淺談輪車煞車系統
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壹、前言：

煞車系統為制動器的俗稱，它可以說是和汽車安全性最相關、最重要的系統，煞車的作用在於使行進中的車輛隨時能夠減速或停止，以防止停車時車輛意外移動。而煞車作業之完成，通常係藉磨擦二個表面，使其產生磨擦與高溫。

在談煞車系統之前，我們先回顧一下汽車煞車系統的發展歷史。早期汽車煞車是用鋼索帶動，和機車、腳踏車煞車一樣，1920年左右才改成了油壓式煞車。1950年代汽車煞車開始有真空動力輔助設計，減輕了煞車踏板的重量而一直到1960年代，汽車煞車都還是鼓式煞車，接著有前碟後鼓煞車出現，一直到現在您所熟悉的四輪碟式煞車。隨後電子科技的興起，造就了1980年代ABS煞車系統的出現，到了1990年代煞車系統開始有了循跡控制和前後俯仰穩定度(yaw stability)控制的功能，都是拜電子科技之賜。而目前我國軍軍用輪型車輛之煞車系統仍採用鼓式與碟式煞車居多，以下僅針對車輛之煞車系統之認識加以闡述。

貳、本文：

一、煞車系統之功用：

車上的煞車系統係利用摩擦力作用，以達到煞車的功能。由於其作用影響車輛之安全性甚鉅，故一個良好的煞車必須具備有下列條件：
（一）確實的煞車效果。
（二）對各輪的作用力要平均。
（三）具有耐久性、長期使用亦不易發生故障。
（四）不影響轉向性能。
（五）操作、檢查、調整要簡單容易。
此外，行駛中之車輛所具有之動能（kinetic energy）是與車重的大小及行駛速度的平方成正比例。故車重愈大，行駛速度愈高，所需煞車力量也愈大。當對行駛中之車輛實施煞車時，必須將汽車所具有之動能由煞車鼓與煞車蹄片之摩擦作用而轉變為熱能，而該熱能須很快發散於空氣中。因煞車摩擦所產生的熱通常要比消散的熱大得多，所以煞車後會使煞車之鼓部份之溫度升高，因此車輛煞車各部零件必須能耐高溫。因此我們考慮制動器的材料需求，必須具備下列特性：
（一）摩擦係數高，能保持穩定，不因負載、速度或溫度改變而改變。
（二）必須能耐磨耗及耐高溫。
（三）能迅速將摩擦熱散去。
（四）使用於高溫時，無臭味產生。

二、煞車的結構：

煞車的主要架構包含煞車油管、卡鉗、碟盤與來令片，如果是鼓式煞車則包含煞車鼓。由於煞車時車身重量前移的關係，因此前後輪的煞車使用比率約為70％與30％，很明顯的前輪煞車組承擔較高的煞車力量，以現今的車種而言，皆為前碟後鼓的設計，在比較高階或性能車種上，則採四輪碟煞的設計，而且絕大部份的前碟皆為通風碟的設計，而實心碟由於散熱效能較通風碟差，因此多半用在負擔煞車力量較輕的後碟上。
三、煞車系統之分類：
依煞車蹄片作用方式之不同可分為：
（一）內張式（鼓式煞車）：
內部的煞車蹄片受壓而向外張大頂住外部，與旋轉的煞車鼓互相摩擦，產生煞車的作用，這是現今汽車最常使用的一種煞車型式。 

【1】鼓式煞車的作用：
1.當踩下煞車踏板時，煞車總泵活塞向前推，使壓力  作用到達煞車總泵內的煞車油，煞車油經由煞車油管傳送到每個煞車的車輪分泵活塞。

2.當車輪受到液壓時，車輪分泵的活塞會推動來令片 向外，來令片壓向旋轉中的煞車鼓，以產生足夠的磨擦力量作為煞車之用。

【2】自動調整器作動方式：

煞車來令片的磨擦會增加煞車蹄片和煞車鼓之間的間  隙，若間隙過大會影響煞車的問題，因此鼓式煞車裝有一個自動調整器，可以隨時保持間隙恆定性。

【3】自動調整器之分類及作用：

1.藉由拉起手煞車拉柄來作動的調整器：手煞車自動調整器之構造在於如何轉動調整輪，那麼整個調整器就會伸長或收縮。
2.藉由踩下煞車踏板來作動的調整器：當踩下煞車踏板時，如果間隙超過限值，調整器的槓桿就會移動齒輪一齒。當放開煞車踏板時，煞車蹄片和煞車鼓之間的間隙會自動調整到 0.3 至 0.4 mm間。

【4】自動調整器作動的檢查及調整：
1.以大約 20 公斤之力量將手煞車拉柄拉起，來檢查刻齒的數目是否符合標準值的範圍﹝標準值是5到7個刻齒﹞。

2.當刻齒的數目大於標準值的範圍時，將手煞車拉柄調整螺帽向上鬆到拉索處，讓手煞車拉索鬆弛。

3.再用大約20公斤重的力量拉手煞車拉柄，並且重覆此程序拉手煞車拉柄，直到手煞車拉柄行程不再改變為止。
（二）外縮式（碟式煞車）：

與內張式相反，煞車蹄片由外向內縮，以產生煞車的作用。此類煞車如手煞車、碟式煞車等。
 eq \o\ac(○,一)依施力方式分為：
1.手煞車：以手操作煞車拉桿的煞車方式，其目的為防止停車後車輛的自然滑動。
2.腳煞車：是用右腳踩下位於駕駛座內的煞車踏板，以使車輛停止的煞車方式。為目前汽車煞車的主要方法。

 eq \o\ac(○,二)依傳力方式分為：
可分有有下列幾種：
1.機械煞車：以人力拉動煞車桿，利用槓桿原理，將力傳至煞車鼓的方法，除手煞車外已不採用。
2.液壓煞車：在液壓煞車系統中，煞車踏板所加的壓力，係由液體為媒介而傳送到各輪的煞車機構。
3.真空液壓煞車：是一種利用大氣壓力與空氣的壓力差，以增加液體煞車力的煞車方法。為高速與重型車輛所採用（如Ｍ３５Ａ２系列車輛）。
4.空氣煞車：應用壓縮空氣的壓力，而傳輸煞車力量的煞車方式。為重型車輛採用。（如Ｍ９３９等系列車輛）。
5.引擎煞車：
(1)係汽油車利用汽油引擎進汽行程之真空吸力及壓縮行程活塞阻力與引擎摩擦力等，在汽車下長坡時協助煞車系產生煞車作用。

(2)使用引擎煞車時，排檔桿須置於低速檔。

(3)汽油引擎若使用引擎煞車時，不可關掉發火開關，否則將會遭遇起動困難。

（三）排汽煞車：

使用離心調速器之柴油引擎，因無節汽門之構造，故真空吸力小，尤其大型車輛之衝力大，僅靠壓縮阻力給予活塞牽阻，無法對下坡之車子產生引擎煞車作用，故在柴油引擎之排汽管上裝置活門，於汽車下長坡時，關閉活門，使廢汽無法排出，對活塞產生很大阻力，以協助煞車系產生煞車作用。
（四）電磁煞車：

此類機構的基本工作原理，是將機械動能轉換成磁能，進而再轉成熱能散去，以達到制動的目的。電磁式制動器的特色是，藉者可變電阻控制電流大小，使制動器能隨需要提供立即制動、逐漸減速、或定速滑移等操作狀況。

四、液壓煞車系統之介紹:
液壓煞車系統是由液壓煞車踏板、煞車總泵、煞車油管、煞車分泵等組成。煞車踏板踩下時煞車總泵內之活塞將煞車油壓送各輪之分泵，推動分泵活塞，經推桿將煞車蹄片壓緊於剎   車鼓上產生煞車作用。煞車踏板放鬆時，彈簧將煞車踏板拉 回，總泵活塞被彈簧推回，油管中之壓力降低，煞車蹄片拉回，煞車放鬆。

（一）煞車總泵：

圖為儲油室及煞車總泵分開之分離式煞車總泵斷面分解圖。總泵本體中有推桿、活塞、皮碗、止回閥等配件。
煞車總泵作用方式：

 eq \o\ac(○,一)
煞車踏板踏下時：踏板推桿將活塞及第一皮碗向前推動壓縮彈簧將活塞前室之煞車油經止回閥送到各分泵，將分泵活塞向外推。
 eq \o\ac(○,二)煞車踏板放鬆時：
1.煞車總泵之彈簧彈力及油壓將活塞向後退，活塞前室發生真空，第一皮碗收縮，活塞室之煞車油經活塞周圍之孔經第一皮碗補充到活塞前室。
2.因煞車管路中之油壓降低，煞車分泵及油管中之煞車油因蹄片回拉彈簧之力量，推開止回閥流向總泵活塞前室。
3.活塞回到定位後，煞車總泵活塞前室與儲油室相通之回油孔打開，煞車油流回儲油室中。煞車不踩時，如因溫度變化而使煞車油有脹縮時，亦可經此孔補償總泵活塞退回到原來位置。

（二）總泵止回閥：
止回閥（或叫單向門）裝在煞車總泵之出口處，其作用為保持煞車油管及分泵中之油壓略高於大氣壓力，其目的如下：
 eq \o\ac(○,一)防止空氣進入煞車系統。
 eq \o\ac(○,二)防止煞車分泵皮碗漏油。

 eq \o\ac(○,三)使煞車之作用迅速。

（三）止回閥之作用：

為煞車未踩時，止回閥因彈簧壓力與止回閥座密閉接合，將總泵與煞車油管中之煞車油隔離。踩下煞車時總泵煞車油推開止回閥中之單向閥流到分泵去。放鬆煞車踏板時，油管中之煞車油將止回閥推離止回閥座流向煞車總泵，當油壓低於彈簧壓力時，止回閥座即關閉。 

（四）煞車分泵：
煞車分泵之作用:

 eq \o\ac(○,一)當受壓的煞車油由進油孔進入泵筒中，皮碗受壓力將活塞往外推壓，活塞將推桿推出，則煞車蹄片向外張，使煞車來令片與煞車鼓壓緊，將車輪剎住。

 eq \o\ac(○,二)煞車分泵裝在各車輪之煞車底板上，由分泵本體、彈簧、皮碗、活塞、防塵罩、放氣螺絲等構成。煞車油由中間流入將皮碗及活塞向兩邊推開，彈簧之功用為防止皮碗翻覆，放氣螺栓位於分泵之最高點用以排放油管中之空氣用，防塵罩防止灰塵進入以免活塞卡死。

（五）煞車蹄片:

煞車蹄片將煞車之作用力傳到煞車鼓，因受力很大因此必須具有很高之強度，且受力時不可變形，可耐高溫、高壓。

煞車蹄片作用:

 eq \o\ac(○,一)將動力由分泵傳送到煞車來令片，利用來令片與煞車鼓所產生的摩擦力，將煞車鼓煞住。

 eq \o\ac(○,二)蹄片之張開是靠分泵活塞之推力，而拉回則靠拉彈簧之拉力。

 eq \o\ac(○,三)蹄片一方面要靠傳送動力，另一方面則將因摩擦所產生的熱散發出去。

（六）煞車鼓：
煞車鼓裝在車軸上，與車輪共同旋轉。在煞車時，承受煞車蹄片之外壓力，利用摩擦將車子之動能變成熱能發散在空氣中。

煞車鼓之散熱方法：為求煞車效果良好，必須將摩擦所產生熱能很快散失，否則不但煞車作用不良，更加速煞車蹄片的磨損。而求得散熱良好的方法有：

 eq \o\ac(○,一)將煞車鼓體積加大，厚度加大，使能吸收更多熱能。

 eq \o\ac(○,二)利用冷卻片增加煞車鼓的面積，使空氣接觸面積增加。

 eq \o\ac(○,三)在煞車鼓外側鑄上或裝上冷卻葉片，則運轉時可鼓動空氣，使流速增加散熱就更快。

 eq \o\ac(○,四)大型車輛均另外裝除水箱，由駕駛者視需要控制，由煞車鼓外之噴嘴噴出以冷卻煞車鼓。

五、煞車的型式：

煞車的形式就是分為碟剎與鼓剎，當然這只是粗略的說法，實際上煞車還有許多的不同的分別，以迴路而言，就可分為單迴路、雙迴路以及四迴路，所謂的單迴路就是四輪煞車共用一條油管的迴路，其缺點是只要一有漏油的現象，四輪就完全失去煞車的效能，因此基於安全的考量，幾乎已經無人使用的，取而代之的則是雙迴路設計，雙迴路煞車系統中總泵前輪與後輪各有獨立的油壓系統，以使有任一方故障時，另一方還有煞車，而一前一後的設計，則是希望能夠達到較均衡的煞停效果。以下僅就雙迴路煞車系統來做介紹：

（1） 雙迴路煞車：總泵缸內有兩個活塞，將油壓缸分成前後兩室，靠近推桿端為後輪用，在前端的為前輪用，儲油室為整體式讓兩者共用，前後輪分別用一個儲油室的為分離式。

（二）普通之油壓煞車系統中有任一部份破裂漏油時，整個車子即失去煞車作用，為保障行車安全，現代車輛均採用前輪及後輪分開之油壓系統，以保障行車安全。雙迴路煞車系統中總泵前輪與後輪各有獨立的油壓系統，以使有任一方故障時，另一方還有煞車，其構造如圖十一所示。總泵缸內有兩個活塞，將油壓缸分成前後兩室，靠近推桿端為後輪用，在前端的為前輪用，儲油室為整體式讓兩者共用，前後輪分別用一個儲油室的為分離式。
1.正常作用時：

踏下煞車踏板時，第一活塞前進而壓縮與第二活塞間之煞車油，所產生的油壓一方面推動第二活塞，一方面送到後輪產生作用。由於第二活塞前進，產生油壓使前輪亦產生作用。煞車踏板放鬆時，油壓缸內之彈簧分別將第二活塞及第一活塞推回，油壓降低煞車放鬆。
2.後輪系統漏油時：
當後輪系統漏油，踩下煞車踏板時，第一與第二活塞間之油壓無法產生，因此第一活塞前端直接推第二活塞，將第二活塞向前推，產生油壓，使前輪產生煞車作用。

3.前輪系統漏油時：

當前輪系統漏油如圖所示，第二活塞前室之油壓無法產生，因此煞車踏板踩下時，第二活塞即移動到油壓缸之底部，第一活塞與第二活塞間產生之油壓可以使後輪產生煞車作用。
六、液壓鼓式煞車之故障現象及可能之原因：
（一）煞車踏板軟而低：

 eq \o\ac(○,一)煞車油路系統內有空氣。

 eq \o\ac(○,二)煞車油漏失或不足。

（二）四個輪子均咬住：

 eq \o\ac(○,一)油管內有礦物油。

 eq \o\ac(○,二)連桿調整不當（煞車踏板無足夠間隙）。

 eq \o\ac(○,三)總泵內部故障（因油孔阻塞）。

 eq \o\ac(○,四)儲油室通氣孔阻塞。

（三）一個輪子均咬死：

 eq \o\ac(○,一)蹄片調整不當。 

 eq \o\ac(○,二)回拉彈簧力弱或折斷。

 eq \o\ac(○,三)分泵損壞。

 eq \o\ac(○,四)煞車油管阻塞。

 eq \o\ac(○,五)車輪軸承鬆動。

（四）煞車踏板過低：

 eq \o\ac(○,一)來令片磨損或間隙調整不當。

 eq \o\ac(○,二)煞車連桿調整不當。

 eq \o\ac(○,三)總泵油量不足。

 eq \o\ac(○,四)總泵皮碗磨損或變硬。

（五）踩煞車時踏板過低：

 eq \o\ac(○,一)總泵第一皮碗漏油。

 eq \o\ac(○,二)煞車系統管路漏油。

（六）四輪煞車不均勻：

 eq \o\ac(○,一)蹄片來令上有油污。

 eq \o\ac(○,二)輪胎氣壓不平均。

 eq \o\ac(○,三)前懸吊機構失效。

 eq \o\ac(○,四)煞車鼓內部粗糙或變形。

（七）踏板變重：

 eq \o\ac(○,一)煞車來令片有油汙、有水份或過熱。

 eq \o\ac(○,二)煞車蹄片變形或調整不當。

 eq \o\ac(○,三)動力煞車總成未能作用。

 eq \o\ac(○,四)煞車鼓磨得太光滑。

（八）煞車時偏向：

 eq \o\ac(○,一)輪胎氣壓不均。

 eq \o\ac(○,二)車輪軸承磨損或調整不當。

 eq \o\ac(○,三)煞車間隙調整不平均。

 eq \o\ac(○,四)煞車鼓失圓。

 （九）煞車失效：

 eq \o\ac(○,一)總泵活塞卡死或漏油。

 eq \o\ac(○,二)分缸活塞卡死或漏油。

 eq \o\ac(○,三)管路漏油或有空氣。

 eq \o\ac(○,四)煞車間隙太大。

 eq \o\ac(○,五)煞車踏板空隙太大。 

 eq \o\ac(○,六)總泵無油。

（十）煞車拖曳：

 eq \o\ac(○,一)蹄片不在中心。

 eq \o\ac(○,二)煞車來令片有油汙或型式錯誤。

 eq \o\ac(○,三)煞車底板鬆動。

 eq \o\ac(○,四)總泵有缺點。

（十一）煞車時震抖：

 eq \o\ac(○,一)來令片鬆動。

 eq \o\ac(○,二)蹄片不在中心。

 eq \o\ac(○,三)來令片磨損或煞車鼓不圓。

 eq \o\ac(○,四)煞車鼓內部粗糙。

 （十二）煞車時產生尖叫聲（噪音）：

 eq \o\ac(○,一)煞車來令片磨損過甚。

 eq \o\ac(○,二)煞車蹄片鉚釘鬆動。

 eq \o\ac(○,三)煞車鼓磨損或粗糙不平。

 eq \o\ac(○,四)零件鬆動。

（十三）油路內滲有空氣：

 eq \o\ac(○,一)總泵或分泵漏油或失效。

 eq \o\ac(○,二)接頭鬆動，油管破裂。

 （十四）煞車未能作自調間隙：

 eq \o\ac(○,一)調整器安裝不正確。

七、圓盤(又稱碟式)煞車系統：
圓盤式煞車由煞車盤、煞車底板、鉗夾、煞車掌等組成。
（一）圓盤式煞車之優點：
圓盤式煞車以圓盤代替煞車鼓，與車輪共同旋轉，從左右兩側用煞車掌以油壓夾緊煞車盤產生制動作用，其優點如下：
 eq \o\ac(○,一)無自動剎緊作用，因此煞車單邊之現象較少，方向安定性佳。
 eq \o\ac(○,二)散熱性能優良，不會造成煞車衰減現象，高速反覆使用煞車，可得到較安定之制動性能。
 eq \o\ac(○,三)煞車鼓受熱膨脹直徑增大，使煞車踏板行程變低，且散熱性不良，煞車易產生衰減。煞車盤受熱後會增加厚度，煞車踏板行程不會降低。

 eq \o\ac(○,四)因旋轉產生的離心力，所以煞車盤的排水性較佳，因此由於水或泥巴而造成煞車不良的可能性較低。

（二）圓盤式煞車的缺點：
 eq \o\ac(○,一)無自動煞緊作用在低速運轉時，碟式煞車的煞車較鼓式煞車為低。

 eq \o\ac(○,二)其摩擦面積較小，所以需要較大的煞車力，因此需較大的油壓和腳踩力量。

（三）圓盤煞車之操作：
為固定鉗夾式盤式煞車之構造，鉗夾固定在轉向節上，盤與車輪一體旋轉。鉗夾之兩端裝置有油壓缸、活塞、煞車掌及自動調整間隙裝置。

（四）圓盤式煞車之作用原理：

 eq \o\ac(○,一)煞車未作用時，煞車油未進入分泵，來令片與煞車盤間接觸而未夾緊。

 eq \o\ac(○,二)當煞車作用時，由煞車總泵來的煞車油進入分泵，推動分泵活塞，使煞車來令片向圓盤的兩側壓緊，產生摩擦力，使圓盤停止轉動，達到煞車的目的。

 eq \o\ac(○,三)當煞車放鬆時，分泵活塞則由活塞定位機構將其拉回，活塞則回歸至適當位置。

 eq \o\ac(○,四)圓盤式煞車之安全裝置：

1.計量活門(又稱節流門)：前碟後鼓式煞車系統為了使前後輪的煞車作用同時發生，以及在輕踩煞車時前後輪作同等的煞車作用，在通到前輪的煞車油路上必須裝一個計量活門。

此計量活門係使總泵的油壓未達到規定的壓力時約(75〜125psi)防止煞車油送到前輪，一俟油壓達到規定值，後輪鼓式煞車的回拉彈簧力被克服，蹄片正在往外張要產生煞車時，計量活門打開，如此前後輪煞車同時產生作用。

2.比例活門(又稱平衡活門)：比例活門係裝載通往前碟後鼓式煞車系統之後輪的油路上。此活門的功用是限制通到後輪的壓力以免因急速煞車時後輪咬死。

八、手煞車：
駐車煞車又稱手煞車，為汽車停駐時防止車輛滑行，或汽車停於上坡道路起步時，用以防止車輛後退之裝置。現代小型車大部分手煞車均係使用後輪之煞車蹄片來制動，制動力之傳遞通常使用鋼繩及連桿來操作。使用壓縮空氣煞車之大型車，手煞車之構造與一般車輛不同。當拉動手煞車拉桿時，使手煞車閥打開，貯氣箱中之壓縮空氣送到後輪之制動室，使後輪產生煞車作用，而使車輛停駐。
（一）壓縮空氣倍力泵式倍力油壓煞車：因真空與大氣壓力差有限，最多只一大氣壓，大型載重車倍力不足，因此大型車輛大多採用壓縮空氣與大氣之壓力差來倍力；通常壓縮空氣之壓力約四至六大氣壓力。因此倍力泵之體積小，駕駛人以很小的踏力就可以產生很強之制動力，其構造、作用與真空倍力煞車泵相似。
（二）壓縮空氣煞車：空氣煞車係利用壓縮空氣之壓力以產生制動力之煞車裝置，比油壓煞車具有更大制動力，為大型車使用甚多之煞車裝置，故不會有煞車油凝固及阻塞之現象，空氣煞車之優劣點如下：
 eq \o\ac(○,一)空氣煞車之優點：
1.極小之踏力可得很大之制動力。
2.不會有煞車油凝固或汽阻之故障發生。
3.與拖車聯結時容易接合、分離。
 eq \o\ac(○,二)空氣煞車之缺點：
1.複雜之配件多，價格貴。
2.因空氣之可壓縮性，因此有效煞車之產生遲緩。
3.空氣壓力變成機械力之制動室直徑大。
4.壓縮空氣排出時有聲音。
（三）空氣煞車之基本構造：
 eq \o\ac(○,一)壓縮空氣煞車裝置之基本構造中，煞車踏板踏下時，制動閥打開，貯氣箱中之壓縮空氣流到制動室推動膜片，經推桿、凸輪使煞車蹄片張開產生煞車作用。
 eq \o\ac(○,二)空氣壓縮機壓出之高壓空氣經單向閥先送到濕貯氣箱有一管接壓力調整器以控制空氣壓縮機之操作，濕貯氣箱壓出之氣再經單向閥送到貯氣箱，貯氣箱有一管連至制動閥，為使煞車作用迅速，進入制動室之壓縮空氣直接由貯氣箱經快放閥（前輪）及中繼閥（後輪）送到制動，排氣時也由快放門及中繼閥排出。
九、影響煞車的因素：

（一）輪胎與路面間摩擦阻力因素：

1.路面材料：如水泥、柏油、石塊、砂石等路面。

2.路面情況：如凸面、凹面、斜面、坡面、濕面。
3.輪胎情況：如氣壓、胎面花紋、接觸面大小、新舊。
4.加於輪胎的重量：車重、載重及載重位置。
5.煞車的使用：如緊急煞車、正常煞車、減速煞車等。

6.行駛速率。

（二）煞車鼓與煞車襯間摩擦阻力因素：

1.煞車襯接觸面的大小。

2.加於煞車襯上壓力的大小。

3.煞車鼓的直徑。

4.煞車鼓與煞車襯的磨擦阻力：

(1)煞車鼓的散熱情況—材料、厚度等。

(2)煞車襯的材料及接觸面的情況。

5.輪胎與路面間的摩擦力。

十、注意事項
1.車輛行駛下坡路段，為了防止煞車裝置過熱，應以低速檔行駛，並利用引擎煞車來輔助煞車。
2.勿將雜物或厚地毯等放在煞車踏板周圍，避免防礙煞車踏板的正常作用，假如煞車踏板無法正常作用，則易發生事故。

叁、結論：

煞車系統的良好與否，影響車輛及人員行駛安全。而要有安全的操作，必先要有足供信賴的煞車器，好的煞車器能保護駕駛，並且避免設備的損壞。故人人對煞車系統之構造、作用原理及種類應詳加瞭解，才能確保行車平安。

肆、參考資料：
（一）TM9-8000 。

（二）TM9-2320-218-20
（三）LO9-2320-218-10
（四）汽車原理 



















斯卡原理等，視情況加以詳細說明














教官配合投影片講解剎車總泵











教官配合投影片講解剎車踏板踩下時的情形





教官配合投影片講解剎車踏板放鬆時的情形





教官配合投影片講解剎車分泵









































教官講解雙迴路剎車的作用方式
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