεντάλ του φρζνου ωσ το τζλοσ τθσ διαδρομισ του. Με αυτόν τον τρόπο, όμωσ, προκαλείται 
το μπλοκάριςμα των τροχϊν με αποτζλεςμα το όχθμα να μθν ελζγχεται. Σε τζτοιεσ ακριβϊσ 
περιπτϊςεισ, που ο οδθγόσ δε μπορεί εφκολα να ελζγξει τισ αντιδράςεισ του, επεμβαίνει το ςφςτθμα 
αντιμπλοκαρίςματοσ τροχϊν / ABS. Το ABS ελζγχει τθν πίεςθ των υγρϊν των φρζνων που εφαρμόηεται 
ςτον κφλινδρο του φρζνου κάκε τροχοφ από τθν αντλία των φρζνων, ϊςτε να μθ μπλοκάρει κανζνασ 
τροχόσ, ακόμθ και όταν το πεντάλ ζχει πατθκεί με μεγάλθ δφναμθ. Εξαςφαλίηει ζτςι τθν ικανότθτα 
πλιρουσ ελζγχου του αυτοκινιτου και τθν ευςτάκεια πορείασ κατά το φρενάριςμα. 
 
Θ πορεία που κα ακολουκιςει ζνα όχθμα εάν μπλοκάρουν οι τροχοί κατά το φρενάριςμα πανικοφ, 
διαφζρει ανάλογα με τθν φπαρξθ ι μθ ςυςτιματοσ ABS. Το όχθμα χωρίσ ABS κα ςτρίψει με κατεφκυνςθ 
τθ ςτροφι αλλά και ταυτόχρονα κα ακολουκιςει περιςτροφι του οχιματοσ γφρω από τον άξονά του, 
με αποτζλεςμα να εκτραπεί από τθν πορεία του. Αντίκετα, το όχθμα με ABS κα παραμείνει ςτθ 
διεφκυνςθ κίνθςθσ επάνω ςτθ ςτροφι χωρίσ ιδιαίτερο πρόβλθμα. 

 
 

Εικόνα 36 Πορεία που κα ακολουκιςει ζνα όχθμα ανάλογα με τθν φπαρξθ ι μθ ςυςτιματοσ ABS. 

Μία ζρευνα που πραγματοποιικθκε το 2004 από το κζντρο μελζτθσ ατυχθμάτων του Ρανεπιςτθμίου 
Monash (Μαλαιςία) υποςτθρίηει ότι το ςφςτθμα ABS: 
 

- Μειϊνει κατά 18% τον κίνδυνο ςφγκρουςθσ πολλαπλϊν οχθμάτων. 
- Αυξάνει κατά 35% τον κίνδυνο ςφγκρουςθσ ςε ςυγκροφςεισ εκτόσ δρόμου (run-off-road). 

 
Σε επιφάνειεσ με υψθλό ςυντελεςτι πρόςφυςθσ, όπωσ το ςκυρόδεμα, τα περιςςότερα οχιματα (όχι 
όλα) που ιταν εξοπλιςμζνα με το ςφςτθμα αντιμπλοκαρίςματοσ τροχϊν κατόρκωναν να 
ακινθτοποιθκοφν ςε μικρότερθ απόςταςθ, ςυγκριτικά με τθν απόςταςθ που κα διζνυαν χωρίσ το 
ςφςτθμα ABS. Σε πραγματικζσ ςυνκικεσ, ακόμθ και ζνασ ζμπειροσ και προςεκτικόσ οδθγόσ 
δυςκολεφεται να αποδϊςει εξίςου καλά με ζναν τυπικό οδθγό οχιματοσ που φζρει ABS. Σφμφωνα με 
τθν ζρευνα του πανεπιςτθμίου το ABS μειϊνει όχι μόνο τθν πικανότθτα να ςυμβεί μία ςφγκρουςθ αλλά 
και τθ ςοβαρότθτα τυχϊν τραυματιςμϊν. Για τουσ νζουσ οδθγοφσ, θ προτεινόμενθ τεχνικι πζδθςθσ ςε 
οχιματα με ABS, είναι να πιζηουν το πεντάλ του φρζνου όςο πιο ςταδιακά είναι δυνατόν και όπου είναι 
απαραίτθτο να ςτρζφουν το τιμόνι για να αποφφγουν το εμπόδιο. Σε αυτζσ τισ περιπτϊςεισ, το ABS κα 
μειϊςει δραςτικά τισ πικανότθτεσ να χακεί ο ζλεγχοσ του οχιματοσ.  
 
Σε δρόμουσ με χαλίκι, άμμο και φρζςκο χιόνι, παρατθρικθκε ότι το ςφςτθμα ABS ζχει τθν τάςθ να 
αυξάνει τθν απόςταςθ που διανφει το όχθμα μζχρι τθν ακινθτοποίθςι του. Σε αυτζσ τισ επιφάνειεσ, ο 
τροχόσ που μπλοκάρει βυκίηεται και ζτςι το όχθμα ακινθτοποιείται γρθγορότερα, με το ςφςτθμα ABS 
όμωσ αυτό δε ςυμβαίνει κακϊσ εμποδίηεται να μπλοκάρει κάποιοσ τροχόσ. Οριςμζνεσ μετατροπζσ ςτον 
κφκλουσ λειτουργίασ17 του ABS, περιόριςαν αυτό το ηιτθμα, επιτρζποντασ ςτουσ τροχοφσ να 
μπλοκάρουν και να ξεμπλοκάρουν επαναλθπτικά. Επίςθσ υπάρχουν καταςκευαςτζσ που παρζχουν ςτον 

                                                 
17

  Βλζπε κεφ. 4.6 Κφκλοσ λειτουργίασ ςυςτιματοσ ABS. 

http://en.wikipedia.org/wiki/Run-off-road_collision
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οδθγό του οχιματοσ τθ δυνατότθτα να επιλζξει λειτουργία ‘εκτόσ δρόμου’ (off-road), ϊςτε να 
απενεργοποιθκεί το ςφςτθμα ABS. Βεβαίωσ, όπωσ αναφζρει θ μελζτθ, το βαςικά πλεονζκτθμα που 
προςδίδει το ABS είναι θ διατιρθςθ του ελζγχου και τθσ ευςτάκειασ του οχιματοσ παρά το γεγονόσ ότι 
ςε επιφάνειεσ με χαλίκι ι χιόνι, είναι αρκετά πικανό να χακεί ο ζλεγχοσ. Τζλοσ, αναφζρεται ότι ςε 
ιδιαίτερα ολιςκθρζσ επιφάνειεσ όπωσ είναι οι επιφάνειεσ καλυμμζνεσ από πάγο ι χαλίκι, είναι 
ςυνθκιςμζνο οι τροχοί να μπλοκάρουν ταυτόχρονα και αυτό εμποδίηει τθν άρτια λειτουργία του ABS, 
κακϊσ θ αρχι λειτουργίασ του ςτθρίηεται ςτθ ςφγκριςθ  μεταξφ των ςτροφϊν των τροχϊν.  
 
Μία δεφτερθ μελζτθ που προθγικθκε χρονικά (1999) και πραγματοποιικθκε από τον οργανιςμό 
National Highway Traffic Safety Administration (NHTSA) κατζλθξε ότι ςε επιφάνειεσ με χαλίκι το 
ςφςτθμα ABS αυξάνει τθν απόςταςθ που διανφει το όχθμα μζχρι να ακινθτοποιθκεί κατά μζςο όρο 
27.2%.18 Σφμφωνα με τον οργανιςμό NHTSA «Το ςφςτθμα ABS, εξυπθρετεί τον οδθγό κακϊσ θ βζλτιςτθ 
πζδθςθ επζρχεται αυτόματα και δεν χρειάηεται να προςαρμόηει ο ίδιοσ τον τρόπο πζδθςθσ (threshold 
braking) και με τον τρόπο αυτό παραμζνει κακολικά ςυγκεντρωμζνοσ ςτο ςτρίψιμο του τιμονιοφ».  
 
Στα πρϊτα ABS που κυκλοφόρθςαν ςτθν αγορά, είχε παρατθρθκεί από τουσ οδθγοφσ των οχθμάτων ότι 
με τθν ενεργοποίθςθ του ABS, το πεντάλ του φρζνου ‘κλοτςοφςε’. Εφόςον όμωσ οι οδθγοί ςπάνια 
πιζηουν το πεντάλ το φρζνου τόςο δυνατά ϊςτε να μπλοκάρει και επίςθσ ςπάνια διαβάηουν το 
εγχειρίδιο ιδιοκτιτθ (owner’s manual), παρατθροφςαν αυτό το φαινόμενο ςτθν κακθμερινι οδιγθςθ 
αλλά μονάχα ςτθν περίπτωςθ ζκτακτθσ ανάγκθσ.  Οριςμζνοι καταςκευαςτζσ ειςιγαγαν το βοθκθτικό 
ςφςτθμα υποβοικθςθσ πζδθςθσ 19 (Brake assist system) το οποίο ρυκμίηει τθν πίεςθ ςτο πεντάλ του 
φρζνου.  
 
Σε μία άλλθ ζρευνα του πανεπιςτιμιου του Μοναχό, εξετάςτθκε μία ομάδα οχθμάτων taxi, ςτθν οποία 
τα μιςά οχιματα εξοπλίςτθκαν με τον μθχανιςμό του ABS και τα υπόλοιπα είχαν το τυπικό ςφςτθμα 
πζδθςθσ. Το ποςοςτό ςυγκροφςεων ιταν ςχεδόν το ίδιο ανεξάρτθτα αν είχαν το ςφςτθμα ABS και 
ςυμπεραςματικά κατζλθξαν ότι αυτό οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι οι οδθγοί που ςτθρίηονταν ςτο ABS 
οδθγοφςαν επικετικά και επικίνδυνα, ενϊ εκείνοι με ςυμβατικό ςφςτθμα πζδθςθσ ιταν πιο προςεκτικοί 
γνωρίηοντασ ότι ςε περίπτωςθ ανάγκθσ το ABS δεν κα είναι εκεί να τουσ βοθκιςει20.  
 
Τζλοσ, το Αςφαλιςτικό Λνςτιτοφτο για τθν Αςφάλεια ςτουσ Αυτοκινθτόδρομουσ (Insurance Institute for 
Highway Safety) δθμοςίευςε το 2010 μία μελζτθ που υποςτιριηε ότι οι μοτοςυκλζτεσ με ABS είχαν 37% 
μικρότερεσ πικανότθτεσ να εμπλακοφν ςε κανατθφόρα ατυχιματα ςυγκριτικά με εκείνεσ που δεν ιταν 
εξοπλιςμζνεσ με το εν λόγο ςφςτθμα. 21 
 
Με τθν εξζλιξθ των θλεκτρονικϊν το ABS ζχει περάςει ςιμερα ακόμα και ςτα φκθνότερα αυτοκίνθτα, 
μάλιςτα ςτισ Θ.Ρ.Α. είναι τοποκετθμζνο ςε 1 ςτα 8 αυτοκίνθτα που κυκλοφοροφν. Στθν Ευρϊπθ, από το 
1996 αποτελεί υποχρεωτικό εξοπλιςμό ςτα φορτθγά με βάροσ πάνω από 3,5 τόνουσ. Ραρόλα αυτά το 
ABS ζχει κατθγορθκεί για τθν πρόκλθςθ ατυχθμάτων, τα οποία όμωσ προζρχονται από το γεγονόσ ότι ο 
μζςοσ οδθγόσ δεν ξζρει να το χρθςιμοποιεί. Ρατϊντασ δυνατά τα φρζνα περιμζνει το όχθμα να 
«κοκαλϊςει», ενϊ δεν επιχειρεί να αποφφγει το εμπόδιο, βαςικι δυνατότθτα που του παρζχει το ABS. 
Στθ χειρότερθ περίπτωςθ ο οδθγόσ ςτρίβει απότομα το τιμόνι και καταλιγει ζξω από το δρόμο. Ρριν 
από αρκετά χρόνια θ εταιρεία Lucas πραγματοποίθςε μια ςειρά πειραμάτων με οδθγοφσ που ανικαν 
ςτθν κατθγορία του «μζςου οδθγοφ». Οι δοκιμζσ περιελάμβαναν οδιγθςθ ςε δφςκολεσ καταςτάςεισ 
και χρθςιμοποιικθκαν αυτοκίνθτα εκ των οποίων τα μιςά ιταν εφοδιαςμζνα με ABS και τα 
υπόλοιπα χωρίσ. Αν και το ABS αποδείχκθκε ιδιαίτερα χριςιμο, το τελικό αποτζλεςμα ζδειξε ότι ζνασ 
μεγάλοσ αρικμόσ των οδθγϊν ςε κρίςιμεσ καταςτάςεισ δεν ιταν ςε κζςθ να φρενάρουν ςωςτά ι να 

                                                 
18

  NHTSA, Light Vehicle Antilock Brake System Research Program Task 4: A Test Track Study of Light Vehicle ABS 
Performance Over a Broad Range of Surfaces and Maneuvers, Jan 1999. 
19

  Βλζπε κεφ.5.2 Σφςτθμα υποβοικθςθσ επείγουςασ πζδθςθσ EΒΑ (Emergency Brake assist). 
20

  Gerald J. S. Wilde (1994). "7. Remedy by engineering?". Psyc.queensu.ca. Retrieved 2010-12-07. 
21

 "Motorcycle ABS: Skepticism Debunked". Ultimate Motorcycling. 2012-05-16. Retrieved 2012-08-18. 
 

http://en.wikipedia.org/wiki/Insurance_Institute_for_Highway_Safety
http://en.wikipedia.org/wiki/Insurance_Institute_for_Highway_Safety
http://www.nhtsa.gov/DOT/NHTSA/NRD/Multimedia/PDFs/VRTC/ca/capubs/NHTSAabsT4FinalRpt.pdf
http://www.nhtsa.gov/DOT/NHTSA/NRD/Multimedia/PDFs/VRTC/ca/capubs/NHTSAabsT4FinalRpt.pdf
http://psyc.queensu.ca/target/chapter07.html
http://www.ultimatemotorcycling.com/2012motorcycle-abs-skepticism-debunked
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κατευκφνουν το όχθμά  τουσ. Ρολλοί μάλιςτα πάτθςαν τόςο λίγο τα φρζνα που το ABS δεν 
ενεργοποιικθκε κακόλου. 
 
Σιμερα θ Lucas παρουςιάηει, ςε ςυνεργαςία με τθ Mercedes Benz, το EAS (Electronic Actuation System), 
ζνα θλεκτρονικό ςφςτθμα υποβοικθςθσ των φρζνων ςε οχιματα που διακζτουν ABS. O ςτόχοσ τθσ 
προςπάκειασ αυτισ είναι να αντιμετωπιςτοφν τα φρεναρίςματα πανικοφ ςτα οποία ο οδθγόσ 
δεν προλαβαίνει να πατιςει αρκετά το πεντάλ του φρζνου και τελικά δεν εκμεταλλεφεται ςτο μζγιςτο 
τισ δυνατότθτεσ των φρζνων του.  
 
Τα βαςικά εξαρτιματα του Θλεκτρονικοφ Συςτιματοσ Διαχείριςθσ Φρζνων είναι οι ειδικοί αιςκθτιρεσ 
οι οποίοι καταγράφουν τθν ταχφτθτα με τθν οποία ο οδθγόσ πατάει το πεντάλ του φρζνου. Στο 
φρενάριςμα πανικοφ, που το πόδι του οδθγοφ πατάει με μεγάλθ ταχφτθτα το πεντάλ, το ςφςτθμα 
ενεργοποιείται και αυτόματα μεγιςτοποιεί τθν πίεςθ του ςερβομθχανιςμοφ, χωρίσ να υπολογίηει τθ 
δφναμθ με τθν οποία ο οδθγόσ πατάει το πεντάλ. Με αυτόν τον τρόπο τα φρζνα επιβραδφνουν τουσ 
τροχοφσ κατά το μζγιςτο και τελικά ενεργοποιείται το ABS φροντίηοντασ τελικά για το καλφτερο δυνατό 
φρενάριςμα. Ραράλλθλα με τθ λειτουργία του ςε φρενάριςμα πανικοφ, το EAS χρθςιμοποιεί το 
θλεκτρονικά ελεγχόμενο ςφςτθμα υποβοικθςθσ (θλεκτρονικό ςζρβο) για το ςφςτθμα ελζγχου τθσ 
πρόςφυςθσ. H μελλοντικι εξζλιξθ του ςυςτιματοσ κα περιλαμβάνει και άλλεσ λειτουργίεσ, όπωσ αυτισ 
τθσ ςυγκράτθςθσ του αυτοκινιτου πάνω ςε δρόμο με μεγάλθ κλίςθ. Στθν περίπτωςθ αυτι το ςφςτθμα 
κα κρατάει τα φρζνα μζχρι οι τροχοί να αρχίςουν να τραβάνε το όχθμα μπροςτά.  Τζλοσ το ςφςτθμα κα 
μπορεί να αντιλαμβάνεται τισ μεταβολζσ του φορτίου και να ρυκμίηει ανάλογα τθν πίεςθ των φρζνων, 
διατθρϊντασ ζτςι ςτακερι θ δφναμθ που απαιτείται από το πόδι του οδθγοφ για να φρενάρει το 
όχθμα.  
 

4.5 Ηθτιματα ευςτάκειασ βαρζων οχθμάτων και θ επζμβαςθ του ABS 
 
Ακολουκοφν τρεισ περιπτϊςεισ αποςτακεροποίθςθσ ενόσ θμιρυμουλκοφμενου φορτθγοφ οχιματοσ 

(semi-trailer), κατά τισ οποίεσ παρατθρείται μπλοκάριςμα των τροχϊν και εμφανίηονται ςτθν Εικόνα 21.  

A. Μπλοκάριςμα των τροχϊν διεφκυνςθσ, του μπροςτινοφ άξονα (Steer wheel lock-up), ςε αυτιν τθν 
περίπτωςθ το όχθμα ςυνεχίηει να κινείται ευκφγραμμα άλλα θ δυνατότθτα αλλαγισ κατεφκυνςθσ 
ζχει χακεί. Επίςθσ θ δφναμθ πζδθςθσ που αςκείται από τουσ πίςω τροχοφσ τείνει να ‘τεντϊνει’ το 
ςυηευγμζνο όχθμα, δθλαδι ο τράκτορασ και το ρυμουλκοφμενο τμιμα. 
 

B. Μπλοκάριςμα των κινθτιριων τροχϊν ι του κινθτιριου άξονα, (Drive-wheel lock-up) μπορεί να 
προκαλζςει το δυναμικό φαινόμενο jack-knife22, κατά το οποίο το όχθμα πλαγιολιςκαίνει 
περιςτρεφόμενο γφρω από τον νοθτό κατακόρυφο άξονα των κινθτιριων τροχϊν, καταλιγοντασ 
ςτο εμπειρικά λεγόμενο ‘δίπλωμα τθσ νταλίκασ’. Πταν το φορτθγό είναι μετρίωσ ι πλιρωσ 
φορτιςμζνο θ δφναμθ επιβράδυνςθσ που αςκείται από τον τράκτορα ςτο ρυμουλκοφμενο 
μεταφζρεται μζςω του πείρου και προκαλεί μία ίςθ αντίκετθ δφναμθ προσ τον τράκτορα (δράςθ 
αντίδραςθ) γεγονόσ που μπορεί να οδθγιςει ςε τάςθ ςυςτροφισ του τράκτορα. Εάν θ 
επιβράδυνςθ του ρυμουλκοφμενου δεν επιτευχκεί με ιςορροπία, γεγονόσ που αποδίδεται ςε μθ 
επαρκζσ ςφςτθμα πζδθςθσ, τότε το ρυμουλκοφμενο τείνει να προςπεράςει τον τράκτορα, κάτι το 
οποίο επιδεινϊνει τθν εμφάνιςθ του jack-knife. Μεγάλο ποςοςτό των φορτθγϊν τθσ Αυςτραλίασ 
διακζτουν ανεξάρτθτο ςφςτθμα πζδθςθσ για το ρυμουλκό. Ζνασ από τουσ κφριουσ λόγουσ που 
ςυμβαίνει αυτό είναι θ παροχι επιπρόςκετου ελζγχου ςτον οδθγό τόςο τθσ κίνθςθσ όςο και τθσ 
επιβράδυνςθσ του ρυμουλκοφ, ςτθν περίπτωςθ που τείνει να εμφανιςτεί ι ξεκινιςει να 
εξελίςςεται jack knife. 

 

                                                 
22

 Το φαινόμενο που παρατθρείται ςτον κινθτιριο άξονα είναι μία ςοβαρι και επικίνδυνθ δυναμικι 
ςυμπεριφορά, δεδομζνου ότι εξελίςςεται γριγορα (ςυγκριτικά με το φαινόμενο ςυςτροφισ του 
ρυμουλκοφμενου- trailer swing). Εάν εμφανιςτεί jack-knife, κεωρείται εξαιρετικά δφςκολο να ‘διορκωκεί’.  
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C. Εάν θ δφναμθ επιβράδυνςθσ από το τριαξονικό είναι δυςανάλογα πιο ζντονθ ωσ προσ τθν 

αντίςτοιχθ επιβράδυνςθ του τράκτορα τότε υπάρχει θ τάςθ το ρυμουλκοφμενο να ςπρϊχνει 

μπροςτά το όχθμα. Συχνά αυτι θ περίπτωςθ ςυςχετίηεται με το μπλοκάριςμα των τροχϊν του 

ρυμουλκοφμενου τμιματοσ. Εάν πράγματι μπλοκάρουν οι τροχοί του ρυμουλκοφμενου 

παρατθρείται το φαινόμενο τθσ ‘κοφνιασ’, κατά το οποίο το ρυμουλκοφμενου πλαγιολιςκαίνει 

(trailer swing).  

Σε ζνα φορτθγό τφπου Β-double23 υπάρχουν δυνάμεισ επιβράδυνςθσ που αςκοφνται από το 

ακολουκοφμενο trailer, οι οποίεσ δφναται είτε να ελαττϊςουν είτε να επιδεινϊςουν το φαινόμενο τθσ 

‘κοφνιασ’. Εάν θ ςυςτροφι του πρϊτου trailer είναι ζντονθ και ςυνεχισ τότε προκαλείται μία κατάςταςθ 

που αποκαλείται  trailer jack knife. Στθν περίπτωςθ που το φορτθγό φζρει δφο ρυμουλκοφμενεσ 

μονάδεσ, θ πρϊτθ παρζχει μερικι επιβράδυνςθ τθσ δεφτερθσ μονάδασ μεταδίδοντασ  το ςφνολο των 

δυνάμεων μζςω του πφρου ηεφξθσ (king pin). Εάν θ ιςορροπία κατά τθν πζδθςθ δεν είναι ομοιόμορφα 

κατανεμθμζνθ, οι δυνάμεισ που μεταφζρονται μζςω του πείρου κα είναι είτε μικρότερεσ είτε 

μεγαλφτερεσ ςυγκριτικά με το βζλτιςτο.  

Για να επιτευχκεί ευςτακισ και ελεγχόμενθ δυναμικι ςυμπεριφορά κατά τθν πζδθςθ κα πρζπει ζνα 

αρκρωτό φορτθγό να διανζμει ιςάξια τθν επιβραδυνόμενθ δφναμθ κακϊσ και να μθ κακυςτερεί ςτθν 

εφαρμογι των δυνάμεων ςτα τμιματα του ρυμουλκοφμενου. Επειδι το βάροσ ενόσ φορτθγοφ 

διαφοροποιείται είναι απαραίτθτο να διακζτει φρζνα ανάλογα του ςυνολικοφ του φορτίου, ϊςτε να 

επιτυγχάνεται ιςορροπία κατά τθν πζδθςθ. Ορίηεται ςτον περί Ζγκριςθσ Τφπου Οχθμάτων Νόμο του 

2005, κάκε ρυμουλκοφμενο όχθμα του οποίου το μικτό βάροσ υπερβαίνει τα 750 κιλά κα πρζπει να ζχει 

αποτελεςματικό ςφςτθμα πεδιςεωσ, όπωσ αυτό ορίηεται από τουσ εν δυνάμει Κανονιςμοφσ και 

Διατάγματα.  

Το ςφςτθμα αντιμπλοκαρίςματοσ τροχϊν  παρουςιάηει δφο βαςικά πλεονεκτιματα, όπωσ αυτά ζχουν 

αναφερκεί ςτθν ειςαγωγι το κεφαλαίου. Αρχικά μπορεί να βελτιϊςει αιςκθτά τθν ευςτάκεια του 

οχιματοσ , ιδιαίτερα ςτθν περίπτωςθ που το υπάρχον ςφςτθμα πζδθςθσ εμφανίηει ελλείψεισ. Αυτό 

ςυμβαίνει ελζγχοντασ το μπλοκάριςμα των τροχϊν και κατ’ επζκταςθ επιτρζποντασ ςτον τροχό να 

παρζχει πλευρικζσ δυνάμεισ, οι οποίεσ εξιςορροποφν το όχθμα. 

Θ απόςταςθ ςτθν οποία ακινθτοποιείται το όχθμα μπορεί να περιοριςτεί εάν επιλεγεί το ςφςτθμα ABS 

να λειτουργιςει ςε διαμόρφωςθ select-high,  αλλά αυτό είναι εισ βάροσ τθσ ευςτάκειασ του οχιματοσ. 

Θ διαμόρφωςθ του select high ‘αιςκάνεται’ τουσ τροχοφσ, οι οποίοι ζχουν τθ πικανότθτα να 

μπλοκάρουν ϊςτε να επιτευχκοφν οι μικρότερεσ δυνατζσ αποςτάςεισ φρεναρίςματοσ. Ο αλγόρικμοσ 

select low εντοπίηει τον τροχό που ζχει το χαμθλότερο ςυντελεςτι τριβισ και κακορίηει τθν πίεςθ ςτα 

φρζνα του άξονα. Με τον τρόπο αυτό  επιτυγχάνει ενιςχυμζνθ ευςτάκεια χωρίσ  όμωσ τθν ελάχιςτθ 

απόςταςθ ακινθτοποίθςθσ, ζχοντασ απλοποιθμζνο ςχεδιαςμό ςυςτιματοσ, γεγονόσ που ςυντελεί ςτο 

μειωμζνο κόςτοσ του. Τα πιο πρόςφατα και εξελιγμζνα ςυςτιματα, είναι εξοπλιςμζνα με αλγόρικμουσ 

select-smart, τα οποία επιτρζπουν ςτον τροχό με τθ μεγαλφτερθ πρόςφυςθ να παρουςιάςει υψθλότερο 

ποςοςτό ολίςκθςθσ, ϊςτε ο τροχόσ με τθ μικρότερθ πρόςφυςθ να πλθςιάςει τθν ιδανικι ολίςκθςθ. 

Αυτό ςυμβάλλει εξιςορρόπθςθ των αποςτάςεων ακινθτοποίθςθσ με τθν πλευρικι ευςτάκεια του 

οχιματοσ.  

                                                 
23

 Β-double νξίδνληαη ηα εκη-ξπκνπιθνύκελα κε δύν κνλάδεο trailer  πξνζδεκέλεο ζην θνξηεγό, ζην παξάξηεκα 

ππάξρεη αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηωλ θαηεγνξηώλ ζηηο νπνίεο ηαμηλνκνύληαη ηα θνξηεγά νρήκαηα. 
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Εικόνα 37 Σρεισ διαφορετικζσ δυναμικζσ καταςτάςεισ αποςτακεροποίθςθσ ενόσ θμιρυμουλκοφμενου 
φορτθγοφ. 

Πίνακασ 1 Αξιολόγθςθ και προςζγγιςθ πικανότθτασ και ςοβαρότθτασ ποικίλων υποκετικϊν ςεναρίων 
μπλοκαρίςματοσ τροχϊν ςε φορτθγό όχθμα. 

Ρθγι: Australian Prime Mover Ratings,2003 

1
Απαιτείται εφαρμογι εξαιρετικά μεγάλθσ δφναμθσ πζδθςθσ για να μπλοκάρουν οι κατευκυντιριοι τροχοί, επειδι 

το βάροσ τμιματοσ του φορτίου και του τράκτορα ενιςχφουν τθν επαφι μεταξφ του ελαςτικοφ και του δρόμου. 

Καηάζηαζη 

Μπλοκαρίζμαηος
Πιθανές Σσνέπειες Πιθανόηερο Σενάριο Ανηίδραζη Οδηγού

Πιθανόηηηα 

να ζσμβεί

[Χ] (0 – 10)

Σοβαρόηηηα [Ψ] (0-

10)

Βαθμονόμηζη 

Επικινδσνόηηηας 

%[Χ x Ψ]

Κηλεηήξηνο άμνλαο. Καη

νη δύν πιεπξέο.

Πιαγηνιίζζεζε ηωλ ηξνρώλ

νδεγόληαο ζην θαηλόκελν jack-

knife.

Μεξηθώο θνξηωκέλν.

Γπζκελήο πξόζθπζε.

Πηζαλόηαηα αλεμέιεγρηε

θαηάζηαζε.
6

Σνβαξόηεηα: 10 

Χεηξόηεξε 

πεξίπηωζε λα ραζεί ε 

ζύδεπμε. Bobtail 

60

Κηλεηήξηνο άμνλαο.

Μόλν ε κία πιεπξά.

Μεξηθή εκθάληζε jack-knife,

νδεγεί ζε αιιαγή δηεύζπλζεο ηνπ

νρήκαηνο. Γύζθνιν λα ειεγρζεί

γξήγνξα.

Μεξηθώο θνξηωκέλν.

Δκπόδην ζηε κία

πιεπξά ηνπ δξόκνπ.

Γύζθνιν λα ειεγρεί από

ηνλ νδεγό.
3 Σνβαξόηεηα: 5 15

Φνξηεγό B-double,

κπινθάξηζκα ηνπ

πξώηνπ 

ξπκνπιθνύκελνπ. Καη

νη δύν πιεπξέο.

Πιαγηνιίζζεζε ηωλ ηξνρώλ

νδεγόληαο ζην θαηλόκελν jack-

knife. Movement down camber of

roadway or outwards on corner.

Μεξηθώο θνξηωκέλν.

Γπζκελήο πξόζθπζε.

Δμειίζεηαη πην αξγά από

ην jack-knife ζε θηλεηήξην

άμνλα. Ίζωο ν νδεγόο

αλαθηήζεη ηνλ έιεγρν.

6 Σνβαξόηεηα: 5 30

Μπινθάξηζκα ελόο

ηξνρνύ ζηνλ άμνλα

δηεύζπλζεο

Τν όρεκα ζπλερίδεη επζύγξακκα.

Η δπλαηόηεηα αιιαγήο

δηεύζπλζεο κεηώλεηαη,

πξνθαιώληαο δπζρέξεηα ζηελ

απνθπγή εκπνδίωλ.  

Μεξηθώο θνξηωκέλν.

Γπζκελήο πξόζθπζε.

Ο νδεγόο κπνξεί λα

ξπζκίζεη ηε δύλακε

πέδεζεο.

0.6 ¹ Σνβαξόηεηα: 4 2.4

Ηκηξπκνπιθνύκελν ζε 

ηξηαμνληθό. 

Μπινθάξηζκα όιωλ ηωλ 

ηξνρώλ θαη ζηηο δύν 

πιεπξέο.

Τν ξπκνπιθνύκελν ηαιαληεύεηαη 

(θνύληα).

Μεξηθώο θνξηωκέλν. 

Μηθξόο ή κέηξηνο 

ζπληειεζηήο ηξηβήο.

Δμειίζεηαη πην αξγά από 

jack-knife ζε θηλεηήξην 

άμνλα. Δλδερνκέλωο ν 

νδεγόο λα αλαθηήζεη ηνλ 

έιεγρν ξπζκίδνληαο ηε 

δύλακε πέδεζεο.

10 Σνβαξόηεηα: 4 40

Φνξηεγό B-double, 

κπινθάξηζκα ηνπ 

πξώηνπ 

ξπκνπιθνύκελνπ. Σηε 

κία πιεπξά.

Μεξηθή εκθάληζε jack-knife, 

πξνθαιεί αιιαγή δηεύζπλζεο ηνπ 

ξπκνπιθνύκελνπ ηκήκαηνο.

Μεξηθώο θνξηωκέλν. 

Γπζκελήο πξόζθπζε.

O νδεγόο ελδερνκέλωο 

λα αλαθηήζεη ηνλ έιεγρν 

ξπζκίδνληαο ηε δύλακε 

πέδεζεο.

3 Σνβαξόηεηα: 2 6

Τξηαμνληθό θνξηεγό. 

Μπινθάξηζκα ζηε κία 

πιεπξά.

Μεξηθή εκθάληζε ηνπ θαηλνκέλνπ 

ηεο θνύληαο, ε ηαιάληεπζε 

πξνθαιεί αιιαγή δηεύζπλζεο ηνπ 

ξπκνπιθνύκελνπ ηκήκαηνο εθηόο 

ηεο ιωξίδαο.

Μεξηθώο θνξηωκέλν. 

Μηθξόο ή κέηξηνο 

ζπληειεζηήο ηξηβήο.

O νδεγόο κπνξεί λα 

ειέγμεη ηελ θαηάζηαζε, 

ξπζκίδνληαο ηε δύλακε 

πέδεζεο.

5 Σνβαξόηεηα: 1.5 7.5
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Μία ζρευνα για τθν πικανι ςοβαρότθτα αποςτακεροποίθςθσ βαρζων φορτθγϊν οχθμάτων, θ οποία 

προκφπτει από το μπλοκάριςμα ομάδων τροχϊν-αξόνων παρουςιάηεται ςτον Ρίνακα 1 που ακολουκεί. 

Ο πίνακασ παρζχει πλθροφορίεσ ουςιαςτικισ ςθμαςίασ, οι οποίεσ ςυςχετίηονται με τον ζλεγχο ςτουσ 

τροχοφσ ςε περίπτωςθ μπλοκαρίςματοσ των διάφορων ομάδων αξόνων. Οι προςεγγίςεισ αυτζσ είναι 

ουςιϊδθσ κακϊσ πολφ ςυχνά το ςφςτθμα ABS τοποκετείται μόνο ςε οριςμζνα τμιματα του οχιματοσ, 

όπωσ ο τράκτορασ, ενϊ ςε περιπτϊςεισ ςφηευξθσ περιςςότερων τμθμάτων πρζπει να εξεταςτεί θ 

εγκατάςταςθ ABS και ςτα υπόλοιπα μζρθ. Κατά τθ διαδικαςία εκτίμθςθσ του κινδφνου, είναι 

απαραίτθτο  να αξιολογθκοφν τόςο θ ςοβαρότθτα εμφάνιςθσ όςο και θ ςυχνότθτα με τθν οποία 

παρουςιάηονται τα ςενάρια αλλά και θ πικανότθτα να ςυμβοφν. 

Το βαςικότερο πλεονζκτθμα χριςθσ του ABS προκφπτει κυρίωσ από τον ζλεγχο του μπλοκαρίςματοσ 

των κινθτιριων τροχϊν ι του κινθτιριου άξονα (Drive-wheel lock-up) και επιπροςκζτωσ ςτθν περίπτωςθ 

του Β-double από τον ζλεγχο του μπλοκαρίςματοσ των τροχϊν ςτο πρϊτο ρυμουλκοφμενο τμιμα. 

Από τθν ανάλυςθ αυτι προκφπτει ότι το μπλοκάριςμα του drive axle ςυνιςτά τον ςοβαρότερο κίνδυνο. 

Ζπειτα το μπλοκάριςμα τριαξονικοφ ρυμουλκοφμενου και του  πρϊτου ςε ςειρά ρυμουλκοφμενου ςε B-

double αποτελοφν εξίςου ςθμαντικό κίνδυνο. Με βάςθ τον πίνακα που παρουςιάςτθκε και τθν 

οικονομικι ανάλυςθ που κα γίνει ςε επόμενο κεφάλαιο, ςυμπεραίνουμε ότι θ ςυμβολι του 

ςυςτιματοσ ABS αποφυγι ςυγκροφςεων είναι εξίςου ςθμαντικι είτε  τοποκετθκεί ςτο κυρίωσ μζροσ 

(τράκτορα) είτε ςτο ρυμουλκοφμενο τμιμα (trailer).   

4.6 Κφκλοσ λειτουργίασ ςυςτιματοσ ABS 
 

Θ αρχικι αφξθςθ τθσ πίεςθσ προζρχεται από τθν δφναμθ που αςκεί ο οδθγόσ ςτο πεντάλ του φρζνου. 
Στθ ςυνζχεια θ ςυγκράτθςθ, θ μείωςθ και θ αφξθςθ πάλι τθσ πίεςθσ γίνεται από το ίδιο το ςφςτθμα. Στο 
παρακάτω διάγραμμα φαίνεται ο τρόποσ λειτουργίασ του ςυςτιματοσ. 
 
 
 

 
Διάγραμμα 14 Κφκλοσ λειτουργίασ του ςυςτιματοσ ABS 
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Στο διάγραμμα 14 φαίνεται θ μεταβολι τθσ ταχφτθτασ του οχιματοσ, θ μεταβολι τθσ ταχφτθτασ του 
τροχοφ και θ πίεςθ φρεναρίςματοσ. Ενϊ θ ταχφτθτα του οχιματοσ μειϊνεται ςτακερά, όπωσ φαίνεται 
από τθν καμπφλθ του διαγράμματοσ, θ επιβράδυνςθ των τροχϊν δεν είναι ςτακερι αλλά παρουςιάηει 
διακυμάνςεισ. Στο τμιμα ΟΑ υπάρχει μια μεγάλθ επιβράδυνςθ των τροχϊν μετά από τθν απότομθ αφ-
ξθςθ τθσ πίεςθσ φρεναρίςματοσ που οφείλεται ςτθ δφναμθ που αςκεί ο οδθγόσ ςτο πεντάλ των 
φρζνων. Τθ ςτιγμι αυτι οι αιςκθτιρεσ ςτροφϊν πλθροφοροφν τθν θλεκτρονικι μονάδα ελζγχου του 
ςυςτιματοσ για τθν ολίςκθςθ των τροχϊν. Θ θλεκτρονικι μονάδα ελζγχου ενεργοποιεί τθν 
θλεκτροχδραυλικι μονάδα του ςυςτιματοσ που μειϊνει τθν πίεςθ ςτο υδραυλικό κφκλωμα των 
φρζνων( τμιμα ΑΒ), με τθν βοικεια θλεκτρομαγνθτικϊν βαλβίδων. 
 
Στθν ςυνζχεια γίνεται ςυγκράτθςθ τθσ πίεςθσ και μείωςθ τθσ επιβράδυνςθσ του τροχοφ (τμιμα ΒΓ). Θ 
μείωςθ τθσ επιβράδυνςθσ διαρκεί μζχρι να μθδενιςκεί θ ολίςκθςθ των τροχϊν. Ζτςι θ επιβράδυνςθ 
των τροχϊν ζρχεται ςε αντιςτοιχία με τθν επιβράδυνςθ του οχιματοσ (τμιμα ΓΔ) οπότε αυξάνεται θ πί-
εςθ των υγρϊν ςτο κφκλωμα των φρζνων (για υδραυλικό ςφςτθμα πζδθςθσ). Θ αφξθςθ τθσ πίεςθσ των 
υγρϊν γίνεται από τθν θλεκτροχδραυλικι μονάδα και ςυγκεκριμζνα από τθν αντλία υψθλισ πίεςθσ. Ο 
κφκλοσ αυτόσ λειτουργίασ (τμιμα ΑΒ - ΒΓ - ΓΔ) μπορεί να επαναλθφκεί πολλζσ φορζσ το δευτερόλεπτο. 
Με τον τρόπο αυτό το ςφςτθμα ABS δθμιουργεί ίδιεσ ςυνκικεσ επιβράδυνςθσ τροχϊν και οχιματοσ. 
 

4.7 Εξαρτιματα ςυςτιματοσ ABS 
 

Στα κφρια εξαρτιματα περιλαμβάνονται τα παρακάτω εξαρτιματα επιπλζον από αυτά που 
περιλαμβάνονται ςε ζνα ςυμβατικό ςφςτθμα φρζνων: 

4.7.1 Θλεκτρονικι μονάδα ελζγχου.  
 
Θ θλεκτρονικι μονάδα ελζγχου, θ οποία ςυχνά αποκαλείται "εγκζφαλοσ" του ABS, με βάςθ τα ςιματα 
από τουσ αιςκθτιρεσ ςτροφϊν των τροχϊν, ςτζλνει ςιματα λειτουργίασ προσ τθν θλεκτροχδραυλικι 
μονάδα του ABS, για τον ζλεγχο τθσ πίεςθσ που εφαρμόηεται ςτον κάκε τροχό, ϊςτε να αποτραπεί το 
μπλοκάριςμά του. Σκοπόσ τθσ θλεκτρονικισ μονάδασ ελζγχου είναι να λαμβάνει τα ςιματα ειςόδου 
από τουσ αιςκθτιρεσ ταχφτθτασ των τροχϊν, παρζχοντασ ςιμα τάςεωσ εξόδου για να λειτουργιςουν οι 
βαλβίδεσ  (διαμορφωτζσ24), ϊςτε θ μζγιςτθ δφναμθ πζδθςθσ να διατθρθκεί ςε κακζναν από τουσ 
τροχοφσ. 
 
Επομζνωσ θ θλεκτρονικι μονάδα ελζγχου είναι ζνασ μικρόσ θλεκτρονικόσ υπολογιςτισ. Δζχεται από 
τουσ αιςκθτιρεσ των ςτροφϊν τα θλεκτρικά ςιματα, που είναι μεγζκθ ανάλογα προσ τθν ταχφτθτα των 
τροχϊν και αναφζρονται ςτθν επιτάχυνςθ, τθν επιβράδυνςθ και τθν ολίςκθςθ. Με βάςθ τα ςιματα που 
δζχεται ζνασ μικροεπεξεργαςτισ υπολογίηει τθν ταχφτθτα επιβράδυνςθσ των τροχϊν και δίνει εντολι 
ςτθν θλεκτροχδραυλικι μονάδα και τισ θλεκτρομαγνθτικζσ βαλβίδεσ του ςυςτιματοσ για τθ μείωςθ, τθ 
ςυγκράτθςθ ι τθν αφξθςθ τθσ πίεςθσ του κυκλϊματοσ. Συνικωσ δυο ξεχωριςτά θλεκτρονικά 
κυκλϊματα ςτθν θλεκτρονικι μονάδα ελζγχου εξαςφαλίηουν τθν ομαλι λειτουργία του ςυςτιματοσ. Οι 
βαλβίδεσ που αναφζρονται είναι ςυνδεδεμζνεσ ςτισ γραμμζσ των αερόφρενων και παρζχουν δράςθ 
αντιμπλοκαρίςματοσ.  
 
 Ζνα ςφςτθμα αυτοδιάγνωςθσ, ανάλογο με αυτό που υπάρχει ςτα θλεκτρονικά ςυςτιματα ψεκαςμοφ 
ελζγχει τθν κατάςταςθ των θλεκτρονικϊν κυκλωμάτων κακϊσ και των καλωδιϊςεων. Στα περιςςότερα 
ςυςτιματα θ μονάδα ελζγχου (ECU) ελζγχει μία προειδοποιθτικι λυχνία ςτον πίνακα οργάνων. Πταν ο 
διακόπτθσ ενεργοποίθςθσ τεκεί ςε κζςθ ON, τότε ανάβει θ προειδοποιθτικι λυχνία. Αν δεν υπάρχει 
ελάττωμα ι άλλθ ηθμιά ςτο ςφςτθμα ABS, τότε θ λυχνία αυτι κα ςβιςει όταν θ ταχφτθτα του οχιματοσ 
φτάςει ςτα 6km/h. Θ ECU λοιπόν ανάβει τθ λυχνία όταν παρουςιαςτεί πρόβλθμα ςτο ABS, ϊςτε να 
ενθμερωκεί ο οδθγόσ ότι υπάρχει βλάβθ ςτο ςφςτθμα και πρζπει να ελεγχκεί. Το ίδιο το ςφςτθμα 
μπορεί να τεκεί εκτόσ λειτουργίασ εάν υπάρξει ςοβαρό πρόβλθμα. Πταν υπάρχει κάποια δυςλειτουργία 

                                                 
24

 Ο διαμορφωτισ (modulator) είναι ζνασ ρυκμιςτισ πίεςθσ, ο οποίοσ φζρει ρυκμιςτικζσ βαλβίδεσ (βαλβίδεσ 
διαμόρφωςθσ) με ςκοπό τθ διαμόρφωςθ τθσ τιμισ τθσ πίεςθσ ςτα επικυμθτά επίπεδα. 
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και ανιχνευκεί κωδικόσ βλάβθσ 25, θ θλεκτρονικι μονάδα ελζγχου του ABS διακόπτει τθ τάςθ 
τροφοδοςίασ του ρελζ που τροφοδοτεί τθν θλεκτροχδραυλικι μονάδα. Τότε το ςφςτθμα ABS δε 
λειτουργεί και ςτθν περίπτωςθ αυτι το ςφςτθμα πζδθςθσ λειτουργεί όπωσ ζνα ςυμβατικό ςφςτθμα 
πζδθςθσ. Σε κάκε περίπτωςθ θ θλεκτρονικι μονάδα ελζγχου (ECU) δεν πρζπει να ανοίγεται, εφόςον ο 
καταςκευαςτείσ ορίηει το άνοιγμά τθσ ωσ άρςθ τθσ εγγφθςθσ. 
 
Θ θλεκτρονικι μονάδα ελζγχου του ςυςτιματοσ ABS μπορεί να είναι τοποκετθμζνθ ςτον χϊρο του 
κινθτιρα, ςτο πλαίςιο του οχιματοσ, ςτο εςωτερικό τθσ καμπίνασ των επιβατϊν ι να είναι 
ενςωματωμζνθ μαηί με τθν θλεκτροχδραυλικι μονάδα.  
 
Τα βαςικά κυκλϊματα τθσ μονάδασ είναι, 
 

1. Tο κφκλωμα λειτουργίασ,  
2. Tο κφκλωμα ελζγχου, και  
3. Tο κφκλωμα αυτοδιάγνωςθσ. 
 

Πίνακασ 2 Λειτουργία προειδοποιθτικισ λυχνίασ του ςυςτιματοσ αντιμπλοκαρίςματοσ τροχϊν 

 
 
Στον Ρίνακα 2, παρουςιάηεται θ λειτουργία τθσ ενδεικτικισ λυχνίασ. Μία από τισ περιπτϊςεισ 
αναφζρεται ςτθν ‘off-road’ λειτουργία του ςυςτιματοσ ABS, θ οποία είναι εγκατεςτθμζνθ ςε οριςμζνα 
οχιματα και θ επιλογι τθσ γίνεται από τον οδθγό. Αυτι θ επιλογι ςτθν λειτουργία βελτιϊνει τον ζλεγχο 
του οχιματοσ και μειϊνει τθν απόςταςθ ακινθτοποίθςισ του ςε διαδρομζσ εκτόσ τθσ αςφάλτου.  Στθν 
περίπτωςθ λοιπόν που ζχει επιλεχκεί θ λειτουργία ‘off-road’, θ ενδεικτικι λυχνία εμφανίηεται να 
αναβοςβινει, ϊςτε με τον τρόπο αυτό να ειδοποιεί τον οδθγό για τθν τροποποιθμζνθ λειτουργία του 
ABS.  
 
Θ αναγνϊριςθ του τφπου τθσ ECU γίνεται εφκολα, ιδιαίτερα ανάμεςα ςτουσ τφπου C και D, Εικόνεσ 38, 
39.  
 

 
Εικόνα 38 Σφποι Θλεκτρονικισ Μονάδασ Ελζγχου C και D, αντίςτοιχα. 

                                                 
25

 Βλζπε Κεφάλαιο 4.11, Ρεριπτϊςεισ βλάβθσ. 
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Εικόνα 39 Aναγνϊριςθ του τφπου τθσ ECU 

 

4.7.2 Αιςκθτιρα ταχφτθτασ του τροχοφ και οδοντωτόσ δακτφλιοσ 
 
Οι αιςκθτιρεσ ςτροφϊν των τροχϊν ανιχνεφουν τθν ταχφτθτα περιςτροφισ κακενόσ τροχοφ και 
παράγουν ςιματα εξόδου. Τα ςιματα αυτά πλθροφοροφν τθν θλεκτρονικι μονάδα ελζγχου για τθν 
ολίςκθςθ ι μθ των τροχϊν. Ο αιςκθτιρασ ςτροφϊν είναι αιςκθτιρασ επαγωγικοφ τφπου. Ο ςκοπόσ του 
κάκε αιςκθτιρα είναι να αποςτζλλει ςιμα τάςεωσ AC (εναλλαςςόμενο) ςτθν θλεκτρονικι μονάδα 
ελζγχου (ECU= Electronic Control Unit) ςε ςχζςθ με τθν ταχφτθτα περιςτροφισ του τροχοφ. Κακϊσ 
αυξάνεται θ ταχφτθτα περιςτροφισ του τροχοφ, αυξάνονται αντίςτοιχα και οι κφκλοι του AC ςιματοσ 
τάςεωσ.  

 

 
Θ διάταξθ περιλαμβάνει ζνα πθνίο από ςφρμα  τυλιγμζνο γφρω από ζνα μόνιμο μαγνιτθ (Εικόνα 41). Ο 
αιςκθτιρα αυτόσ είναι εγκατεςτθμζνοσ ςε ςθμείο το οποίο είναι τμιμα του περιβλιματοσ του άξονα. 
Ζνα κλιπ ςυγκρατεί τον αιςκθτιρα ςε ςτακερό ςθμείο. Ο οδοντωτόσ δακτφλιοσ τοποκετείται ςτο 
εςωτερικό θμιαξόνιο του τροχοφ, ςτθν πλιμνθ (μουαγιζ), ςτο διαφορικό ι ςτον κεντρικό άξονα, ϊςτε 
τα δόντια του να βρίςκονται πρόςωπο με πρόςωπο με τον αιςκθτιρα. Ο αιςκθτιρασ ςτροφϊν 
τοποκετείται ςε ςτακερι κζςθ, ςε απόςταςθ 1 - 1,5 mm από τον οδοντωτό τροχό. 
 

Εικόνα 40 Αιςκθτιρασ ταχφτθτασ και οδοντωτόσ δακτφλιοσ 
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Εικόνα 41 Διάταξθ αιςκθτιρα και οδοντωτοφ δακτυλίου 

 

Ο ρότορασ είναι ενςωματωμζνοσ και ολόκλθροσ ο αιςκθτιρασ βρίςκεται εςωτερικά του ρουλεμάν, του 
πίςω αριςτεροφ ι δεξιοφ τροχοφ. Ο αιςκθτιρασ αποτελείται από ζναν μόνιμο μαγνιτθ και δφο 
προεξοχζσ πόλων. Ζνα πθνίο είναι τυλιγμζνο γφρω από τισ προεξοχζσ και τον μόνιμο μαγνιτθ. Πταν ο 
τροχόσ κινείται, ο ρότορασ περιςτρζφεται γφρω από τον αιςκθτιρα. Κινοφμενοσ ο τροχόσ, διακόπτει 
μαγνθτικζσ γραμμζσ οπότε επθρεάηει τθ μαγνθτικι ροι, που ζχει ςαν αποτζλεςμα τθν φπαρξθ 
διαφοράσ δυναμικοφ ςτα άκρα του πθνίου.  

Τα πλεονεκτιματα του ενεργοφ αιςκθτιρα τφπου Hall, ενόσ τφπου αιςκθτιρα που χρθςιμοποιείτε ςτο 
Σφςτθμα Αντιμπλοκαρίςματοσ Τροχϊν: 

1. Σιμα ακόμα και αν το όχθμα είναι ακίνθτο 
2. Καλφτερθ λειτουργία ςε χαμθλζσ ταχφτθτεσ 
3. Καλφτερθ διαγνωςτικι λειτουργία 
4. Απευκείασ ψθφιακό ςιμα ςτθ μονάδα ελζγχου 

 

 

Εικόνα 42 Ενεργόσ αιςκθτιρασ και διάγραμμα λειτουργίασ. 

Θ μεγαλφτερθ πλειοψθφία οδοντωτϊν δακτυλίων, για τα φορτθγά βαριάσ κατθγορίασ, διακζτουν 100 
δόντια. Σε πολλζσ εφαρμογζσ το κλιπ κζτει τον αιςκθτιρα ταχφτθτασ του τροχοφ, ζτςι που το διάκενο 
μεταξφ αιςκθτιρα και οδοντωτοφ δακτυλίου να είμαι 0,038mm.  
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Εικόνα 43 Αιςκθτιρασ ςτροφϊν και ςυχνότθτα ςιματοσ τάςεωσ ςε ςχζςθ με τθν ταχφτθτα 
περιςτροφισ του τροχοφ 

Πταν ο οδοντωτόσ τροχόσ και θ πλιμνθ αυτοφ περιςτρζφονται, τα δόντια του οδοντωτοφ τροχοφ 
περνάνε μπροςτά από το άκρο του αιςκθτιρα. Με τον τρόπο αυτό παράγεται τάςθ AC ςτθν περιζλιξθ 
του αιςκθτιρα. Θ ςυχνότθτα είναι ανάλογθ με τθν ταχφτθτα του τροχοφ (Εικόνα 43). Τα καλϊδια 
κακενόσ από τουσ αιςκθτιρεσ είναι ςυνδεδεμζνα ςε αντίςτοιχεσ ειςόδουσ ςτθν θλεκτρονικι μονάδα 
ελζγχου (ECU). Αυτά τα καλϊδια μεταφζρουν πλθροφορίεσ για τθν ταχφτθτα περιςτροφισ του κάκε 
τροχοφ ςτθ μονάδα ελζγχου. Θ μονάδα ελζγχου υπολογίηει τθν ταχφτθτα του τροχοφ από τθ ςυχνότθτα 
των κφκλων τθσ AC τάςεωσ.  

Ρροειδοποίθςθ: Οι αιςκθτιρεσ ταχφτθτασ των τροχϊν δεν πρζπει να τοποκετοφνται ςτουσ άξονεσ που 
ζχουν τθ δυνατότθτα να ανυψϊνονται ανάλογα με τθν επικυμία του οδθγοφ. Στθν περίπτωςθ που 
υπάρχουν αιςκθτιρεσ ςε άξονα ο οποίοσ ανυψωκεί με το όχθμα ςε κίνθςθ, οι τροχοί κα ςυνεχίςουν να 
περιςτρζφονται. Αυτό κα ζχει ωσ αποτζλεςμα να ςτζλνουν εςφαλμζνα δεδομζνα για τθν ταχφτθτα 
περιςτροφισ των τροχϊν ςε ςχζςθ με αυτι που ζχουν οι τροχοί που ‘πατοφν’ ςτο οδόςτρωμα. Ζτςι θ 
μονάδα ECU λειτουργεί αντικανονικά του ςυςτιματοσ ABS. 

4.7.3 Hλεκτροχδραυλικι μονάδα 
 
Θ θλεκτροχδραυλικι μονάδα του ABS26, λειτουργεί ςφμφωνα με τα ςιματα τθσ θλεκτρονικισ μονάδασ 
του για τον ζλεγχο τθσ πίεςθσ του αζρα  που εφαρμόηεται ςε κακζναν από τουσ τροχοφσ, ϊςτε να 
διατθρείται θ μζγιςτθ δφναμθ πζδθςθσ χωρίσ να μπλοκάρουν οι τροχοί. 

Θ θλεκτροχδραυλικι μονάδα είναι ο ενεργοποιθτισ του ςυςτιματοσ και περιλαμβάνει: 

1. Τον θλεκτροκινθτιρα και τθν αντλία, που διοχετεφουν το υγρό των φρζνων το οποίο 
αφαιρζκθκε κατά τθ μείωςθ τθσ πίεςθσ από το κυλινδράκι του τροχοφ, πάλι πίςω ςτο α-
ντίςτοιχο κφκλωμα των φρζνων. 

2. Το ςυςςωρευτι τθσ πίεςθσ του κυκλϊματοσ, που διατθρεί τθν πίεςθ του ςυςτιματοσ.  
3. Τισ θλεκτρομαγνθτικζσ βαλβίδεσ για τθ ρφκμιςθ τθσ πίεςθσ του κυκλϊματοσ.  
4. Τον αποςβεςτιρα παλμϊν. Με τθ λειτουργία των θλεκτρομαγνθτικϊν βαλβίδων παρουςιάηεται 

αυξομείωςθ τθσ πίεςθσ των υγρϊν των φρζνων. Αυτό δθμιουργεί παλμικζσ δονιςεισ ςτο 
ςφςτθμα που φκάνουν μζχρι το πεντάλ φρζνων του οδθγοφ. Οι παλμικζσ αυτζσ κινιςεισ 
αποςβζνονται από τον αποςβεςτιρα παλμϊν που υπάρχει ςτθν διάταξθ τθσ θλεκροχδραυλικισ 

                                                 
26

 Σαν ςωλθνοειδζσ αναφζρεται ζνασ θλεκτρομαγνθτικόσ μθχανιςμόσ, ο οποίοσ δρα ςαν ενεργοποιθτισ. Με τθν 
τροφοδοςία αυτοφ με θλεκτρικό ρεφμα μπορεί να γίνει κάποια μθχανικι λειτουργία για τθν εξυπθρζτθςθ του 
ςυςτιματοσ αερόφρενων, για παράδειγμα να κοπεί αυτόματα θ παροχι αζρα κλείνοντασ τον αγωγό τροφοδοςίασ. 
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μονάδασ, τουσ ποικίλουσ θλεκτρονόμουσ (ρελζ), όπωσ το ρελζ τθσ αντλίασ, το ρελζ λειτουργίασ 
ζκτακτθσ ανάγκθσ κτλ. 

5. Τα ρελζ όπωσ το ρελζ τθσ αντλίασ, το ρελζ λειτουργίασ ζκτακτθσ ανάγκθσ κτλ. 
 

 

 

Εικόνα 44 Θλεκτροχδραυλικι μονάδα ςυςτιματοσ ABS 

 

 

 

Εικόνα 45 ECU και βαλβίδα διαμόρφωςθσ. 
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4.7.3.1 Καταςτάςεισ λειτουργίασ  θλεκτροχδραυλικισ μονάδασ  
 

Θ θλεκτρονικι μονάδα ελζγχου ζχει τθ δυνατότθτα να ρυκμίςει τισ θλεκτρομαγνθτικζσ βαλβίδεσ ςε 
τζςςερισ καταςτάςεισ: 

1. Αφξθςθ τθσ πίεςθσ 

Στθν πρϊτθ κατάςταςθ επιλογισ γίνεται απευκείασ ςφνδεςθ τθσ κεντρικισ αντλίασ των φρζνων με το 
κφλινδρο ενεργοποίθςθσ του φρζνου του τροχοφ. Θ πίεςθ των υγρϊν των φρζνων που εξαςκείται από 
τθν κεντρικι αντλία των φρζνων φτάνει ςτο κυλινδράκι και επομζνωσ, με τθν πίεςθ των πεντάλ του 
φρζνου από τον οδθγό αυξάνει. Σε αυτι τθν κζςθ επιλογισ, οι θλεκτρομαγνθτικζσ βαλβίδεσ Α και Β 
βρίςκονται ςε κατάςταςθ θρεμίασ και δε διαρρζονται από ρεφμα (Εικόνα 47). 

 

Εικόνα 46 Αφξθςθ τθσ πίεςθσ 

 

Εικόνα 47 Κατάςταςθ απευκείασ ςφνδεςθσ τθσ κεντρικισ αντλίασ φρζνων. 
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2. Μείωςθ τθσ πίεςθσ 

Στθ δεφτερθ κατάςταςθ επιλογισ, όταν ο τροχόσ μπλοκάρει γίνεται μείωςθ τθσ πίεςθσ, κλείνει θ 
θλεκτρομαγνθτικι βαλβίδα Α και ανοίγει θ θλεκτρομαγνθτικι βαλβίδα Β. Ζτςι απομονϊνεται θ γραμμι 
που ςυνδζει με τθν κεντρικι γραμμι των φρζνων και ςυνδζεται το κυλινδράκι των φρζνων του τροχοφ 
με τθν γραμμι επιςτροφισ των υγρϊν των φρζνων, οπότε θ πίεςθ των υγρϊν ςτο κυλινδράκι του 
φρζνου μειϊνεται. Σε αυτι τθ κζςθ επιλογισ θ θλεκτρομαγνθτικζσ βαλβίδεσ διαρρζονται από ρεφμα 
και λειτουργεί θ αντλία (Εικόνα 48). 

 

Εικόνα 48 Κατάςταςθ μείωςθσ τθσ πίεςθσ 

 

3. Στακεροποίθςθ τθσ πίεςθσ 

Στθν τρίτθ κατάςταςθ επιλογισ, όταν ςταματιςει θ ολίςκθςθ του τροχοφ, γίνεται ςτακεροποίθςθ τθσ 
πίεςθσ (κράτθμα) . Ανοίγει θ θλεκτρομαγνθτικι βαλβίδα Α και κλείνει θ θλεκτρομαγνθτικι βαλβίδα Β. 
Ζτςι, απομονϊνεται το κυλινδράκι του φρζνου του τροχοφ και από τθ γραμμι που ςυνδζει με τθν 
κεντρικι αντλία των φρζνων και από τθν γραμμι επιςτροφισ των υγρϊν των φρζνων, με αποτζλεςμα θ 
πίεςθ των υγρϊν ςτο κυλινδράκι των φρζνων να παραμείνει ςτακερι. Σε αυτι τθ κζςθ επιλογισ, θ 
θλεκτρομαγνθτικι βαλβίδα Α διαρρζεται από ρεφμα και κλείνει, ενϊ θ θλεκτρομαγνθτικι βαλβίδα Β 
δεν διαρρζεται από ρεφμα, παραμζνει κλειςτι και λειτουργεί θ αντλία (Εικόνα 49). 

 

Εικόνα 49 Κατάςταςθ ςτακεροποίθςθσ τθσ πίεςθσ 
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4. Αφξθςθ τθσ πίεςθσ 

Στθν τζταρτθ κατάςταςθ επιλογισ το ςφςτθμα επανζρχεται ςτθν αρχικι κατάςταςθ. Γίνεται ξανά 
απευκείασ ςφνδεςθ τθσ κεντρικισ αντλίασ των φρζνων με το κυλινδράκι ενεργοποίθςθσ του φρζνου του 
τροχοφ. Θ πίεςθ των υγρϊν των φρζνων που εξαςκείται ςτθν κεντρικι αντλία των φρζνων φτάνει ςτο 
κυλινδράκι και, επομζνωσ, με τθν πίεςθ του πεντάλ του φρζνου από τον οδθγό αυξάνει. Σε αυτι τθ 
κζςθ επιλογισ, οι θλεκτρομαγνθτικζσ βαλβίδεσ Α και Β βρίςκονται ςε κατάςταςθ θρεμίασ και δε 
διαρρζονται από ρεφμα, ενϊ θ αντλία εξακολουκεί να λειτουργεί. (Εικόνα 50). 

 
Εικόνα 50 Κατάςταςθ αφξθςθσ τθσ πίεςθσ 

 
 
Ο τρόποσ με τον οποίο είναι τοποκετθμζνεσ οι βαλβίδεσ διαμόρφωςθσ μπορεί να διαφζρει από 
εγκατάςταςθ ςε εγκατάςταςθ. Σε μερικά ςυςτιματα θ μονάδα ECU και θ βαλβίδα διαμόρφωςθσ 
παρζχουν λειτουργία ABS ςτον ζναν ι ςτουσ δφο πίςω άξονεσ, αλλά ο μπροςτινόσ άξονασ ζχει 
ςυμβατικό ςφςτθμα πζδθςθσ. Σε αυτό το ςφςτθμα οι αιςκθτιρεσ ταχφτθτασ είναι εγκαταςτθμζνοι μόνο 
ςτουσ δφο μπροςτινοφσ τροχοφσ ςτο δίδυμο άξονα. Σε μερικά άλλα ςυςτιματα ςτον μπροςτινό άξονα 
μπορεί να ςυνδεκεί ζνασ διαμορφωτισ ςτθν αερογραμμι πριν τθ βαλβίδα ταχείασ ανακοφφιςθσ. Άλλα 
μπροςτινά ςυςτιματα πζδθςθσ ζχουν μεμονωμζνεσ  βαλβίδεσ διαμόρφωςθσ που είναι ςυνδεδεμζνεσ 
μεταξφ βαλβίδασ ταχείασ ανακοφφιςθσ και των μπροςτινϊν  καλάμων πζδθςθσ.  

 
 

Εικόνα 51 Διαμορφϊςεισ Α και Β, ανάλογα με τισ βαλβίδεσ διαμορφϊςεισ. 
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Υπάρχουν επίςθσ ομαδοποιθμζνεσ εγκαταςτάςεισ βαλβίδων, που απαντϊνται ςε μερικά οχιματα, όπωσ 
αυτό τθσ εικόνασ 52, 53. Θ ομάδα βαλβίδων ςτον μπροςτινό άξονα ςυνδυάηει μία βαλβίδα γριγορθσ 
απελευκζρωςθσ με δφο βαλβίδεσ διαμόρφωςθσ. Αντίςτοιχα θ ομάδα βαλβίδων ςτον πίςω άξονα 
ςυνδυάηει ζνα ρελζ με δφο βαλβίδεσ διαμόρφωςθσ (service brake relay valve).  
 

 
 

Εικόνα 52 Ομαδοποίθςθ μπροςτινοφ και πίςω άξονα. 

 
 

 
Εικόνα 53 Ομαδοποιθμζνεσ βαλβίδεσ διαμόρφωςθσ και αιςκθτιρεσ, για μπροςτινό και πίςω άξονα. 
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4.8 φςτθμα Αυτομάτου Ελζγχου Πρόςφυςθσ (Automatic Traction Control, ATC) 
 
Το ςφςτθμα Αυτομάτου ελζγχου πρόςφυςθσ (ATC) είναι διακζςιμο ςαν επιλογι ςε οριςμζνα 
ςυςτιματα αντιμπλοκαρίςματοσ τροχϊν ABS για εφαρμογζσ ςε φορτθγά, τράκτορεσ και λεωφορεία. Το 
ςφςτθμα Αυτομάτου ελζγχου πρόςφυςθσ ενδζχεται να χρθςιμοποιεί είτε ανεξάρτθτεσ βαλβίδεσ είτε 
ενςωματωμζνεσ με το ABS.  
 

 
Εικόνα 54 φςτθμα Αυτομάτου Ελζγχου Πρόςφυςθσ, αριςτερά με ανεξάρτθτεσ βαλβίδεσ και δεξιά 
ενςωματωμζνεσ με το ABS.  

 
Σκοπόσ του εν λόγο ςυςτιματοσ είναι να βελτιϊνει τθν πρόςφυςθ ςε ολιςκθρζσ επιφάνειεσ, μειϊνοντασ 
το ςπινάριςμα των μπροςτινϊν τροχϊν. Το ςφςτθμα ATC λειτουργεί αυτόματα με δφο διαφορετικοφσ 
τρόπουσ: 
 

1. Εάν ζνασ κινθτιριοσ τροχόσ ξεκινιςει να ςπινάρει, τότε το ςφςτθμα Αυτομάτου ελζγχου 
πρόςφυςθσ εφαρμόηει πίεςθ μζςω του αζρα ϊςτε να φρενάρει τον ςυγκεκριμζνο τροχό. Αυτό 
ζχει ωσ αποτζλεςμα να μεταφζρεται ροπι ςτουσ τροχοφσ που ζχουν καλφτερθ πρόςφυςθ. 

 
2. Εάν όλοι οι κινθτιριοι τροχοί ςπινάρουν, το ςφςτθμα μειϊνει τθ ροπι του κινθτιρα ϊςτε να 

παρζχει ευκολότερα καλφτερθ πρόςφυςθ.  
 

Το ςφςτθμα ενεργοποιείτε και απενεργοποιείτε αυτόνομα ϊςτε οι οδθγοί να μθν απαςχολοφνται με τθ 
λειτουργία του. Εάν ενεργοποιθκεί το ςφςτθμα από το ςπινάριςμα των κινθτιριων τροχϊν, τότε ανάβει 
μία ενδεικτικι λυχνία ATC/ASR ι Wheel Slip ςτον πίνακα οργάνων και ςβινει όταν οι τροχοί 
ςταματιςουν να ςπινάρουν.  
 

 
Εικόνα 55 Ενδεικτικι λυχνία ATC 
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Υπάρχουν δφο επιλογζσ ςτο ςφςτθμα Αυτομάτου Ελζγχου Ρρόςφυςθσ, μία για χιόνι και μία για λάςπθ. 
Θ λειτουργία αυτι αυξάνει τθν διακζςιμθ υπάρχουςα πρόςφυςθ ςε ςυνκικεσ με χιόνι, λάςπθ ακόμθ 
και χαλίκι, αυξάνοντασ ελάχιςτα τθν επιτρεπόμενθ περιςτροφι του τροχοφ. Θ επιλογι γίνεται με ζναν 
διακόπτθ και όταν το ςφςτθμα είναι ενεργό, θ ενδεικτικι λυχνία αναβοςβινει ςυνεχόμενα.  

 
Πίνακασ 3 Λειτουργία του Αυτομάτου Ελζγχου Πρόςφυςθσ 

 
 

Το ςφςτθμα Αυτομάτου Ελζγχου Ρρόςφυςθσ απαρτίηεται από δφο ςτοιχεία, ανεξάρτθτεσ βαλβίδεσ ι 
ενςωματωμζνεσ με το ABS και το καλϊδιο που ςυνδζει τθν ATC βαλβίδα και τθν ECU, (Εικόνα 56). 

 

 
 

Εικόνα 56 τοιχεία που απαρτίηουν το ςφςτθμα Αυτομάτου Ελζγχου Πρόςφυςθσ, ATC. 

 

4.9 Εφροσ μεγζκουσ ελαςτικϊν 
 
Για τθν άρτια λειτουργία του ςυςτιματοσ αντιμπλοκαρίςματοσ τροχϊν, με τθν ςυνικθ θλεκτρονικι 
μονάδα ελζγχου ECU, θ απόκλιςθ ανάμεςα ςτο μζγεκοσ των εμπρόσ και πίςω ελαςτικϊν πρζπει να 
κυμαίνεται ±14%. Πταν θ απόκλιςθ γίνει μεγαλφτερθ, χωρίσ να ρυκμιςτεί θλεκτρονικά θ ECU, τότε 
επθρεάηεται θ λειτουργία του ςυςτιματοσ και θ ενδεικτικι λυχνία παραμζνει μόνιμα αναμμζνθ. Θ 
επόμενθ ςχζςθ βοθκάει ςτον υπολογιςμό τθσ απόκλιςθσ: 
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4.10 Διαμορφϊςεισ ςυςτιματοσ αντιμπλοκαρίςματοσ τροχϊν 
 
Υπάρχουν τρεισ διαφορετικζσ διαμορφϊςεισ ABS ανάλογα με τον αρικμό των αιςκθτιρων των τροχϊν 
και των διαμορφωτϊν : 
 

1. τζςςερισ αιςκθτιρεσ και τζςςερισ διαμορφωτζσ (4S/4M) 
2. ζξι αιςκθτιρεσ και τζςςερισ διαμορφωτζσ  (6S/4M) 
3. ζξι αιςκθτιρεσ και ζξι διαμορφωτζσ  (6S/6M) 

 
Ο αρικμόσ των καναλιϊν ςε ζνα ςφςτθμα ABS αναφζρεται ςτον αρικμό των βαλβίδων διαμόρφωςθσ του 
ςυςτιματοσ. Ζνα ςφςτθμα ΑBS με τζςςερισ βαλβίδεσ διαμόρφωςθσ είναι ζνα 4κάναλο ςφςτθμα.  
 
Ζνα ςφςτθμα ΑΒS με τζςςερισ αιςκθτιρεσ και τζςςερισ διαμορφωτζσ (4S/4M) ζχει μία βαλβίδα 
διαμόρφωςθσ, θ οποία ελζγχει τθν πίεςθ του αζρα ςτουσ δφο πίςω αριςτερά τροχοφσ ςτο δίδυμο 
άξονα. Υπάρχει επίςθσ μία δεφτερθ βαλβίδα διαμόρφωςθσ, θ οποία ελζγχει τθν πίεςθ του αζρα ςτουσ 
δφο πίςω δεξιά τροχοφσ ςτο δίδυμο άξονα. Σε αυτό το ςφςτθμα, οι μεμονωμζνεσ βαλβίδεσ 
διαμόρφωςθσ είναι ςυνδεδεμζνεσ ςτισ αερογραμμζσ ςτουσ δφο μπροςτινοφσ τροχοφσ. Οι τζςςερισ 
αιςκθτιρεσ ταχφτθτασ τροχϊν είναι εγκαταςτθμζνοι ςτουσ δφο μπροςτινοφσ τροχοφσ και ςτουσ δφο 
πίςω τροχοφσ (Διάγραμμα 10). 
 

 
Εικόνα 57 Διαμόρφωςθ με τζςςερισ αιςκθτιρεσ και τζςςερισ διαμορφωτζσ (4S/4M). 

 
Ζνα ςφςτθμα ABS με ζξι αιςκθτιρεσ και τζςςερισ διαμορφωτζσ  (6S/4M) είναι παρόμοιο με το 
προθγοφμενο (4S/4M), αλλά το ςφςτθμα αυτό ζχει αιςκθτιρεσ και ςτουσ τζςςερισ τροχοφσ του δίδυμου 
άξονα (Διάγραμμα 11). Τζλοσ ζνα ςφςτθμα ABS με ζξι αιςκθτιρεσ και ζξι διαμορφωτζσ  (6S/6M) ζχει 
βαλβίδεσ διαμόρφωςθσ και αιςκθτιρεσ και ςτουσ ζξι τροχοφσ ςτο μπροςτινό και ςτουσ πίςω άξονεσ. 
(Διάγραμμα 12). 
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Εικόνα 58 Διαμόρφωςθ με ζξι αιςκθτιρεσ και τζςςερισ διαμορφωτζσ (6S/4M), αριςτερά και με ζξι 
αιςκθτιρεσ και ζξι διαμορφωτζσ  (6S/6M), δεξιά. 

 
 

 
Διάγραμμα 8 φςτθμα ABS με λειτουργία μόνο ςτουσ πίςω τροχοφσ. 
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Διάγραμμα 9 υνδζςεισ διαμορφωτϊν 

 
Διάγραμμα 10 φςτθμα ABS με τζςςερισ αιςκθτιρεσ και τζςςερισ διαμορφωτζσ (4S/4M) 

 

 
Διάγραμμα 11 φςτθμα ABS με ζξι αιςκθτιρεσ και τζςςερισ διαμορφωτζσ (6S/4M) 
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Διάγραμμα 12 φςτθμα ABS με ζξι αιςκθτιρεσ και ζξι διαμορφωτζσ (6S/6M) 

Σε μερικά ςυςτιματα ABS θ μονάδα ελζγχου λειτουργεί τισ βαλβίδεσ SPS27 (Εικόνα 54). Θ βαλβίδα SPS 
είναι παρόμοια με μία βαλβίδα μεταβίβαςθσ ςυνδυαςμζνθ με δφο βαλβίδεσ διαμόρφωςθ. Οι βαλβίδεσ 
SPS είναι ςυνδυαςμζνεσ ςτισ αερογραμμζσ των καλάμων πζδθςθσ ςε κακζναν από τουσ άξονεσ. Θ 
αερογραμμι από τθ βαλβίδα εφαρμογισ πζδθςθσ είναι ςυνδεδεμζνθ ςτο κατάλλθλο ρεηερβουάρ 
αποκικευςθσ αζρα (Εικόνα 54). Οι κυρίδεσ διανομισ ςε αυτι τθ βαλβίδα είναι ςυνδεδεμζνεσ ςτουσ 
καλάμουσ πζδθςθσ (φυςοφνεσ). Θ βαλβίδα SPS περιλαμβάνει τρία ςωλθνοειδι και ζνα μικρό κάλαμο. 
Τζςςερισ θλεκτρικοί ακροδζκτεσ είναι εγκατεςτθμζνοι ςε ζνα βφςμα ςτο περίβλθμα τθσ βαλβίδασ SPS. 
Εξωτερικά τα βφςματα αυτά είναι ςυνδεδεμζνα ςτθ μονάδα ελζγχου. Εςωτερικά οι ακροδζκτεσ 4 και 1 
είναι ςυνδεδεμζνοι ςτισ περιελίξεισ των ςωλθνοειδϊν που βρίςκονται αριςτερά, ενϊ οι 4 και 2 είναι 
ςυνδεδεμζνοι ςτθν περιζλιξθ του δεξιά ςωλθνοειδοφσ.  
 

 
Εικόνα 59 Βαλβίδα SPS και υνδζςεισ αερογραμμϊν με βαλβίδα SPS. 

 

                                                 
27

 Βαλβίδεσ SPS, αναγνωρίηουν το ντεραπάριςμα – γλίςτρθμα του οχιματοσ και ελζγχουν τθν πίεςθ του αζρα ςτο 
ςφςτθμα των αερόφρενων. 



Κασίμη Π. Σοφία 

95 

ΔΙΠΛΩΜΑΣΙΚΗ ΕΡΓΑΙΑ: ΤΣΗΜΑΣΑ ΠΕΔΗΗ ΒΑΡΕΩΝ ΟΧΗΜΑΣΩΝ  

 
Εικόνα 60 Μπροςτινόσ άξονασ ABS με βαλβίδα SPS. 
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4.11  Ενδεχόμενεσ βλάβεσ του ςυςτιματοσ ABS. 

4.11.1 Γενικά ςτοιχεία 
 
Θ ςυντιρθςθ και ο ζλεγχοσ του ςυςτιματοσ πρζπει να γίνεται προςεκτικά γιατί λανκαςμζνεσ ενζργειεσ 
είναι δυνατόν να επθρεάςουν ςθμαντικά τθν απόδοςι του ι να δθμιουργιςουν τθν ανάγκθ για μεγάλεσ 
και δαπανθρζσ επιςκευζσ. Για το ςυμβατικό τμιμα του ςυςτιματοσ πζδθςθσ ιςχφουν θ ςυντιρθςθ και 
οι ζλεγχοι που ιςχφουν για κάκε τυπικό ςφςτθμα πζδθςθσ. Ο ζλεγχοσ του ςυςτιματοσ ABS για βλάβεσ 
γίνεται με τθ βοικεια ειδικισ διαγνωςτικισ ςυςκευισ (Εικόνα 61). Οι βλάβεσ που είναι αποκθκευμζνεσ 
ςτθν μνιμθ τθσ θλεκτρονικισ μονάδασ ελζγχου (εγκζφαλοσ) αναγνωρίηονται από τθ διαγνωςτικι 
ςυςκευι ι εμφανίηονται ςε κάποια ςυςτιματα με τθν ενδεικτικι λυχνία, υπό τθ μορφι κωδικϊν 
βλαβϊν. Στο Ραράρτθμα Α παρουςιάηεται θ διάγνωςθ βλαβϊν με τθ μζκοδο Blink Code Diagnostics. 
 
Οι βλάβεσ του ςυςτιματοσ ABS είναι: 
 

1. Βλάβεσ εξαρτθμάτων όπωσ οι αιςκθτιρεσ ςτροφϊν, οι   θλεκτρομαγνθτικζσ    βαλβίδεσ, το 
μοτζρ τθσ αντλίασ και τα ρελζ του κυκλϊματοσ. 

2. Βλάβεσ λόγω χαλαρισ ι κακισ ςυνδεςμολογίασ των καλωδιϊςεων  
3. Καμζνθ ενδεικτικι λυχνία. 
4. Βλάβθ ςτθν θλεκτρονικι μονάδα ελζγχου. 

 
Πλεσ οι παραπάνω βλάβεσ ανιχνεφονται με τθν βοικεια τθσ διαγνωςτικισ ςυςκευισ. Φυςικά ο ζλεγχοσ 
μπορεί να γίνει με τθν άμεςθ μζτρθςθ των αιςκθτιρων και των μθχανιςμϊν που είναι δυνατόν να 
ελεγχκοφν. Συχνά απαιτοφνται και οι δφο τρόποι. Μετά από κάκε επιςκευι ι αντικατάςταςθ 
εξαρτθμάτων κα πρζπει να γίνεται μθδενιςμόσ των βλαβϊν από τθ μνιμθ τθσ θλεκτρονικισ μονάδασ 
ελζγχου. Ο ζλεγχοσ του αιςκθτιρα ςτροφϊν μπορεί να γίνει επίςθσ με ζνα απλό πολφμετρο ι με τθ 
βοικεια ενόσ παλμογράφου, αφοφ παράγει εναλλαςςόμενθ τάςθ όπωσ ζνασ επαγωγικόσ αιςκθτιρασ.  
 

 
Εικόνα 61 υςκευι διάγνωςθσ βλαβϊν ABS και διαγνωςτικά εξαρτιματα Wabco 

 
Κατά τθν επιςκευι κα πρζπει τα ανταλλακτικά που χρθςιμοποιοφνται να είναι τα προτεινόμενα από τον 
καταςκευαςτι. Οι τιμζσ των ροπϊν ςφςφιξθσ των εξαρτθμάτων κατά τθν επαναςυναρμολόγθςθ πρζπει 
να είναι οι ςωςτζσ και να εξαςφαλίηεται θ κατάλλθλθ ςυνοχι όλων των ςυναρμολογοφμενων 
εξαρτθμάτων. 
 
Θ εταιρεία Meritor Wabco για τθ διάγνωςθ των βλαβϊν ςε ςυςτιματα ABS, ςτα οποία θ ECU είναι 
ζκδοςθσ E (E version), χρθςιμοποιεί τα εξαρτιματα τθσ εικόνασ 61, δεξιά. 
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4.11.2 Διαγνωςτικοί Κωδικοί 
 

1. Ζλεγχοσ τθσ τάςθσ τθσ μπαταρίασ: πρζπει να είναι περίπου 12Volt 
2. Ζλεγχοσ τθσ προειδοποιθτικισ λυχνίασ του ςυςτιματοσ ABS:  

a. Άνοιγμα ( On) του διακόπτθ ανάφλεξθσ. 
 

b. Ζλεγχοσ ότι θ λυχνία ανάβει πάνω από 3δευτερόλεπτα. Αν δεν ανάβει κα πρζπει να 
ελεγχκεί και να επιςκευαςτεί θ αςφάλεια του οργάνου, το προειδοποιθτικό λαμπάκι ι θ 
πλεξοφδα καλωδίωςθσ. 

3. Αναγνϊριςθ των διαγνωςτικϊν κωδικϊν 
a. Άνοιγμα ( On) του διακόπτθ ανάφλεξθσ. 
b. Αποςφνδεςθ του φισ service 
c. Χρθςιμοποιϊντασ το SST, ςυνδζονται οι ακροδζκτεσ TC και E1 του φισ ελζγχου, Εικόνα 62. 
d. Αν το ςφςτθμα λειτουργεί κανονικά (χωρίσ βλάβεσ), το προειδοποιθτικό λαμπάκι κα 

αναβοςβινει μία φορά κάκε 0.5 δευτερόλεπτα. 
e. Στθν περίπτωςθ βλάβθσ, μετά από 4 δευτερόλεπτα, το προειδοποιθτικό λαμπάκι κα 

αρχίςει να αναβοςβινει. Ρρζπει να υπολογιςκεί ο αρικμόσ των φορϊν που αναβοςβινει.  
 

 

 
 

Εικόνα 62 φνδεςθ των ακροδεκτϊν TC και E1. 

Το πρϊτο γκρουπ αναβοςβθμάτων κα είναι ίςο με το πρϊτο ψθφίο των δφο (ψθφίων) του 
διαγνωςτικοφ κωδικοφ. Μετά από 1.5sec παφςθ, το αναβόςβθμα κα επανακτθκεί. Ο αρικμόσ 
αναβοςβθμάτων τθσ δεφτερθσ φοράσ κα είναι ίςοσ με τον 2 αρικμό του κωδικοφ. Αν υπάρχουν δφο ι 
περιςςότεροι κωδικοί κα υπάρξει μία παφςθ 2.5sec μεταξφ κάκε μίασ και θ ζξοδοσ των κωδικϊν κα 
αρχίςει ξανά μετά από μία παφςθ 4.0sec. Οι κωδικοί κα εμφανίηονται κατά αφξουςα ςειρά από τθ 
μικρότερθ τιμι προσ τθ μεγαλφτερθ τιμι. Πλθ θ διαδικαςία εμφανίηεται ςτθν εικόνα 63.  
 

f. Επιςκευι του ςυςτιματοσ. 
g. Αφοφ επιςκευαςτοφν τα ελαττωματικά τμιματα, πρζπει να μθδενιςτοφν οι αποκθκευμζνοι 

διαγνωςτικοί κωδικοί ςτθν ECU. Αν κατά τθ διάρκεια επιςκευϊν, αποςυνδεκεί το καλϊδιο τθσ 
μπαταρίασ, τότε όλοι οι διαγνωςτικοί κωδικοί ςτθν ECU κα ςβθςτοφν. 

h. Αφαίρεςθ του SST από τουσ ακροδζκτεσ TC και E1 του φισ ελζγχου. 
i. Σφνδεςθ του φισ ελζγχου. 
j. Άνοιγμα του διακόπτθ ανάφλεξθσ (on) και ζλεγχοσ ότι το προειδοποιθτικό λαμπάκι του ABS 

ςβινει αφοφ ανάψει για 3 δευτερόλεπτα. 
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Εικόνα 63 Διαδικαςία ανάγνωςθσ διαγνωςτικοφ κωδικοφ. 

 

 

 
Πίνακασ 4 Διαδικαςία διάγνωςθσ βλαβϊν. 
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Πίνακασ 6 Διαγνωςτικοί Κωδικοί Αιςκθτιρων 

 
 
 

Πίνακασ 5 Διαγνωςτικοί Κωδικοί 
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4.11.3 Μθδενιςμόσ διαγνωςτικϊν κωδικϊν 
 

a. Άνοιγμα (On) του διακόπτθ ανάφλεξθσ. 
b. Χρθςιμοποιϊντασ το SST, ςυνδζονται οι ακροδζκτεσ TC και E1 του φισ ελζγχου. 
c. Οι διαγνωςτικοί κωδικοί που είναι αποκθκευμζνοι ςτθ ECU, μθδενίηονται πατϊντασ το πεντάλ 8 

φορζσ ι περιςςότερο μζςα ςε 3sec, εικόνα 64 αριςτερά. 
d. Ζλεγχοσ ότι θ προειδοποιθτικι λυχνία δείχνει τθν κανονικι κατάςταςθ, εικόνα 64 δεξιά. 
e. Αφαίρεςθ του SST από τουσ ακροδζκτεσ TC και E1 του φισ ελζγχου. 
f. Ζλεγχοσ ότι το προειδοποιθτικό λαμπάκι ςβινει. 

 

 
 

Εικόνα 64 Μθδενιςμόσ διαγνωςτικϊν κωδικϊν, αριςτερά και κανονικι κατάςταςθ, δεξιά. 

 

Σηελ εηθόλα 65, παξνπζηάδεηαη ν ηξόπνο κε ηνλ νπνίν γίλεηαη ε αλαγλώξηζε ηεο δηακόξθωζεο 

ηνπ ζπζηήκαηνο ABS πνπ έρεη εγθαηαζηαζεί ζην όρεκα. Ο ππνινγηζκόο ηνπ αξηζκνύ κε ηνλ 

νπνίν αλαβνζβήλεη ε ιπρλία ππνδειώλεη ηε δηακόξθωζε.  

 

 
Εικόνα 65 Αναγνϊριςθ τθσ διαμόρφωςθσ ABS  

Σην Παξάξηεκα Α.4 αθνινπζεί παξνπζίαζε ηωλ δηαγλωζηηθώλ θωδηθώλ κε ηε κέζνδν Blind 

Code Diagnostics θαη ηεο εξκελείαο ηνπο, όπωο δίλεηαη ζην εγρεηξίδην ρξήζεο ηεο εηαηξείαο 

Wabco.  
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4.12  Εκ των υςτζρων τοποκζτθςθ ABS  
 
Σιμερα ζχουν βρει εφαρμογι ςτθν πλειοψθφία των οχθμάτων (μικρά και μεγάλα επιβατικά, φορτθγά 
κτλ) πάρα πολλά ςυςτιματα αντιμπλοκαρίςματοσ τροχϊν από αρκετζσ καταςκευάςτριεσ εταιρείεσ, 
όπωσ οι Bosch, Lucas, Ate, Akebono κ.ά. Τα ςυςτιματα αυτά ζχουν μεταξφ του ςθμαντικζσ διαφορζσ ωσ 
προσ τον τρόπο λειτουργίασ τουσ, χρθςιμοποιοφν όμωσ ςτο ςφνολό τουσ ςχεδόν τα ίδια εξερτιματα και 
μθχανιςμοφσ με κοινζσ αρχζσ λειτουργίασ.  
 
Στον Ελλαδικό χϊρο τα προϊόντα που ειςάγονται με ςκοπό τθν εκ των υςτζρων τοποκζτθςθ 
ςυςτθμάτων ABS ςε φορτθγά οχιματα με μικτό βάροσ άνω των 3.5t, τα οποία δεν ζφεραν το εν λόγω 
ςφςτθμα από τθν καταςκευι τουσ ανικουν ςε τρεισ εταιρίεσ. 
 
 
 
 
 
Το ςφςτθμα ABS τοποκετείται μόνο ςε πνευματικό  ςφςτθμα πζδθςθσ και όχι ςε υδραυλικό, επειδι 

ςφμφωνα με το κεςμικό πλαίςιο τθσ Ελλάδασ τα βαρζα φορτθγά οχιματα φζρουν πνευματικό ςφςτθμα 

πζδθςθσ κακϊσ κεωρείτε περιςςότερο αςφαλζσ για αυτοφ του τφπου οχιματα. Αξίηει  να ςθμειωκεί ότι 

ενθμερωκικαμε από τον προϊςτάμενο του ςυνεργείου τθσ HATKAR,  κ.Καςμερίδθ ότι το kit ABS 

τοποκετείται αποκλειςτικά ςε οχιματα με αερόφρενα, ενϊ θ εγγφθςθ για το προϊόν είναι ζνα ζτοσ, 

εφόςον ζτςι ορίηεται από τθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ.  

Μετά από τθν επαφι με τθν εταιρία Saracakis Group αναφζρονται  τα εξισ: 

- Το πλαίςιο του οχιματοσ αποςτζλλεται ςτα κεντρικά ςθμεία παραγωγισ του οχιματοσ και 

κατόπιν δικισ τουσ εντολισ τοποκετείται εκ των υςτζρων το ςφςτθμα ABS. 

- Ρριν ελεγχκεί το όχθμα από ΚΤΕΟ απαιτείται τιμολόγιο, βεβαίωςθ, παραςτατικό κακϊσ και όλα 

τα υλικά που χρθςιμοποιικθκαν κατά τθν εκ των υςτζρων τοποκζτθςθ του ςυςτιματοσ ABS.  

 

Πςον αφορά ςτθν εγγφθςθ του προϊόντοσ, ςφμφωνα με τον κανονιςμό τθσ Ευρωπαϊκι ζνωςθ, 

ανζρχεται ςτο ζνα ζτοσ. Πςον αφορά ςτθν εκ των υςτζρων τοποκζτθςθ ςυςτιματοσ ABS, δεν απαιτείται 

καμία δοκιμι εάν ο προμθκευτισ ζχει τθν πιςτοποίθςθ τοποκζτθςθσ, τθν ζγκριςθ του ειςαγωγζα και το 

πιςτοποιθτικό ζγκριςθσ τθσ UNECE Transport Division για φορτθγά οχιματα.   
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4.13 Μακροπρόκεςμο οικονομικό όφελοσ τοποκζτθςθσ του ςυςτιματοσ ABS ςε 
φορτθγά οχιματα 

4.13.1 Γενικά ςτοιχεία 
 

Το κόςτοσ και τα οφζλθ τοποκζτθςθσ ABS ςε φορτθγά οχιματα διαφόρων τφπων εκτιμικθκε 

χρθςιμοποιϊντασ τα ακόλουκα κριτιρια:  

1. Οικονομικό όφελοσ από τθν αποφυγι πρόςκρουςθσ 
2. Οικονομικό όφελοσ από τθ μειωμζνθ φκορά ελαςτικϊν 
3. Κόςτοσ ςυντιρθςθσ 
4. Κόςτοσ εγκατάςταςθσ 

4.13.2 Οικονομικό όφελοσ από τθν αποφυγι πρόςκρουςθσ 
 
Το κόςτοσ των τροχαίων ατυχθμάτων είναι κάτι που δεν μπορεί να υπολογιςτεί εφκολα και ςίγουρα δεν 
μπορεί να υπολογιςτεί πλιρωσ. Το κοινωνικοοικονομικό κόςτοσ των τροχαίων ατυχθμάτων είναι ζνα 
πολφπλοκο ηιτθμα το οποίο ςε ετιςια βάςθ υπολογίηεται περίπου ςτα δυόμιςι εκατομμφρια ευρϊ 
(ΥΣΑΕ 2009) μονάχα για τθν απϊλεια ηωισ (νεκροί). Στθν Ελλάδα κάκε βαριά 
τραυματιςμζνοσ κοςτίηει περίπου 30.000 ευρϊ ενϊ κάκε ελαφριά τραυματιςμζνοσ 3.000 ευρϊ. Θ 
ελλθνικι οικονομία επιβαρφνεται ετθςίωσ με δαπάνεσ πάνω από 14 εκατ. ευρϊ για τθν πλθρωμι 
αποηθμιϊςεων για νοςιλια, για αποκατάςταςθ ηθμιϊν και ςωματικϊν βλαβϊν χωρίσ να 
ςυνυπολογιςτεί θ απϊλεια εργατικοφ δυναμικοφ ι θ επιπλζον εργαςιακι απαςχόλθςθ για τθν 
αντιμετϊπιςθ των ςυνεπειϊν των τροχαίων ατυχθμάτων, δθλαδι ιατρικό προςωπικό, νοςοκομεία 
τροχονόμοι, πραγματογνϊμονεσ, δικαςτικοί, αςφαλιςτζσ, όπωσ και με άλλα δευτερεφοντα ζξοδα όπωσ 
δικαςτικά, οδοιπορικά, που κα πρζπει να ςυνυπολογιςκοφν ςτθν επιβάρυνςθ τθσ ελλθνικισ 
οικονομίασ. 
 
Θ Ραγκόςμια Τράπεηα αναφζρει ότι το οικονομικό κόςτοσ από τα τροχαία ατυχιματα ανζρχεται ςτο 1-
3% του ΑΕΡ κάκε κράτουσ. Στθν Ε.Ε. ετθςίωσ διατίκεται ποςό φψουσ 160 δις. ευρϊ, το οποίο 
ιςοδυναμεί με το 2% του ΑΕΡ τθσ Ε.Ε.-15. 
 
Το κόςτοσ ατυχθμάτων ςτα οποία εμπλζκονται βαρζα οχιματα μπορεί όμωσ να εκτιμθκεί αν 
υπολογιςτεί το ςφνολο των υλικϊν ηθμιϊν και φυςικά των ανκρϊπινων απωλειϊν και ςοβαρϊν 
τραυματιςμϊν. Σφμφωνα με τθν Ελλθνικι Στατιςτικι Υπθρεςία, το 2010 καταγράφθκαν 1703 
ςυγκροφςεισ ςτισ οποίεσ εμπλζκονταν φορτθγά, εκ των οποίων τα 53 ιταν κανατθφόρα. Επίςθσ από τα 
ατυχιματα αυτά 52 άνκρωποι τραυματίςτθκαν βαριά, γεγονόσ που ςθμαίνει ολικι ι μερικι αναπθρία, 
κϊμα, παραμορφϊςεισ ακόμθ και εγκεφαλικζσ βλάβεσ. Τα ποςοςτά ζχουν εκτιμθκεί με βάςθ τα 
ςτοιχεία του ζτουσ 2010 για ατυχιματα ςτα οποία εμπλζκονται φορτθγά μζχρι και άνω των 3.5 τόνων. 
Θ ςυμμετοχι των φορτθγϊν ςτα ποςοςτά ατυχθμάτων ςτο ςφνολο του Ελλαδικοφ χϊρου 
παρουςιάηεται ωσ εξισ: 
 
- Καταγεγραμμζνα ατυχιματα:                   6.52%       (1703  ςτα 26109) 
- Κανατθφόρα:                                                6.32%      (53 ςτουσ 838) 
- Ατυχιματα με βαριά τραυματίεσ:             4.74%      (52 ςτουσ 1097) 
 
Πςον αφορά ςτισ υλικζσ φκορζσ, ςε περίπτωςθ ςφγκρουςθσ ενόσ φορτθγοφ, το κόςτοσ είναι ιδιαίτερα 
υψθλό. Αρκεί να αναφερκεί ότι τα ψυγεία ενόσ βαρζωσ οχιματοσ, τα οποία βρίςκονται αμζςωσ μετά 
τον μπροςτινό προφυλακτιρα του φορτθγοφ ςτοιχίηουν 500€ το ζνα και είναι το πρϊτο τμιμα που ςε 
περίπτωςθ τροχαίου κα ςυντριβεί. Φυςικά το κόςτοσ ποικίλει ανάλογα το μοντζλο και το μζγεκοσ του 
φορτθγοφ, όμωσ ωσ ςθμείο αναφοράσ μία πρόςκρουςθ, ακόμα και αν δεν υπάρχουν ανκρϊπινεσ 
απϊλειεσ, το κόςτοσ επιςκευισ είναι δυςανάλογα υψθλότερο από τθν εγκατάςταςθ του  ABS. 
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Με αυτά τα δεδομζνα, γίνεται εφκολα αντιλθπτό ότι το Ελλθνικό κράτοσ πλθρϊνει τουλάχιςτον 
1,560,000 ευρϊ για τουσ βαριά τραυματίεσ (2010), 156,000 ευρϊ για τουσ ελαφριά τραυματιςμζνουσ, 
ενϊ θ απϊλεια ενόσ ανκρϊπου από το εργατικό δυναμικό τθσ χϊρασ είναι ανυπολόγιςτθ. Τα ποςά αυτά 
αφοροφν μόνο τισ ςυγκροφςεισ με βαρζα οχιματα και όχι το ςφνολο των τροχαίων ατυχθμάτων ςτθν 
Ελλάδα. Στο κεφάλαιο 6 ακολουκεί ανάλυςθ των ατυχθμάτων ςτθν Ευρϊπθ και ςτθν Ελλάδα.  

4.13.3 Οικονομικό όφελοσ από τθ μειωμζνθ φκορά ελαςτικϊν  
 
Το οικονομικό όφελοσ από τθ μειωμζνθ φκορά που παρουςιάηουν τα ελαςτικά ςυγκριτικά με τθν 
κίνθςθ του φορτθγοφ χωρίσ το ςφςτθμα αντιμπλοκαρίςματοσ των τροχϊν, δεν μπορεί να κεωρθκεί 
αμελθτζο. Θ μειωμζνθ ολίςκθςθ και άρα τριβι με το οδόςτρωμα επιφζρει ελάττωςθ τθσ φκοράσ κατά 
3-5%. Εκτιμάται ότι για κάκε φορτθγό που διανφει 100,000km το ποςό που εξοικονομείται από 192€ 
ζωσ 480€. Κάκε ελαςτικό για βαρζα φορτθγά οχιματα ςτοιχίηει από 400€ ζωσ και 600€ και κάκε όχθμα 
φζρει 6 ι ακόμα και 10 ελαςτικά, ενϊ θ αλλαγι των ελαςτικϊν προτείνεται να ςυμβαίνει κάκε 50,000 
km. Συνολικά ςτα 100,000km, για ζνα φορτθγό με 6 ελαςτικά και κόςτοσ 400€ ανά ελαςτικό, το ποςό 
που αποταμιεφεται από τθ βζλτιςτθ πζδθςθ που παρζχει το ABS είναι 192€. Αντίςτοιχα, για ζνα 
φορτθγό με 10 ελαςτικά και κόςτοσ 600€ ανά ελαςτικό, το ποςό που εξοικονομεί το ABS είναι 480€.  
 

4.13.4 Κόςτοσ ςυντιρθςθσ  
 
Το κόςτοσ ςυντιρθςθσ δεν μπορεί να υπολογιςκεί κακϊσ δεν υπάρχει προκακοριςμζνοσ ζλεγχοσ 
(service) για το ςφςτθμα αντιμπλοκαρίςματοσ τροχϊν. Ο καταςκευαςτισ ορίηει τον ζλεγχο του 
ςυςτιματοσ με το διαγνωςτικό τθσ εκάςτοτε εταιρείασ, ζξι μινεσ μετά τθν εγκατάςταςι του ςτο όχθμα.  

4.13.4 Κόςτοσ εγκατάςταςθσ 
 
Μετά από ςυναντιςεισ με τουσ αντιπροςϊπουσ και των τριϊν εταιριϊν αναφζρουμε ενδεικτικά ότι θ 
εταιρεία Hatkar Service A.E. , Εξουςιοδοτθμζνοσ Επιςκευαςτισ Mercedes-Benz  τοποκετεί το kit τθσ 
Knorr-Bremse με κόςτοσ που κυμαίνεται μεταξφ 1500€ και 2300€ εξαρτϊμενο από το μζγεκοσ του 
οχιματοσ. Στισ ίδιεσ τιμζσ εκτείνεται θ τοποκζτθςθ ςυςτιματοσ ABS και από τον Πμιλο εταιριϊν 
Σαρακάκθ, κακϊσ ο προϊςτάμενοσ του ςυνεργείου κ.Ρατθράκθσ επιςιμανε ότι το κόςτοσ ειςαγωγισ του 
προϊόντοσ ανζρχεται ςτα 760€ ενϊ θ τοποκζτθςθ απαιτεί τουλάχιςτον 16 εργατοϊρεσ. Στθν τελικι τιμι 
περιλαμβάνεται θ πιςτοποίθςθ τθσ εταιρίασ κακϊσ και θ ζγκριςθ από μθχανικό, θ οποία είναι 
απαραίτθτθ για το ΚΤΕΟ. 
 
Πςον αφορά το κόςτοσ τθσ μετατροπισ, εταιρία Saracakis Group υπολογίηει: 

- 750€ το κόςτοσ ειςαγωγισ του kit, ακροίηοντασ 20% επί του κόςτουσ αυτοφ, ςυνολικά 900€. 
- 16 εργατοϊρεσ τουλάχιςτον ι 3 μζρεσ εργαςίασ. 
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5. υςτιματα Ελζγχου Ολίςκθςθσ Σροχϊν  
 
Τα ςυςτιματα που ελζγχουν τθν ολίςκθςθ των τροχϊν και τθν κατεφκυνςθ του αυτοκινιτου ςε 
δφςκολεσ καταςτάςεισ οδιγθςθσ ανικουν ςτα ςυςτιματα ενεργθτικισ αςφάλειασ. Τα ςυςτιματα 
αυτά εκμεταλλεφονται και χρθςιμοποιοφν τα εξαρτιματα και τουσ μθχανιςμοφσ του ςυςτιματοσ 
πζδθςθσ και του ςυςτιματοσ ABS, για να φρενάρουν περιςςότερο ι λιγότερο μία ι δφο ρόδεσ, ςτο 
ίδιο ι ςε διαφορετικό άξονα. Με τον τρόπο αυτό, όταν θ πραγματικι πορεία του αυτοκινιτου, είναι 
ανεξζλεγκτθ, ελζγχεται από τθν θλεκτρονικι μονάδα ελζγχου του αυτοκινιτου και, με επιλεκτικι 
πζδθςθ κάποιων τροχϊν, ταυτίηεται με τθν επικυμθτι πορεία του αυτοκινιτου που ορίηεται από τον 
οδθγό. Επίςθσ κάποια ςυςτιματα χρθςιμοποιοφν και τουσ μθχανιςμοφσ τθσ θλεκτρονικισ διαχείριςθσ 
του κινθτιρα, ϊςτε να υπολογίηουν και να ελζγχουν τθν ιδανικι ροπι του κινθτιρα που πρζπει να 
εφαρμόηεται ςτουσ τροχοφσ ςε καταςτάςεισ ολίςκθςισ τουσ. Τα ςυςτιματα αυτά βοθκοφν τον οδθγό 
να διατθρεί τον απόλυτο ζλεγχο του αυτοκινιτου ςε δφςκολεσ καταςτάςεισ οδιγθςθσ και πανικοφ. 
Στα ςυςτιματα αυτά ζχουν δοκεί από τουσ καταςκευαςτζσ διάφορεσ ονομαςίεσ με αποτζλεςμα, 
ςυςτιματα που κάνουν τθν ίδια δουλειά και εργάηονται με τον ίδιο τρόπο να ζχουν παρεμφερι ι 
διαφορετικι ονομαςία από όχθμα ςε όχθμα. 
 
Θ βιομθχανία οχθμάτων ερευνοφςε από τισ αρχζσ του 20ου αιϊνα, τθ δυνατότθτα ανάπτυξθσ ενόσ 
ςυςτιματοσ, το οποίο κα αποτρζπει το μπλοκάριςμα και τθν ολίςκθςθ των τροχϊν κατά τθν πζδθςθ 
του οχιματοσ. Τα μθχανικά ςυςτιματα δεν μποροφςαν να καλφψουν τισ ανάγκεσ, λόγω τθσ μθ 
επαρκοφσ ταχφτθτασ απόκριςθσ, δθλαδι να μετριςουν τθν ταχφτθτα περιςτροφισ του τροχοφ και να 
προςαρμόςουν τθν πζδθςθ. Με τθν εμφάνιςθ τθσ μθχανοτρονικισ28,  τα θλεκτρονικά και το 
λογιςμικό αντικακιςτοφν τα μικρότερθσ ακρίβειασ, πιο ευπακι και πιο ακριβά αναλογικά μθχανικά 
ςυςτιματα με ψθφιακό θλεκτρονικό ζλεγχο. 
 
Στθ ςυνζχεια αναφζρονται τα βαςικά βοθκθτικά ςυςτιματα ενεργθτικισ αςφάλειασ που 
χρθςιμοποιοφνται ςτα οχιματα: 

5.1 Θλεκτρονικό Πρόγραμμα Ευςτάκειασ (Electronic Stability Program=ΕSP) 
 
Ονομαςίεσ: Ηλεκτρονικό ςτακεροποιθτικό ςφςτθμα δυναμικισ κίνθςθσ αυτοκινιτου ESP (Elekronische 
Stabilitats Programm) ι ESBS (Electronic Stability Brake System). (ESC ι ESBS ι FDR ι DSC ). 
 

5.1.1 Ιςτορικι αναςκόπθςθ 
 

Οι πρϊτεσ μελζτεσ για τθν ανάπτυξθ ενόσ ςυςτιματοσ πλιρουσ ελζγχου τθσ ευςτάκειασ των 
αυτοκινιτων ξεκίνθςαν το 1987 από τθν Mercedes-Benz και θ μαηικισ παραγωγισ εφαρμογι του 
διαμορφϊκθκε το 1992, ςε ςυνεργαςία με τθν Bosch. Το 1995 θ Mercedes ςε ςυνεργαςία με τθ Bosch, 
διζκεςαν ςτθν αγορά το πρϊτο όχθμα παραγωγισ εξοπλιςμζνο με ςφςτθμα ESC, τθν Mercedes S-Class 
W140. Το ςφςτθμα τθσ Bosch χρθςιμοποιεί τθν εμπορικι ονομαςία Elektronisches Stabilitäts programm 
(ESP). Τον Σεπτζμβριο του 1995, το ESP ζγινε πλζον διακζςιμο ςε όλεσ τισ εκδόςεισ και τουσ κυβιςμοφσ 
των sedan και coupé, ωσ προαιρετικό ζξτρα. Σχεδόν αμζςωσ μετά (τζλθ του 1995) θ BMW, κατόπιν 
ςυνεργαςίασ με τισ Bosch και ITT Automotive ειςιγαγε το δικό τθσ πρόγραμμα ενεργισ ευςτάκειασ με 
ονομαςία DSC, Dynamic Stability Control ςτθν BMW Σειρά 7 Ε38, ενϊ και θ Toyota ειςιγαγε το δικισ τθσ 
εξζλιξθσ Vehicle Stability Control29 ςτο πολυτελζσ Toyota Crown Majesta. Θ General Motors εξζλιξε ζνα 

                                                 
28

 Ο όροσ "Μθχανοτρονικι" επινοικθκε για πρϊτθ φορά από τον Tetsuro Mori, ανϊτερο μθχανικό τθσ ιαπωνικισ 
εταιρείασ Yaskawa, το 1969. Θ Μθχατρονικι εναλλακτικά, μπορεί να αναφζρεται και ωσ θ Επιςτιμθ των 
"Θλεκτρομθχανολογικϊν ςυςτθμάτων" ι λιγότερο ςυχνά ωσ θ Επιςτιμθ "ελζγχου και του αυτοματιςμοφ τθσ 
μθχανικισ". 
Το 1982 επιτρζπεται από τθν εταιρεία θ ελεφκερθ χριςθ του όρου. 
29

 Aga& Okada (2003), μελετϊντασ το ςφςτθμα Vehicle Stability Control (VSC) και αναλφοντασ ατυχιματα ςτθ 
Λαπωνία, κατζλθξαν ςτα εξισ: 35% μείωςθ των ςυγκροφςεων του οχιματοσ (single-vehicle crashes), 30% μείωςθ 
ςε μετωπικζσ ςυγκροφςεισ που περιελάμβαναν περιςςότερων των δφο οχθμάτων και αντιςτοίχωσ 50% και 40% 
μείωςθ των ατυχθμάτων που παρουςίαηαν υψθλοφ κόςτουσ υλικζσ ηθμιζσ και μικροηθμιζσ. Συνολικά οι 

http://el.wikipedia.org/wiki/1987
http://el.wikipedia.org/wiki/Mercedes-Benz
http://el.wikipedia.org/wiki/1992
http://el.wikipedia.org/wiki/1995
http://el.wikipedia.org/wiki/1995
http://el.wikipedia.org/wiki/BMW
http://el.wikipedia.org/wiki/BMW_E38
http://el.wikipedia.org/wiki/1969


Κασίμη Π. Σοφία 

105 

ΔΙΠΛΩΜΑΣΙΚΗ ΕΡΓΑΙΑ: ΤΣΗΜΑΣΑ ΠΕΔΗΗ ΒΑΡΕΩΝ ΟΧΗΜΑΣΩΝ  

αντίςτοιχο δικό τθσ ςφςτθμα, ςε ςυνεργαςία με τθν Delphi Corporation και το 1996 (ςεηόν του 1997) το 
ειςιγαγε υπό το όνομα «StabiliTrak», ςτα κορυφαία μοντζλα τθσ Cadillac. Ζγινε ζτςι θ πρϊτθ 
αμερικανικι αυτοκινθτοβιομθχανία που προςζφερε κάτι τζτοιο. Από το 1999, άρχιςε να διαδίδεται και 
ςτισ άλλεσ εταιρείεσ του ομίλου και ζωσ το 2007 ζγινε ςτάνταρ ςε όλα τα SUV και van τθσ GM που 
πωλοφνται ςτισ ΘΡΑ και ςτον Καναδά, εκτόσ από οριςμζνεσ εκδόςεισ για εταιρικζσ πωλιςεισ. Αν και τα 
περιςςότερα μοντζλα τθσ General Motors για τθν αμερικανικι αγορά χρθςιμοποιοφν το όνομα 
«StabiliTrak», ςτισ αγορζσ των άλλων θπείρων θ GM χρθςιμοποιεί τθν ονομαςία «Electronic Stability 
Control», με εξαίρεςθ το Saab 9-7X, όπου αναφζρεται επίςθμα ωσ «StabiliTrak». Το 2000, και θ Ford 
ειςιγαγε τθ δικι τθσ εκδοχι, υπό το όνομα Advance Track. 
 
Αμζςωσ μετά τθν αλλαγι τθσ χιλιετίασ, το ΕS εξαπλϊκθκε ραγδαία ςε όλεσ τισ αυτοκινθτοβιομθχανίεσ 
και είναι πλζον ςπάνιο να βρεκεί μοντζλο ςτθν αγορά χωρίσ αυτό, ζςτω και προαιρετικά. Κατά κανόνα, 
όταν δεν είναι εγκατεςτθμζνο ςτο βαςικό εξοπλιςμό, προςφζρεται ωσ τμιμα ενόσ ακριβότερου 
επιπζδου εξοπλιςμοφ ι ενόσ εξοπλιςτικοφ πακζτου, μαηί με άλλα ςτοιχεία. Αντικζτωσ, είναι πάρα πολφ 
ςπάνιο να υπάρχει ωσ ξεχωριςτι προαιρετικι επιλογι, αλλά κα αν ςυμβεί αυτό, το επιπρόςκετο κόςτοσ 
μπορεί να είναι μόλισ 250 δολάρια ςτισ ΘΡΑ. 
 
Από το 2011 ςε όλα τα νζα μοντζλα και τα αυτοκίνθτα που παράγονται ςτθν Ευρϊπθ και τθσ ΘΡΑ το 
ςφςτθμα βρίςκεται υποχρεωτικά ςτον τυπικό εξοπλιςμό, ακλουκϊντασ τθ ςχετικι διάταξθ που 
ψθφίςτθκε από τθν Ευρωπαϊκι. Ζνωςθ, κακϊσ αποδεδειγμζνα μειϊνει τθν ολίςκθςθ περιςςότερο από 
50%.30  

5.1.2 Λειτουργία 
 
Το ESC ι ESP, όπωσ το ζχει κατοχυρϊςει θ Bosch, είναι ςχεδόν το ίδιο ςφςτθμα με το ABS31, αλλά οι 
αιςκθτιρεσ μποροφν να διαγνϊςουν επιπρόςκετα τθν ζντονθ επιτάχυνςθ ενόσ μόνο τροχοφ, δείγμα 
αποςτακεροποίθςθσ του αυτοκινιτου.  
 
Το θλεκτρονικό ςτακεροποιθτικό ςφςτθμα δυναμικισ κίνθςθσ, ΕSP (Electronic Stability 
Program=Θλεκτρονικό Ρρόγραμμα Ευςτάκειασ) είναι μια λειτουργία που ςαν ςκοπό ζχει να μειϊςει τισ 
πικανότθτεσ ολίςκθςθσ του αυτοκινιτου, εξαςφαλίηοντασ τθν ευςτάκεια του αυτοκινιτου κατά το 
φρενάριςμα ςε ςτροφι. Το ςφςτθμα ρυκμίηει τθν υδραυλικι πίεςθ των φρζνων ξεχωριςτά ςε κάκε 
τροχό, κατά τρόπο ϊςτε να διατθρείται ο ζλεγχοσ τθσ κεωρθτικισ γραμμισ διαδρομισ του 
αυτοκινιτου, χωρίσ όμωσ να επθρεάηεται θ απόδοςθ των φρζνων. Θ αρχι λειτουργίασ του ςυςτιματοσ 
είναι να ςυγκρίνει τθ κεωρθτικι γραμμι κίνθςθσ του αυτοκινιτου που ορίηεται από τον οδθγό με τθν 
πραγματικι κίνθςθ του αυτοκινιτου. Υπάρχουν δφο αιςκθτιρεσ, ζνασ ςτο τιμόνι και ζνασ 
γυροςκοπικόσ, όταν δεν δείχνουν προσ τθν ίδια κατεφκυνςθ το ςφςτθμα επεμβαίνει και φζρνει το 
όχθμα ςτθ κζςθ που ορίηει ο αιςκθτιρασ του τιμονιοφ. Πταν λοιπόν υπάρχει απόκλιςθ ςτθ ςφγκριςθ 
αυτι, το ςφςτθμα φρενάρει επιλεκτικά ζναν ι περιςςότερουσ τροχοφσ, ϊςτε να επαναφζρει το όχθμα 
ςτθ κεωρθτικι πορεία που ζχει επιλζξει ο οδθγόσ.  
 
Το ςφςτθμα λειτουργεί μόνο κατά τθν κίνθςθ του οχιματοσ προσ τα εμπρόσ και το αποτζλεςμα τθσ 
λειτουργίασ του μπορεί να παρατθρθκεί ςε περιπτϊςεισ υποςτροφισ ι υπερςτροφισ του οχιματοσ. Θ 
υποςτροφι και θ υπερςτροφι είναι τάςεισ εκτροπισ του οχιματοσ, οι οποίεσ ςυμβαίνουν κατά τθ 
διάρκεια μιασ ςτροφισ ςε ακραίεσ ςυνκικεσ, είτε λόγω μεγάλθσ ταχφτθτασ είτε λόγω χαμθλισ 
πρόςφυςθσ, είτε λόγω ςυνδυαςμοφ αυτϊν (Εικόνα 66). Για παράδειγμα ςε μια ςτροφι, μποροφμε να 
ζχουμε τρεισ διαφορετικζσ καταςτάςεισ. Θ πρϊτθ και πιο επικυμθτι βζβαια είναι το όχθμα να 
ακολουκεί τθν ουδζτερθ τροχιά που επιλζγει ο οδθγόσ. Οι άλλεσ δφο τάςεισ, υποςτροφι και 
υπερςτροφι, είναι το αποτζλεςμα ολίςκθςθσ του αυτοκινιτου και είναι πολφ ςοβαρζσ περιπτϊςεισ 

                                                                                                                                                              
ανκρϊπινεσ απϊλειεσ ςε οχιματα με VSC μειϊκθκαν κατά 35% τόςο ςτισ ςυγκροφςεισ με ζνα όχθμα (single-
vehicle), όςο και ςτισ μετωπικζσ.  
30

 ©TRW Automotive 2013, North America 
31

 Ακόμα και το Θλεκτρονικό Μπλοκζ διαφορικό τφπου Q2 ςτισ μοντζρνεσ Alfa Romeo ι XDS ςτο VW Group είναι 
το ίδιο ςφςτθμα με παρόμοιουσ αιςκθτιρεσ και πιο εξελιγμζνθ κεντρικι μονάδα. 
 

http://el.wikipedia.org/wiki/1996
http://el.wikipedia.org/wiki/1997
http://el.wikipedia.org/wiki/Cadillac
http://el.wikipedia.org/wiki/1999
http://el.wikipedia.org/wiki/2007
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%A0%CE%91
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B1%CE%BD%CE%B1%CE%B4%CE%AC%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/2000
http://el.wikipedia.org/wiki/Ford_Motor_Company
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%BF%CE%BB%CE%AC%CF%81%CE%B9%CE%BF_%CE%97%CE%A0%CE%91
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εκτροπισ του οχιματοσ, αφοφ μποροφν να οδθγιςουν ςε ατφχθμα. Πταν θ ροπι εκτροπισ εμφανίηεται 
ωσ υπερςτροφι, τότε το πίςω μζροσ του αυτοκινιτου τείνει να ολιςκιςει ζξω από τθν επικυμθτι 
καμπφλθ τροχιάσ. Το φαινόμενο τθσ υπερςτροφισ ςυνικωσ παρατθρείται όταν οι πίςω τροχοί 
μπλοκάρουν ςε ολιςκθρό οδόςτρωμα. Πταν θ ροπι εκτροπισ εμφανίηεται ωσ υποςτροφι, τότε το 
μπροςτινό μζροσ του αυτοκινιτου τείνει να ολιςκιςει ζξω από τθν επικυμθτι καμπφλθ τροχιάσ. Το 
φαινόμενο τθσ υποςτροφισ ςυνικωσ παρατθρείται όταν οι μπροςτινοί τροχοί βρεκοφν ξαφνικά ςε 
παγωμζνεσ επιφάνειεσ, χαλίκια κτλ που προκαλοφν τθν ολίςκθςι τουσ. 
 
 

 
 

 
Εικόνα 66 Τποςτροφι και Τπερςτροφι 

 
A. Σε περίπτωςθ υποςτροφισ του οχιματοσ το εμπρόςκιο τμιμα του φεφγει από τθν πορεία του, 

κεωρθτικι γραμμι κίνθςθσ. Το ςφςτθμα κα εφαρμόςει μεγαλφτερθ δφναμθ πζδθςθσ ςτον 
εςωτερικό πίςω τροχό με αποτζλεςμα να αλλάξει το κζντρο περιςτροφισ του οχιματοσ από τθ νζα 
ροπι εκτροπισ που δθμιουργείται και το όχθμα να επανζλκει ςτθν κανονικι του πορεία. 

 
B. Σε περίπτωςθ υπερςτροφισ του αυτοκινιτου το οπίςκιο τμιμα του αυτοκινιτου φεφγει από τθν 

πορεία του - κεωρθτικι γραμμι κίνθςθσ. Το ςφςτθμα κα εφαρμόςει μεγαλφτερθ δφναμθ πζδθςθσ 
ςτον εξωτερικό μπροςτινό τροχό με αποτζλεςμα να αλλάξει το κζντρο περιςτροφισ του οχιματοσ 
από τθ νζα ροπι εκτροπισ που δθμιουργείται και το όχθμα να επανζλκει ςτθν κανονικι του 
πορεία. 
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5.1.3 Βαςικά μζρθ 
 
Για τθν λειτουργία του θλεκτρονικοφ ςτακεροποιθτικοφ ςυςτιματοσ τθσ δυναμικισ κίνθςθσ του 
αυτοκινιτου (ESC/ ESP), χρθςιμοποιείται θ υποδομι του ςυςτιματοσ ABS32, με μερικοφσ επιπλζον 
αιςκθτιρεσ για τθ λιψθ πρόςκετων βαςικϊν πλθροφοριϊν που χρειάηεται θ θλεκτρονικι μονάδα 
ελζγχου.  
 
 
Οι επιπρόςκετοι αυτοί αιςκθτιρεσ είναι οι εξισ: 
 

1. Τον αιςκθτιρα γωνίασ περιςτροφισ του τιμονιοφ. Ο αιςκθτιρασ αυτόσ είναι τοποκετθμζνοσ 
ςτθν κολϊνα του τιμονιοφ και μετράει τθ γωνία περιςτροφισ του τιμονιοφ και το ςιμα του 
χρθςιμοποιείται από τθν θλεκτρονικι μονάδα ελζγχου για τθ λειτουργία του ESP. 

 
2. Τον αιςκθτιρα πλευρικισ επιτάχυνςθσ. Ο αιςκθτιρασ πλευρικισ επιτάχυνςθσ είναι 

τοποκετθμζνοσ ςτθν κολϊνα του τιμονιοφ και ανιχνεφει τθν πλευρικι επιτάχυνςθ των τροχϊν. 
Το ςιμα του χρθςιμοποιείται από τθν θλεκτρονικι μονάδα ελζγχου για τθ λειτουργία του ESP. 

 
3. Τον αιςκθτιρα διαμικουσ επιτάχυνςθσ. Ο αιςκθτιρασ διαμικουσ επιτάχυνςθσ είναι 

τοποκετθμζνοσ ςτο αμάξωμα. Υπάρχει μόνο ςτα οχιματα με κίνθςθ ςτουσ τζςςερισ τροχοφσ 
επειδι ςε μερικζσ περιπτϊςεισ μπορεί να υπάρχει διαφορά πρόςφυςθσ μεταξφ μπροςτινοφ και 
πίςω άξονα. Ο αιςκθτιρασ αυτόσ ανιχνεφει τθ διαμικθ επιτάχυνςθ του οχιματοσ και το ςιμα 
του χρθςιμοποιείται από τθν θλεκτρονικι μονάδα ελζγχου για τθ λειτουργία του ESP. 

 
4. Τον αιςκθτιρα ροπισ εκτροπισ. Ο αιςκθτιρασ υπολογιςμοφ τθσ ροπισ εκτροπισ του οχιματοσ 

είναι τοποκετθμζνοσ ςτθν κολϊνα του τιμονιοφ και ανιχνεφει, αν το όχθμα παρουςιάηει τάςθ 
εκτροπισ ι ολίςκθςθσ γφρω από τον κάκετο άξονά του. Το ςιμα του χρθςιμοποιείται από τθν 
θλεκτρονικι μονάδα ελζγχου για τθν λειτουργία του ESP. 

 
Πλοι οι παραπάνω αιςκθτιρεσ ελζγχονται πλιρωσ από μία Κεντρικι Θλεκτρονικι Μονάδα, θ οποία 
διαρκϊσ επεξεργάηεται τισ πλθροφορίεσ που λαμβάνει και τισ ςυγκρίνει με τισ εντολζσ του οδθγοφ 25 
φορζσ / δευτερόλεπτο. Επίςθσ διαφορετικό είναι και το πρόγραμμα λειτουργίασ του ςυςτιματοσ 
(Software) γιατί λαμβάνει υπόψθ τα δεδομζνα και τα επεξεργάηεται με διαφορετικό τρόπο. 
Αναγνωρίηονται οι επικίνδυνεσ, ςε ότι αφορά τθν ενεργθτικι αςφάλεια καταςτάςεισ και ρυκμίηονται 
κατάλλθλα από τθ δφναμθ του φρεναρίςματοσ. Από τα δεδομζνα που λαμβάνονται κακ’ όλθ τθ 
διάρκεια του φρεναρίςματοσ αξιολογείται θ κατάςταςθ και μειϊνεται θ πίεςθ πζδθςθσ κάποιου ι 
κάποιων τροχϊν, ϊςτε ο οδθγόσ να επανακτιςει τον ζλεγχο του αυτοκινιτου. Σε περιπτϊςεισ που 
υπάρχουν διαδοχικζσ καταςτάςεισ υποςτροφισ ι υπερςτροφισ του αυτοκινιτου, όπωσ ςτθν 
περίπτωςθ αποφυγισ κάποιου εμποδίου, το ςφςτθμα κα διορκϊνει ςυνεχϊσ τθν πορεία του 
αυτοκινιτου. 

 
Με βάςθ τον ςυνδυαςμό όλων αυτϊν των πλθροφοριϊν, μπορεί να αντιλθφκεί εγκαίρωσ αν υπάρχει 
απόκλιςθ μεταξφ των εντολϊν του οδθγοφ και τθσ πορείασ του οχιματοσ. Αν διαπιςτϊςει κίνδυνο 
εκτροπισ από τθν επικυμθτι πορεία, τότε ενεργοποιεί το φρζνο του κατάλλθλου τροχοφ ι τροχϊν33. 
Στα νεότερα μοντζλα μπορεί ακόμα και να μειϊςει προςωρινά τθν ιςχφ του κινθτιρα, ϊςτε να 
ςτακεροποιιςει το όχθμα και να βοθκιςει τον οδθγό να το επαναφζρει ςτθν επικυμθτι πορεία του. 
 
 

                                                 
32

 Για τον λόγο αυτό, όλα τα μοντζλα που φζρουν ESP, φζρουν ςτον εξοπλιςμό  πάντα και ABS και traction control 
system. 
33

 Σε κάποια μεταγενζςτερα μοντζλα, θ μορφι αυτι αναφερόταν ωσ Σφςτθμα Ευςτάκειασ ςτισ Στροφζσ / 
Cornering Stability Control / CSC, ςε αντιδιαςτολι με το πλιρεσ ESP και είχε υπό ζλεγχο το ςφςτθμα πζδθςθσ κατά 
τθν οδιγθςθ ςε ςτροφζσ 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%B3%CE%BA%CE%AD%CF%86%CE%B1%CE%BB%CE%BF%CF%82_%CE%B1%CF%85%CF%84%CE%BF%CE%BA%CE%B9%CE%BD%CE%AE%CF%84%CE%BF%CF%85
http://el.wikipedia.org/wiki/ABS
http://el.wikipedia.org/wiki/Traction_control_system
http://el.wikipedia.org/wiki/Traction_control_system
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5.1.4 Χρθςιμότθτα του ESP 
 
Αυτό το πρόγραμμα ςυντελεί ςτο να ακολουκεί το όχθμα τθν πορεία που επικυμεί ο οδθγόσ, με ςκοπό 
αφενόσ μεν τθ μείωςθ των ατυχθμάτων και αφετζρου τθ ςοβαρότθτα των ςυγκροφςεων για τισ 
ςωματικζσ και υλικζσ βλάβεσ.  
 
Από δεδομζνα ατυχθμάτων που ςυνζβθςαν ςτθ Σουθδία από το 2000 ζωσ το 2002, τα οποία 
αξιολογικθκαν από τον Tingvall et al (2003), μελετικθκε θ επίδραςθ του ςυςτιματοσ ESP ςτθ μείωςθ 
τραυματιςμϊν ςε πραγματικά ατυχιματα. Συνολικά τα δεδομζνα περιελάμβαναν 442 ατυχιματα όπου 
τα οχιματα ζφεραν ESP και 1967 ςυγκροφςεισ με οχιματα δίχωσ ESP. Τα αποτελζςματα, δεδομζνου ότι 
όλα τα οχιματα ιταν εξοπλιςμζνα με ABS, ζδειξαν τθν κετικι επίδραςθ του ςυςτιματοσ αυτοφ ειδικά 
ςε ολιςκθρζσ επιφάνειεσ. Θ ςυνολικι επιρροι ςτθ μείωςθ ςυγκροφςεων ιταν 22.1 ± 21%, για βρεγμζνο 
οδόςτρωμα θ επιρροι του ςυςτιματοσ ιταν 31.5 ± 23.4% ενϊ για δρόμο με πάγο και χιόνι ιταν 38.2 ± 
26.1%.  
 
Στθ ςυνζχεια ο Fennel μελζτθςε ςτοιχεία ατυχθμάτων, τα οποία ςυνζβθςαν ςτθ Γερμανία για τθν 
Mercedes Benz (2003). Ραρατιρθςε ότι από το 1999, χρονιά που το ςφςτθμα ESP ειςιχκθκε ςτο βαςικό 
εξοπλιςμό όλων των επιβατικϊν οχθμάτων τθσ εταιρείασ, οι ςυγκροφςεισ είχαν μειωκεί κατά 15%.  
 
Τθν ίδια χρονιά ο Langweider et al.(2003) προςπάκθςε να αποδείξει τα ουςιϊδθ πλεονεκτιματα του 
ESP, ςτθριηόμενοσ ςτο γεγονόσ ότι το ςφςτθμα αυτό αποτρζπει τθν απϊλεια του ελζγχου του οχιματοσ. 
Αναλφοντασ τα δεδομζνα ατυχθμάτων, επικεντρϊκθκε ςε εκείνα που δεν ζφεραν ESP και αιτία 
πρόκλθςθσ του ατυχιματοσ ιταν θ απϊλεια ελζγχου του οχιματοσ. Το αποτζλεςμα ζδειξε ότι 25% με 
30% των οδθγϊν επιβατικϊν αυτοκινιτων ζχαςαν τον ζλεγχο και θ ςφγκρουςθ ςυντζλεςε ςτθν φπαρξθ 
τραυματιϊν. Πςον αφορά ςτα φορτθγά οχιματα, κατζλθξε ότι κα μποροφςε να επιτευχκεί μείωςθ τθσ 
τάξθσ του 9% ςτον αρικμό των ςοβαρϊν ςυγκροφςεων που εμπλζκονται φορτθγά εάν εγκαταςτακεί το 
ςφςτθμα ESP.  
 

5.2  φςτθμα υποβοικθςθσ επείγουςασ πζδθςθσ EΒΑ (Emergency Brake assist) 
 
Ονομαςίεσ: φςτθμα επείγουςασ πζδθςθσ EΒΑ (Emergency Brake assist) ι BAS (Brake Assist System) ι 
Collision Warning with Auto Brake (CWAB). 
 

5.2.1 Ιςτορικι αναςκόπθςθ 
 
Θ πρϊτθ εφαρμογι αναπτφχκθκε από τθ Daimler-Benz ςε ςυνεργαςία με τθν TRW/LucasVarity, μετά 
από ζρευνα που διεξιχκθ  το 1992 ςτον προςομοιωτι οδιγθςθσ τθσ Mercedes-Benz ςτο Βερολίνο. H 
ανάπτυξθ του ςυςτιματοσ EΒΑ βαςίςτθκε ςτα πορίςματα των ερευνϊν για τα ατυχιματα που 
αποκάλυψαν, ότι ενϊ οι οδθγοί αντιδροφν γριγορα ςε κρίςιμεσ καταςτάςεισ, δεν πατοφν με επαρκι 
δφναμθ το πεντάλ των φρζνων. Το φαινόμενο αυτό επιβεβαιϊκθκε από τεςτ που ζγιναν ςε γυναίκεσ και 
άνδρεσ οδθγοφσ. Ρεριςςότερο από το 90 % των οδθγϊν που ςυμμετείχαν ςτα τεςτ, δίςταςαν να 
πιζςουν το πεντάλ του φρζνου με επαρκι δφναμθ για "μεγάλο χρονικό διάςτθμα" ι, απλά, αντζδραςαν 
λάκοσ. 
 
Το Δεκζμβριο του 1996 το ςφςτθμα BAS βγικε για πρϊτθ φορά ςτθν παγκόςμια αγορά με το μοντζλο 
Mercedes-Benz S-Class και το SL-Class. Το 1998 θ ίδια εταιρεία ιταν θ πρϊτθ που ενςωμάτωςε το 
ςφςτθμα επείγουςασ πζδθςθσ ςτο βαςικό εξοπλιςμό όλων των μοντζλων που ιταν ςτθν παραγωγι τθσ. 
Στθ ςυνζχεια ακολοφκθςαν και άλλεσ καταςκευάςτριεσ εταιρείεσ όπωσ θ Volvo και θ BMW.  
 
 
 

http://en.wikipedia.org/wiki/Daimler-Benz
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5.2.2 Λειτουργία 
 
Το ςφςτθμα άμεςθσ ενεργοποίθςθσ φρεναρίςματοσ είναι ζνασ βοθκθτικόσ μθχανιςμόσ ςτο ςφςτθμα 
πζδθςθσ, που ςκοπό ζχει να ςυμβάλλει ςτθ μείωςθ τθσ απόςταςθσ φρεναρίςματοσ ςε επείγουςεσ κα-
ταςτάςεισ. Πταν ο οδθγόσ διςτάηει να φρενάρει ι φρενάρει πολφ απαλά ςε μια επείγουςα κατάςταςθ, 
το ςφςτθμα BAS προκαλεί πζδθςθ με πλιρθ ιςχφ μζςα ςε κλάςματα του δευτερολζπτου. Συχνά οι μθ 
ζμπειροι οδθγοί οχθμάτων ζχουν τθν τάςθ είτε να πατοφν απότομα το πεντάλ του φρζνου είτε πολφ 
ελαφριά ςε επείγουςεσ καταςτάςεισ (Käding and Hoffmeyer,1995). Πταν το ςφςτθμα αναγνωρίςει μία 
επείγουςα κατάςταςθ, με βάςθ τθν ταχφτθτα του οχιματοσ και τθ δφναμθ που αςκείται ςτο πεντάλ34, 
τότε το ςφςτθμα επείγουςασ πζδθςθσ EΒΑ εφαρμόηει μζγιςτθ δφναμθ μζχρι το ςθμείο που 
ενεργοποιείται θ λειτουργία αντιεμπλοκισ των τροχϊν. Με τον τρόπο αυτό ελαχιςτοποιείται θ 
απόςταςθ ακινθτοποίθςθσ του οχιματοσ. 
 
Θ Volvo με το ςφςτθμα Collision Warning with Auto Brake (CWAB) χρθςιμοποιεί ζνα ραντάρ για να 
εντοπίηει περιπτϊςεισ πικανισ πρόςκρουςθσ και να προετοιμάςει τα φρζνα, ϊςτε ακόμθ και εάν ο 
οδθγόσ εφαρμόςει μικρι δφναμθ, τα φρζνα ενεργοποιοφνται ςτθν πλιρθ  ικανότθτά τουσ. Επιπρόςκετα 
το ςφςτθμα εμφανίηει μία λυχνία και ζναν προειδοποιθτικό ιχο. Εάν ο οδθγόσ του οχιματοσ δεν 
ανταποκρικεί ςτα προειδοποιθτικά μθνφματα και όταν πλζον θ ςφγκρουςθ είναι αδφνατον να 
αποφευχκεί, τότε ενεργοποιείται αυτόματα το ςφςτθμα υποβοικθςθσ επείγουςασ πζδθςθσ. 
 
Θ Mercedes Benz ανζπτυξε το ςφςτθμα Brake Assist Plus (BAS Plus), το οποίο ιταν το πρϊτο που 
τοποκετικθκε ωσ βαςικόσ εξοπλιςμόσ ςτο μοντζλο W221 S-Class (2006). Αυτό το ςφςτθμα λειτουργεί 
ακριβϊσ όπωσ το αντίςτοιχο τθσ Volvo αλλά δεν ενεργοποιείται αυτόματα ςε περίπτωςθ που ο οδθγόσ 
δεν αντιδράςει.  
 
Υπάρχουν ςυςτιματα BAS που λειτουργοφν με μθχανικό τρόπο όπωσ το EVA (Emergency Valve 
Assistant) τθσ Bosch, κακϊσ επίςθσ και το θλεκτρονικά ελεγχόμενο BAS τθσ Mercedes. Το ςφςτθμα 
υποβοικθςθσ φρζνων ζκτακτθσ ανάγκθσ, EVA τθσ Bosch, είναι ζνα μθχανικό ςφςτθμα, με το οποίο 
επιτυγχάνεται αφξθςθ τθσ δφναμθσ πζδθςθσ ςε περίπτωςθ που ο οδθγόσ πατιςει γριγορα αλλά 
"αδφνατα" το πεντάλ φρζνων. Χρθςιμοποιείται το ςερβόφρενο (Εικόνα 67) για να αυξθκεί θ δφναμθ 
πζδθςθσ και ζτςι μειϊνεται θ απόςταςθ φρεναρίςματοσ. 

5.2.3 Βαςικά μζρθ 
 
Το ςφςτθμα Mechanical Brake Assist (mBA) τθσ εταιρείασ TRW, λειτουργεί όπωσ το BAS τθσ Mercedes 
Benz, δθλαδι ζχει ενςωματωκεί ςτο ςερβόφρενο και διατθρεί ζτοιμθ τθ μζγιςτθ πίεςθ μζχρι ο οδθγόσ 
να μειϊςει αρκετά τθ δφναμθ που αςκεί ςτο εντάλ του φρζνου (< 20Ν). Και αυτό το ςφςτθμα 
ενεργοποιείται αυτόματα, ανεξάρτθτα από τθν ταχφτθτα με τθν οποία κα πιζςει ο οδθγόσ τα φρζνα. 

 

 
 

                                                 
34

 Θ αναγνϊριςθ τθσ ανάγκθσ άμεςθσ πζδθςθσ γίνεται με ςιμα, από το πόςο γριγορα ο οδθγόσ αφινει το γκάηι ι 
πόςο γριγορα πατά φρζνο (Hara et al., 1998).  

Εικόνα 67 Σα επιπρόςκετα μζρθ που απαρτίηουν το ςφςτθμα Mechanical Brake Assist (mBA) 

http://en.wikipedia.org/wiki/Mercedes-Benz_W221
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Το ςφςτθμα BAS ζχει ενςωματωκεί ςτο τροποποιθμζνο ςερβόφρενο ςε οριςμζνα μοντζλα τθσ Mercedes 
Benz. Πταν ενεργοποιθκεί θ πζδθςθ με πλιρθ δφναμθ, θ θλεκτρονικι μονάδα ελζγχου του ςυςτιματοσ 
ενεργοποιεί μια θλεκτρονικά ελεγχόμενθ βαλβίδα που επιτρζπει τθν αφξθςθ τθσ πίεςθσ ςτον ζνα από 
τουσ δφο καλάμουσ του ςερβόφρενου και υποβοθκά κατ’ αυτόν τον τρόπο τθ δφναμθ πζδθςθσ ςτο 
μζγιςτο.  Το μπλοκάριςμα των τροχϊν είναι αδφνατο κατά τθ διάρκεια τθσ πζδθςθσ με πλιρθ δφναμθ, 
γιατί το ABS εξακολουκεί να ρυκμίηει τθ δφναμθ πζδθςθσ με ακρίβεια, εξαςφαλίηοντασ ότι θ δφναμθ 
αυτι παραμζνει ακριβϊσ κάτω από το όριο ολίςκθςθσ και ότι το όχθμα εξακολουκεί να είναι ςε 
κατάςταςθ τζτοια, ϊςτε να μπορεί να ελεγχκεί θ πορεία του. Πταν ο οδθγόσ ςταματιςει να πατά το 
πεντάλ των φρζνων, ζνασ διακόπτθσ κλείνει τθν θλεκτρομαγνθτικι βαλβίδα, που αποςυμπλζκει 
αυτόματα τον μθχανιςμό του ςερβόφρενου. 
 

 
Εικόνα 68 Σο ςφςτθμα BAS/EVA ζχει ενςωματωκεί ςτο τροποποιθμζνο ςερβόφρενο. 

5.2.4 Χρθςιμότθτα του EBA 
 
Το ςφςτθμα υποβοικθςθσ BAS Plus ζχει αποδειχκεί ότι μειϊνει δραςτικά τισ ςυγκροφςεισ ςτο πίςω 
τμιμα των προπορευόμενων οχθμάτων (rear-end collisions) ενϊ όλα τα ςυςτιματα υποβοικθςθσ 
επείγουςασ πζδθςθσ επιτυγχάνουν μικρότερεσ αποςτάςεισ ακινθτοποίθςθσ του οχιματοσ. Αυτό ζχει ωσ 
αποτζλεςμα τθ μείωςθ τόςο των υλικϊν ηθμιϊν όςο και των ανκρϊπινων τραυματιςμϊν, γι’ αυτό 
κεωρείται ότι ζχει κετικι επίδραςθ ςτθν αςφάλεια των οχθμάτων.  
 

 
Εικόνα 69 φςτθμα υποβοικθςθσ επείγουςασ πζδθςθσ EΒΑ 
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Στθν Εικόνα 69, παρουςιάηεται ζνα τυπικό παράδειγμα τθσ χρθςιμότθτασ του ςυςτιματοσ και 
εντοπίηονται δφο περιπτϊςεισ ςε όχθμα που κινείται με 100χλμ/ϊρα. Στθν πρϊτθ ο οδθγόσ πάτθςε το 
πεντάλ των φρζνων αλλά όχι επαρκϊσ, δεδομζνου ότι πρόκειται για μία κρίςιμθ κατάςταςθ. Χωρίσ το 
ςφςτθμα υποβοικθςθσ επείγουςασ πζδθςθσ το όχθμα ακινθτοποιικθκε ςτα 73μζτρα, ενϊ με 
εγκατεςτθμζνο το εν λόγο ςφςτθμα θ απόςταςθ αυτι ιταν μόλισ 40. Στθ δεφτερθ περίπτωςθ, το όχθμα 
κινείται πάλι με 100χλμ/ϊρα και τθ ςτιγμι που παρουςιάηεται θ επείγουςα κατάςταςθ ο οδθγόσ 
δίςταςε να αντιδράςει και δεν πάτθςε γριγορα το πεντάλ. Με το ςφςτθμα Brake Assist θ απόςταςθ 
ακινθτοποίθςθσ ιταν 40 μζτρα ενϊ δίχωσ το ςφςτθμα ιταν 46μζτρα. 
 
Στο διάγραμμα 16 γίνεται εμφανισ θ διαφορά ανάμεςα ςτα τυπικά ςυςτιματα υποβοικθςθσ 
επείγουςασ  πζδθςθσ και το εξελιγμζνο ςφςτθμα mBA τθσ TRW. Στουσ άξονεσ βρίςκεται θ πίεςθ 
(κατακόρυφα) και θ αςκοφμενθ δφναμθ (οριηόντια).  
 

 
Διάγραμμα 15 φγκριςθ μεταξφ τυπικισ εφαρμογισ επείγουςασ πζδθςθσ και του εξελιγμζνου 
ςυςτιματοσ mBA. 

 

5.3  φςτθμα αντιολίςκθςθσ ASR (Anti-Slip-Regulation) 
 
Ονομαςίεσ: φςτθμα αντιολίςκθςθσ ASR (Anti-Slip-Regulation) ι ςφςτθμα ελζγχου πρόςφυςθσ τροχϊν 
ASR (Antriebs Schlupf Regeleung) ι TCS (Traction Control System) ι ASC (Acceleration Skid Control). 
 

5.3.1 Ιςτορικι αναςκόπθςθ 
 
Ο προκάτοχοσ των ςφγχρονων θλεκτρονικϊν ςυςτθμάτων ελζγχου αντιολίςκθςθσ βρίςκεται ςτα 
αυτοκίνθτα με υψθλι ροπι, υψθλι ιςχφ μετάδοςθσ κίνθςθσ ςτουσ πίςω τροχοφσ, όπωσ ζνα διαφορικό 
περιοριςμζνθσ ολίςκθςθσ. Ζνα διαφορικό περιοριςμζνθσ ολίςκθςθσ είναι ζνα κακαρά μθχανικό 
ςφςτθμα που μεταφζρει ζνα ςχετικά μικρό ποςό τθσ ιςχφοσ ςτον τροχό που δεν ολιςκαίνει, ενϊ 
εξακολουκεί να επιτρζπει τθ μερικι περιςτροφι του τροχοφ.  
 
Το 1971, θ εταιρεία Buick Auto-Vim and Power ειςιγαγε το ςφςτθμα MaxTrac, το οποίο 
χρθςιμοποιοφςε ζνα πρϊιμο υπολογιςτικό ςφςτθμα για να ανιχνεφςει το ςπινάριςμα των πίςω τροχϊν 
και να ρυκμίςει τθν ιςχφ του κινθτιρα ανάλογα,  ςτουσ τροχοφσ που είχαν περιςςότερθ πρόςφυςθ. Θ 
Buick εγκατζςτθςε το πρωτοποριακό για εκείνθ τθν εποχι ςφςτθμα, ςε όλα τα μοντζλα, όπωσ τθ Riviera, 
Estate Wagon, Electra 225, Centurion, και LESABRE. Ζπειτα θ Cadillac παρουςίαςε το Traction 
Monitoring System (TMS) το 1979 ςτο αναςχεδιαςμζνο μοντζλο Eldorado. Στισ μοτοςυκλζτεσ το 
ςφςτθμα ελζγχου πρόςφυςθσ ιταν για πρϊτθ φορά διακζςιμο ςτο μοντζλο τθσ BMW K1 το 1988.  
Μζχρι το 2009, το ςφςτθμα ελζγχου πρόςφυςθσ για μοτοςυκλζτεσ βριςκόταν ςε πολλά μοντζλα τθσ 
BMW και τθσ Ducati. 
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5.3.2 Λειτουργία 
 
Το ςφςτθμα αντιολίςκθςθσ τροχϊν ASR επεμβαίνει όταν ςπινάρουν οι κινθτιριοι τροχοί κάτω από 
ςυνκικεσ κακισ πρόςφυςθσ, όπωσ για παράδειγμα θ κίνθςθ ςε χαλίκι ι ςε πάγο, επεμβαίνοντασ, είτε 
ςτισ λειτουργίεσ διαχείριςθσ του κινθτιρα, είτε ςτο ςφςτθμα πζδθςθσ είτε και ςτα δφο. 
 
Πταν το ASR επεμβαίνει ςτθν διαχείριςθ του κινθτιρα τότε δίνει εντολι ςτον ενεργοποιθτι ελζγχου τθσ 
πεταλοφδασ του γκαηιοφ να κλείςει. Αυτό ζχει ςαν αποτζλεςμα τθ μείωςθ ςτισ ςτροφζσ του κινθτιρα με 
αντίςτοιχθ μείωςθ ςτθ μεταφερόμενθ ροπι από τον κινθτιρα ςτουσ τροχοφσ. Εάν το μζτρο δεν είναι 
αρκετό, το ςφςτθμα επεμβαίνει και ςτθν αλλαγι λειτουργίασ του κινθτιρα. Με τον τρόπο αυτό 
μειϊνεται θ ροπι ςτουσ τροχοφσ και αποτρζπεται θ ολίςκθςθ των κινθτιριων τροχϊν κατά τθν 
επιτάχυνςθ με οποιαδιποτε ταχφτθτα ι ςυνκικεσ φορτίου. Επίςθσ θ ενεργοποίθςθ του ςυςτιματοσ 
ASR ζχει τθν δυνατότθτα να φρενάρει τον τροχό ι τουσ τροχοφσ που ςπινάρουν χρθςιμοποιϊντασ τουσ 
αιςκθτιρεσ και ενεργοποιθτζσ του ABS ϊςτε να αποκτιςουν πρόςφυςθ και το όχθμα να κινθκεί με 
αςφάλεια. Ενεργεί λοιπόν ςτθν περίπτωςθ αυτι ςαν ζνα θλεκτρονικό μπλοκζ διαφορικό, 
διευκολφνοντασ τθν εκκίνθςθ ςε ολιςκθρζσ επιφάνειεσ. Μπορεί επίςθσ εάν είναι επικυμθτό, να 
προςτεκεί όταν ςτο όχθμα υπάρχει εγκατεςτθμζνο ιδθ το ABS.  
 
Το ςφςτθμα ASR. εφαρμόςτθκε ςτα αυτοκίνθτα ωσ εξζλιξθ του ABS. Γι’ αυτό ςτισ περιςςότερεσ 
εφαρμογζσ - παραλλαγζσ του ςυςτιματοσ περιλαμβάνει τα ίδια εξαρτιματα με το ABS. Υπάρχει θ 
δυνατότθτα απενεργοποίθςθσ του ςυςτιματοσ με το πάτθμα ενόσ κουμπιοφ, αλλά, κατά κανόνα, κα 
πρζπει πάντα να βρίςκεται ςε λειτουργία. 
 

Οι περιπτϊςεισ κατά τισ οποίεσ επιτρζπεται θ ολίςκθςθ, άρα κεωρείται ςκόπιμθ θ απενεργοποίθςθ του 

ASR, είναι: 

 

- Κατά τθν οδιγθςθ με εφεδρικό τροχό. 

- Κατά τθν οδιγθςθ με αντιολιςκθτικζσ αλυςίδεσ. 

- Κατά τθν οδιγθςθ με παχφ ςτρϊμα χιονιοφ ι μαλακό υπόςτρωμα. 

- Πταν το όχθμα ζχει κολλιςει ςε λάςπθ ι χιόνι. 

- Ράνω ςε δυναμοπζδθ. 

 

υνικωσ το ASR ςυνεργάηεται, εκτόσ από το ABS, και με άλλα θλεκτρονικά ςυςτιματα του αυτοκινιτου, 

όπωσ το EDS, το EPS, το EBV κτλ. 

5.3.3 Βαςικά μζρθ 

 

Τα βαςικά εξαρτιματα του ςυςτιματοσ ASR είναι: 

 
1. Θλεκτρονικι μονάδα ελζγχου 

  

Τα βαςικά κυκλϊματα τθσ μονάδασ είναι: 

i. το κφκλωμα λειτουργίασ 

ii. το κφκλωμα ελζγχου  

iii. το κφκλωμα αυτοδιάγνωςθσ. 

 
2. Θλεκτροχδραυλικι μονάδα 
 
Θ θλεκτροχδραυλικι μονάδα ελζγχει τθν υδραυλικι πίεςθ που αςκείται ςε κάκε κυλινδράκι ςφμφωνα 
με τα ςιματα που παίρνει από τθ μονάδα ελζγχου. Οι τρεισ λειτουργίεσ ελζγχου τθσ πίεςθσ είναι:  

i. θ μείωςθ τθσ πίεςθσ,  
ii. θ διατιρθςθ τθσ πίεςθσ και  

iii. θ αφξθςθ τθσ πίεςθσ. 
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3. Αιςκθτιρεσ τροχϊν 
 
Οι αιςκθτιρεσ των τροχϊν είναι παλμογεννιτριεσ επαγωγικοφ τφπου και παράγουν εναλλαςςόμενθ 
τάςθ από τθν περιςτροφι του κινθτιρα. Το ςιμα αυτό πλθροφορεί τθν θλεκτρονικι μονάδα ελζγχου 
για τθν ταχφτθτα περιςτροφισ του τροχοφ. 

4. ελζ κυκλϊματοσ 
 
Το ρελζ κυκλϊματοσ ελζγχει το θλεκτρικό κφκλωμα τθσ θλεκτροχδραυλικισ μονάδασ και των 
θλεκτρομαγνθτικϊν βαλβίδων. 
 
5. Διακόπτθσ φϊτων ςτοπ 
 
Ο διακόπτθσ φϊτων ςτοπ πλθροφορεί τθν θλεκτρονικι μονάδα ελζγχου για το πάτθμα του πεντάλ του 
φρζνου από τον οδθγό. 
 
Επίςθσ, ανάλογα με τθν καταςκευι του ςυςτιματοσ αλλά και με ποια ςυςτιματα ςυνεργάηεται, μπορεί 
να υπάρχουν τα παρακάτω εξαρτιματα: 
 

- Διακόπτθσ χειρόφρενου 

- Αιςκθτιρασ ροπισ εκτροπισ 

- Αιςκθτιρασ πλευρικισ επιτάχυνςθσ 

- Αιςκθτιρασ διαμικουσ επιτάχυνςθσ 
- Αιςκθτιρασ πίεςθσ πζδθςθσ 

 
 

 
Διάγραμμα 16 φςτθμα ελζγχου πρόςφυςθσ τροχϊν TCS. 
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5.3.4 Χρθςιμότθτα του ASR /TCS 
 
Το ςφςτθμα ελζγχου αντιολίςκθςθσ δεν χρθςιμοποιείται μόνο για να βελτιϊςει τθν επιτάχυνςθσ κάτω 
ολιςκθρζσ ςυνκικεσ αλλά μπορεί να βοθκιςει τον οδθγό να ςτρίψει με μεγαλφτερθ αςφάλεια. Εάν για 
παράδειγμα ςτισ ςτροφζσ εφαρμοςτεί μεγάλθ επιτάχυνςθ, οι κινθτιριοι τροχοί χάνουν τθν πρόςφυςι 
τουσ και τείνουν να γλιςτροφν. Αυτό ςυμβαίνει, όπωσ ςτθν περίπτωςθ τθσ υποςτροφισ ςε οχιματα με 
κίνθςθ ςτουσ μπροςτινοφσ τροχοφσ και ςτθν υπερςτροφι ςε οχιματα με κίνθςθ ςτουσ οπίςκιουσ 
τροχοφσ. Το ςφςτθμα ASR /TCS μπορεί να αποτρζψει αυτό το ενδεχόμενο με το να περιορίςει τθν ιςχφ 
ςτουσ τροχοφσ. Ουςιαςτικά δε μπορεί να αυξιςει τα διακζςιμα όρια τθσ πρόςφυςθσ αλλά 
χρθςιμοποιείται μόνο για να μειϊςει τισ ςυνζπειεσ του λάκουσ του οδθγοφ ι να αντιςτακμίςει τθν 
αδυναμία του οδθγοφ να αντιδράςει αρκετά γριγορα ςτθν πικανι ολίςκθςθ των τροχϊν.  
 
Οι καταςκευαςτζσ τθσ αυτοκινθτοβιομθχανίασ αναφζρουν ςτα εγχειρίδια του οχιματοσ (vehicle 
manuals) ότι τα ςυςτιματα αντιολίςκθςθσ δεν πρζπει να ενκαρρφνουν τθν επικίνδυνθ οδιγθςθ ι τθν 
οδιγθςθ ςε ςυνκικεσ πζρα από τισ ικανότθτεσ του οδθγοφ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Με το ςφςτθμα ASR φρενάρεται ο τροχόσ και ταυτόχρονα ελαττϊνεται θ ροπι του κινθτιρα (Εικόνα 70). 
 

 

 
 Εικόνα 70 φςτθμα αντιολίςκθςθσ ASR. Μείωςθ τθσ ροπισ κινθτιρα 

 

 

 

 

Διάγραμμα 17  χθματικι παράςταςθ απόκλιςθσ των ελεγχόμενων μεταβλθτϊν κατά τθ διάρκεια 
λειτουργίασ του ASR με διαφορετικοφσ ενεργοποιθτζσ.  
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5.4  Θλεκτρονικό ςφςτθμα πζδθςθσ EBS (Electronic Brake System) 
 
Ονομαςίεσ: Ηλεκτρονικό ςφςτθμα πζδθςθσ EBS (Electronic Brake System). 
 
O ςυνδυαςμόσ των τριϊν ανωτζρω ςυςτθμάτων δθμιουργεί το θλεκτρονικό ςφςτθμα πζδθςθσ EBS, που 
αποτελεί το κφριο ςφςτθμα ενεργθτικισ αςφάλειασ των οχθμάτων. Τυπικι διάταξθ του ςυςτιματοσ EBS 
δίνεται ςτθν εικόνα 71. 
 

 
Εικόνα 71 φςτθμα EBS 

 

5.5 Θλεκτρονικόσ ζλεγχοσ μπλοκαρίςματοσ του διαφορικοφ 
 
Ονομαςίεσ: EDS (Elektronische Differential Sperre) ι EDL (Electronic Differential Lock).  

5.5.1 Ιςτορικι αναςκόπθςθ 
 
Θ ιςτορία που πρϊιμου διαφορικοφ ςυςτιματοσ ξεκινάει από τθν ωρολογοποιεία το 1720 και τον 
Joseph Williamson. Πμωσ για τα οχιματα θ πρωτιά ανικει ςτον Richard Roberts που το 1832 
καταςκεφαςε ςτθν Αγγλία, ζνα διαφορικό για τισ οδικζσ μθχανζσ. Ακολοφκθςε θ πρϊτθ διαδεδομζνθ 
χριςθ  του διαφορικοφ το 1897ςε ζνα αυςτραλιανό όχθμα ατμό-κινοφμενο από τον David Shearer. 
Βελτιϊνοντασ το ςφςτθμα, το 1913 ο Packard ειςάγει τθ ςπείρα-κορϊνα διαφορικοφ, το οποίο μειϊνει 
το κόρυβο μετάδοςθσ. Θ μεγαλφτερθ αλλαγι ςτο ςφςτθμα πραγματοποιικθκε όταν το 1932, ο 
Ferdinand Porsche ςχεδίαςε ζνα αγωνιςτικό αυτοκίνθτο Grand Prix για τθν εταιρεία Auto Union. Θ 
μεγάλθ ιςχφσ του προκάλεςε το υπερβολικό ςπινάριςμα ςε ζναν από τουσ πίςω τροχοφσ ςε ταχφτθτεσ 
ζωσ και 160 χλμ/ϊρα. Το 1935, θ Porsche ανζκεςε ςτθ μθχανολογικι εταιρεία ZF να ςχεδιάςει ζνα 
διαφορικό περιοριςμζνθσ ολίςκθςθσ που να αποδίδει καλφτερα. Το διαφορικό τθσ ZF " sliding pins and 
cams " ζγινε γριγορα διακζςιμο, και ζνα παράδειγμα ιταν το μοντζλο Β-70 για τθν Volkswagen (Εικόνα 
72). Τζλοσ το 1958, απονεμικθκε το δίπλωμα ευρεςιτεχνίασ ςτον Vernon Gleasman για το διαφορικό 
Torsen dual-drive, ζνα είδοσ διαφορικοφ περιοριςμζνθσ ολίςκθςθσ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 72 Διαφορικό τθσ εταιρείασ ZF. 
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Στα ςυμβατικά οχιματα που χρθςιμοποιοφνται ςτθ ςφγχρονθ εποχι υλοποιείται ζνα πολφπλοκο 
μθχανικό ςφςτθμα για τθ διαχείριςθ τθσ παραγόμενθσ ροπισ από τον κινθτιρα τουσ. Οι ςφγχρονοι 
κινθτιρεσ εςωτερικισ καφςθσ ζχουν πολφ χαμθλι μζγιςτθ ροπι ςυγκριτικά με αυτι που απαιτείται για 
τθν κίνθςθ του οχιματοσ για αυτό και είναι απαραίτθτο ζνα ςφςτθμα πολλαπλαςιαςμοφ τθσ ροπισ ενϊ 
ταυτόχρονα μειϊνεται θ ταχφτθτα ςτον άξονά του. 
 

5.5.2 Λειτουργία 
 
Στα ςυμβατικά επιβατικά οχιματα ζνα θλεκτρονικό διαφορικό είναι ςυνικωσ ζνα μθχανικό διαφορικό 
που χρθςιμοποιεί ζναν ενςωματωμζνο υπολογιςτικό ςφςτθμα για να ελζγχεται άμεςα και να 
προςαρμόηεται θ κατανομι τθσ ροπισ και θ διαφορά ςτθν ταχφτθτα του τροχοφ κατά μικοσ του άξονα. 
Αυτό επιτυγχάνεται με τουσ θλεκτρονικοφσ ενεργοποιθτζσ ςτο ςυμπλζκτθ και με τουσ μθχανιςμοφσ 
κλειδϊματοσ για να πραγματοποιείται ο ζλεγχοσ αντιολίςκθςθσ των τροχϊν. Είναι δθλαδι ζνα 
διαφορικό περιοριςμζνθσ ολίςκθςθσ (LSD) και μπλοκζ διαφορικό, τα οποία μαηί ελζγχονται από ζναν 
υπολογιςτι, ο οποίοσ μπορεί να ρυκμίςει τθ βζλτιςτθ κατανομι τθσ ροπισ. Στα θλεκτρικά οχιματα, ζνα 
θλεκτρονικό διαφορικό είναι απλά ζνασ υπολογιςτισ που ελζγχει τθν ταχφτθτα των μζςα και ζξω 
τροχϊν με βάςθ τθ γωνία του τιμονιοφ, για να επιτφχει το ίδιο αποτζλεςμα όπωσ ζνα κανονικό  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 73 φςτθμα ABS- EDS 
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5.5.3 Βαςικά μζρθ 
 
Το ςφςτθμα θλεκτρονικοφ ελζγχου μπλοκαρίςματοσ των τροχϊν EDS ι EDL τοποκετείται ςε ςυνδυαςμό 
με το ABS χρθςιμοποιϊντασ τουσ ίδιουσ αιςκθτιρεσ. Τοποκετοφνται λίγα νζα εξαρτιματα για τον 
ζλεγχο ςπιναρίςματοσ των τροχϊν και βελτιϊνεται το πρόγραμμα λειτουργίασ (software) τθσ θλε-
κτρονικισ μονάδασ ελζγχου του ABS. 
 
Τα πρόςκετα εξαρτιματα που τοποκετοφνται είναι:  
 
1. Ζνασ διακόπτθσ πίεςθσ, ο οποίοσ είναι τοποκετθμζνοσ ςτθν θλεκτροχδραυλικι μονάδα και 

πλθροφορεί τθν θλεκτρονικι μονάδα ελζγχου, πότε πατάει ο οδθγόσ το φρζνο για να διακόψει τθν 
λειτουργία του EDS. 

 
2. Ζνα ρελζ ενεργοποίθςθσ τθσ αντλίασ κατά τθν λειτουργία του EDS. Το ρελζ ενεργοποιείται από τθν 

θλεκτρονικι μονάδα και τροφοδοτεί με τάςθ τθν αντλία που είναι ςυνδεμζνθ, ςτθ φάςθ αυτι τθσ 
λειτουργίασ, με μία αντίςταςθ ςε ςειρά, ζτςι ϊςτε να περιορίηονται οι ςτροφζσ τθσ και να 
μειϊνεται θ πίεςθ φρεναρίςματοσ κατά τθν λειτουργία του EDS. Θ πίεςθ φρεναρίςματοσ των 
τροχϊν είναι 60 bar. 

 
3. Δυο θλεκτρομαγνθτικζσ βαλβίδεσ ελζγχου πίεςθσ των πίςω τροχϊν. Οι βαλβίδεσ αυτζσ 

απομονϊνουν το υδραυλικό κφκλωμα πζδθςθσ των πίςω τροχϊν για να μθ δθμιουργείται πίεςθ 
φρεναρίςματοσ ςτουσ πίςω τροχοφσ, όταν λειτουργεί το EDS. 

 
Οι αιςκθτιρεσ ταχφτθτασ των τροχϊν ανιχνεφουν, πότε ζνασ από τουσ εμπρόςκιουσ κινθτιριουσ 
τροχοφσ, λόγω κακισ πρόςφυςθσ, παίρνει περιςςότερεσ ςτροφζσ από τον άλλο. Θ διαφορά ςτροφϊν 
των τροχϊν πρζπει να είναι τουλάχιςτον 100, για να ενεργοποιιςει θ θλεκτρονικι μονάδα ελζγχου τθν 
υδραυλικι αντλία του ABS και τισ θλεκτρομαγνθτικζσ βαλβίδεσ του EDS ι EDL, φρενάροντασ, όςο 
χρειάηεται, τον τροχό με τισ περιςςότερεσ ςτροφζσ. Θ θλεκτρονικι μονάδα ελζγχει τθ ςυχνότθτα και το 
χρόνο λειτουργίασ του ςυςτιματοσ EDS ι ED L. Πταν ξεπεράςει οριςμζνεσ τιμζσ τίκεται εκτόσ λει-
τουργίασ, για να μθν υπάρξει υπερκζρμανςθ των φρζνων, χωρίσ όμωσ να επθρεάηεται θ λειτουργία του 
ABS. 
 
Το ςφςτθμα θλεκτρονικοφ ελζγχου μπλοκαρίςματοσ των τροχϊν EDS ι EDL λειτουργεί μζχρι τθν 
ταχφτθτα των 40 χλμ./ϊρα για τα απλά επιβατικά οχιματα ενϊ για κάποια βελτιωμζνα μοντζλα μπορεί 
να φτάςει και μζχρι τα 80 χλμ./ϊρα. 

5.5.4 Χρθςιμότθτα του EDS /EDL 
 
Το ςφςτθμα θλεκτρονικοφ ελζγχου μπλοκαρίςματοσ των τροχϊν EDS ι EDL χρθςιμοποιεί τισ 
πλθροφορίεσ που παίρνει από τουσ αιςκθτιρεσ του ςυςτιματοσ ABS και ελζγχει τθν ταχφτθτα 
περιςτροφισ των κινθτιριων τροχϊν. Εάν κάποιοσ από τουσ κινθτιριουσ τροχοφσ αρχίςει και γυρνάει 
με μεγαλφτερθ ταχφτθτα περιςτροφισ από τον άλλο - ςπινάρει - λόγω μειωμζνθσ πρόςφυςθσ κατά τθν 
εκκίνθςθ του αυτοκινιτου, όπωσ όταν ο τροχόσ πατάει ςε λάςπθ, χϊμα, πάγο κτλ. τότε ενεργοποιείται 
το ςφςτθμα EDS ι EDL. Φρενάρει τον τροχό που γυρνάει με μεγαλφτερθ ταχφτθτα περιςτροφισ - 
ςπινάρει - και μεταφζρει τθ ροπι του κινθτιρα ςτον τροχό που ζχει πρόςφυςθ. 
 
Οι παραπάνω μθχανιςμοί EDS ι EDL κάνουν τθν ίδια δουλειά που κάνει το παραδοςιακό μθχανικό 
μπλοκζ διαφορικό, εξαλείφοντασ όμωσ τα μειονεκτιματά του. Βαςικότερο εκ των οποίων είναι ότι το 
μθχανικό μπλοκζ διαφορικό δεν μπορεί να εφαρμοςκεί ςε οχιματα με μπροςτινι κίνθςθ γιατί οι 
μπροςτινοί τροχοί ζχουν και τον πρόςκετο ρόλο του ςτριψίματοσ. Οι διαφορετικζσ δυνάμεισ που 
αςκοφνται ςτουσ τροχοφσ μειϊνουν τθν άνεςθ ςτισ ςτροφζσ, δθμιουργϊντασ το "κοςκίνιςμα" του 
τιμονιοφ. Ακόμθ το ςυμβατικό μθχανικό μπλοκζ διαφορικό δεν είναι ςυμβατό με τα ςυςτιματα ABS 
γιατί επθρεάηει τθν ρφκμιςθ του φρεναρίςματοσ. 
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5.6 Θλεκτρονικόσ κατανεμθτισ πίεςθσ φρζνων (EBV ι EBD) 
 
Ονομαςίεσ: EBV (Elektronische Bremskraft Verteilung) ι EBD (Electronic Brake Pressure Distribution). 

5.6.1 Ιςτορικι αναςκόπθςθ 
 
Θ θλεκτρονικι κατανομι πζδθςθσ παρουςιάςτθκε για πρϊτθ φορά το 1994 από τθν Opel και τθν Bosch 
ςτο μοντζλο Opel Omega τθσ ςειράσ ‘Β’. Το βαςικό κίνθτρο για τθν ανάπτυξθ του εν λόγο ςυςτιματοσ 
δθμιουργικθκε από τθν ςχεδόν ανφπαρκτθ κατανομι τθσ μθχανικισ δφναμθσ πζδθςθσ ςυναρτιςει του 
βάρουσ και για λόγουσ μείωςθσ κόςτουσ. Εφόςον θ θλεκτρονικι κατανομι δφναμθσ πζδθςθσ είναι 
προςαρμοςμζνθ ςτα ςυςτιματα ABS ι ASR ωσ μζροσ του εκτεταμζνου λογιςμικοφ τουσ, δεν χρειάςτθκε 
να τοποκετθκεί νζο πρόςκετο υλικό.  
 
Θ Bosch αρχικά πρότεινε τθν ονομαςία DME (Druckmindererersatzlogik- pressure reducing valve 
replacement logic) αλλά επειδι το όνομα του προϊόντοσ ζμοιαηε περίπλοκο και δεν υιοκετικθκε. 

5.6.2 Λειτουργία 
 
Ο θλεκτρονικόσ κατανεμθτισ πίεςθσ των φρζνων ελζγχει τθν πίεςθ ςε κάκε κφκλωμα των πίςω τροχϊν. 
Πταν οι αιςκθτιρεσ του ςυςτιματοσ ABS ανιχνεφςουν διαφορά ςτροφϊν μεταξφ μπροςτινϊν και πίςω 
τροχϊν του αυτοκινιτου, ενεργοποιείται θ θλεκτρονικι μονάδα του ABS και μειϊνει τθν πίεςθ των 
υγρϊν ςτο κφκλωμα των πίςω τροχϊν. Ζτςι, αποφεφγεται το υπερβολικό φρενάριςμα των πίςω τροχϊν 
και το όχθμα παραμζνει ςτακερό ςτθν πορεία του. Το ςφςτθμα λειτουργεί ακόμθ και ςε μικρά 
φρεναρίςματα, κυρίωσ ςε ςτροφζσ. 

5.6.3 Βαςικά μζρθ 
 
Το ςφςτθμα χρθςιμοποιεί τα εξαρτιματα και τουσ μθχανιςμοφσ του ABS με διαφορετικό όμωσ 
λειτουργικό πρόγραμμα (software). υκμίηει τθν πίεςθ που εφαρμόηεται ςε κάκε τροχό ξεχωριςτά, 
καταργϊντασ ζτςι τον μθχανικό κατανεμθτι πίεςθσ που υπιρχε μζχρι τϊρα ςτα αυτοκίνθτα. 

5.6.4 Χρθςιμότθτα του EBV ι EBD 
 
Ζνα από τα προφανι οφζλθ του ςυςτιματοσ EBD είναι ο βελτιωμζνοσ ζλεγχοσ ςε καταςτάςεισ ζκτακτθσ 
ανάγκθσ. Ζνα πικανό εμπόδιο ςτο δρόμο υποχρεϊνει τον οδθγό να φρενάρει απότομα, αλλά εάν είναι 
αδφνατο να το αποφφγει χωρίσ αλλαγι τθσ κατεφκυνςθσ, το ςφςτθμα EBD δίνει ςτον οδθγό αυτι τθ 
δυνατότθτα, ενϊ επιβραδφνει χωρίσ να χακεί ο ζλεγχοσ του οχιματοσ λόγω εμπλοκι των τροχϊν ι επί 
του τιμονιοφ. Ομοίωσ, το ςφςτθμα ανιχνεφει το ποςοςτό ολίςκθςθσ των μεμονωμζνων ελαςτικϊν, 
κακιςτϊντασ το αςφαλζςτερο και πιο εφκολο να εκτελζςει μια ςτάςθ ζκτακτθσ ανάγκθσ ςε παγωμζνουσ 
δρόμουσ. Ζνα λιγότερο προφανζσ όφελοσ είναι θ βελτίωςθ του ελζγχου του οχιματοσ ατά τθ μεταφορά 
φορτίο. Τοποκετϊντασ επιπρόςκετο βάροσ ςτο όχθμα, αλλάηει θ κατανομι των δυνάμεων και 
ςυχνότερα επιβαρφνει τουσ πίςω τροχοφσ. Το ςφςτθμα θλεκτρονικοφ κατανεμθτισ πίεςθσ φρζνων 
ανιχνεφει τθ διαφορά ςτα λάςτιχα που γλιςτροφν και προβαίνει ςε ανάλογεσ αναπροςαρμογζσ. 
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5.7 φςτθμα θλεκτρονικοφ ελζγχου τθσ ροπισ του κινθτιρα (MSR) 
 
Ονομαςίεσ: MSR (Motor Schleppmoment Regelung) ι EBC (Engine Braking Control ) 

5.7.2 Λειτουργία 
 
Ο βαςικόσ προοριςμόσ του ςυςτιματοσ θλεκτρονικοφ ελζγχου τθσ ροπισ του κινθτιρα είναι να ελζγχει 
τθν ροπι του κινθτιρα όταν μπλοκάρουν οι κινθτιριοι τροχοί. Μετά από απότομθ αλλαγι τθσ 
ταχφτθτασ από μεγαλφτερθ ςε μικρότερθ "κατζβαςμα" ταχφτθτασ ι από απότομο κλείςιμο του γκαηιοφ 
ςε ολιςκθρό οδόςτρωμα υπάρχει περίπτωςθ να μπλοκάρουν οι τροχοί λόγω τθσ απότομθσ επι-
βράδυνςθσ των ςτροφϊν του κινθτιρα. Στθν περίπτωςθ αυτι οι αιςκθτιρεσ του ABS ανιχνεφουν το 
μπλοκάριςμα του κινθτιριου τροχοφ ι των τροχϊν και το ςφςτθμα αυξάνει ελεγχόμενα τθ ροπι του 
κινθτιρα. Το θλεκτρομθχανικό ςφςτθμα ελζγχου τθσ πεταλοφδασ του γκαηιοφ ανοίγει τθν πεταλοφδα, 
αυξάνοντασ τισ ςτροφζσ του κινθτιρα μζχρι ο τροχόσ να αρχίςει πάλι να περιςτρζφεται. Θ εντολι αυτι 
δίνεται από τθν θλεκτρονικι μονάδα του ABS ςτθν θλεκτρονικι μονάδα ελζγχου του κινθτιρα ο οποίοσ 
αυξάνει τισ ςτροφζσ λειτουργίασ του ςε ιδανικό βακμό για τθν ευςτάκεια τθσ πορείασ του αυτοκινιτου. 
Το ςφςτθμα παραμζνει ςε ιςχφ ςε όλο το εφροσ των ςτροφϊν λειτουργίασ του κινθτιρα. Σε μερικά 
ςυςτιματα υπάρχει δυνατότθτα εκτόσ από τθν μεταβολι των ςτροφϊν να γίνεται και μεταβολι ςτθν 
προπορεία του ςυςτιματοσ ανάφλεξθσ. 

5.7.3 Βαςικά μζρθ 
 
Το ςφςτθμα θλεκτρονικοφ ελζγχου τθσ ροπισ του κινθτιρα (MSR) είναι ζνα ςφςτθμα υποβοικθςθσ τθσ 
οδιγθςθσ, το οποίο είναι ςυνικωσ μζροσ είτε του ςυςτιματοσ θλεκτρονικοφ προγράμματοσ ευςτάκειασ 
(ESP) είτε του ςφςτθμα ελζγχου πρόςφυςθσ (ASR). 

5.7.4 Χρθςιμότθτα του MSR 
 
Το ςφςτθμα θλεκτρονικοφ ελζγχου τθσ ροπισ του κινθτιρα αποτρζπει τθν ολίςκθςθ των κινθτιριων 
τροχϊν, ιδίωσ ςε ολιςκθρό οδόςτρωμα. Σφμφωνα με τον κφκλο του Kamm, κάτω από οριςμζνεσ 
ςυνκικεσ γίνεται υπζρβαςθ τθσ μζγιςτθσ ικανισ μεταφοράσ δυνάμεων από τα ελαςτικά των οχθμάτων 
προσ το οδόςτρωμα. Ο ελεγκτισ ρυκμίηει ςτθ ςυνζχεια τον κινθτιρα εάν είναι απαραίτθτο, ϊςτε να 
κρατιςει το όχθμα ςτακερό και ελζγξιμο. 
 

5.8 υντιρθςθ, ζλεγχοσ, βλάβεσ των ςυςτθμάτων ελζγχου ολίςκθςθσ 
 
Θ ςυντιρθςθ και ο ζλεγχοσ των βοθκθτικϊν ςυςτθμάτων ενεργθτικισ αςφάλειασ του αυτοκινιτου, που 
ελζγχουν τθν ολίςκθςθ και τθν εκτροπι από τθν πορεία του, πρζπει να γίνεται προςεκτικά. Επειδι τα 
περιςςότερα ςυςτιματα χρθςιμοποιοφν το βαςικό ςφςτθμα ABS, ο ζλεγχοσ και οι βλάβεσ είναι αντί-
ςτοιχεσ με αυτζσ του ςυςτιματοσ ABS. Βλάβεσ ι δυςλειτουργίεσ ςτο ςφςτθμα πζδθςθσ και το ABS 
επθρεάηουν και όλα τα προαναφερκζντα ςυςτιματα. Για το ςυμβατικό τμιμα του ςυςτιματοσ 
πζδθςθσ ιςχφουν θ ςυντιρθςθ και οι ζλεγχοι που ιςχφουν για κάκε τυπικό ςφςτθμα πζδθςθσ. 
 
Ο ζλεγχοσ του ςυςτιματοσ ABS, κακϊσ και όλων των ςυςτθμάτων ελζγχου ολίςκθςθσ των τροχϊν, για 
βλάβεσ γίνεται με τθν βοικεια τθσ διαγνωςτικισ ςυςκευισ. Οι βλάβεσ που είναι αποκθκευμζνεσ ςτθ 
μνιμθ τθσ θλεκτρονικι μονάδασ ελζγχου (εγκζφαλοσ) αναγνωρίηονται από τθν διαγνωςτικι ςυςκευι ι 
εμφανίηονται ςε κάποια ςυςτιματα, με τθν ενδεικτικι λυχνία, ωσ κωδικοί βλαβϊν. Μετά από κάκε 
επιςκευι ι αντικατάςταςθ εξαρτθμάτων κα πρζπει να γίνεται μθδενιςμόσ των βλαβϊν από τθν μνιμθ 
τθσ θλεκτρονικισ μονάδασ ελζγχου. Κατά τθν επιςκευι κα πρζπει τα ανταλλακτικά που 
χρθςιμοποιοφνται να είναι τα προτεινόμενα από τον καταςκευαςτι. Οι τιμζσ των ροπϊν ςφςφιξθσ των 
εξαρτθμάτων κατά τθν επαναςυναρμολόγθςθ πρζπει να είναι οι ςωςτζσ και να εξαςφαλίηεται θ 
κατάλλθλθ ςυνοχι όλων των ςυναρμολογοφμενων εξαρτθμάτων. Επίςθσ για τθν ςωςτι λειτουργία και 
τον ζλεγχο των παραπάνω ςυςτθμάτων κα πρζπει οι πιζςεισ ςτα ελαςτικά να είναι ίδιεσ με τισ 
οριηόμενεσ από τον καταςκευαςτι, τα ελαςτικά ςε καλι κατάςταςθ και του ιδίου τφπου. 
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 6. Ατυχιματα  
 
Θ ςφγκρουςθ οχθμάτων είναι μια ςυνζπεια των περιςτάςεων που παράγουν μθ ομαλζσ ςυνκικεσ για το 
όχθμα. Εάν θ ςφγκρουςθ πραγματοποιθκεί με ζνα άλλο όχθμα ι με ζνα ςτάςιμο εμπόδιο, υποβάλλει τθ 
δομι του οχιματοσ ςε δυνάμεισ και παραμορφϊςεισ. Εάν οι δυνάμεισ αυτζσ υπερβαίνουν το ανϊτερο 
επιτρεπτό όριο τθσ ενζργειασ που μπορεί να απορροφθκεί από τθ δομι του οχιματοσ τότε οι επιβάτεσ 
κινδυνεφουν να τραυματιςτοφν ι να ςκοτωκοφν.  Ραρά τισ προςπάκειεσ των εταιρειϊν να 
καταςκευάηουν οχιματα με ςυςτιματα ενεργθτικισ αςφάλειασ υψθλισ τεχνολογίασ, ϊςτε να 
αποφευχκοφν όςο το δυνατόν οι ςυγκροφςεισ, αυτό δεν επιτυγχάνεται πάντοτε, με αποτζλεςμα 
εκατοντάδεσ ατυχιματα και δυςτυχιματα παγκοςμίωσ. Ρολλζσ καταςκευάςτριεσ εταιρείεσ 
ςυγκεντρϊνουν δεδομζνα από πραγματικά ατυχιματα, μελετοφν τισ ςυνκικεσ υπό τισ οποίεσ 
πραγματοποιικθκαν και κζτουν μελλοντικοφσ ςτόχουσ για τθν αςφάλεια των επιβατϊν των οχθμάτων 
τουσ. Για παράδειγμα, ο εκπρόςωποσ τφπου τθσ Volvo Car Corporation διλωςε ότι ο  μεςοπρόκεςμοσ 
ςτόχοσ είναι μζχρι το 2020, κανζνασ να μθν κινδυνεφει να πεκάνει ι να τραυματιςτεί μζςα ςε ζνα 
όχθμα τθσ Volvo.  
 
Ακολουκεί παρουςίαςθ αρικμθτικϊν και ςτατιςτικϊν ςτοιχείων που αφοροφν τισ χϊρεσ τισ Ευρωπαϊκισ 
Ζνωςθσ από το 2001 ζωσ το 2010, με ςκοπό να γίνει κατανοθτι θ επιτακτικι ανάγκθ  για ουςιαςτικι 
μείωςθ των ςυγκροφςεων, βελτιϊνοντασ και αναπτφςςοντασ νζα ςυςτιματα είτε ενεργθτικισ είτε 
πακθτικισ αςφάλειασ. Τα ςτοιχεία που παρουςιάηονται αφοροφν τα ατυχιματα που καταγράφθκαν 
από τθν Ευρωπαϊκι Στατιςτικι Υπθρεςία ςτα οποία εμπλζκονται φορτθγά οχιματα και λεωφορεία με 
άλλα επιβατικά οχιματα, πεηοφσ ι κακϊσ και ατυχιματα πολλαπλϊν ςυγκροφςεων. Σε κάκε πίνακα, ο 
οποίοσ παρουςιάηει δεδομζνα χωρϊν τθσ ΕΕ, τα ςτοιχεία τθσ Ελλάδα είναι γραμμοςκιαςμζνα με κίτρινο 
χρϊμα, κακϊσ ςτθν εργαςία αυτι πζρα από τθ ςφγκριςθ με άλλεσ χϊρεσ είναι απαραίτθτο να εξεταςκεί 
μεμονωμζνα το ςφνολο των ελλθνικϊν ςτατιςτικϊν ςτοιχείων.  
 
Πςον αφορά τα πιο πρόςφατα χρόνια, το 2012, ο αρικμόσ των νεκρϊν από τροχαία ατυχιματα ςτθν 
Ευρωπαϊκι Ζνωςθ μειϊκθκε κατά 9 %. Σφμφωνα με νζα αρικμθτικά ςτοιχεία που δθμοςίευςε θ 
Ευρωπαϊκι Επιτροπι, το 2012 ιταν το ζτοσ με τον χαμθλότερο αρικμό ατόμων που ζχαςαν τθ ηωι τουσ 
ςε τροχαία ατυχιματα ςτισ χϊρεσ τθσ ΕΕ από τότε που ξεκίνθςε θ ςυλλογι των πρϊτων ςχετικϊν 
ςτοιχείων. Ο Αντιπρόεδροσ κ. Siim Kallas, Επίτροποσ αρμόδιοσ για τισ μεταφορζσ, διλωςε ότι το 2012 
ιταν ζτοσ ςτακμόσ για τθν ευρωπαϊκι οδικι αςφάλεια, με τον χαμθλότερο αρικμό κανάτων από 
τροχαία ατυχιματα που ςθμειϊκθκε ποτζ. Το ποςοςτό μείωςθσ 9 % ςθμαίνει ότι ςϊκθκαν 3.000 ηωζσ 
το προθγοφμενο ζτοσ. Ωςτόςο, 75 άτομα χάνουν τθ ηωι τουσ κακθμερινά ςτουσ δρόμουσ τθσ Ευρϊπθσ. 
Σε ςφγκριςθ με τα απογοθτευτικά αρικμθτικά ςτοιχεία του 2011, ζτοσ κατά το οποίο θ πρόοδοσ ςτθ 
μείωςθ του αρικμοφ των κανατθφόρων τροχαίων ατυχθμάτων ζπεςε ςτο 2 %, θ μείωςθ ςε ποςοςτό 9 % 
για το 2012 δείχνει ότι τα κράτθ μζλθ επανιλκαν ςε ορκι πορεία ωσ προσ τθν επίτευξθ του ςτόχου τθσ 
μείωςθσ των κανάτων κατά το ιμιςυ μεταξφ 2010 και 2020. Για τθν επίτευξθ αυτοφ του ςτόχου, 
χρειάηεται μείωςθ τθσ τάξθσ του 7 % περίπου.  
 
Από τισ τρζχουςεσ εκτιμιςεισ προκφπτει ότι : 
 

- Κάκε χρόνο 250.000 περίπου άτομα τραυματίηονται ςοβαρά ςε τροχαία ατυχιματα ςτθν ΕΕ — 
ενϊ το 2012 ςθμειϊκθκαν 28.000 κανατθφόρα τροχαία ατυχιματα.  
 

- Ενϊ ο αρικμόσ των κανάτων από τροχαία ατυχιματα μειϊκθκε κατά 43 % κατά τθν τελευταία 
δεκαετία, ο αρικμόσ των ςοβαρά τραυματιςμζνων ατόμων μειϊκθκε μόνον κατά 36 %.  

 
Οι πλζον ςυνθκιςμζνοι ςοβαροί τραυματιςμοί από τροχαία ατυχιματα είναι οι κρανιοεγκεφαλικζσ 
κακϊςεισ, ακολουκοφμενοι από τραυματιςμοφσ ςτα άκρα και ςτθ ςπονδυλικι ςτιλθ. Οι ευάλωτοι 
χριςτεσ του οδικοφ δικτφου, όπωσ οι πεηοί, οι ποδθλάτεσ, οι μοτοςικλετιςτζσ και οι θλικιωμζνοι, είναι 
αυτοί που κίγονται ιδιαίτερα από ςοβαροφσ τραυματιςμοφσ ςτα τροχαία ατυχιματα. Οι ςοβαροί 
τραυματιςμοί από τροχαία ατυχιματα ςθμειϊνονται πιο ςυχνά ςε αςτικζσ περιοχζσ παρά ςε 
αγροτικοφσ δρόμουσ. 
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6.1 τατιςτικά ςτοιχεία ατυχθμάτων ςτα οποία εμπλζκονται φορτθγά 
 
Δεδομζνου ότι τα φορτθγά οχιματα βαρζωσ τφπου (Heavy Goods Vehicles- HGVs) ορίηονται ωσ οχιματα 
μικτοφ βάρουσ  άνω των 3,5 τόνων, τα ατυχιματα ςτα οποία εμπλζκονται HGV τείνουν να είναι 
ιδιαίτερα ςοβαρά ςυγκριτικά με άλλα ατυχιματα, εξαιτίασ τθσ μάηασ που φζρουν. Τα λεωφορεία και τα 
μικρά φορτθγά ςυμπεριλαμβάνονται ςε αυτι τθ ζρευνα, δεδομζνου του μεγάλου όγκου και βάρουσ 
τουσ.  
 
Το 2010 ςτισ χϊρεσ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ (EU-2435)  περιςςότεροι από 4800 άνκρωποι ζχαςαν τθ ηωι 
τουσ ςε αυτοκινθτιςτικά ατυχιματα ςτα οποία εμπλζκονταν φορτθγά όχθμα βαρζωσ τφπου. Είναι 
ευτυχζσ το γεγονόσ ότι θ ζρευνα και οι καταςκευαςτικζσ βελτιϊςεισ των οχθμάτων ςυντζλεςαν ςτθν 
ςταδιακι μείωςθ του αρικμοφ των νεκρϊν ςχεδόν ςε όλεσ τισ χϊρεσ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ. 
Ραρατθρείται μείωςθ τθσ τάξεωσ του 42%, κακϊσ το 2001 οι νεκροί ςυνολικά ςε αυτά τα ατυχιματα, 
ςτα κράτθ EU-19, ζφταναν τουσ 7,867 ενϊ το 2010 τουσ  4,576. 
 
Στον Ελλαδικό χϊρο το 2001 καταγράφθκαν 220 νεκροί από ατυχιματα ςτα οποία εμπλζκονταν 
φορτθγά οχιματα βαρζωσ τφπου, ενϊ θ βακμιαία μείωςθ του αρικμοφ των νεκρϊν οδιγθςε το 2010 ςε 
127, δθλαδι το ποςοςτό ελάττωςθσ είναι τθσ τάξεωσ του 42%. Αντίκετα ςτθ ουμανία από το 2001 
μζχρι το 2009 τα κανατθφόρα ατυχιματα παρουςίαςαν ανοδικι τάςθ και ο αρικμόσ των νεκρϊν 
παραμζνει αρκετά υψθλόσ (193). 
 
Τα μεγαλφτερα ποςοςτά μείωςθσ των κανάτων παρατθρικθκαν ςτισ εξισ χϊρεσ τισ Γαλλία, Θνωμζνο 
Βαςίλειο, Ρορτογαλία και Σουθδία, κακϊσ οι νεκροί από το 2001 ζωσ και το 2010 μειϊκθκαν κατά 50%. 
Λδιαίτερθ αίςκθςθ προκαλεί το παράδειγμα τθσ Σουθδίασ, ζχοντασ το 2009 μόλισ 45 κανάτουσ ςε 
τζτοιου είδουσ δυςτυχιματα. 
Πίνακασ 7 Θάνατοι ςε ατυχιματα όπου εμπλζκονται φορτθγά οχιματα ςτθν EU-19, 2001-2010 

 
 

                                                 
35

 Στο παράρτθμα ακολουκεί Ρίνακασ με επεξιγθςθ του διαχωριςμοφ των χωρϊν τθσ ΕΕ. 
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Στον επόμενο πίνακα παρουςιάηεται ο αρικμόσ των νεκρϊν ςε κάκε χϊρα τθσ EU-24 ςε μία δεκαετία 
(2001-2010), από ατυχιματα ςτα οποία ςυμμετείχαν λεωφορεία, ελαφριά φορτθγά και ποφλμαν. Ο 
ςυνολικόσ αρικμόσ των νεκρϊν ςτο ςφνολο των χωρϊν τθσ EU-19 μειϊκθκε από τουσ 1,382 το 2001 
ςτουσ 744 το 2010, ποςοςτό που φτάνει ςτο 46%. Το γεγονόσ ότι κακολικά ςτθν Ευρϊπθ από το 2007 
ζωσ το 2008, οι κάνατοι από τζτοια δυςτυχιματα μειϊκθκαν κατά 14% είναι ιδιαίτερα ενκαρρυντικό. 
Μοναδικι εξαίρεςθ το 2003 που παρατθρικθκε αφξθςθ των κανάτων 4,8%. Στθ δεκαετία που αφορά τα 
δεδομζνα αυτισ τθσ μελζτθσ, ςχεδόν όλεσ οι χϊρεσ πζτυχαν αξιοςθμείωτθ πτϊςθ του αρικμοφ των 
νεκρϊν. Θ μόνθ χϊρα που δεν ακολοφκθςε τθν κακοδικι πορεία των κανάτων ςε ατυχιματα ςτα οποία 
ςυμμετείχαν λεωφορεία, ελαφριά φορτθγά και ποφλμαν ιταν θ ουμανία που το 2001 οι νεκροί ιταν 
52, ενϊ το 2010 ιταν 89. 
 
Σε αντίκεςθ με τθ ουμανία ςτθν Ελλάδα, όπωσ άλλωςτε και ςτισ περιςςότερεσ χϊρεσ τισ Ευρωπαϊκισ 
Ζνωςθσ, οι κάνατοι μειϊκθκαν κατά 50%, καταγράφοντασ το 2010 μόνο 31 νεκροφσ. Φυςικά ο αρικμόσ 
αυτόσ δεν είναι μικρόσ αν ςκεφτεί κανείσ τθν ταχφτθτα με τθν οποία ςυνθκίηουν να κινοφνται τα 
λεωφορεία κακϊσ και όλα τα ςυςτιματα ενεργθτικισ  και πακθτικισ αςφάλειασ που είναι 
τοποκετθμζνα ςτα λεωφορεία και τα επαγγελματικά ελαφριά φορτθγά. Δυςτυχϊσ, ςτθν Ελλάδα το 
βαςικότερο ςφςτθμα πακθτικισ αςφάλειασ, θ ηϊνθ αςφαλείασ, δεν είναι υποχρεωτικό ςτισ 
μετακινιςεισ με λεωφορεία και ποφλμαν, γεγονόσ που δεν κα ζπρεπε να είναι αποδεκτό από τισ 
αρμόδιεσ αρχζσ. 
 
Συνολικά ςτθν Ευρϊπθ περιςςότεροι από 800 άνκρωποι πζκαναν ςε αυτοκινθτιςτικά ατυχιματα με 
λεωφορεία, ελαφριά φορτθγά και ποφλμαν το 2010.  
 

Πίνακασ 8 Θάνατοι ςε ατυχιματα όπου εμπλζκονται λεωφορεία και ποφλμαν ςτθν EU-19, 2001-2010 
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Πίνακασ 9 Αρικμόσ νεκρϊν από ατυχιματα, ΕU-19, 2001-2010 

 
 
Φαίνεται λοιπόν από τουσ δφο αυτοφσ πίνακεσ και από τον ςυγκεντρωτικό πίνακα 4, ότι ο αρικμόσ των 
νεκρϊν ζχει μειωκεί αιςκθτά, όμωσ ςτισ περιπτϊςεισ όπου εμπλζκονται βαρζωσ τφπου φορτθγά οι 
απϊλειεσ ςε ανκρϊπινο δυναμικό είναι ςχεδόν πενταπλάςιεσ ςυγκριτικά με εκείνουσ που πεκαίνουν 
από ςυγκροφςεισ με λεωφορεία. Ο ετιςιοσ αρικμόσ των νεκρϊν ςτθν EU-19 από ατυχιματα είτε με 
βαρζωσ τφπου φορτθγά είτε με ελαφριά είτε με λεωφορεία και ποφλμαν ζχει μειωκεί κατά 40% 
ανάμεςα ςτο 2001 και το 2010. Μποροφμε ίςωσ να υποκζςουμε ότι θ υποχρεωτικι τοποκζτθςθ ABS 
αλλά και τα υπόλοιπα ςυςτιματα που βελτιϊνουν τθν απόδοςθ τθσ πζδθςθσ και του ελζγχου του 
οχιματοσ ζχουν ςυνδράμει κακοριςτικά ςτθ μείωςθ αυτι. 
 
Στον επόμενο πίνακα φαίνεται πόςεσ είναι οι πικανότθτεσ  να ςκοτωκεί κανείσ ςτθσ χϊρεσ τθσ EU-24 
από τζτοιο ατφχθμα, με βάςθ τα ποςοςτά κανάτου και τον πλθκυςμό κάκε χϊρασ.  
 
Πίνακασ 10 Ποςοςτά κανάτων ανά εκατομμφριο πλθκυςμοφ για κάκε χϊρα τθσ EU-24, 2010 
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Αξιοςθμείωτο είναι το γεγονόσ ότι θ πικανότθτα  να ςκοτωκεί κανείσ ςε ατφχθμα όπου εμπλζκεται  
φορτθγό ςτθν Ρολωνία είναι οκτϊ φορζσ μεγαλφτερθ από ότι ςτθν Λρλανδία. Αντίςτοιχα ςτθν Ελλάδα θ 
πικανότθτα είναι τριπλάςια ςυγκριτικά με τθν Λρλανδία.  
 
Ο επόμενοσ πίνακασ δείχνει ότι το 1/6 του ςυνολικοφ αρικμοφ νεκρϊν το 2010 πζκαναν ςε ατυχιματα 
με φορτθγά βαρζωσ τφπου.  
 
Πίνακασ 11 Θ αναλογία κανάτων με φορτθγά και λεωφορεία, EU-24, 2010. 

 
 
Συμπεραίνει εφκολα κάποιοσ ότι θ αναλογία νεκρϊν  από φορτθγά προδίδει πωσ είναι  πολλαπλάςια 
πιο επικίνδυνα ςε ςχζςθ με τα λεωφορεία. Δθλαδι, ςτισ χϊρεσ τθσ EU-24 το 2010, το 16.2% των 
κανάτων οφείλεται ςε ατυχιματα τζτοιου είδουσ ενϊ μόλισ το 2.7% ςε ατυχιματα όπου εμπλζκονταν 
λεωφορεία, ελαφριά φορτθγά και ποφλμαν.  
 

6.1.2 Θζςθ του ατόμου ςτο ατφχθμα 
 
Στθ ςυνζχεια ακολουκεί ο πίνακασ 6, ο οποίοσ δείχνει τθ κζςθ του νεκροφ ςτο ατφχθμα ςτα οποία 
εμπλζκονται είτε φορτθγά βαρζωσ τφπου, είτε ελαφριά, είτε λεωφορεία ςυνολικά ςε όλθ τθν Ευρϊπθ. 
Αναλυτικά το 15% των κανάτων ςε ατυχιματα με φορτθγά το 2010 ιταν οι ίδιοι οι οδθγοί των 
φορτθγϊν και ομοίωσ το 15% των κανάτων ςε ατυχιματα με λεωφορεία και ποφλμαν ιταν οι ίδιοι οι 
οδθγοί των οχθμάτων αυτϊν. Δυςτυχϊσ το 50% του ςυνόλου των νεκρϊν το 2010 που ενεπλάκθςαν ςε 
τζτοιου είδουσ ατυχιματα ιταν οι οδθγοί κακϊσ και οι επιβάτεσ των αυτοκινιτων, τα οποία 
ςυγκροφςτθκαν με φορτθγά βαρζωσ τφπου. Με τον τρόπο αυτό γίνεται κατανοθτι θ επιτακτικι ανάγκθ  
τα φορτθγά να γίνουν περιςςότερο αςφαλι όχι μόνο για τουσ χειριςτζσ τουσ αλλά και για τουσ 
υπόλοιπουσ χριςτεσ του οδικοφ δικτφου.  
 
Αξιοςθμείωτο είναι το ποςοςτό κνθςιμότθτασ των πεηϊν που ενεπλάκθςαν ςε ατφχθμα με λεωφορείο ι 
ποφλμαν το 2010, το οποίο αγγίηει ςχεδόν το 30%.  
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Πίνακασ 12 Θζςθ του νεκροφ ςε ατυχιματα με φορτθγά & με λεωφορεία, EU-24, 2010. 

 

6.1.3 Είδοσ δρόμου 
 
Τα δεδομζνα που περιςυλλζχκθκαν από τθν CARE data δείχνουν επίςθσ τον αρικμό τον ατυχθμάτων με 
βαρζα οχιματα που ςυνζβθςαν ςε αυτοκινθτόδρομο, αγροτικό θ αςτικό δίκτυο. Με βάςθ τα ςτοιχεία 
αυτά ζχουμε τον πίνακα 13, ο οποίοσ δείχνει για κάκε χϊρα τθσ EU-24 τα ποςοςτά των ατυχθμάτων 
αυτϊν ςτο οδικό δίκτυο για το ζτοσ 2010.  
Πίνακασ 13 Ποςοςτά ατυχθμάτων ςυναρτιςει του οδικοφ δικτφου, EU-24, 2010. 
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Γίνεται αντιλθπτό ότι το 55% των κανατθφόρων ατυχθμάτων με φορτθγά βαρζωσ τφπου το 2010 ςτο 
ςφνολο των ευρωπαϊκϊν χωρϊν ςυνζβθςαν ςε αγροτικοφσ δρόμουσ, ενϊ για τθ Σουθδία, τθ Φινλανδία 
και τθ Λετονία το ποςοςτό αυτό είναι υψθλότερο από 68%.  Αντιςτοίχωσ για τα λεωφορεία το 45% των 
δυςτυχθμάτων ςυμβαίνουν ςτο αςτικό δίκτυο (πίνακασ 8).  
 
Για τθν Ελλάδα, που το 2010 κρινθςε 127 νεκροφσ ςε τζτοιου είδουσ δυςτυχιματα, το 14% του 
ςυνόλου των ςυγκροφςεων με φορτθγά καταγράφθκαν ςτον αυτοκινθτόδρομο, το 20% ςτο αγροτικό 
οδικό δίκτυο, ενϊ για ζνα μεγάλο ποςοςτό (66%) παραμζνει άγνωςτο το είδοσ του δρόμου ςτον οποίο 
ςυνζβθςαν, λόγω ζλλειψθσ ςυγκζντρωςθσ ςτοιχείων από τισ αρμόδιεσ αρχζσ. 
 
Πίνακασ 14 Ποςοςτά δυςτυχθμάτων με φορτθγά και λεωφορεία ςτο οδικό δίκτυο. 

 
 

6.1.4 Θάνατοι ςυναρτιςει τθσ θλικίασ και του φφλου των επιβατϊν 
 
Με βάςθ τθν θλικία των νεκρϊν ςτα δυςτυχιματα με φορτθγά εντόσ του Ελλαδικοφ οδικοφ δικτφου για 
το ζτοσ 2010, τα ποςοςτά ιςομοιράηονται ςε τρεισ κλίμακεσ:  
 

 

 
 
Με βάςθ το φφλο, τα ποςοςτά κνθςιμότθτασ διαφοροποιοφνται ςε εξαιρετικά μεγάλο βακμό: 
 

 

 

 
 
Στο ςφνολο τθσ Ευρϊπθσ, όπωσ και ςτθν Ελλάδα, περιςςότερο από το 70% των νεκρϊν για το 2010 ιταν 
άντρεσ. Το ίδιο υψθλό ποςοςτό κνθςιμότθτασ των αντρϊν παρατθρείται ςτα δυςτυχιματα που 
εμπλζκονται ελαφριά φορτθγά, λεωφορεία και ποφλμαν. Τα ςτοιχεία παρουςιάηονται ςτον πίνακα 10.  
 
Θ ιδιαίτερα μεγάλθ απόκλιςθ που παρατθρείται οφείλεται ςε κάποιο βακμό ςτο γεγονόσ ότι όπωσ 
αναφζρκθκε και προθγουμζνωσ ςτον πίνακα 7, το 15% των νεκρϊν ςε ςφγκρουςθ με φορτθγό και το 
15% ςε ςφγκρουςθ με λεωφορείο είναι οι ίδιοι οι οδθγοί των οχθμάτων αυτϊν, οι οποίοι κατά γενικι 
ομολογία είναι άντρεσ. Οπότε το υψθλό ποςοςτό κνθςιμότθτασ των αντρϊν δεν κα πρζπει να οδθγιςει 
ςε άλλου είδουσ ςυμπεράςματα.  
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Πίνακασ 15 Διαφοροποίθςθ των ποςοςτϊν κνθςιμότθτασ ςυναρτιςει του φφλου, 2010, EU-24. 

 

6.1.5 Θ πιο επικίνδυνθ θμζρα τθσ εβδομάδασ 
 
Στθ ςυνζχεια από τα ςτατιςτικά ςτοιχεία που ςυγκεντρϊκθκαν, θ Δευτζρα φαίνεται να είναι θ πιο 
επικίνδυνθ θμζρα τθσ εβδομάδασ, κακϊσ εκείνθ τθν θμζρα καταγράφονται οι περιςςότερεσ 
ςυγκροφςεισ ςτισ οποίεσ εμπλζκονται φορτθγά βαρζωσ τφπου.  
 
Για τθν Ελλάδα 22% τζτοιου είδουσ ατυχθμάτων λαμβάνουν χϊρα Δευτζρα και ακολουκεί θ Τρίτθ με 
ποςοςτό 17%. Ππωσ εφκολα μπορεί κάποιοσ να υποκζςει το ποςοςτό αυτϊν των ατυχθμάτων είναι 
αιςκθτά μικρότερο (8% Σάββατο και 13% Κυριακι) κακϊσ δεν κυκλοφορεί μεγάλο πλικοσ φορτθγϊν.  

6.1.6 Θ πιο επικίνδυνθ εποχι του χρόνου 
 
Ο πίνακασ 16 δείχνει τθν κατανομι των δυςτυχθμάτων με φορτθγά κατά τθ διάρκεια ενόσ ζτουσ ςτισ 
χϊρεσ τθσ EU-24 για το 2010. Μικρι είναι θ διακφμανςθ μεταξφ των μθνϊν αλλά για τθν Ελλάδα ο 
Σεπτζμβριοσ και ο Οκτϊβριοσ ςυγκεντρϊνουν το υψθλότερο ποςοςτό (27%).  
 

Πίνακασ 16 Κατανομι των δυςτυχθμάτων ςτα οποία εμπλζκονται φορτθγά κατά τθ διάρκεια του 
χρόνου, 2010. 
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6.2 Αίτια ατυχιματοσ 
 

Σφμφωνα με ζρευνα που πραγματοποιικθκε από τθν Safety Net Accident Caution Database από το ζτοσ   
2005 ζωσ το 2008, ςυγκεντρϊκθκαν δεδομζνα που αφοροφν ςε δυςτυχιματα που περιελάμβαναν είτε 
φορτθγά οχιματα βαρζωσ τφπου είτε λεωφορεία, τα οποία ςυνζβθςαν ςτθ Γερμανία, Λταλία, Κάτω 
Χϊρεσ, Φινλανδία, Σουθδία και Θνωμζνο Βαςίλειο36 37.Μετά τθν ανάλυςθ των δεδομζνων αυτϊν (158) 
ζγινε προςπάκεια να ςυνδεκεί το κρίςιμο γεγονόσ με το αίτιο το οποίο οδιγθςε ςτο δυςτφχθμα. 
Ερωτικθκαν 167 οδθγοί φορτθγϊν/λεωφορείων (79% οδθγοί φορτθγϊν και 21% οδθγοί λεωφορείων, 
εκ των οποίων 94% ιταν άντρεσ)  και 122 οδθγοί οχθμάτων που ςυγκροφςτθκαν με 
φορτθγά/λεωφορεία. Στον επόμενο πίνακα δίνεται θ κατανομι των κρίςιμων γεγονότων όπωσ 
διαμορφϊκθκε από τισ απαντιςεισ των οδθγϊν.  
 

Πίνακασ 17 Κατανομι των κρίςιμων γεγονότων. 

 
  
Συνολικά για τουσ οδθγοφσ φορτθγϊν και λεωφορείων το 52% των κρίςιμων γεγονότων ςυςχετίηεται με 
το χρόνο (timing), δθλαδι είτε πρϊιμθ38, είτε κακυςτερθμζνθ αντίδραςθ. Αντίκετα περιςςότερο από το 
30% των οδθγϊν άλλων οχθμάτων κεωροφν ότι θ μθ φπαρξθ οποιαςδιποτε αντίδραςθσ είναι το βαςικό 
κρίςιμο γεγονόσ ςτα ατυχιματα αυτά.  Επίςθσ ςχεδόν το 15% ορίηει ωσ κρίςιμο γεγονόσ τθ λακεμζνθ 
ανακατεφκυνςθ του οχιματοσ, ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ περίπτωςθσ να βγει το όχθμα από το δρόμο.  
Αν λοιπόν ακροιςτεί το 15% που αναφζρκθκε με τα ποςοςτά υπερβολικά αυξθμζνθσ ταχφτθτασ (13%), 
υπερβολικισ άςκθςθσ δφναμθσ είτε επιτάχυνςθσ, είτε πζδθςθσ (6%) κακϊσ και τθσ μειωμζνθσ 
απόςταςθσ οχιματοσ-περιβάλλοντοσ (5%) τότε το ςυνολικό ποςοςτό είναι 39%. Ππωσ αναλφκθκε ςτο 
αντίςτοιχο κεφάλαιο, το Σφςτθμα Αντιεμπλοκισ Ρζδθςθσ ςυμβάλλει κετικά ςτθ μείωςθ τθσ απόςταςθσ 
ακινθτοποίθςθσ του οχιματοσ ενϊ βοθκάει ςτον ζλεγχό του ςε περίπτωςθ πλαγιολίςκθςθσ ι αποφυγισ 
εμποδίων που βρίςκονται ςε ςτροφι χωρίσ το όχθμα να αλλάξει τθν πορεία του ι να βγει εκτόσ του 
οδοςτρϊματοσ.  
 

                                                 
36

 SafetyNet D5.5,Glossary of Data Variables for Fatal and Accident Causation Databases 
37

 SafetyNet D5.8, In-Depth Accident Causation Databases and Analysis Report 
38

 Ρρϊιμθ αντίδραςθ κεωρείται εκείνθ που πραγματοποιικθκε προτοφ οι ςυνκικεσ το επιτρζψουν, για 
παράδειγμα θ είςοδοσ ςε μία διαςταφρωςθ πριν απελευκερωκεί από άλλα οχιματα.  
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Τα κρίςιμα γεγονότα που αφοροφν τθ λανκαςμζνθ διεφκυνςθ και τθν υπερβολικι ταχφτθτα είναι τα 
μόνα που απ’ τθ μεριά των οδθγϊν των άλλων οχθμάτων βρίςκονται ψθλότερα ςυγκριτικά με τουσ 
οδθγοφσ των φορτθγϊν.  Θ ζννοια τθσ λανκαςμζνθσ διεφκυνςθσ αφορά για παράδειγμα μία μανοφβρα 
είτε προσ τθ λάκοσ κατεφκυνςθ, είτε εκτόσ οδοςτρϊματοσ. Θ υπερβολικι ταχφτθτα κεωρείτε με βάςθ 
είτε τισ ςυνκικεσ είτε  μία μανοφβρα , επίςθσ αφορά ςτθν οδιγθςθ με ταχφτθτα άνω του 
επιτρεπόμενου ορίου.  
 
Ο επόμενοσ πίνακασ παρουςιάηει τισ δζκα πιο ςυχνζσ αιτίεσ πρόκλθςθσ ατυχθμάτων κακϊσ και τθ 
ςφνδεςι τουσ, κατά τουσ οδθγοφσ των φορτθγϊν και των λεωφορείων.  
 

Πίνακασ 18 φνδεςθ των δζκα ςυχνότερα παρουςιαηόμενων αιτιϊν πρόκλθςθσ ατυχθμάτων κατά 
τουσ οδθγοφσ φορτθγϊν και λεωφορείων. 

 
 
Για τουσ οδθγοφσ αυτοκινιτων θ λανκαςμζνθ αντίλθψθ (faulty diagnosis) και θ ςτιγμιαία ζλλειψθ 
παρατθρθτικότθτασ (observation missed) είναι οι ςυχνότερεσ αιτίεσ πρόκλθςθσ ατυχιματοσ . 
Λανκαςμζνθ αντίλθψθ νοείται είτε θ λάκοσ είτε θ ελλιπισ κατανόθςθ των ςυνκθκϊν του δρόμου ι των 
κινιςεων των άλλων χρθςτϊν του οδικοφ δικτφου. Θ λανκαςμζνθ αντίλθψθ ςυνδζεται τόςο  με τθν 
αποτυχία μετάδοςθσ πλθροφοριϊν 39(information failure) όςο και με αποτυχία επικοινωνίασ40 μεταξφ 
των οδθγϊν των οχθμάτων (communication failure).  
 
Για τουσ οδθγοφσ φορτθγϊν οχθμάτων και λεωφορείων , θ κυριότερθ αλλά και ςυχνότερθ αιτία 
ζλλειψθσ παρατθρθτικότθτασ είναι τα μόνιμα ςθμεία που παρεμποδίηουν τθν οδιγθςθ. Αυτό 
αναφζρεται ςτα ‘τυφλά ςθμεία’ των φορτθγϊν οχθμάτων, τα οποία κρφβουν ςε μόνιμθ βάςθ ζνα τμιμα 

                                                 
39

Για παράδειγμα, θ ςφγκρουςθ δφο οχθμάτων επειδι ο οδθγόσ νομίηει ότι το προπορευόμενο όχθμα ςυνεχίηει να 
κινείται ενϊ ςτθν πραγματικότθτα ζχει ακινθτοποιθκεί. 
40

 Για παράδειγμα, όταν ζνασ οδθγόσ δεν ζχει ανάψει φλασ για να ςτρίψει και τθν τελευταία ςτιγμι επιβραδφνει 
ενϊ το όχθμα που ακολουκεί δεν προλαβαίνει να φρενάρει.  
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του οδικοφ δικτφου και ότι βρίςκεται πάνω ςε αυτό. Ρλζον τα επιβατικά αυτοκίνθτα αλλά κυρίωσ τα 
φορτθγά ζχουν εγκατεςτθμζνο το ςυςτιματα ενεργθτικισ αςφάλειασ Blind Spot Monitoring, που 
προειδοποιεί τον οδθγό ςε περιπτϊςεισ κρίςιμων καταςτάςεων. Το ςφςτθμα αυτό εξαςφαλίηει τθν 
ομαλι αλλαγι λωρίδασ, ζχοντασ είτε κάμερα είτε ραντάρ και ειδοποιϊντασ τον οδθγό με ακουςτικό 
αλλά και οπτικό ςιμα όταν κάποιο άλλο όχθμα βρίςκεται ςτθ ‘νεκρι γωνία’. 
 
Τζλοσ θ αςτοχία του εξοπλιςμοφ (equipment failure) αφορά ςε ελλιπι ςυντιρθςθ αλλά και ςε μθ 
αναμενόμενεσ δυςλειτουργίεσ. Συνολικά το 22% των ςυνδυαςμϊν μεταξφ των αιτιϊν προκφπτει από τθ 
λανκαςμζνθ αντίλθψθ (faulty diagnosis) και τθν αποτυχία μετάδοςθσ πλθροφοριϊν  (information 
failure).  
 
 
 

Πίνακασ 19 υντομογραφίεσ των χωρϊν τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ που χρθςιμοποιικθκαν 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.euroncap.com/rewards/technologies/blind.aspx
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6.3 Σα ατυχιματα ςτθν Ελλάδα  
 
Στο κεφάλαιο αυτό παρουςιάηονται τα ςτατιςτικά ςτοιχεία για το ςφνολο των ατυχθμάτων με φορτθγά 
μζχρι 3.5 και άνω των 3.5 τόννων  ςτθν Ελλάδα, όπωσ καταγράφθκαν από τθν Ελλθνικι Στατιςτικι 
Υπθρεςία (ΕΛ.ΣΤΑΤ). Τα πιο πρόςφατα δεδομζνα αφοροφν τα ζτθ 2009 και 2010. Στουσ πίνακεσ που 
ακολουκοφν γίνεται ανάλυςθ των δεδομζνων ανάλογα με τθν φπαρξθ ι μθ του ςυςτιματοσ 
αντιμπλοκαρίςματοσ τροχϊν ABS. Επίςθσ διαφοροποιείται το ςφνολο των τραυματιϊν ςε δφο 
κατθγορίεσ, βαριά και ελαφρά τραυματίεσ. Στουσ βαριά τραυματίεσ ςυμπεριλαμβάνονται άνκρωποι με 
μόνιμεσ ςωματικζσ βλάβεσ, αναπθρία, εγκεφαλικι δυςλειτουργία, τραυματιςμό ςτθ ςπονδυλικι ςτιλθ 
και ακρωτθριαςμό. 
 
Συνολικά το 2009 ςτθν Ελλάδα καταγράφθκαν 25.645 ατυχιματα εκ των οποίων τα 20.141 αφοροφν 
οχιματα χωρίσ ςφςτθμα ABS, δθλαδι περιςςότερο από το 78% των ςυνολικϊν ατυχθμάτων, ενϊ τα 
υπόλοιπα 5.504 ζφεραν ABS. Συνολικά ςτο ελλαδικό οδικό δίκτυο μόνο το ζτοσ 2009, πζκαναν 964 
άνκρωποι. Το 86% των νεκρϊν βριςκόταν ςε οχιματα που δεν ζφεραν το ςφςτθμα ABS ενϊ 59 
άνκρωποι ζχαςαν τθ ηωι τουσ ςε ςφγκρουςθ με φορτθγό όχθμα το οποίο επίςθσ δεν ζφερε ABS. 
Αντίςτοιχα οι κάνατοι ςε τροχαία δυςτυχιματα που το όχθμα ςτο οποίο επζβαιναν ιταν εξοπλιςμζνο 
με ABS είναι 128 (13%) ενϊ όςον αφορά ςτα φορτθγά οι νεκροί ιταν μόλισ 7.  
 

 
Πίνακασ 20 Παρουςίαςθ των ατυχθμάτων ςτθν Ελλάδα, ζτοσ 2009. 

 
 
Ραρόμοια παραμζνουν δυςτυχϊσ τα ποςοςτά τθν επόμενθ χρονιά κακϊσ το 2010 καταγράφθκαν από 
τθν Ελλθνικι Στατιςτικι Υπθρεςία 26.109 ατυχιματα με 838 νεκροφσ. Θ φπαρξθ του ABS είναι εμφανισ 
και εδϊ εφόςον το 87% των κανάτων (731) προζρχονται από δυςτυχιματα όπου τα εμπλεκόμενα 
οχιματα δεν ζφεραν το εν λόγο ςφςτθμα. Σε δυςτυχιματα ςτα οποία εμπλζκονταν φορτθγά με ABS οι 
κάνατοι ιταν μόλισ 4 ενϊ ο αντίςτοιχοσ αρικμόσ για τα  φορτθγά χωρίσ ABS είναι 49 (ςχεδόν το 6% των 
ςυνολικϊν κανάτων).  
 
Θ ςθμαντικότθτα του ςυςτιματοσ ABS γίνεται επίςθσ αιςκθτι κοιτϊντασ τθ ςτιλθ του πίνακα που 
αφορά ςτουσ βαριά τραυματίεσ. Το 2009 οι βαριά τραυματίεσ οδθγοί φορτθγϊν ιταν 44, εκ των οποίων 
οι 39 οδθγοφςαν φορτθγά που δεν ζφεραν ABS. Αντιςτοίχωσ το 2010 οι βαριά τραυματιςμζνοι οδθγοί 
φορτθγϊν ιταν ςυνολικά 52, εκ των οποίων οι 49 οδθγοφςαν φορτθγά που δεν ζφεραν ABS (ελαφρϊσ 
αυξθμζνοσ αρικμόσ ςυγκριτικά με το 2009).  
 
 

 

ΤΝΟΛΟ                       25645 5504 3802 128 128 1446 20141 9119 836 967 9219

Φορτηγό μέχρι 3.5 τόννους    1320 169 127 6 3 33 1151 784 56 32 279

Φορτηγό άνω των 3.5 τόννων   390 65 51 1 2 11 325 282 3 7 33

ΤΝΟΛΟ                           10325 2128 1691 12 10 415 8197 4070 85 134 3908

 Φορτηγό μέχρι 3.5 τόννους   216 35 31 0 0 4 181 162 2 1 16

 Φορτηγό άνω των 3.5 τόννων  83 12 11 0 0 1 71 66 1 0 4

ΤΝΟΛΟ                         11624 2473 1537 102 104 730 9151 3786 662 719 3984

Φορτηγό μέχρι 3.5 τόννους    966 108 76 6 3 23 858 533 51 31 243

Φορτηγό άνω των 3.5 τόννων   248 39 27 1 1 10 209 175 1 7 26

ΩΟΙ                ΝΔΚΡΟΙ             

                

ΣΡΑΤΜΑΣΙΔ

ΒΑΡΙΑ         ΔΛΑΦΡΑ              ΒΑΡΙΑ     

ΤΝΟΛΟ           ΩΟΙ             ΝΔΚΡΟΙ              

ΣΡΑΤΜΑΣΙΔ          

ΤΝΟΛΟ                

ΔΛΑΦΡΑ

ΤΝΟΛΟ ΔΛΛΑΓΟ                                                 

 ΝΟΜΑΡΥΙΑ ΑΘΗΝΩΝ                                                

ΛΟΙΠΗ ΥΩΡΑ                                                 

ΔΙΓΟ ΚΑΙ ΥΡΗΗ ΟΥΗΜΑΣΟ 

ΓΤΝΑΜΔΝΟΤ ΝΑ ΦΔΡΔΙ ABS                                                 

ΔΜΠΛΑΚΔΝΣΔ ΟΓΗΓΟΙ ΟΥΗΜΑΣΩΝ              

ΤΝΟΛΟ              

ΜΔ ABS           ΥΩΡΙ ABS                

ΔΣΟ: 2009
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Πίνακασ 21 Παρουςίαςθ των ατυχθμάτων ςτθν Ελλάδα, ζτοσ 2010 

 
Ρθγι: ΕΛ.ΣΤΑΤ 

 
Στθ ςυνζχεια ακολουκεί ςφγκριςθ των τροχαίων ατυχθμάτων ςτθν Ελλάδα και ςτθν Ευρϊπθ. 

 
Source: CARE project data (see also: http://europa.eu.int/comm/transport/care/index_en.htm) 

 

Διάγραμμα 18 φγκριςθ τροχαίων ατυχθμάτων μεταξφ Ελλάδασ και Ευρϊπθσ (ζτοσ 2001=100). 

Το πρόβλθμα τθσ οδικισ αςφάλειασ ςτθν Ελλάδα αποτυπϊνεται από ζνα μεγάλο αρικμό κανάτων ανά 
εκατομμφριο κατοίκουσ ςε ςφγκριςθ με το μζςο όρο τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ. Μια ανάλυςθ των 
παραγόντων των τροχαίων ατυχθμάτων, που εκπονικθκε ςτο πλαίςιο του Στρατθγικό Σχζδιο 2001-2005 
(National Strategic Plan), δείχνει ότι ο χριςτθσ του οδικοφ δικτφου και το οδικό περιβάλλον αποτελοφν 
τισ κφριεσ αιτίεσ των ατυχθμάτων ςτθν Ελλάδα. Θ ςυμπεριφορά των Ελλινων οδθγϊν, όπωσ το χαμθλό 
ποςοςτό χριςθσ τθσ ηϊνθσ αςφαλείασ και του κράνουσ ςτουσ μοτοςικλετιςτζσ κακϊσ και θ  υπζρβαςθ 
των ορίων ταχφτθτασ εκτιμάται ότι ζχει ςθμαντικζσ επιπτϊςεισ, όπωσ κανατθφόρα ατυχιματα, ενϊ θ  
οδιγθςθ υπό τθν επιρεια ουςιϊν και αλκοόλ εμφανίηεται επίςθσ ωσ πρόβλθμα, αλλά ςε μικρότερο 
βακμό.  
 
Τα κφρια επιτεφγματα ςτθν Ελλάδα ςυνδζονται με τθ ςθμαντικι μείωςθ του αρικμοφ των κανάτων και 
τραυματιςμϊν από το 1998 και τθν πτωτικι τάςθ των κανάτων που οφείλονται ςτθ ςυμπεριφορά του 
οδθγοφ. 
 
 

ΤΝΟΛΟ                       26109 5002 3530 107 111 1254 21107 9583 731 986 9807

Φορτηγό μέχρι 3.5 τόννους    1272 182 129 3 1 49 1090 728 41 44 277

Φορτηγό άνω των 3.5 τόννων   431 82 66 1 2 13 349 299 8 5 37

ΤΝΟΛΟ                           9806 1636 1346 5 4 281 8170 4014 81 123 3952

 Φορτηγό μέχρι 3.5 τόννους   162 22 21 0 0 1 140 129 0 0 11

 Φορτηγό άνω των 3.5 τόννων  100 17 17 0 0 0 83 78 0 0 5

ΤΝΟΛΟ                         12754 2656 1713 95 94 754 10098 4302 566 753 4477

Φορτηγό μέχρι 3.5 τόννους    1016 146 95 3 1 47 870 543 40 41 246

Φορτηγό άνω των 3.5 τόννων   262 56 44 0 2 10 206 165 7 5 29

ΔΙΓΟ ΚΑΙ ΥΡΗΗ ΟΥΗΜΑΣΟ 

ΓΤΝΑΜΔΝΟΤ ΝΑ ΦΔΡΔΙ ABS                                                 

ΔΜΠΛΑΚΔΝΣΔ ΟΓΗΓΟΙ ΟΥΗΜΑΣΩΝ              

ΤΝΟΛΟ              

ΜΔ ABS           ΥΩΡΙ ABS                

ΤΝΟΛΟ           ΩΟΙ             

ΤΝΟΛΟ ΔΛΛΑΓΟ                                                 

 ΝΟΜΑΡΥΙΑ ΑΘΗΝΩΝ                                                

ΛΟΙΠΗ ΥΩΡΑ                                                 

ΝΔΚΡΟΙ              

ΣΡΑΤΜΑΣΙΔ          

ΤΝΟΛΟ                ΩΟΙ                ΝΔΚΡΟΙ             

                

ΣΡΑΤΜΑΣΙΔ

ΒΑΡΙΑ         ΔΛΑΦΡΑ              ΒΑΡΙΑ     
 

ΔΛΑΦΡΑ       

ΔΣΟ: 2010

http://europa.eu.int/comm/transport/care/index_en.htm
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6.4 Οργανιςμοί, Αρμόδιεσ Τπθρεςίεσ και Αρχζσ ςχετικζσ με τθν οδικι αςφάλεια 
 
Στθν Ελλάδα υπάρχουν τζςςερα υπουργεία που εμπλζκονται άμεςα με τθν  οδικι αςφάλεια, αυτά είναι 
τα εξισ:   

1. Υπουργείο Ρεριβάλλοντοσ, Χωροταξίασ και Δθμοςίων Ζργων, υπεφκυνο για τθν αςφαλι δρόμο, 
2. Υπουργείο Μεταφορϊν και Επικοινωνιϊν, υπεφκυνο για τθν οδικι αςφάλεια του χριςτθ και 

των οχιματα,  
3. Υπουργείο Δθμόςιασ Τάξθσ, υπεφκυνο για τθν επιβολι αποτελεςματικισ οδικισ αςφάλειασ,  
4. Υπουργείο Δθμόςιασ Υγείασ και Κοινωνικισ Ρρόνοιασ υπεφκυνο για τθν αποτελεςματικι 

κεραπεία μετά από τροχαίο ατφχθμα.  
 
Επιπλζον, το Υπουργείο Εκνικισ Ραιδείασ και Κρθςκευμάτων, το Υπουργείο Εκνικισ Οικονομίασ και το 
Υπουργείο Δικαιοςφνθσ εμπλζκονται άμεςα ςε κζματα οδικισ αςφάλειασ, αλλά ςε μικρότερο βακμό. Το 
Υπουργείο Ρεριβάλλοντοσ, Χωροταξίασ και Δθμοςίων Ζργων (ΥΡΕΧΩΔΕ) είναι υπεφκυνο για το οδικό 
δίκτυο τθσ χϊρασ. Οι Ρεριφζρειεσ και θ Νομαρχιακι Αυτοδιοίκθςθ τθσ κατάςταςθσ είναι υπεφκυνεσ για 
το υπόλοιπο εκνικό και επαρχιακό οδικό δίκτυο. Οι διμοι είναι υπεφκυνοι για όλα τα τοπικά οδικά 
δίκτυα. Σε περιφερειακό επίπεδο, όλεσ οι κεντρικζσ αποφάςεισ και οι δράςεισ για τθν οδικι αςφάλεια 
εφαρμόηονται από τισ Γενικζσ Διευκφνςεισ των περιφερειϊν, τθν Νομαρχιακι Αυτοδιοίκθςθ και τθν 
τοπικι Τροχαία. 
 
Θ αρχι που είναι υπεφκυνθ για το ςυντονιςμό τθσ εφαρμογισ τθσ Εκνικισ Οδικισ Αςφάλειασ  
Στρατθγικοφ Σχεδίου είναι θ Διυπουργικι Επιτροπι για τθν Οδικι Αςφάλεια (Inter-ministerial 
Committee on Road Safety, ICRF)θ οποία ιδρφκθκε το 1999, παρακολουκεί και ςυντονίηει όλεσ τισ 
προςπάκειεσ, τισ αποφάςεισ και τισ δράςεισ για τθ βελτίωςθ τθσ οδικισ αςφάλειασ ςε εκνικό επίπεδο. 
Το Υπουργείο Ρεριβάλλοντοσ, Χωροταξίασ και Δθμοςίων Ζργων εμπλζκεται ςε κζματα οδικισ 
αςφάλειασ μζςω τθσ Γενικισ Διεφκυνςθσ Συγκοινωνιακϊν Ζργων. Θ Γενικι Διεφκυνςθ Μεταφορϊν και 
Ζργων περιλαμβάνει ζνα Γραφείου Οδικισ Αςφάλειασ (Road Safety Office, RSO) ιδρφκθκε το 1997 και τα 
κακικοντά του αφοροφν αποκλειςτικά τθν οδικι αςφάλεια. 
 
Θ ζνωςθ των Αςφαλιςτικϊν Εταιρειϊν ςτθν Ελλάδα, θ Λζςχθ Αυτοκινιτου και Ρεριθγιςεωσ Ελλάδασ, το 
Ελλθνικό Λνςτιτοφτο Συγκοινωνιολόγων. 
 
Το Εκνικό Μετςόβιο Ρολυτεχνείο, το Αριςτοτζλειο Ρανεπιςτιμιο Κεςςαλονίκθσ, το Ρανεπιςτιμιο 
Ρατρϊν.  
 
Το Ελλθνικό Λνςτιτοφτο Μεταφορϊν (Hellenic Institute of Transport, HIT) είναι μια εκνικι οργάνωςθ με 
τθν ευκφνθ για τθν προϊκθςθ και τθ διεξαγωγι ζρευνασ ςτισ μεταφορζσ. Λδρφκθκε το 2000, με το 
Ρροεδρικό Διάταγμα 77/2000, ωσ μζροσ του Εκνικοφ Κζντρου Ζρευνασ και Τεχνολογικισ Ανάπτυξθσ 
(National Centre for Research and Technology, CERTH).  
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7. υμπεράςματα  

7.1 Επίδραςθ του ςυςτιματοσ αντιμπλοκαρίςματοσ τροχϊν ςτα βαρζωσ τφπου 
οχιματα 

 
1. Το ςφςτθμα αντιμπλοκαρίςματοσ τροχϊν παρζχει ενιςχυμζνθ ευςτάκεια ςε ζνα φορτθγό κατά 

τθ διάρκεια τθσ πζδθςθσ. 
 

2. Υπάρχει μακροπρόκεςμο οικονομικό όφελοσ από τθν υποχρεωτικι τοποκζτθςθ ςυςτιματοσ 
ABS ςε όλα τα φορτθγά οχιματα. Θ εξοικονόμθςθ από τθ μειωμζνθ φκορά των ελαςτικϊν ςε 
ςυνδυαςμό με τθν αποτροπι ενόσ ατυχιματοσ, που ςυνεπάγεται υψθλότατο κόςτοσ για το 
ελλθνικό κράτοσ κακιςτοφν τθν τοποκζτθςθ του ABS εξαιρετικά χριςιμθ, αν όχι απαραίτθτθ. 
 

3. Το ςφςτθμα ABS δεν πρζπει να κεωρθκεί πανάκεια, οφτε θ πζδθςθ του οχιματοσ να ςτθρίηεται 
ςτθ λειτουργία του όταν το βαςικό ςφςτθμα πζδθςθσ δεν ςυντθρείται κατάλλθλα. Ραρόλα αυτά 
το ABS, μπορεί να αποτρζψει το μπλοκάριςμα των τροχϊν, το οποίο παρατθρείται ςυχνά όταν 
το ςφςτθμα πζδθςθσ δεν είναι ιςοςτακμιςμζνο.  

7.2 Απολογιςμόσ ατυχθμάτων ςτα οποία εμπλζκονται φορτθγά 
 

Από τα δεδομζνα που παρουςιάςτθκαν ςτο κεφάλαιο 6, τα βαςικά ςθμεία του τραγικοφ απολογιςμοφ 
είναι τα εξισ:  
 

1. Το 2001 οι νεκροί ςυνολικά ςε αυτοκινθτιςτικά ατυχιματα ςτα οποία εμπλζκονταν φορτθγά 
όχθμα βαρζωσ τφπου, ςτα κράτθ τθσ ΕΕ, ζφταναν τουσ 7,867.Ενϊ το 2010 περιςςότεροι από 
4800 άνκρωποι ζχαςαν τθ ηωι τουσ ςε τροχαία δυςτυχιματα με φορτθγά ςτισ χϊρεσ τθσ ΕΕ. 

 
2. Το 16.2% των κανάτων, ςτισ χϊρεσ τθσ ΕΕ για το 2010,  οφείλεται ςε ατυχιματα με φορτθγά 

ενϊ μόλισ το 2.7% ςε ατυχιματα όπου εμπλζκονταν λεωφορεία, ελαφριά φορτθγά και 
ποφλμαν.  

 
3. Στθν Ελλάδα το 2009 καταγράφθκαν 25.645 ατυχιματα εκ των οποίων τα 20.141 αφοροφν 

οχιματα χωρίσ ςφςτθμα ABS, δθλαδι περιςςότερο από το 78% των ςυνολικϊν ατυχθμάτων. 
 
4. Μόνο το 2009 πζκαναν ςτο ελλαδικό οδικό δίκτυο 964 άνκρωποι. Το 86% των νεκρϊν 

βριςκόταν ςε οχιματα που δεν ζφεραν το ςφςτθμα ABS. Αντίςτοιχα οι κάνατοι ςε τροχαία 
δυςτυχιματα που το όχθμα ςτο οποίο επζβαιναν ιταν εξοπλιςμζνο με ABS είναι 128 ενϊ όςον 
αφορά ςτα φορτθγά οι νεκροί ιταν μόλισ 7.  

 
5. Το 2010 καταγράφθκαν 26.109 ατυχιματα με 838 νεκροφσ ςτουσ ελλθνικοφσ δρόμουσ. Το 87% 

των κανάτων προζρχονται από δυςτυχιματα όπου τα εμπλεκόμενα οχιματα δεν ζφεραν ABS. 
Σε δυςτυχιματα ςτα οποία εμπλζκονταν φορτθγά με ABS οι κάνατοι ιταν μόλισ 4 ενϊ ο 
αντίςτοιχοσ αρικμόσ για τα  φορτθγά χωρίσ ABS είναι 49.  

 
Βαςικά ςθμεία:  
 

1. Η οδικι αςφάλεια είναι μείηων κοινωνικό κζμα. Μόνο το 2011, περιςςότεροι από 30,000 
άνκρωποι ζχαςαν τθ ηωι τουσ ςτο οδικό δίκτυο τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ. 
 

2. Εκτιμάται ότι για κάκε κάνατο ςτουσ ευρωπαϊκοφσ δρόμουσ , ςθμειϊνονται τζςςερισ άνκρωποι 
οι οποίοι μζνουν ανάπθροι μετά από ςοβαροφσ τραυματιςμοφσ είτε ςτο κεφάλι είτε ςτθ 
ςπονδυλικι ςτιλθ, επίςθσ οκτϊ άνκρωποι τραυματίηονται ςοβαρά ενϊ 50 πιο ελαφριά.  
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7.2 Μελλοντικι ζρευνα 
 
Στθ ςυνζχεια ακολουκοφν οριςμζνα κζματα τα οποία χριηουν ζρευνασ και κα μποροφςαν να 
αποτελζςουν αντικείμενο μελλοντικισ μθχανολογικισ ζρευνασ. 
 

1. Το ποςοςτό των ςυγκροφςεων με οχιματα που φζρουν ABS εμφανίηεται να αρκετά μικρότερο 
ςυγκριτικά με αυτό των οχθμάτων που το εν λόγο ςφςτθμα απουςιάηει. Συνεπϊσ τα 
εξοπλιςμζνα με ςφςτθμα αντιολίςκθςθσ οχιματα ςυμμετζχουν με μικρότερο ποςοςτό και άρα 
επωφελοφνται από μικρότερεσ ι και ελάχιςτεσ υλικζσ ηθμιζσ. Κα μποροφςε να 
πραγματοποιθκεί μία εκτενζςτερθ μελζτθ για το μακροπρόκεςμο οικονομικό όφελοσ 
τοποκζτθςθσ του ςυςτιματοσ ABS, πζρα από το 2-5% των ελαςτικϊν που αναφζρκθκε ςτθν 
εργαςία.  

 
2. Συχνά το ςφςτθμα ABS τοποκετείται μόνο ςε οριςμζνα τμιματα του οχιματοσ, όπωσ ο 

τράκτορασ, ενϊ ςε περιπτϊςεισ ςφηευξθσ περιςςότερων τμθμάτων πρζπει να εξεταςτεί θ 
εγκατάςταςθ ABS και ςτα υπόλοιπα μζρθ. 
 

3. Ανάλυςθ του τφπου βαρζωσ οχιματοσ που εμπλζκεται περιςςότερο ςε κανατθφόρα ι ςοβαρά 
τροχαία ατυχιματα, τα αίτια και τρόποι για τθ μείωςθ τθσ ςυχνότθτασ ςφγκρουςθσ. 

 
4. Τα ενςωματωμζνα κακίςματα παιδιϊν φαίνονται να είναι μια ανάγκθ, δεδομζνου ότι μερικζσ 

μελζτεσ ζχουν δείξει ότι τα φορθτά όχι εργοςταςιακά κακίςματα αςφάλειασ ζχουν μζχρι 80% 
πικανότθτα εςφαλμζνθσ εγκατάςταςθσ ι ςφνδεςθσ με το παιδί. Στθν ελλθνικι βιβλιογραφία 
δεν υπάρχουν εκτενείσ ζρευνεσ αναφορικά με τθν πακθτικι αςφάλεια ανιλικων ατόμων. 
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ΠΑΡΑΡΣΘΜΑ Β 
 

Β.1 Σαξινομιςεισ Οχθμάτων 
 
Ταξινόμθςθ των επίγειων οχθμάτων με κριτιριο τθν αυτονομία κινιςεωσ: 

1. Αυτοκινοφμενα οχιματα 
2. υμουλκοφμενα οχιματα 

Ταξινόμθςθ των φορτθγϊν οχθμάτων με κριτιριο τον αρικμό των αξόνων που φζρουν: 
1. Διαξονικά 
2. Τριαξονικά 
3. Τετραξονικά 

Ταξινόμθςθ των τροχοφόρων οχθμάτων ςφμφωνα με τθν Ευρωπαϊκι Νομοκεςία: 
1. Ομάδα L: Αυτοκινοφμενα οχιματα με αρικμό τροχϊν < 4 
2. Ομάδα M: Αυτοκινοφμενα οχιματα μεταφοράσ προςϊπων (λεωφορεία) με τουλάχιςτον 4 

τροχοφσ  
Μ1: Λεωφορεία ςυνολικοφ βάρουσ < 3.5 t και αρικμό επιβατϊν <9 
Μ2: Λεωφορεία ςυνολικοφ βάρουσ < 5 t και αρικμό επιβατϊν >9 
Μ3: Λεωφορεία ςυνολικοφ βάρουσ > 5 t και αρικμό επιβατϊν >9 

3. Ομάσ N: Αυτοκινοφμενα οχιματα μεταφοράσ αγακϊν (φορτθγά) με αρικμό τροχϊν >  4 
N1: Συνολικοφ βάρουσ < 3.5 t  
N2: Συνολικοφ βάρουσ > 3.5 t και <12 t 
N3: Συνολικοφ βάρουσ > 12 t 

4. Ομάσ O: υμουλκοφμενα οχιματα 
O1: Μονοαξονικά ρυμουλκοφμενα οχιματα ςυνολικοφ βάρουσ < 0.75 t 
O2: υμουλκοφμενα οχιματα ςυνολικοφ βάρουσ >0.75 t και < 3.5 t 
O3: υμουλκοφμενα οχιματα ςυνολικοφ βάρουσ > 3.5 t και <10 t 
O4: υμουλκοφμενα οχιματα ςυνολικοφ βάρουσ > 10 t 
 

Β.2 Κανονιςμοί που αφοροφν οχιματα, όπωσ ζχουν οριςκεί από τθν Ελλθνικι 
Νομοκεςία. 

 
(α) Μζγιςτθ απόςταςθ μετροφμενθ παράλλθλα προσ το διαμικθ άξονα του οδικοφ ςυρμοφ από το  
απϊτατο εμπρόςκιο εξωτερικό ςθμείο του χϊρου φόρτωςθσ πίςω από το κάλαμο οδιγθςθσ ζωσ το 
απϊτατο οπίςκιο εξωτερικό ςθμείο του ρυμουλκοφμενου του ςυνδυαςμοφ, μείον τθν απόςταςθ μεταξφ 
του οπίςκιου άκρου του ρυμουλκοφμενου και του εμπρόςκιου άκρου του ρυμουλκοφμενου 15,65 m. 
 
(β) Μζγιςτθ απόςταςθ μετροφμενθ παράλλθλα προσ το διαμικθ άξονα του οδικοφ ςυρμοφ από το 
απϊτατο εμπρόςκιο εξωτερικό ςθμείο του χϊρου φόρτωςθσ πίςω από το κάλαμο οδιγθςθσ ζωσ το 
απϊτατο οπίςκιο εξωτερικό ςθμείο του ρυμουλκοφμενου του ςυνδυαςμοφ 16,40 m· 
 
Νοείται ότι όλεσ οι επιτρεπόμενεσ διαςτάςεισ που περιλαμβάνονται ςτθν παροφςα παράγραφο, 
μετροφνται χωρίσ κετικό περικϊριο ανοχισ, βάςει του Ρροτφπου CYS ISO 612. 
 
Πςον αφορά ςτο επιτρεπόμενο βάροσ:  
(γ) Οχιματα που αποτελοφν μζροσ ςυνδυαςμοφ οχθμάτων: 

i. Διαξονικό ρυμουλκοφμενο               18 t. 
ii. Τριαξονικό ρυμουλκοφμενο               24 t. 

(δ) Συνδυαςμοί οχθμάτων: 
i. Οδικοί ςυρμοί με πζντε ι ζξι άξονεσ: 

a. Διαξονικό όχθμα με κινθτιρα με τριαξονικό ρυμουλκοφμενο   40 t. 
b. Τριαξονικό όχθμα με κινθτιρα  με διαξονικό ι τριαξονικό ρυμουλκοφμενο 40t. 
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ii. Αρκρωτά οχιματα με πζντε ι ζξι άξονεσ: 
a. Διαξονικό όχθμα με κινθτιρα με τριαξονικό θμιρυμουλκοφμενο 40 t. 
b. Τριαξονικό όχθμα με κινθτιρα  με διαξονικό ι τριαξονικό θμιρυμουλκοφμενο 40 t. 
c. Τριαξονικό όχθμα με κινθτιρα με  διαξονικό ι τριαξονικό θμιρυμουλκοφμενο που 

φζρει, ςε περίπτωςθ ςυνδυαςμζνθσ μεταφοράσ εμπορευματοκιβϊτιο ISO 
40ποδϊν                     44 t. 

iii. Τετραξονικοί οδικοί ςυρμοί αποτελοφμενοι από διαξονικό όχθμα με κινθτιρα και από 
διαξονικό ρυμουλκοφμενο                        36 t. 

iv. Τετραξονικά αρκρωτά οχιματα που αποτελοφνται από διαξονικό όχθμα με κινθτιρα και 
από διαξονικό θμιρυμουλκοφμενο, αν θ απόςταςθ των αξόνων του 
θμιρυμουλκοφμενου: 

a. Είναι ίςθ προσ ι μεγαλφτερθ από 1,3 m και ίςθ προσ ι μικρότερθ  
από 1,8 m         36 t. 

b. Είναι μεγαλφτερθ από 1,8 m                   36 t     
+2  τόνοι ανοχισ  όταν τθροφνται το μζγιςτο επιτρεπόμενο βάροσ του οχιματοσ με κινθτιρα (18 τόνοι) 
και με μζγιςτο επιτρεπόμενο  βάροσ του δίδυμου άξονα του θμιρυμουλκοφμενου (20 τόνοι) και ο 
κινθτιριοσ άξονασ είναι εξοπλιςμζνοσ με διπλά ελαςτικά και αναρτιςεισ πεπιεςμζνου αζρα ι 
αναρτιςεισ αναγνωριςμζνεσ ωσ ιςοδφναμεσ προσ αυτζσ, όπωσ  αυτζσ      ορίηονται ςτο Νόμο, όπωσ 
εκάςτοτε ιςχφει. 

v. Οχιματα με κινθτιρα: 
a. Διαξονικά οχιματα με κινθτιρα    18 t. 
b. Τριαξονικά οχιματα με κινθτιρεσ                        - 25 t- 26 t 

 
Το βάροσ που φζρει ο κινθτιριοσ άξονασ ι οι κινθτιριοι άξονεσ ενόσ ςυνδυαςμοφ οχθμάτων δεν πρζπει 
να είναι μικρότερο από το 25% του ςυνολικοφ βάρουσ του ζμφορτου οχιματοσ ι ςυνδυαςμοφ 
οχθμάτων ζμφορτου οχιματοσ ι ςυνδυαςμοφ οχθμάτων όταν χρθςιμοποιοφνται για διεκνείσ 
μεταφορζσ. 
  
(6) 41 Κάκε ρυμουλκοφμενο όχθμα του οποίου το μικτό βάροσ υπερβαίνει τα 750 κιλά κα πρζπει να 
ζχει αποτελεςματικό ςφςτθμα πεδιςεωσ, όπωσ αυτό ορίηεται ςτον περί Ζγκριςθσ Σφπου Οχθμάτων 
Νόμο του 2005 και τουσ δυνάμει αυτοφ εκδιδόμενουσ Κανονιςμοφσ και Διατάγματα 
Ακολουκεί ερμθνεία οριςμζνων όρων που κα χρθςιμοποιθκοφν ςτθν παροφςα διπλωματικι εργαςία, 
ςφμφωνα με τουσ Κανονιςμοφσ 1984 περί μθχανοκίνθτων οχθμάτων και τροχαίασ κινιςεωσ όπωσ 
διαμορφϊκθκαν μζχρι το Μάρτιο 2013. 
 
«αρκρωτόν μθχανοκίνθτον όχθμα» ςθμαίνει οιονδιποτε μθχανοκίνθτον όχθμα, μετά ρυμουλκουμζνου 
τοιοφτου, μθ ζχοντοσ πρόςκιον άξονα και οφτω προθρμοςμζνου, ϊςτε μζροσ του ρυμουλκουμζνου 
οχιματοσ να υπερτίκεται του μθχανοκινιτου οχιματοσ και ςθμαντικόν βάροσ του ρυμουλκουμζνου 
οχιματοσ και του φορτίου αυτοφ να βαρφνθ το μθχανοκίνθτον όχθμα· 
 
«ελαφρφ φορτθγό μθχανοκίνθτο όχθμα»42 ςθμαίνει όχθμα τθσ κατθγορίασ Ν1, όπωσ αυτι ορίηεται 
ςτουσ περί Ζγκριςθσ Τφπου Οχθμάτων (Κατθγορίεσ Μ, Ν και Ο), των Καταςκευαςτικϊν Στοιχείων, 
Συςτθμάτων και Χωριςτϊν Τεχνικϊν Μονάδων τουσ Κανονιςμοφσ. 
 
«λεωφορείον»43 ςθμαίνει όχθμα των κατθγοριϊν Μ2 και Μ3, όπωσ αυτζσ ορίηονται ςτουσ περί 
Ζγκριςθσ Τφπου Οχθμάτων (Κατθγορίεσ Μ, Ν και Ο), των Καταςκευαςτικϊν Στοιχείων και Χωριςτϊν 
Τεχνικϊν Μοναδων τουσ Κανονιςμϊν 
 
 

                                                 
41

 Κ.Δ.Π. 189/08 
42

 Κ.Δ.Π. 189/08    Επίςθμοσ Εφθμερίσ Παράρτθμα Σρίτον(Ι):  16.6.2005 
43

 Κ.Δ.Π. 189/2008 



Κασίμη Π. Σοφία 

142 

ΔΙΠΛΩΜΑΣΙΚΗ ΕΡΓΑΙΑ: ΤΣΗΜΑΣΑ ΠΕΔΗΗ ΒΑΡΕΩΝ ΟΧΗΜΑΣΩΝ  

«φορτθγόν μθχανοκίνθτον όχθμα»44 ςθμαίνει όχθμα τθσ κατθγορίασ Ν, όπωσ αυτι ορίηεται ςτουσ περί 
Ζγκριςθσ Τφπου Οχθμάτων (Κατθγορίεσ Μ, Ν και Ο), των Καταςκευαςτικϊν Στοιχειϊν, Συςτθμάτων και 
Χωριςτϊν Τεχνικϊν Μονάδων τουσ Κανονιςμοφσ 
 
«φορτθγόν μθχανοκίνθτον όχθμα βαρζοσ τφπου» ςθμαίνει όχθμα των κατθγοριϊν Ν2 και Ν3, όπωσ 
αυτζσ ορίηονται ςτουσ περί Ζγκριςθσ Τφπου Οχθμάτων (Κατθγορίεσ Μ, Ν και Ο), των Καταςκευαςτικϊν 
Στοιχείων,Συςτθμάτων και Χωριςτϊν Τεχνικϊν Μοναδων τουσ Κανονιςμοφσ 
 
«θμιρυμουλκοφμενο»45 ςθμαίνει όχθμα που προορίηεται να είναι ηευγμζνο ςε όχθμα με κινθτιρα με 
τρόπο ϊςτε ζνα μζροσ του ρυμουλκοφμενου αυτοφ να ςτθρίηεται ςτο όχθμα με κινθτιρα και ζνα 
ςθμαντικό μζροσ του βάρουσ του και του βάρουσ του φορτίου του να  αναλαμβάνεται από το εν λόγω 
όχθμα, και το οποίο λόγω τθσ καταςκευισ και τθσ διαμόρφωςισ του, προορίηεται για τθ μεταφορά 
εμπορευμάτων, 
 
«ρυμουλκοφμενο» ςθμαίνει όχθμα που προορίηεται να είναι ηευγμζνο ςε όχθμα με κινθτιρα, εκτόσ 
από τα θμιρυμουλκοφμενα, και το οποίο λόγω τθσ καταςκευισ και τθσ διαμόρφωςισ του, προορίηεται 
για τθ μεταφορά εμπορευμάτων, 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
44

 Κ.Δ.Π. 189/08 
45

 Κ.Δ.Π 194/05 
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Β.3 Διάγνωςθ βλαβϊν με τθ μζκοδο Blink Code Diagnostics 
 
Θ διαδικαςία που ακολουκείται για τθν διάγνωςθ βλαβϊν με τθ μζκοδο Blink Code Diagnostics είναι θ 
ακόλουκθ:  
 

Πίνακασ 21 Παρουςίαςθ Blink Code Diagnostics 
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Πίνακασ 22 υνζχεια από προθγοφμενο πίνακα 

 
 

Πίνακασ 23 Αναγνϊριςθ και επεξιγθςθ των κωδικϊν 
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Β.4 Διαμορφϊςεισ του υςτιματοσ Αντιμπλοκαρίςματοσ Σροχϊν 
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Β.5 Παρουςίαςθ των αποτελεςμάτων από τον οργανιςμό Euro NCAP για το 
μοντζλο Mercedes-Benz GLA-Class ‘Urban’ 
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