ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9

ΣΥΣΤΗΜΑ ΠΕΔΗΣΗΣ

9.1. 
Είδη Συστημάτων Πέδησης

9.1.1. 
Γενικά 


Το σύστημα πέδησης (φρένα) χρησιμεύει στην επιβράδυνση και ακινητοποίηση του α/φους στην προσγείωση, στην πηδαλιούχησή του στο έδαφος, στη στάθμευσή του και τη συγκράτησή του κατά τη δοκι-μή των κινητήρων. Η κινητική ενέργεια του α/φους στη φάση προσγεί-ωσης, η οποία είναι πολύ μεγάλη, μετατρέπεται στο σύστημα πέδησης, κυρίως σε θερμική ενέργεια. Κατά τη δοκιμή κινητήρων, η δύναμη με την οποία το σύστημα πέδησης συγκρατεί το α/φος είναι ιδιαίτερα αυξημένη.


Τα φρένα πρέπει να επιτρέπουν την πηδαλιούχηση του α/φους στο έδαφος και να λειτουργούν ανεξάρτητα το ένα από το άλλο. Είναι εγκατεστημένα σε κάθε κύριο τροχό και ελέγχονται με τα ποδωστήρια του πηδαλίου διεύθυνσης, με τη μύτη των ποδιών. 


Τα συστήματα πέδησης χωρίζονται σε : 

· Ανεξάρτητα συστήματα.

· Συστήματα φρένων με έλεγχο ισχύος.

· Συστήματα ενισχυμένης ισχύος.


Στα α/φη υπάρχει και σύστημα πέδησης ανάγκης, που είναι πνευματικό και έχει μία φιάλη με πεπιεσμένο αέρα με ενδείκτη και βαλβίδα ελευθέρωσης πίεσης. Σε ορισμένα πολιτικά α/φη υπάρχει επι-πρόσθετο σύστημα πέδησης και στο ριναίο σκέλος, που ενεργοποιείται αποκλειστικά, όταν ο χειριστής πατάει και τα δύο ποδωστήρια.

9.1.2.
Ανεξάρτητα Συστήματα Πέδησης


Χρησιμοποιούνται συνήθως στα μικρά α/φη. Χαρακτηρίζονται ως ανεξάρτητα συστήματα, επειδή έχουν δική τους δεξαμενή υδραυλι-κού υγρού και είναι τελείως ανεξάρτητα από το υδραυλικό σύστημα του α/φους. Είναι ίδια με τα συστήματα πέδησης των αυτοκινήτων.


Ένα βασικό ανεξάρτητο σύστημα πέδησης, αποτελείται από : δεξαμενή υγρού, δύο κύριους κυλίνδρους ενέργειας (έναν σε κάθε σκέ-λος), μηχανική συνδεσμολογία, που συνδέει κάθε κύριο κύλινδρο ενέρ-γειας με το αντίστοιχο ποδωστήριο, σωληνώσεις υδραυλικού υγρού και δύο συγκροτήματα φρένων ένα για κάθε κύριο τροχό (σχήμα 9.1.).


Ο χειριστής, με τη μύτη του ποδιού του, πατάει το ποδωστήριο 
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και διεγείρει τον αντίστοιχο κύλινδρο ενέργειας, ο οποίος αυξάνει την πίεση του υδραυλικού υγρού. Η αυξημένη πίεση μεταφέρεται, μέσω των σωληνώσεων, στο αντίστοιχο συγκρότημα φρένων του κυρίου σκέλους, που επιβραδύνει την περιστροφική κίνηση των τροχών του και τους ακινητοποιεί. Όταν ο χειριστής απελευθερώνει το ποδωστή-ριο, ένα ελατήριο επιστροφής επιστρέφει το έμβολο του κυλίνδρου ενέργειας στην ουδέτερη θέση. Το υγρό από το συγκρότημα φρένων επιστρέφει στον κύριο κύλινδρο ενέργειας. Τα ελατήρια του συγκρο-τήματος φρένων, επιστρέφουν το έμβολό του στην ουδέτερη θέση και ο τροχός περιστρέφεται ελεύθερα.

9.1.3.
Σύστημα Πέδησης Ελέγχου Ισχύος


Συνδέεται άμεσα με το κύριο υδραυλικό σύστημα και  χρησιμο-ποιείται σε μεγάλα α/φη. Απαιτεί μεγάλους τροχούς και συγκροτήματα φρένων. Αποτελείται από τα ακόλουθα βασικά στοιχεία (σχήμα 9.2) :


1. Βαλβίδα μη επιστροφής ή ελέγχου. Προλαβαίνει την απώλεια πίεσης του συγκροτήματος φρένων, σε περίπτωση απώλειας του κυ-ρίου υδραυλικού συστήματος του α/φους. 


2. Υδραυλικός συσσωρευτής. Αποθηκεύει υγρό με πίεση. Κατά την πέδηση η πίεση του υγρού πέφτει στο συσσωρευτή και το υγρό από το κύριο υδραυλικό σύστημα εισέρχεται σε αυτόν και παγιδεύεται από τη βαλβίδα μη επιστροφής. Αποσβένει, επίσης, τα υπερβολικά φορτία στο υδραυλικό σύστημα φρένων.


3. Βαλβίδες ελέγχου πέδησης χειριστών. Ρυθμίζουν και ελέγ-χουν τον όγκο και την πίεση του υγρού λειτουργίας των φρένων.


4. Βαλβίδες μη επιστροφής και περιοριστικές βαλβίδες γραμ-μών υδραυλικού υγρού κυβερνήτη και συγκυβερνήτη. Οι τέσσερις βαλβίδες μη επιστροφής, είναι μίας διεύθυνσης και δεν επιτρέπουν τη ροή του υγρού από το συγκρότημα φρένων στις βαλβίδες ελέγχου των χειριστών.


5. Βαλβίδα ανακούφισης πίεσης. Ανακουφίζει την πίεση του υδραυλικού συστήματος πέδησης, όταν αυτή υπερβεί μία συγκεκριμέ-νη τιμή.


6. Διαχωριστική βαλβίδα. Διαχωρίζει το κύριο υδραυλικό σύ-στημα από το σύστημα ανάγκης. 
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7. Βαλβίδα ελέγχου ισχύος φρένων. Μειώνει και ρυθμίζει την 

πίεση του κυρίου συστήματος πέδησης και αποσβένει τις θερμικές δια-

στολές κατά την πέδηση. 


8. Κύλινδροι μείωσης πίεσης συστήματος πέδησης. Χρησιμο-ποιούνται σε α/φη με κύριο υδραυλικό σύστημα υψηλής πίεσης και σύστημα πέδησης χαμηλής πίεσης.

9.1.4.
Σύστημα Πέδησης Ενισχυμένης Ισχύος


Χρησιμοποιείται σε α/φη με αυξημένες ταχύτητες προσγείωσης και είναι ανεξάρτητο σύστημα πέδησης. Έχει μειωμένο βάρος συγκρι-τικά με το σύστημα πέδησης ισχύος και μεγαλύτερη απόδοση από το ανεξάρτητο σύστημα πέδησης. Συνδέεται με το κύριο υδραυλικό σύ-στημα του α/φους, του οποίου η πίεση χρησιμοποιείται αποκλειστικά και μόνο για την ενίσχυση των ποδωστηρίων με την ενεργοποίηση ενι-σχυτικών κυλίνδρων. Ένα τυπικό σύστημα πέδησης ενισχυμένου τύπου αποτελείται από: μία δεξαμενή υδραυλικού υγρού, δύο κύριους ενισχυ-τικούς κυλίνδρους, δύο διαχωριστικές βαλβίδες και ένα συγκρότημα φρένων σε κάθε κύριο τροχό. Όταν ο χειριστής πατάει το εμπρόσθιο τμήμα των ποδωστηρίων, το υγρό κινείται από τους ενισχυτικούς κυ-λίνδρους, μέσω  διαχωριστικών βαλβίδων, στα φρένα. Όταν τα ποδω-στήρια απελευθερώνονται, κλείνει το στόμιο πίεσης των ενισχυτικών κυλίνδρων και το υγρό που είχε μετακινηθεί προς τα φρένα, επιστρέφει μέσω της γραμμής επιστροφής, στη δεξαμενή υγρού των φρένων. Η δε-ξαμενή υγρού των φρένων συνδέεται με τη δεξαμενή υγρού του κυρίου υδραυλικού συστήματος του α/φους. 

9.2. 
Συγκρότημα Φρένων


Γενικά. Το συγκρότημα φρένων ή πέδησης είναι ενός, δύο ή πολλαπλών δίσκων (δισκόφρενα), με τεμαχισμένα τακάκια στον περι-στρεφόμενο δίσκο ή με σωλήνες που διαστέλλονται. Ο αριθμός των δίσκων αυξάνεται με αυξανόμενο μέγεθος και βάρος α/φους και αυξα-νόμενη ταχύτητα προσγείωσης. Τα μικρά ελαφρά α/φη έχουν συγκρο-τήματα φρένων με έναν ή δύο δίσκους και τα μεσαία και μεγάλα α/φη πολλαπλών δίσκων. 

Φρένα Ενός Δίσκου. Η πέδηση επιτυγχάνεται με τριβή και στις δύο πλευρές ενός περιστρεφόμενου δίσκου εγκατεστημένου στον τρο-χό του σκέλους. Στο σχήμα 9.3 α., απεικονίζεται η αρχή λειτουργίας του φρένου με ένα δίσκο και στο σχήμα 9.3. β το τυπικό συγκρότημα φρένου με έναν δίσκο και δύο κυλίνδρους ενέργειας. Υπάρχουν πολλοί τύποι φρένων, που διαφέρουν στον αριθμό των κυλίνδρων και τον τύπο του σώματος του φρένου. 
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Όταν ο χειριστής πατάει το ποδωστήριο, η πίεση του συστήμα-τος αυξάνεται και ωθεί το έμβολο και το δίσκο τριβής προς τον περι-στρεφόμενο δίσκο. Όταν το ποδωστήριο ελευθερώνεται, μειώνεται η πίεση του υγρού και το ελατήριο απομακρύνει το έμβολο και το δίσκο τριβής από τον περιστρεφόμενο δίσκο.


Τα φρένα δύο δίσκων χρησιμοποιούνται σε α/φη με μεγαλύτερη τριβή πέδησης από αυτά ενός δίσκου και είναι παρόμοια με τη διαφορά ότι αντί ενός δίσκου έχουν δύο περιστρεφόμενους δίσκους.



Φρένα Πολλαπλών Δίσκων. Είναι βαριάς λειτουργίας και χρη-σιμοποιούνται σε συστήματα πέδησης ελέγχου ή ελεγχόμενης ισχύος. Ένα βασικό συγκρότημα φρένων πολλαπλών δίσκων αποτελείται από τα εξής συγκροτήματα : έναν φορέα τριβέα, περιστρεφόμενους δί-σκους, τα γνωστά στροφεία, σταθερούς δίσκους, τους στάτες, έναν κύ-λινδρο ενέργειας, έναν αυτόματο ρυθμιστή και διάφορα άλλα στοιχεία (σχήμα 9.4).

Ο φορέας τριβέα, στον οποίο είναι τοποθετημένος ο κύλινδρος ενέργειας, είναι προσαρμοσμένος στον άξονα του τροχού του σκέλους. Όταν ο χειριστής πατάει το ποδωστήριο, ο ρυθμιστής πίεσης παρέχει ρυθμισμένη πίεση στο θάλαμο του φορέα του τριβέα. Η πίεση αυτή ενεργοποιεί τον κύλινδρο ενέργειας, ο οποίος συμπιέζει τους περιστρε-φόμενους δίσκους, που είναι προσαρμοσμένοι στον τροχό και τους σταθερούς δίσκους, που είναι προσαρμοσμένοι στο φορέα του τριβέα. Η τριβή των περιστρεφόμενων και σταθερών δίσκων παρέχει την απα-ραίτητη ενέργεια πέδησης. Όταν το ποδωστήριο ελευθερώνεται, μειώ-νεται η πίεση και  η δύναμη που ασκείται στο έμβολο του κυλίνδρου ενέργειας. Συνεπώς, το έμβολο οπισθοχωρεί στο θάλαμο του φορέα του τριβέα. Ο αυτόματος ρυθμιστής διασφαλίζει, ένα συγκεκριμένο 

διάκενο μεταξύ των σταθερών και περιστρεφόμενων δίσκων.
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Φρένα Τεμαχισμένου Περιστρεφόμενου Δίσκου. Είναι βαριάς λειτουργίας και χρησιμοποιούνται σε υδραυλικά συστήματα υψηλής πίεσης, συστήματα πέδησης ελέγχου ή ελεγχόμενης ισχύος. Είναι όμοια με τα φρένα πολλαπλών δίσκων και έχουν την ίδια αρχή λει-τουργίας. Οι περιστρεφόμενοι δίσκοι είναι τεμαχισμένοι, ενώ οι στα-θεροί έχουν ενσωματωμένες επιφάνειες υλικού, που τρίβεται (τακάκια - φερμουίτ) και στις δύο πλευρές τους. Το βασικό εξάρτημα του συγ-κροτήματος είναι ο φορέας του τριβέα. 

Φρένα Διαστελλόμενων Σωλήνων. Είναι χαμηλής πίεσης, ελαφρά, με λίγα κινούμενα μέρη, με επιφάνεια πέδησης 360 μοίρες και μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε μεγάλα και μικρά α/φη (σχήμα 9.5). Αποτελούνται από τα εξής κύρια εξαρτήματα : το πλαίσιο, το διαστελ-λόμενο σωλήνα, τα πλακίδια, τα ελατήρια επιστροφής και το ρυθμιστή διακένου. 
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Το πλαίσιο, του οποίου το κύριο σώμα είναι χυτό, προσαρμόζε-ται στο σκέλος. Ο διαστελλόμενος σωλήνας είναι κατασκευασμένος από ενισχυμένο συνθετικό υλικό και περιβάλλει το πλαίσιο. Τα πλακί-δια κατασκευάζονται από φερμουίτ και η επιφάνεια τριβής τους είναι ενισχυμένη με μέταλλο. Τα ελατήρια επιστροφής είναι τοποθετημένα στο διάκενο μεταξύ των πλακιδίων, το οποίο ρυθμίζεται από το ρυθμι-στή διακένου.


Όταν ο χειριστής πατάει το ποδωστήριο, αυξάνεται η πίεση του υδραυλικού υγρού μέσα στο διαστελλόμενο σωλήνα, ο οποίος διαστέλ-λεται μόνο προς τα έξω. Τα πλακίδια που συγκρατούνται γύρω από το πλαίσιο και δεν περιστρέφονται, ακολουθούν τη διαστολή του διαστελ-λόμενου σωλήνα και έρχονται σε επαφή με το ταμπούρο του φρένου και τρίβονται. Η τριβή είναι ανάλογη της αύξησης της πίεσης του υγρού στο διαστελλόμενο σωλήνα. Όταν τα ποδωστήρια ελευθερώνο-νται, μειώνεται η πίεση του υγρού στο  διασταλλόμενο σωλήνα, ο οποί-ος συστέλλεται και τα πλακίδια απομακρύνονται από το ταμπούρο.


Επιθεώρηση και Συντήρηση Συστήματος Πέδησης. Το σύ-στημα πέδησης του α/φους, πρέπει να λειτουργεί άψογα, διότι οποιαδή-ποτε δυσλειτουργία του μπορεί να έχει σοβαρές συνέπειες στην ασφά-λεια του α/φους στη φάση προσγείωσης και δοκιμής κινητήρων. Για το λόγο αυτό, προβλέπονται πολύ συχνές επιθεωρήσεις και έλεγχοι. Στις εργαστηριακές ασκήσεις αναφέρονται διάφοροι έλεγχοι του συστήμα-τος πέδησης.
9.3. Σύστημα Αντιολίσθησης Φρένων


Γενικά. Το σύστημα πέδησης των α/φών με υψηλές επιδόσεις, έχει ενσωματωμένο σύστημα που ελέγχει και ελαχιστοποιεί την ολί-σθηση των τροχών, κατά αναλογία προς τα σύγχρονα αυτοκίνητα.
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Ένα βασικό σύστημα αντιολίσθησης αποτελείται από : δύο γεννήτριες ελέγχου ολίσθησης, ένα κιβώτιο ελέγχου ολίσθησης, δύο βαλβίδες ελέγχου ολίσθησης, ένα διακόπτη ελέγχου ολίσθησης, μία προειδοποιητική φωτεινή ένδειξη και μία καλωδίωση (σχήμα 9.6).


Έλεγχος Ολίσθησης σε Κανονική Λειτουργία. Όταν κατά την πέδηση, η ταχύτητα περιστροφής του τροχού μειώνεται σημαντικά, επεμβαίνει ο έλεγχος ολίσθησης κανονικής λειτουργίας, πριν ακόμη ο τροχός ακινητοποιηθεί. Ουσιαστικά, το σύστημα αντιολίσθησης επεμ-βαίνει, μόλις αρχίσει η ολίσθηση και πριν προλάβει ο τροχός να ολι-σθαίνει πλήρως. Η βαλβίδα ελέγχου ολίσθησης, μειώνει την πίεση του υγρού στο σύστημα φρένων του τροχού, ο οποίος μπορεί να περιστρέ-φεται πιο γρήγορα χωρίς να ολισθαίνει. Όσο μεγαλύτερη είναι η ολί-σθηση του τροχού, τόσο μεγαλύτερη είναι η μείωση της πίεσης του υγρού. Ο έλεγχος και η προστασία ολίσθησης κάθε τροχού είναι ανε-ξάρτητη από τους άλλους. Το μέγεθος της ολίσθησης μετριέται από τη μείωση της ταχύτητας περιστροφής του.

Οι γεννήτριες ελέγχου ολίσθησης, μετρούν τη ταχύτητα περι-στροφής του τροχού. Στον άξονα κάθε τροχού προσαρμόζεται μία γεν-νήτρια, που περιστρέφεται μαζί του και παράγει μία τάση και ένα ηλεκτρικό σήμα. Η ένταση του σήματος είναι ανάλογη της ταχύτητας περιστροφής του τροχού και μεταφέρεται στο κιβώτιο ελέγχου ολίσθη-σης (σχήμα 9.7).
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Το κιβώτιο ελέγχου ολίσθησης λαμβάνει τα σήματα από τις γεννήτριες, τα αναλύει, μεταβάλει την ένταση τους και στέλνει τα κατάλληλα σήματα στα σωληνοειδή (πηνίο) των βαλβίδων ελέγχου ολίσθησης. Τα πηνία των βαλβίδων διεγείρονται από τα σήματα που λαμβάνουν και μειώνουν την πίεση του υγρού στο υδραυλικό σύστημα φρένων, ανάλογα με την ένταση του σήματος. Η αύξηση της πίεσης του υγρού, όταν ο χειριστής πατάει τα ποδωστήρια, διέρχεται πρώτα από τις βαλβίδες ελέγχου, όπου τα σωληνοειδή είναι αρμόδια για τη μείωση της πίεσης του υγρού στα φρένα. Το σύστημα αντιολίσθησης, σε κανονική λειτουργία των τροχών, είναι σχεδιασμένο να εφαρμόζει την απαιτούμενη πέδηση λίγο πριν την έναρξη της ολίσθησης. Ο χειρι-στής του α/φους μπορεί από το χειριστήριο να θέσει εκτός λειτουργίας το σύστημα αντιολίσθησης. Στην περίπτωση αυτή, καθώς και στην περίπτωση που το σύστημα αντιολίσθησης έχει κάποια βλάβη, εμφανί-ζεται μία προειδοποιητική φωτεινή ένδειξη.


Έλεγχος Ολίσθησης σε Μπλοκαρισμένο Τροχό. Το σύστημα αντιολίσθησης απελευθερώνει σχεδόν πλήρως τον τροχό, σε περίπτωση που μπλοκάρει πλήρως, για να αρχίζει να περιστρέφεται και να αυξηθεί η ταχύτητα περιστροφής του. Ο τροχός μπορεί να μπλοκάρει εύκολα σε τμήματα πάγου, όπου η τριβή είναι πολύ μικρή, όταν το σύστημα αντι-ολίσθησης κανονικής λειτουργίας δεν προλάβει να τον προστατέψει από πλήρη ολίσθηση. Το σύστημα ολίσθησης για μπλοκαρισμένο τρο-χό, είναι εκτός λειτουργίας, για ταχύτητες μικρότερες από 25 έως 30 Km / h.  

Προστασία κατά την Επαφή του Τροχού στο Διάδρομο Προσγείωσης. Το σύστημα αυτό προστατεύει τα φρένα από τυχόν ενεργοποίηση στη φάση επαφής με το διάδρομο προσγείωσης, ακόμη και εάν τα ποδωστήρια είναι πατημένα από το χειριστή. Τυχόν ενεργο-ποίηση των φρένων θα είχε ως συνέπεια το μπλοκάρισμα των τροχών. Οι τροχοί μπορεί να αρχίσουν να περιστρέφονται προτού παραλάβουν το πλήρες βάρος του α/φους. Το κιβώτιο ελέγχου ολίσθησης για να στείλει στις  βαλβίδες ελέγχου ολίσθησης τα σωστά σήματα, πρέπει να ικανοποιηθούν δύο συνθήκες : Πρώτον, ο διακόπτης ελέγχου φορτίου των τροχών, πρέπει να στείλει σήμα ότι έχει επικαθίσει στους τροχούς το πλήρες βάρος του α/φους. Δεύτερον, οι γεννήτριες ελέγχου ολίσθη-σης στέλνουν σήμα, όταν η ταχύτητα του τροχού έχει υπερβεί τα 25 έως 30 Km /h. 

Τέλος το σύστημα προστασίας από τυχόν αστοχία ελέγχει τη λειτουργία του συστήματος αντιολίσθησης και σε περίπτωση αστοχίας το διακόπτει και το σύστημα λειτουργεί αποκλειστικά με τα ποδωστή-ρια του χειριστή. Στην περίπτωση αυτή εμφανίζεται μία προειδοποιη-τική φωτεινή ένδειξη. 

Περίληψη του Ένατου Κεφαλαίου.


Το σύστημα πέδησης χρησιμεύει στην επιβράδυνση και ακινη-τοποίηση του α/φους στην προσγείωση, στην πηδαλιούχησή του στο έδαφος, στην στάθμευσή του και τέλος την συγκράτησή του κατά τη δοκιμή των κινητήρων. Τα συστήματα πέδησης διακρίνονται σε : 1) Ανεξάρτητα συστήματα. 2) Συστήματα φρένων με έλεγχο ισχύος.       3) Συστήματα ενισχυμένης ισχύος.


Τα ανεξάρτητα συστήματα πέδησης χρησιμοποιούνται στα μικρά α/φη και είναι ανεξάρτητα από το υδραυλικό σύστημα του α/φους. Είναι ίδια με τα συστήματα πέδησης των αυτοκινήτων. Το σύστημα πέδησης ελέγχου ισχύος, συνδέεται άμεσα με το κύριο υδραυ-λικό σύστημα του α/φους και χρησιμοποιείται σε μεγάλα α/φη. Το σύ-στημα πέδησης ενισχυμένης ισχύος χρησιμοποιείται σε α/φη με μεγά-λες ταχύτητες προσγείωσης και με ανεξάρτητο σύστημα πέδησης. Το σύστημα πέδησης ανάγκης είναι πνευματικό και έχει μία φιάλη με πεπιεσμένο αέρα με ενδείκτη και βαλβίδα ελευθέρωσης πίεσης. 


Το συγκρότημα φρένων είναι ενός, δύο ή πολλαπλών δίσκων, με τεμαχισμένα τακάκια στον περιστρεφόμενο δίσκο ή με σωλήνες που διαστέλλονται. Τα φρένα δύο δίσκων είναι παρόμοια με αυτά του ενός δίσκου, με τι  διαφορά ότι αντί ενός δίσκου έχουν δύο περιστρεφόμε-νους δίσκους. Τα φρένα πολλαπλών δίσκων χρησιμοποιούνται σε συ-στήματα πέδησης ελέγχου ή ελεγχόμενης ισχύος. Τα φρένα τεμαχισμέ-νου δίσκου είναι όμοια με τα φρένα πολλαπλών δίσκων και έχουν την ίδια αρχή λειτουργίας. Τα φρένα διαστελλόμενων σωλήνων είναι χαμη-λής πίεσης.


Το σύστημα αντιολίσθησης φρένων ελέγχει και ελαχιστοποιεί την ολίσθηση των τροχών. Επεμβαίνει μόλις αρχίσει η ολίσθηση του τροχού και πριν προλάβει να ολισθαίνει πλήρως. Ο έλεγχος και η προ-στασία ολίσθησης κάθε τροχού είναι ανεξάρτητη από τους άλλους.  Το σύστημα αντιολίσθησης απελευθερώνει σχεδόν πλήρως τον τροχό σε περίπτωση που μπλοκάρει πλήρως, για να αρχίζει να περιστρέφεται και να αυξηθεί η ταχύτητα περιστροφής του.


Το σύστημα προστασίας από τυχόν αστοχία ελέγχει τη λειτουρ-γία του συστήματος αντιολίσθησης και σε περίπτωση αστοχίας το δια-κόπτει και το σύστημα λειτουργεί μόνο με τα ποδωστήρια του χειρι-

στή. 

Ερωτήσεις

1. 
Ποιο σύστημα συγκρατεί το α/φος κατά τη δοκιμή κινητήρων;

2. 
Σε τι χρησιμεύει το σύστημα πέδησης σε ένα α/φος;

3. 
Σε τι είδους ενέργεια μετατρέπεται η κινητική ενέργεια του α/φους 
στη φάση προσγείωσης;

4. 
Με τι ελέγχει ο χειριστής τα φρένα κατά την πηδαλιούχηση ;

5. 
Αναφέρατε τα βασικά είδη συστημάτων πέδησης.

6. 
Σε ποια α/φη χρησιμοποιούνται τα ανεξάρτητα συστήματα πέδη-
σης;

7. 
Γιατί τα ανεξάρτητα συστήματα πέδησης ονομάζονται ανεξάρτητα;

8. 
Σε τι χρησιμεύει ο κύλινδρος ενέργειας στο ανεξάρτητο σύστημα 
πέδησης;

9. 
Ποιος τύπος συστήματος πέδησης συνδέεται άμεσα με το κύριο 
υδραυλικό σύστημα του α/φους;

10. Ποιος τύπος συστήματος πέδησης απαιτεί μεγάλους τροχούς και 
συγκροτήματα φρένων;

11. Ποια α/φη έχουν το σύστημα πέδησης ενισχυμένης ισχύος;

12. Πώς αξιοποιεί το κύριο υδραυλικό σύστημα του α/φους το σύστη-
μα  πέδησης ενισχυμένης ισχύος;

13. Το σύστημα πέδησης ανάγκης α/φών είναι υδραυλικό ή πνευματι-
κό;

14. Σε ποια α/φη χρησιμοποιούνται συγκροτήματα φρένων με έναν 
δίσκο και σε ποια με πολλαπλούς δίσκους;

15. Πώς επιτυγχάνεται η πέδηση στο συγκρότημα φρένων με ένα 
δίσκο;

16. Η τριβή πέδησης στους δίσκους των φρένων αναπτύσσεται στη μία 
ή στις δύο πλευρές του δίσκου;

17. Αναφέρατε τα κύρια στοιχεία ενός συγκροτήματος φρένων με 
πολλαπλούς δίσκους.

18. Πώς ονομάζεται ο περιστρεφόμενος δίσκος σε ένα συγκρότημα 
φρένων πολλαπλών δίσκων και πως ο σταθερός δίσκος;

19. Σε τι διαφέρουν τα φρένα τεμαχισμένου περιστρεφόμενου δίσκου 
από τα φρένα πολλαπλών δίσκων;

20. Αναφέρατε τα στοιχεία των φρένων με διαστελλόμενους σωλήνες.

21. Σε τι χρησιμεύει το σύστημα αντιολίσθησης φρένων;

22. Αναφέρατε τις λειτουργίες του συστήματος αντιολίσθησης φρένων.

23. Πότε επεμβαίνει το σύστημα αντιολίσθησης φρένων στο σύστημα 


πέδησης;

24. Τι σχέση έχει το μέγεθος της ολίσθησης του τροχού με τη μείωση 
της
ταχύτητας περιστροφής του;

25. Ποιο στοιχείο του συστήματος αντιολίσθησης μετράει την ταχύτη-
τα περιστροφής του τροχού;

26. Τι κάνει το σύστημα αντιολίσθησης, όταν ο τροχός μπλοκάρει;

Εργαστηριακές Ασκήσεις του Ένατου Κεφαλαίου.

ΑΣΚΗΣΗ 1η : 

Εξαερισμός Συστήματος Πέδησης με Βαρύτητα

Σημείωση : Υπάρχουν δύο βασικά είδη συστημάτων εξαερισμού φρέ-νων :  α) Από επάνω προς τα κάτω (μέθοδος βαρύτητας) και β) Από κάτω προς τα επάνω (μέθοδος πίεσης). Η μέθοδος εξαερισμού εξαρτά-ται από τον τύπο και τη σχεδίαση του συστήματος φρένων.

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να εξαερώνει το σύστημα πέδησης ενός α/φους με βαρύτητα και να το ελέγχει για τυχόν διαρροές.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Α/φος και φορητή συσκευή παροχής υδραυλικού υγρού. Σωλήνωση εξαερισμού.

Εργασίες κατά βήματα.

Σημείωση : Στα συστήματα φρένων εξαερισμού με πίεση, έχει προ-βλεφθεί βαλβίδα εξαερισμού στο κάτω τμήμα της σωλήνωσης φρένων (σχήμα Α.9.1.). Η άσκηση αυτή, εκτελείται με δύο μαθητές.


1. Προσαρμόζουμε το ένα άκρο μίας σωλήνωσης εξαερισμού στη βαλβίδα εξαερισμού και το άλλο άκρο το βυθίζουμε σε δοχείο με υδραυλικό υγρό.


2. Εάν το σύστημα φρένων είναι ανεξάρτητου τύπου, τότε κάθε 

φορά που πατάμε τα ποδωστήρια, ο παγιδευμένος αέρας εξέρχεται από το σύστημα λειτουργίας των φρένων.


3. Ο ένας μαθητής, στο χώρο διακυβέρνησης του α/φους, κρα-τάει πατημένο το ένα ποδωστήριο, π.χ. δεξιό. Ο άλλος μαθητής στο δε-ξιό σκέλος του α/φους κλείνει τη βαλβίδα εξαερισμού, πριν απελευθε-ρωθεί το ποδωστήριο.


4. Εάν δεν κλείσει η βαλβίδα εξαερισμού, πριν απελευθερωθεί το ποδωστήριο, τότε στο υδραυλικό σύστημα εισέρχεται περισσότερο αέρας από ότι εξέρχεται κατά το πάτημα του ποδωστηρίου.


5. Συνεχίζουμε τον εξαερισμό, μέχρι να εξαφανισθούν οι φυσα-λίδες αέρα μέσα στο δοχείο με το υδραυλικό υγρό.


Εάν το σύστημα πέδησης δεν είναι ανεξάρτητο, δηλ είναι ενι-σχυμένης ισχύος ή ελέγχου ισχύος, τότε, κατά τον εξαερισμό, απαιτεί-ται παροχή υδραυλικού υγρού με πίεση στο σύστημα πέδησης. Στην περίπτωση αυτή παρέχουμε υδραυλικό υγρό με πίεση στο σύστημα πέδησης από μία φορητή συσκευή.


Ο εξαερισμός του συστήματος πέδησης με βαρύτητα είναι  ανά-λογος με τον εξαερισμό του συστήματος πέδησης των αυτοκινήτων.
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ΑΣΚΗΣΗ 2η : 

Εξαερισμός Συστήματος Πέδησης με Πίεση

Σημείωση : 


1. Η δεξαμενή εξαερισμού είναι μία φορητή δεξαμενή που παρέχει υδραυλικό υγρό με πίεση. Είναι εφοδιασμένη με βαλβίδα αέρα, ενδείκτη αέρα και σωλήνωση εξαερισμού. Η σωλήνωση εξαερισμού έχει ενσωματωμένη βαλβίδα διακοπής.

          
2. Στα συστήματα φρένων εξαερισμού με βαρύτητα έχει προβλεφθεί βαλβίδα εξαερισμού στο επάνω τμήμα της σωλήνωσης φρένων (σχήμα Α.9.2.). Η άσκηση αυτή εκτελείται με δύο μαθητές.

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να εξαερώνει το σύστημα πέδησης ενός α/φους με πίεση και να το ελέγχει για τυχόν διαρροές .

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Α/φος και δεξαμενή  εξαερισμού.

Εργασίες κατά βήματα.


Επειδή ο εξαερισμός εκτελείται με πίεση πρέπει να τηρούνται οι οδηγίες εξαερισμού του α/φους. Εκτελούμε κατά βήματα τις εργα-σίες εξαερισμού του συστήματος πέδησης, που περιγράφονται στο τε-χνικό εγχειρίδιο του α/φους. Κατά τον εξαερισμό του συστήματος πέ-δησης, τόσο με βαρύτητα, όσο και με πίεση πρέπει να βεβαιωθούμε ότι:


1. Οι συσκευές εξαερισμού είναι καθαρές και πλήρεις με υγρό.


2. Το υδραυλικό υγρό είναι καθαρό και είναι το προβλεπόμενο.


3. Η παροχή υγρού κατά τον εξαερισμό είναι επαρκής.


4. Αφαιρέθηκε πλήρως ο αέρας.


5. Το ποδωστήριο, μετά τον εξαερισμό, είναι ισχυρό και σταθε-ρό.


4. Η στάθμη της δεξαμενής υδραυλικού υγρού είναι η σωστή.


5. Δεν υπάρχουν διαρροές στη δοκιμή διαρροής σε συνθήκες πίεσης λειτουργίας. 
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Σχήμα 9.1 Βασικό Ανεξάρτητο Σύστημα Πέδησης Ελαφρού Α/φους





	Ο κύριος κύλινδρος ενέργειας έχει μία αντι-σταθμιστική βαλβίδα μέσω της οποίας επιστρέφει το υγρό φρένων στη δεξαμενή υγρού, όταν η πίεση στις σωληνώσεις αυξηθεί υπερ-βολικά. Με τον τρόπο αυτό δεν παγιδεύεται ο κύριος κύλινδρος και δεν κολλάνε τα φρένα. 
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1. Βαλβίδα ελέγχου 


φρένων κυβερνήτη


2. Βαλβίδα ανακούφισης πίεσης φρένων


3. Είσοδος από βοηθητική βαλβίδα πέδησης ανάγκης


4. Διαχωριστική βαλβίδα φρένων


5. Δεξιά φρένα
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8. Είσοδος από κύριο υδραυλικό σύστημα.
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Σχήμα 9.2 Διάγραμμα Υδραυλικού Συστήματος Πέδησης Ελέγχου Ισχύος








Σχήμα 9.3. 


α) Αρχή Λειτουργίας Φρένου με ένα Δίσκο και Τακάκια 


β) Τυπικό Φρένο με έναν Δίσκο και δύο Κυλίνδρους Ενέργειας
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Σχήμα 9.4. Συγκρότημα Φρένων Πολλαπλών Δίσκων
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Σχήμα 9.5 Φρένα Διαστελλόμενων Σωλήνων
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Σχήμα 9.6 Βασικό Σύστημα Αντιολίσθησης





	Το σύστημα αντιολίσθησης εκτελεί τέσσερις λειτουργίες : 1) Έλεγχο ολίσθησης του τροχού σε κανονική λει-τουργία, δηλ όταν περιστρέφεται , 2) Έ-λεγχο ολίσθησης του τροχού, όταν δεν περιστρέφεται (πλήρες μπλοκάρισμα), 


3) Προστασία κατά την επαφή του τρο-χού στο διάδρομο στη φάση προσγείω-σης και  4) Προστασία από αστοχία του συστή-ματος πέδησης.
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Σχήμα 9.7 Μηχανισμός Παραγωγής Σημάτων Σωληνοειδούς Πηνίου
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Σχήμα Α.9.1. Μέθοδος Εξαερισμού με Βαρύτητα





�





Δεξαμενή υγρού





Κύλινδρος ενέργειας φρένου





Δεξαμενή εξαερισμού





Κύριος κύλινδρος φρένων





Εφαρμογή πίεσης πέδησης 





Βαλβίδα αέρα





Βαλβίδα ανακούφισης 





Πέδιλο φρένου





Πίεση αέρα





Σχήμα Α.9.2. Μέθοδος Εξαερισμού με Πίεση
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