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ΠΡΟΛΟΓΟ 
 
 
 

Σν παξφλ ηεχρνο απνηειεί ηελ Πηπρηαθή εξγαζία πνπ εθπνλήζεθε ζην Σκήκα 
Μεραλνινγίαο ηνπ Σερλνινγηθνχ Δθπαηδεπηηθνχ Ηδξχκαηνο Πάηξαο θαη αλαθέξεηαη 
ζην ζρεδηαζκφ πιαηζίνπ  ηνπ απηνθηλήηνπ Lotus Seven. Σελ ζεκεξηλή επνρή φπνπ νη 
αγψλεο απηνθηλήησλ γλσξίδνπλ άλζεζε ζε φιν ηνλ θφζκν, κε ηελ είζνδν λέσλ 
ηεξάζηησλ αγνξψλ φπσο ησλ αλαπηπζζφκελσλ ρσξψλ ηεο Αζίαο ε θαηαζθεπή 
πιαηζίσλ απφ ρσξνδηθηχσκα γλσξίδεη κεγάιε άλζεζε. 

ηελ αξρή γίλεηαη κηα αλαθνξά ζηα είδε ησλ πιαηζίσλ απηνθίλεησλ θαη ηελ 
ζεκεξηλή ηνπο κνξθή κέζα απφ ηελ αδηάθνπε εμέιημε ηνπο φια απηά ηα ρξφληα, απφ 
ηηο απαηηήζεηο ηεο αγνξάο θαη ησλ αλεμάξηεησλ θνξέσλ ζηνπο ηνκείο ηεο αζθάιεηαο 
αιιά θαη ηεο άλεζεο. Έπεηηα αθνινπζεί κηα ηζηνξηθή αλαδξνκή γηα ην ζπγθεθξηκέλν 
απηνθίλεην ηνπ νπνίνπ ζα κειεηήζνπκε ην πιαίζην, ηηο αγσληζηηθέο ηνπ επηηπρίεο θαη 
ηη ην θαζηζηά ηφζν επηηπρεκέλν ζε απηφλ ηνλ ηνκέα κέρξη θαη ζήκεξα. Πξψηα 
νινθιεξψλεηαη ε ηζηνξηθή θαη ζεκαηηθή ζπλάκα ελεκέξσζε γηα ην πεξηερφκελν ηεο 
εξγαζίαο. Ύζηεξα αθνινπζνχλ νη πξψηεο απνηππψζεηο ηεο γεσκεηξίαο ζην 
πξφγξακκα ηχπνπ CAD Solidworks, γηα ηελ νπηηθνπνίεζε ζε ηξείο δηαζηάζεηο ηεο 
γεσκεηξίαο θαη ηελ επθνιφηεξε θαηαλφεζή ηεο. Δπηπιένλ αθνινπζνχλ νη δηάθνξεο 
δνθηκέο κε ηα κνληέια ηνπ πιαηζίνπ ζην πξφγξακκα αλάιπζεο κε πεπεξαζκέλα 
ζηνηρεία ANSYS, ε θαηαγξαθή ησλ απνηειεζκάησλ γηα ηελ αζθάιεηα ηνπ θαη νη 
βειηηψζεηο ζε απηή. Σέινο θαηαγξάθνληαη ηα απνηειέζκαηα θαη γίλεηαη ε εμαγσγή 
ζπκπεξαζκάησλ γηα ηελ βειηίσζε ελφο ήδε ππάξρνληνο πιαηζίνπ. 

ε απηφ ην ζεκείν ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ θαζεγεηή κνπ, θχξην 
Σζηλφπνπιν ηέθαλν, γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηα ηνπ ζηελ εξγαζία απηή. Θα ήζεια λα 
επραξηζηήζσ επίζεο θαη ηελ νηθνγέλεηα κνπ θαη ηνπο θίινπο κνπ γηα ηελ ππνζηήξημή 
ηνπο πνπ κνπ πξνζέθεξαλ, φια απηά ηα ρξφληα, γηα λα θαηαθέξσ λα θέξσ εηο πέξαο 
ηηο ζπνπδέο κνπ. 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 
 
 
 

ηελ ζχγρξνλε επνρή ζεσξείηαη αλαπφζπαζην θνκκάηη κηαο κειέηε κηαο 
θαηαζθεπήο ή ελφο ζπζηήκαηνο ε ρξήζε ηφζν θάπνηνπ ζρεδηαζηηθνχ παθέηνπ CAD 
φζν θαη ε αλάιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο κε ηελ ρξήζε κε ηελ ρξήζε αληίζηνηρνπ 
ινγηζκηθνχ. Με ηελ αλάπηπμή ηνπο ν άλζξσπνο έρεη θαηαθέξεη λα δεκηνπξγήζεη 
ζεκαληηθά επηηεχγκαηα, φπσο θαιχηεξε αζθάιεηα ζε νρήκαηα απφ ζπγθξνχζεηο, 
αζθαιέζηεξεο θαηαζθεπέο απφ ζεηζκνχο θαη πνιιά άιια. 

 θνπφο ηεο ζπγθεθξηκέλεο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη ν έιεγρνο ηεο αζθάιεηαο 
ηνπ πιαηζίνπ ηνπ Caterham Super 7 κε βάζε ηνπο θαλνληζκνχο Formula Student 
FSAE θαη ε βειηίσζε ηνπ κε βάζε ηνπο θαλνληζκνχο ηνπ παγθφζκηνπ νξγαληζκνχ 
απηνθηλήησλ FIA. 

Έηζη ζην πξψην θεθάιαην αλαθέξνληαη νη ηχπνη ησλ πιαηζίσλ απηνθηλήηνπ θαη 
ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο πνπ ηνπο έρνπλ θαζηεξψζεη ζηελ αληίζηνηρε θαηεγνξία 
νρεκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. 

ην δεχηεξν θεθάιαην αλαθέξεηαη ζηελ ηζηνξία ηνπ Lotus 7 θαη πσο απηφ 
εμειίρηεθε ζην Caterham Super 7.  Αλαθέξεηαη επίζεο ε κεγάιε πνηθηιία ησλ 
θηλεηήξσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη ρξεζηκνπνηνχληαη σο ζήκεξα. Σέινο γίλεηαη 
αλαθνξά ζηηο αληηγξαθέο απηνχ ηνπ απηνθηλήηνπ. 

ην ηξίην θεθάιαην αλαθέξνληαη νη πάκπνιιεο αγσληζηηθέο επηηπρίεο ηνπ 
απηνθηλήηνπ πνπ ην θξαηνχλ ζην πξνζθήλην κέρξη θαη ζήκεξα. 

ην ηέηαξην θεθάιαην αλαθεξφκαζηε ζην παγθφζκην θαηλφκελν  ηνπ Locost. 
Πξφθεηηαη γηα ηνλ πην πξνζηηφ ηξφπν απφθηεζεο ελφο ζπνξ απηνθίλεηνπ κε ζθνπφ 
ηελ πεξηζηαζηαθή ζπκκεηνρή ζηνπο αγψλεο απηνθηλήησλ. Γίλεηαη αλαθνξά ηφζν ζηηο 
δπν εθδφζεηο ηνπ βηβιίνπ πνπ ππξνδφηεζαλ θαη ζπληήξεζαλ απηφ ην θαηλφκελν φζν 
θαη ζην θφζηνο θηήζεο απηνχ ηνπ απηνθηλήηνπ. Αθφκε αλαθέξνληαη ηα πξνβιήκαηα 
έγθξηζεο ηνπ ελ ιφγσ πιαηζίνπ ιφγσ ηεο ρακειήο αζθάιεηαο πνπ παξείρε. Σέινο 
αλαθέξνληαη θαη νη δεκνθηιείο αγψλεο ζην ελσκέλν βαζίιεην φζν θαη παγθφζκηα. 

ην πέκπην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη νη αγψλεο Formula Student θαη πσο 
απηνί πξαγκαηνπνηνχληαη. Δπίζεο παξνπζηάδεηαη θαη θηινζνθία θαηαζθεπήο ησλ 
κνλνζέζησλ  θάηη πνπ ζπλδέεηαη θαη κε ην επφκελν θεθάιαην πνπ είλαη νη θαλφλεο 
αζθαιείαο. 

ην έθην θεθάιαην δηαηππψλνληαη νη θαλφλεο αζθάιεηαο Formula Student θαη 
πσο απηνί εθαξκφδνληαη ζηελ κειέηε καο.  

ην έβδνκν θεθάιαην γίλεηαη ν ζρεδηαζκφο ηνπ πιαηζίνπ κε ηελ ρξήζε ηνπ 
ζρεδηαζηηθνχ παθέηνπ Solid works. Δπίζεο αλαθέξεηαη θαη ν ηξφπνο εηζαγσγήο ηεο 
γεσκεηξίαο ζην πξφγξακκα αλάιπζεο κε πεπεξαζκέλα ζηνηρεία Ansys. 

ην φγδνν θεθάιαην αλαθέξεηαη ζηελ ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο αλάιπζεο κε 
πεπεξαζκέλα ζηνηρεία Ansys. Αλαθέξνληαη νη δπλαηφηεηεο επίιπζεο νη βαζηθέο 
ιεηηνπξγίεο ηνπ πξνγξάκκαηνο αιιά θαη ην πεξηβάιινλ ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

ην έλαην θεθάιαην αλαθέξεηαη πσο έγηλε ε δηαθξηηνπνηήζε θαη γηαηί 
επηιέρζεθε απηή. Σέινο αθνινπζεί ε αλάιπζε ηνπ αξρηθνχ πιαηζίνπ  κε πιηθφ καιαθφ 
ράιπβα θαη γίλεηαη κηα πξψηε εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ. 
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ην δέθαην θεθάιαην αλαιχνληαη νη θαλνληζκνί ηνπ παγθφζκηνπ νξγαληζκνχ 
απηνθηλήησλ FIA γηα ηελ ζρεδίαζε ηνπ θισβνχ αζθαιείαο. Δπίζεο αλαθέξνληαη ηα 
πιηθά θαη νη δηαηνκέο πνπ επηηξέπνληαη κε βάζε ηνπο θαλνληζκνχο απηνχο. Σέινο 
αθνινπζεί αλάιπζε ηνπ αξρηθνχ πιαηζίνπ κε ηα δπν λέα πιηθά πνπ ν ράιπβαο E355 
θαη ην ρξσκηνκνιπβδαίλην 4130. 

ην ελδέθαην θεθάιαην αλαιχεηαη ην λέν πιαίζην θαη κε ηα ηξία πιηθά θαη 
αθνινπζεί ν ζπγθεληξσηηθφο πίλαθαο κε ηα απνηειέζκαηα θαη ησλ ηξηψλ πιηθψλ αιιά 
θαη ηα ζπκπεξάζκαηα. 

ην δσδέθαην θεθάιαην γίλεηαη ε εχξεζε ηεο ζηξεπηηθήο αθακςίαο ηνπ 
αξρηθνχ πιαηζίνπ θαη γίλεηαη ζχγθξηζε κε ηελ αθακςία ηνπ ηειηθνχ πιαηζίνπ κε πιηθά 
ην καιαθφ ράιπβα θαη ην ρξσκηνκνιπβδαίλην αληίζηνηρα. 

ην δέθαην ηξίην θεθάιαην ππνινγίδεηαη ην βάξνο γηα ην αξρηθφ πιαίζην θαη ην 
ηειηθφ κε πιηθά ην καιαθφ ράιπβα θαη ην ρξσκηνκνιπβδαίλην. 

ην δέθαην ηέηαξην γίλεηαη κηα πξνζνκνίσζε κεησπηθήο ζχγθξνπζεο ζε ηνίρν 
κε βάζε ην ζηάληαξ ηνπ ακεξηθαληθνχ νξγαληζκνχ αζθαιείαο NHTSA. 

Σέινο ζην δέθαην πέκπην θεθάιαην αλαθέξνληαη ηα ηειηθά ζπκπεξάζκαηα ηεο 
κειέηεο θαη ζρνιηάδνληαη νη παξάγνληεο ηεο αζθάιεηαο.  

Δλ θαηαθιείδη ε πηπρηαθή εξγαζία απνηειεί ηελ πξψηε πξνζπάζεηα γηα κηα 
νινθιεξσκέλε κειέηε απφ ηνπο ζπνπδαζηέο. Απηφ ην γεγνλφο ηνπο θάλεη λα 
θαηαλννχλ ηηο επζχλεο πνπ αλαιακβάλνπλ ηηο απαηηήζεηο πνπ νθείινπλ λα 
αληαπεμέιζνπλ θαη ην πφζν ζνβαξά θαη ππεχζπλα νθείινπλ λα βιέπνπλ ηελ εξγαζία 
ηνπο. Πξνζσπηθά κέζα απφ ηελ εθπφλεζε απηήο ηεο πηπρηαθήο θαηάθεξα λα 
απνθηήζσ γλψζεηο φρη κφλν γηα ην απηνθίλεην αιιά θαη γηα ην ζρεδηαζκφ θαη ηελ 
κειέηε ελφο πιαηζίνπ γηα έλα ηφζν απαηηεηηθφ ζχλνιν φπσο ην απηνθίλεην. 
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ΔΙΑΓΧΓΗ 
 
 
 

Ζ αλάγθε ηνπ αλζξψπνπ γηα κεηαθίλεζε είλαη γλσζηή απφ ηελ αξραηφηεηα. 
Μαδί κε ηελ πξφνδν ηεο αλζξψπηλεο θνηλσλίαο βειηησλφηαλ ηφζν ε ηερλνινγία φζν 
θαη νη ηξφπνη κεηαθίλεζεο ηνπ. Ζ αλαθάιπςε ηνπ ηξνρνχ ζήκαλε κηα ηεξαζηία 
ηερλνινγηθή πξφνδν ζηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξψλ γηα θάζε ινγήο ζθνπφ. Απφ ηα 
πξψηα ρεηξνθίλεηα θαξφηζηα κεηαθίλεζεο αγαζψλ πνπ επηβηψλνπλ αθφκε θαη ζήκεξα 
κέρξη ηα θάξα γηα ηελ κεηαθνξά ηφζν θνξηίσλ φζν θαη αηφκσλ, σο ηα άξκαηα ηα 
νπνία αξγφηεξα ζεκαηνδφηεζαλ ηελ πξψηε κνξθή αγψλσλ κε νρήκαηα, ηηο 
αξκαηνδξνκίεο, μεθαζάξηζαλ πσο ν ηξνρφο ήξζε γηα λα κείλεη. Μαδί ηνπ ήξζε θαη ε 
αλάγθε γηα ηελ αλάπηπμε ησλ πξψησλ πιαηζίσλ γηα απηά ηα νρήκαηα. Έηζη 
παξαηεξήζεθε ε αλάπηπμε ηνπ ηνκέα ηεο θαηαζθεπήο απηψλ κε ηα δηαζέζηκα πιηθά 
ηεο επνρήο. Αθφκε πξαγκαηνπνηεζήθαλ νη πξψηεο πξνζπάζεηεο γηα ηελ 
βειηηζηνπνίεζε ηεο αληνρήο κέζσ ησλ πνηθίισλ πιηθψλ. Κπξίσο δηαθνξεηηθψλ εηδψλ 
μχινπ φζν θαη ν πεηξακαηηζκφο κε ην ζρήκα ηεο δηαηνκήο αιιά θαη κε ηε δηάηαμε 
απηψλ, γηα ηελ φζν δπλαηφλ αχμεζε ηεο αληνρήο. Οη Ρσκαίνη κάιηζηα 
ρξεζηκνπνηνχζαλ σο ελίζρπζε ζίδεξν ζηα δηάθνξα μχιηλα κέξε πνπ έθξηλαλ φηη 
απαηηνχληαλ, φπσο ε πεξίκεηξνο ησλ μχιηλσλ ηξνρψλ. 

Καζψο πεξλνχζαλ ηα ρξφληα έδεηρλαλ πσο ε ηερλνινγία ησλ νρεκάησλ είρε 
θηάζεη ζην απφγεην ηεο εμέιημεο, έσο ηνλ εξρνκφ ηεο βηνκεραληθήο επαλάζηαζεο. Ζ 
κεγάιε πξφνδνο ζε φινπο ηνπο ηερλνινγηθνχο ηνκείο επεξέαζε θαη ηνλ ηνκέα ησλ 
κεηαθνξψλ, σο θπζηθφ ζπλεπαθφινπζν ηεο αλάγθεο δηαθίλεζεο ησλ πξντφλησλ. 
Μεγάιε άλζεζε ηφηε γλσξίδεη ν ζηδεξφδξνκνο, ε νπνία ζπλερίδεηαη κέρξη θαη ηηο 
κέξεο καο. Μέζσ απηήο ηεο εμέιημεο, άξρηζαλ λα ζρεκαηίδνληαη ηα πξψηα πιαίζηα 
ζηήξημεο ησλ βαγνληψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηνπο πξψηνπο ηχπνπο αλάξηεζεο. Μέζα 
απφ ηελ αμηφινγε απηή πξφνδν θαζηεξψλνληαη λέα πιηθά φπσο ν ρπηνζίδεξνο θαη ν 
ράιπβαο, πνπ επηθέξνπλ επαλάζηαζε ζηε ζρεδίαζε ησλ πιαηζίσλ ησλ νρεκάησλ 
ράξεο ζηηο πςειέο κεραληθέο ηδηφηεηεο ζε ζρέζε κε ην θχξην σο ηφηε πιηθφ ην μχιν. 
Σα πξψηα αηκνθίλεηα θνξηεγά θάλνπλ ηελ εκθάληζή ηνπο, ρξεζηκνπνηψληαο πιαίζην 
απφ ράιπβα έρνπλ κεγάιν πιενλέθηεκα ζηε κεηαθνξά κεγαιπηέξνπ φγθνπ 
εκπνξεπκάησλ ζε ζρέζε κε ηα παιαηφηεξα μχιηλα θάξα ηεο επνρήο. Με ηελ 
εθεχξεζε ηνπ θηλεηήξα diesel αιιά θαη ηελ ηαπηφρξνλε αλάπηπμε ηνπ 
βελδηλνθηλεηήξα, ηα νρήκαηα πξνζσπηθήο θπξίσο ρξήζεο φπσο ηα απηνθίλεηα αιιά 
θαη ηα επαγγεικαηηθά θνξηεγά αξρίδνπλ λα γλσξίδνπλ κεγάιε δήηεζε. Φπζηθφ 
επαθφινπζν ήηαλ θαη ε αλάπηπμε ηεο απηνθηλεηνβηνκεραλίαο, ε νπνία πνιιέο θνξέο 
δηαρσξίδνληαλ απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο πιαηζίσλ. Ζ αλάγθε γηα ηελ παξαγσγή 
φισλ θαη πεξηζζφηεξσλ πιαηζίσλ κε θαιχηεξεο κεραληθέο ηδηφηεηεο κε φζν ην 
δπλαηφλ ρακειφηεξν θφζηνο νδεγεί ζην πιαίζην ηχπνπ ζθάιαο. Πήξε ην φλνκα ηνπ 
απφ ηελ εκθάληζή ηνπ αθνχ κνηάδεη κε ζθάια. Έρνληαο σο θχξηεο ππνζηεξηθηηθέο 
δνκέο δπν δηακήθεηο δνθνχο νξζνγσληθήο δηαηνκήο ελψ ηαπηφρξνλα 
ρξεζηκνπνηνχληαη εγθάξζηεο εληζρχζεηο γηα ηελ βειηίσζε ηεο αθακςίαο ηνπο. 
Απνηειεί ηνλ παιαηφηεξν ηχπν πιαηζίνπ ν νπνίνο επηβηψλεη κέρξη ηηο κέξεο καο. 
Αξρηθά ε ζπγθεθξηκέλε δηάηαμε ήηαλ ε κφλε ππάξρνπζα, κε ην ακάμσκα πνιιέο 
θνξέο λα είλαη θαηαζθεπαζκέλν είηε απφ κεηαιιηθά ηκήκαηα είηε απφ μχιηλα ή αθφκε 
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θαη  απφ ζπλδπαζκφ απηψλ. Με ηνλ θαηξφ ε δήηεζε γηα πην ειαθξά πιαίζηα θαη 
θπξίσο πην θζελά, νδήγεζε ηνπο θαηαζθεπαζηέο ζηελ αλάπηπμε απηνθεξφκελσλ 
πιαηζίσλ, φπνπ ε θακπίλα ησλ επηβαηψλ θαη ην πιαίζην απνηεινχλ κηα εληαία 
κνλάδα κε απνηέιεζκα θαιχηεξε αθακςία κε ρακειφηεξν βάξνο. Ζ δηάηαμε απηή 
απνηειεί ηελ θχξηα κέρξη ζήκεξα, κηαο θαη απνηειεί ηελ νηθνλνκηθφηεξε κέζνδν 
καδηθήο παξαγσγήο. Μειέηεο ζε πιαίζηα απηνθηλήησλ γίλνληαη απφ ηνπο 
θαηαζθεπαζηέο, αθνχ νη απαηηήζεηο γηα αζθάιεηα ηφζν παζεηηθή φζν θαη ελεξγεηηθή 
είλαη ζπλερψο απμαλφκελεο ηφζν απφ ηνπο αγνξαζηέο φζν θαη απφ ηνπο 
αλεμάξηεηνπο νξγαληζκνχο θαη ζεζκνχο, φπσο ε Δπξσπατθή Έλσζε. Καιφ ζα ήηαλ 
εδψ λα δηαζαθελίζνπκε ηνπο πξνεγνχκελνπο φξνπο. Με ηνλ φξν παζεηηθή αζθάιεηα 
ελλννχκε ηελ πξνζηαζία ησλ επηβαηψλ ζε πεξίπησζε ζχγθξνπζεο. Δλψ απηφο ηεο 
ελεξγεηηθήο αζθάιεηαο αλαθέξεηαη ζηελ επθνιία ειέγρνπ πνπ παξέρεηαη ζηνλ νδεγφ 
γηα ηελ απνθπγή ησλ ηπρφλ εκπνδίσλ πνπ κπνξεί λα πξνθχςνπλ. Ζ κειέηε ηεο 
αθακςίαο ηνπ πιαηζίνπ απνηειεί ηνλ ζεκαληηθφηεξν παξάγνληα γηα ηελ θαιχηεξε 
νδηθή ζπκπεξηθνξά. Δπηηξέπεη ζηελ γεσκεηξία ηεο αλάξηεζεο λα αληαπνθξηζεί 
θαιχηεξα, κηαο θαη ην πιαίζην δελ παξακνξθψλεηαη ζε ηέηνην βαζκφ ψζηε λα 
απνηειεί κέξνο απηήο θαη λα κελ επεξεάδεη αξλεηηθά ζηελ ιεηηνπξγία ηεο. Δπίζεο νη 
ζχγρξνλνη θαηαζθεπαζηέο απηνθηλήησλ δίλνπλ κεγάιε ζεκαζία ζηηο ζρεκαηηδφκελεο 
δψλεο παξακφξθσζεο θαηά ηε δηάξθεηα κηαο ζχγθξνπζεο, ψζηε λα βειηησζεί θη άιιν 
ε αζθάιεηα ησλ επηβαηψλ. Απηή ε αλάγθε νδήγεζε ζηελ αλάπηπμε ηεο κειέηεο ησλ 
πιαηζίσλ κε ηελ κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ. Έηζη κπνξεί λα πξνβιεθζεί 
ε ζπκπεξηθνξά ηνπο θάησ απφ ηηο ζπλζήθεο θφξηηζεο θαη λα γίλεη ε δηφξζσζε ηπρφλ 
ιαζψλ κε φζν ην δπλαηφ κηθξφηεξν θφζηνο. Αθφκε, νη ζχλζεηεο γεσκεηξηθέο 
επηθάλεηεο πνπ ζρεκαηίδνληαη απφ ηνλ ζρεκαηηζκφ ησλ θχιισλ ιακαξίλαο ησλ 
ζχγρξνλσλ πιαηζίσλ, θαζηζηνχλ πάξα πνιχ δχζθνιε έσο αθαηφξζσηε, ιφγσ ηνπ 
φγθνπ ηεο εξγαζίαο πνπ απαηηείηαη,  ηελ αλάιπζή ηνπο κε ηηο  θιαζηθέο κεζφδνπο ηεο 
κεραληθήο. Δπηπιένλ νη δπλαηφηεηεο πνπ δίλνληαη απφ ηα ζρεδηαζηηθά πξνγξάκκαηα 
ηχπνπ CAD ζε ζπλδπαζκφ κε ηα πξνγξάκκαηα αλάιπζεο κε ηελ κέζνδν ησλ 
πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ, επηηξέπνπλ ηελ ειεπζεξία ζην ζρεδηαζκφ. Κάηη πνπ 
νδήγεζε ζε ρξήζε λέσλ δηαηνκψλ, φπσο απηή ηνπ ηχπνπ νβάι ζηα πιαίζηα ησλ 
κνηνζπθιεηψλ. Έηζη εμαζθαιίδεηαη αθφκε κεγαιχηεξε αθακςία, πξνβιέςηκε 
ζπκπεξηθνξά ζε πεξίπησζε ζχγθξνπζεο, ελψ ην βάξνο ζπγθξαηείηαη ζε ρακειά 
επίπεδα σθειψληαο θαη ηελ κείσζε ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ. 

Ο ιφγνο ηεο πξφβιεςεο ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ πιαηζίνπ θαη ηεο βειηίσζεο 
απηνχ φπνπ θξίλεηαη απαξαίηεην κέζσ ηεο ρξήζεο πξνγξακκάησλ ηχπνπ αλάιπζεο, 
απνηέιεζε ην εξέζηζκα γηα ηελ ζχληαμε ηεο ελ ιφγσ εξγαζίαο. Σν πιαίζην πνπ ζα 
αλαιπζεί απνηειεί έλαλ άιιν ηχπν απφ απηνχο πνπ πξναλαθέξζεθαλ. Πξφθεηηαη γηα 
έλα πιαίζην απφ ρσξνδηθηχσκα ηνπ Lotus Seven.  Απνηειεί  έλα ηχπν πιαηζίσλ πνπ 
επηηξέπεη πάξα πνιχ κεγάιε ζηξεπηηθή αθακςία, αζθάιεηα θαη ρακειφ βάξνο. 
Αθφκε, ε  απιφηεηα ηεο θαηαζθεπήο ηνπ ζε ζχγθξηζε κε απηήλ ησλ απηνθεξφκελσλ 
πιαηζίσλ ή ησλ δηαδφρσλ ηνπ ηχπνπ monocoque απφ ζχλζεηα πιηθά, ηνλ θαζηζηά 
έλα πξνζηηφ ηξφπν θαηαζθεπήο γηα ρακειά κεγέζε παξαγσγήο, απφ κηθξέο θπξίσο 
εηαηξείεο. Οη ξίδεο ηνπ μεθηλνχλ απφ ηελ αεξνλαππεγηθή φπνπ ε αλάγθε γηα έλα 
ηζρπξφ πιαίζην ηθαλφ λα ζεθψζεη κεγάια θνξηία, ελψ παξάιιεια λα απνηειεί 
ειαθξχ, νδήγεζε ζηελ αλάπηπμε ηνπ. Δπηπιένλ, ε απιή ηνπ κνξθή επέηξεπε θαη ηα 
παιαηφηεξα ρξφληα ζηνπο κεραληθνχο ηελ πξφβιεςε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπο θαη ηελ 
βειηίσζή ηνπο. Απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο έρνπλ πξνζδψζεη ηέηνηα πιενλεθηήκαηα 
ψζηε λα ρξεζηκνπνηνχληαη επξχηαηα αθφκε θαη ζήκεξα φπσο ζηελ αεξνλαππεγηθή, 
ζηνπο αγψλεο απηνθηλήησλ γηα ηελ δηαθχιαμε ηεο αζθάιεηαο ζε πεξίπησζε 
ζχγθξνπζεο αιιά θαη ζε ζηξαηησηηθέο εθαξκνγέο. Σν κεγαιχηεξν κεηνλέθηεκα ηνπο 
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δελ είλαη άιιν απφ ηνλ απαηηνχκελν ρξφλν θαηαζθεπήο ηνπο. Ζ κε δπλαηή ρξήζε 
ξνκπφη ζπγθφιιεζεο ιφγσ ηνπ πεξηνξηζκέλνπ ρψξνπ αλάκεζα ζηνπο θνξείο, νδεγεί 
πάληα ζε κηθξή παξαγσγηθή δπλαηφηεηα. 

ηελ εξγαζία πνπ αθνινπζεί, κεηά απφ κηα ζχληνκε ηζηνξηθή αλαθνξά 
αλαιχνληαη νη ηξφπνη ππνινγηζκνχ ηεο παξακφξθσζεο κέζσ ηεο κεζφδνπ ηεο 
αλάιπζεο ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ θαη ηεο βειηίσζεο ελφο απφ ηα πην 
αληηγξακκέλα πιαίζηα απηνχ ηνπ είδνπο. Αθφκε εμάγνληαη ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα 
γηα ηελ βειηίσζε κηαο ηέηνηαο δηάηαμεο ηφζν κε ηελ ρξήζε δηαθνξεηηθψλ πιηθψλ φζν 
θαη δηαηνκψλ. 
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1. ΠΛΑΙΙΑ ΑΤΣΟΚΙΝΗΣΧΝ 
 
 
 

Ζ ηζηνξία ησλ πιαηζίσλ ζηήξημεο νρεκάησλ μεθηλά απφ ηελ αξραηφηεηα. Ζ 
αλάγθε ηνπ αλζξψπνπ γηα κεηαθίλεζε ηφζν ηνπ ίδηνπ αιιά θαη πξντφλησλ νδήγεζε 
ζηα πξψηα νρήκαηα φπσο ηα θάξα, πνπ ε αλάγθε ζρεκαηηζκνχ ελφο πιαηζίνπ 
ζηήξημεο ήηαλ κείδνλνο ζεκαζίαο κηαο θαη ηα ηφηε ππάξρνληα πιηθά φπσο ην μχιν δελ 
επέηξεπαλ ηε ζηήξημε κεγάισλ θνξηίσλ ρσξίο ππνζηεξηθηηθέο δνκέο. Ο εξρνκφο ηεο 
βηνκεραληθήο επαλάζηαζεο ζεκαηνδφηεζε κηα ηεξάζηηα ηερλνινγηθή πξφνδν ζε 
φινπο ηνπο ηνκείο, ρσξίο λα αθήζεη φπσο ήηαλ θπζηνινγηθφ ηνλ ηνκέα ησλ νρεκάησλ 
αλεπεξέαζην. Ζ εκθάληζε λέσλ πιηθψλ φπσο ν ράιπβαο, κε ηδηφηεηεο θαηά πνιχ 
αλψηεξεο απφ ηα ηφηε ππάξρνληα πιηθά θαηαζθεπήο πιαηζίσλ,  θπξίσο ηα δηάθνξα 
είδε μχισλ, νδεγεί ζηελ εμέιημε ησλ πξψησλ πιαηζίσλ αιιά θαη ησλ πξψησλ ηχπσλ 
αλάξηεζεο. Ζ αλάπηπμε ησλ θηλεηήξσλ εζσηεξηθήο θαχζεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 
αλάγθε γηα κεηαθνξά αγαζψλ νδεγεί ζηα πξψηα θνξηεγά, ελψ νη πην εχπνξεο 
θνηλσληθέο ηάμεηο ζηξέθνληαη ζην ηνκέα ηνπ απηνθηλήηνπ γηα ηελ πξνζσπηθή ηνπο 
κεηαθίλεζε. Μνηξαία ε αλάγθε γηα κεγαιχηεξε παξαγσγή πιαηζίσλ πνπ ζα 
ζπγθέληξσλαλ ηα ραξαθηεξηζηηθά φπσο ην ρακειφ θφζηνο θαηαζθεπήο, ε αληνρή 
αιιά θαη ηαρχηεηα θαηαζθεπήο, νδήγεζε ζην πξψηνπο ηχπνπο πιαηζίνπ θαη ηελ 
εμέιημε ηνπο κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ κηαο θαη νη απαηηήζεηο απμάλνληαλ. ηε 
παξαθάησ πεξηγξαθή πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά νη ηχπνη πιαηζίσλ 
θαζψο θαη ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ηνπο. 
 
 
 
1.1 ΠΛΑΙΙΟ ΣΤΠΟΤ ΚΑΛΑ 
 

Ζ νλνκαζία ηνπ πξνήιζε απφ ην ζρήκα ηνπ πνπ κνηάδεη κε ζθάια. Απνηειείηαη 
απφ δπν θχξηεο δηακήθεηο δνθνχο θαη εγθάξζηεο εληζρχζεηο ζρεκαηίδνληαο ηελ 
ραξαθηεξηζηηθή ηνπο εκθάληζε. Ο ξφινο ησλ θχξησλ δνθψλ δηακήθνπο 
πξνζαλαηνιηζκνχ είλαη λα αληεπεμέξρνληαη ζηηο νκναμνληθέο δπλάκεηο πνπ 
εκθαλίδνληαη θαηά ηελ επηηάρπλζε αιιά θαη θαηά ηελ επηβξάδπλζε. Δλψ ησλ 
εγθάξζηα ηνπνζεηεκέλσλ ζηειερψλ λα εληζρχζνπλ ηελ αθακςία ηνπ πιαηζίνπ αιιά 
θαη ηελ αληίζηαζε ηνπ θαηά ηηο εγθάξζηεο δπλάκεηο πνπ αλαπηχζζνληαη θαηά ηελ 
αιιαγή πνξείαο ηνπ νρήκαηνο ή ηηο αλσκαιίεο ηνπ νδνζηξψκαηνο. Πξφθεηηαη γηα ηνλ 
παιαηφηεξν ηχπν πιαηζίνπ θαη  κέρξη ην 1960  απνηεινχζαλ ην θπξηφηεξν ηχπν. 
Υξεζηκνπνηείηαη αθφκε θαη ζήκεξα ζε βαξηά νρήκαηα φπσο ηα θνξηεγά (Δηθ. 1.1), ηα 
νρήκαηα ηχπνπ ηδηπ αιιά θαη ηα ειαθξά θνξηεγά νρήκαηα κε θαξφηζα ηχπνπ Pick–
up, κηαο έρνπλ θαη ην πιενλέθηεκα ηεο πςειήο αληνρήο ζε θάζεηα θνξηία αιιά θαη ην 
ρακειφ θφζηνο. Δπηπιένλ, ιφγσ ησλ ρακειψλ ηαρπηήησλ πνπ ζπλήζσο 
αλαπηχζζνπλ ζε ζχγθξηζε κε ηα ππφινηπα επηβαηεγά απηνθίλεηα, ε αθακςία ηνπ 
πιαηζίνπ δελ δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ ελεξγεηηθή αζθάιεηά ηνπο. 
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Δικόνα 1.1: Πιαίζην ηχπνπ ζθάιαο απφ ην ηεηξαθίλεην θνξηεγφ Mercedes Unimog. 
 
 
 
1.2 ΧΛΗΝΧΣΟ ΠΛΑΙΙΟ ΑΠΟ ΥΧΡΟΓΙΚΣΤΧΜΑ 
 

Καζψο ην πιαίζην ηχπνπ ζθάιαο αλαπηχζζεηαη ζε δπν δηαζηάζεηο κε 
απνηέιεζκα λα κελ είλαη αξθεηά άθακπην, νη κεραληθνί αλέπηπμαλ έλα πιαίζην ηξηψλ 
δηαζηάζεσλ ή φπσο ζπλεζίδεηαη λα αλαθέξεηαη ην ρσξνδηθηχσκα. Σα πξψηα 
παξαδείγκαηα άξρηζαλ λα εκθαλίδνληαη πξηλ ην δεχηεξν παγθφζκην πφιεκν ζε 
αγσληζηηθά απηνθίλεηα, κε πξψην θαηαζθεπαζηή ηελ εηαηξεία Maserati. Σα ζσιελσηά 
ρσξνδηθηπψκαηα απνηεινχληαη απφ πάξα πνιιέο δηαηνκέο ζσιήλσλ ηνπνζεηεκέλα 
ζε δηαθνξεηηθέο ζέζεηο, ψζηε λα επηηπγράλεηαη θαιχηεξε θαηαλνκή ησλ δπλάκεσλ 
απφ φιεο ηηο πηζαλέο δηεπζχλζεηο. Ο ζπλεζέζηεξνο ηχπνο δηαηνκήο είλαη ν 
ζηξνγγπιφο, κηαο θαη παξέρεη ηελ θαιχηεξε θαηαλνκή ησλ δπλάκεσλ πξνο φιεο ηηο 
δηεπζχλζεηο. Πνιιέο θνξέο ρξεζηκνπνηνχληαη θαη νξζνγσληθήο ή ηεηξαγσληθήο 
δηαηνκήο ζσιήλεο γηα θαιχηεξε επαθή κε ηα κέξε ηνπ ακαμψκαηνο. Οη 
ζπγθεθξηκέλεο ζσιήλεο ζπγθνιινχληαη ζρεκαηίδνληαο κηα αξθεηά πεξηπινθή δνκή 
κε πεξηνξηζκέλν ρψξν αλάκεζα ζηηο ζσιήλεο πνπ ην απνηεινχλ, φπσο θαίλεηαη ζηηο 
εηθφλεο πνπ αθνινπζνχλ, θαζηζηψληαο ηα ζπγθεθξηκέλα πιαίζηα αδχλαην λα 
ζπγθνιιεζνχλ κε ηε  ρξήζε ξνκπφη, άξα θαη λα παξαρζνχλ ζε καδηθή παξαγσγή. 
Αθφκε ε αλάγθε ησλ απηνθηλήησλ επηδφζεσλ γηα αθφκε κεγαιχηεξε ζηξεπηηθή 
αθακςία αιιά θαη αζθάιεηα ζε πεξίπησζε πιαγηνκεησπηθήο ζχγθξνπζεο, ιφγσ ησλ 
ηαρπηήησλ πνπ θηλνχληαη, έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα έλα αξθεηφ ςειφ θαηψθιη ηεο 
πφξηαο, πνπ κνηξαία νδεγεί ζε δπζθνιία πξφζβαζεο ζην εζσηεξηθφ. Ο 
ζπγθεθξηκέλνο ηξφπνο νδήγεζε ηνπο θαηαζθεπαζηέο ζηελ πηνζέηεζε δηαθνξεηηθψλ 
ηξφπσλ αλνίγκαηνο ηεο πφξηαο, γηα λα απμεζεί ζηα κέηξα ηνπ δπλαηνχ ε 
πξαθηηθφηεηα ζηα απηνθίλεηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηα  ζπγθεθξηκέλα πιαίζηα. Πξψηε 
δηδάμαζα ε Mercedes-Benz κε ηελ ζξπιηθή 300 SL Gullwing (Δηθ. 1.2, 1.3), φπνπ νη 
πφξηεο απνηεινχλ κέξνο ηεο νξνθήο. Απφ ην 1960 σο ηα κέζα ηνπ 1990 ηα 
πεξηζζφηεξα απηνθίλεηα επηδφζεσλ ρξεζηκνπνηνχζαλ απηφλ ηνλ ηχπν πιαηζίνπ ή 
αθφκε θαη ηνλ ζπλδπαζκφ απηνθεξφκελν πιαηζίνπ κε ηκήκαηα απφ ρσξνδηθηχσκα 
γηα ηελ κείσζε ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο. 
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Δικόνα 1.2: Σν πιαίζην ηεο Mercedes-Benz 300 SL Gullwing. 
 

 
 
Δικόνα 1.3: Ζ Mercedes-Benz 300 SL Gullwing. 
 
 
 
1.3 ΚΙΝΗΣΗΡΑ Χ ΜΔΡΟ ΣΟΤ ΠΛΑΙΙΟΤ 
 

Μηα ππνθαηεγνξία απηψλ ησλ πιαηζίσλ είλαη απηά πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ην 
θηλεηήξα θαη ην θηβψηην ηαρπηήησλ σο κέξνο ηνπ πιαηζίνπ  γηα ηελ πεξαηηέξσ κείσζε 
ηνπ βάξνπο. πλήζσο απαληάηαη ζε θαζαξφαηκεο ζπνξ θαηαζθεπέο  φπνπ ε δηάηαμε 
θηλεηήξαο-θηβψηην ηαρπηήησλ βξίζθεηαη ζην πίζσ κέξνο ηνπ απηνθηλήηνπ θαη δε ζην 
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θέληξν πίζσ απφ ηνπο επηβάηεο. πλήζσο ηα ηκήκαηα ηεο πίζσ αλάξηεζεο είλαη 
απεπζείαο βηδσκέλα πάλσ ζην θηλεηήξα. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα, πέξα απφ ηε 
κείσζε ηνπ βάξνπο θαη ηε κείσζε ηνπ χςνπο ζην πίζσ κέξνο κε άκεζα νθέιε ζηελ 
αεξνδπλακηθή. Βαζηθφ κεηνλέθηεκα είλαη φηη νη δνλήζεηο απφ ηνλ θηλεηήξα πεξλνχλ 
απεπζείαο ζηε θακπίλα κεηψλνληαο θαη άιιν ηελ άλεζε, ελψ απαηηνχληαη θηλεηήξεο 
κε πην εληζρπκέλν θνξκφ γηα λα αληαπεμέιζνπλ ζηηο απμεκέλεο δπλάκεηο πνπ 
δέρνληαη. Δθεπξέηεο απηήο ηεο δηάηαμεο ήηαλ ν ηδξπηήο ηεο Lotus Colin Chapman, 
Δηθ. 1.4, θάηη πνπ ηνπ ράξηζε ην πξσηάζιεκα ζηε Φφξκνπια 1 ηε ζεδφλ ηνπ 1963. 
ήκεξα φια ηα αγσληζηηθά ηεο Φφξκνπια 1 εμαθνινπζνχλ λα ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ ίδην 
ηξφπν ζηήξημεο ηεο αλάξηεζε θαζψο θαη πνιιά απηνθίλεηα επηδφζεσλ φπσο ε Mc-
Laren F1. 
 

 
 

Δικόνα 1.4: Φφξκνπια 1 1963 ηεο εηαηξείαο Lotus. 
 
 
 
1.4 ΑΤΣΟΦΔΡΟΜΔΝΟ ΠΛΑΙΙΟ, MONOCOQUE 
 

ήκεξα ην 99% ησλ απηνθηλήησλ πνπ παξάγνληαη ρξεζηκνπνηνχλ απηφ ην 
ηχπν πιαηζίνπ, Δηθ. 1.5. Αθνχ ζπγθεληξψλεη πιενλεθηήκαηα φπσο ηε γξήγνξε 
δηαδηθαζία παξαγσγήο ησλ κεξψλ ηνπ πιαηζίνπ κέζσ θαινππηψλ θαη ηελ δπλαηφηεηα 
ζπγθφιιεζεο ηνπο απφ ξνκπνηηθνχο βξαρίνλεο, θάλνληαο ηελ δηαδηθαζία παξαγσγήο  
ελφο πιαηζίνπ λα δηαξθεί ιίγα κφλνλ ιεπηά. Σν απηνθεξφκελν πιαίζην απνηειεί κηα 
εληαία θαηαζθεπή ε νπνία θαζνξίδεη θαη ην ζρεδηαζκφ νιφθιεξνπ ηνπ απηνθηλήηνπ. ε 
αληίζεζε κε ηα πιαίζηα ηχπνπ ζθάιαο, ην ρσξνδηθηχσκα θαη ην πιαίζην ηχπνπ 
ζπνλδπιηθήο ζηήιεο (backbone), ηα νπνία παξέρνπλ κφλν ηηο ππνζηεξηθηηθέο δνκέο 
θαη είλαη απαξαίηεην λα ζρεκαηηζζνχλ γχξσ ηα δηάθνξα κέξε ηνπ ακαμψκαηνο, ηα 
απηνθεξφκελν πιαίζηα ζπλδπάδνπλ ηα ηκήκαηα ηνπ ακαμψκαηνο καδί κε ηηο 
ππνζηεξηθηηθέο δνκέο. κέζσ απηνχ ηνπ ηξφπνπ επηηπγράλεηαη ζαθψο αλψηεξε 
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ζηξεπηηθή αθακςία απφ ηα πιαίζηα ηχπνπ ζθάιαο, πξνζηαζία ζηε πεξίπησζε ηεο 
πιάγηα ζχγθξνπζεο, ελψ δελ απαηηνχλ ρξφλν γηα ηελ θαηαζθεπή ζαλ ηα πιαίζηα απφ 
ρσξνδηθηχσκα. Σέινο, ε ρξήζε ηνπ ράιπβα σο θχξην πιηθφ ηνπο ηα θαζηζηά 
θζελφηεξν απφ ηα θνξπθαία κελ, παλάθξηβα δε, πιαίζηα απφ αλζξαθνλήκαηα. 
 

 
 
Δικόνα 1.5: Πιαίζην απηνθεξφκελν ζπκβαηηθνχ απηνθηλήηνπ. 
 

ηελ πξαγκαηηθφηεηα ε εληαία θαηαζθεπή πνπ πξνθχπηεη απνηειείηαη απφ 
πνιιά επηκέξνπο ηκήκαηα ηα νπνία παξάγνληαη απφ θαινχπηα. Έπεηηα ελψλνληαη 
είηε κε ζπλερφκελν γαδί είηε κε ειεθηξνπφληεο απφ ηνπο ξνκπνηηθνχο βξαρίνλεο. 
Αθνχ ζρεκαηηζηεί ην θπξίσο πιαίζην, ηνπνζεηνχληαη ηα ππφινηπα ηκήκαηα φπσο 
πφξηεο, θαπφ, πιατλά θηεξά θαη νξνθή. 

Σα απηνθεξφκελα πιαίζηα παξέρνπλ επίζεο ην πιενλέθηεκα ηεο αζθάιεηαο ζε 
πεξίπησζε ζχγθξνπζεο. Δπεηδή ρξεζηκνπνηείηαη κεγάινο φγθνο κεηάιινπ, 
δεκηνπξγνχληαη δψλεο παξακφξθσζεο κε βάζε ηε ζπγθέληξσζε ηνπ πιηθνχ αιιά θαη 
ηε δηαηνκή. Με ηνλ φξν δψλεο παξακφξθσζεο ελλννχκε ην δηαρσξηζκφ ησλ 
ηκεκάησλ ηνπ απηνθηλήηνπ κε βάζε ην βαζκφ παξακφξθσζεο ζε πεξίπησζε 
ζχγθξνπζεο. Έηζη ην εκπξφζζην ηκήκα ρσξίδεηαη ζηελ πξψηε δψλε ρακειήο 
ηαρχηεηαο, φπνπ νη παξακνξθψζεηο ιεηηνπξγνχλ σο κηα κνξθή απνξξφθεζεο ηεο 
ελέξγεηαο ηεο ζχγθξνπζεο. Σε δεχηεξε, κεγάιεο ηαρχηεηαο, φπνπ θαη ν θηλεηήξαο 
δηαδξακαηίδεη ξφιν ζηε κείσζε ηεο παξακφξθσζεο. θνπφο είλαη λα απνξξνθεζνχλ 
φζν ην δπλαηφλ κεγαιχηεξα πνζά ελέξγεηαο απφ ηε ζχγθξνπζε κέζσ ηεο 
παξακφξθσζεο ηνπ πιηθνχ, γηα λα κελ ηα ππνζηνχλ νη επηβάηεο. Παξάιιεια ν 
ζρεδηαζκφο ηεο θακπίλαο γίλεηαη κε ζηφρν φζν ην δπλαηφλ γίλεηαη λα παξακείλεη 
απαξακφξθσηε, κε ζθνπφ λα κελ εγθισβηζηνχλ νη επηβαίλνληεο κέζα ζε απηή. 
Γπζηπρψο απηφ είλαη εθηθηφ αιιά φρη ζε πςειέο ηαρχηεηεο πξφζθξνπζεο, φπνπ ε 
ιχζε ησλ πιαηζίσλ απφ ρσξνδηθηχσκα απνηειεί κηα ζαθψο πην αζθαιή επηινγή κε 
ηελ αζθαιέζηεξε φισλ, ην πιαίζην απφ ζχλζεηα πιηθά. 

Έλα αθφκε βαζηθφ πιενλέθηεκα απηψλ ησλ πιαηζίσλ ζε αληίζεζε κε ηνπο 
άιινπο ηχπνπο ακαμψκαηνο είλαη ε ειεπζεξία ρψξνπ πνπ πξνζθέξνπλ, αθνχ ην 
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ακάμσκα είλαη νπζηαζηηθά έλα εμσηεξηθφ θέιπθνο ρσξίο λα είλαη απαξαίηεην ςειφ ην 
θαηψθιη ηεο πφξηαο, θάηη πνπ δηεπθνιχλεη ηελ θαζεκεξηλή ρξήζε. Δπίζεο δελ είλαη 
απαξαίηεην λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κεγάια ζε δηαζηάζεηο ηνχλει θάιπςεο ηνπ άμνλα 
κεηάδνζεο ή κπάξεο γηα ηελ πξνζηαζία ζε πεξίπησζε αλαηξνπήο ηνπ νρήκαηνο. 
Πξνθαλψο ηα πξναλαθεξφκελα απνηεινχλ ηδηαίηεξεο ζεκαζίαο πιενλεθηήκαηα γηα 
έλα απηνθίλεην καδηθήο παξαγσγήο. 

Ωζηφζν ππάξρνπλ θαη αξθεηά κεηνλεθηήκαηα, φπσο ην βάξνο ηνπ πιαηζίνπ 
ιφγσ ηεο κεγάιεο πνζφηεηαο κεηάιινπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Δπηπιένλ ε 
ζπγθεθξηκέλε κέζνδφο είλαη εθηθηή κφλν απφ κεγάιεο ζε φγθν παξαγσγήο εηαηξείεο, 
ιφγν ηνπ θφζηνπο ηεο γξακκήο παξαγσγήο. Αθφκε ην θέιπθνο ζπλήζσο ζρεδηάδεηαη 
κε γλψκνλα ηε πξαθηηθφηεηα θαη ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ ρψξνπ θαη φρη ηελ αληνρή ζηε 
ζχγθξνπζε, ηελ αζθάιεηα. Ηδίσο ζε κηθξά απηνθίλεηα πφιεο, θάηη πνπ νδεγεί ζε 
ρακειφηεξε αζθάιεηα γεγνλφο πνπ ζπλέβαηλε ηδηαίηεξα κέρξη πξφηηλνο. Δπηπιένλ ηα 
πξεζαξηζηά θχιια ιακαξίλαο έρνπλ κηθξφηεξε αληνρή ζε ζρέζε κε ηηο ζσιήλεο πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη ζην πιαίζην απφ ρσξνδηθηχσκα ή απφ ηα πιαίζηα απφ 
αλζξαθνλήκαηα. Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή ην πιηθφ ζηηο αθκέο ηνπο είλαη πάληα ιηγφηεξν 
απφ ην ππφινηπε επηθάλεηα, ιφγσ ηεο δηαδηθαζίαο παξαγσγήο ηνπο κέζσ 
θαινππηψλ δηακφξθσζεο. Ωο απνηέιεζκα, είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε παρχηεξσλ 
θχιισλ ιακαξίλαο γηα λα επηηεπρζεί ε απαξαίηεηε αληνρή, θάηη πνπ νδεγεί ζην 
ρακειφηεξν ιφγν αθακςίαο πιαηζίνπ πξνο κάδα απφ φινπο ηνπο ηχπνπο πιαηζίνπ, 
εθηφο ηνπ ηχπνπ ζθάιαο. 

Μηα πξνζπάζεηα γηα ηελ κείσζε ηνπ ηειεπηαίνπ κεηνλεθηήκαηνο πνπ 
αλαθέξζεθε, είλαη απηή ηεο πηνζέηεζεο ηνπ Ultra Light Steel Auto Body (ULSAB 
Monocoque), ζε ειεχζεξε κεηάθξαζε εμαηξεηηθά ειαθξχ ραιχβδηλν πιαίζην 
απηνθηλήηνπ. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990 νη απαηηήζεηο γηα έλα πην 
αζθαιέο πιαίζην αλάγθαζαλ ηνπο θαηαζθεπαζηέο λα θαηαζθεπάζνπλ πην άθακπηα 
πιαίζηα, κε απνηέιεζκα ην βάξνο λα απμεζεί καδί κε ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ. 
Απηφ είρε σο απνηέιεζκα νη θαηαζθεπαζηέο απηνθηλήησλ λα ζηξαθνχλ ζε άιια πιηθά 
πέξαλ ηνπ θιαζηθνχ ράιπβα. Κχξην πιηθφ αληηθαηάζηαζεο είλαη ην αινπκίλην, 
ζπγθεθξηκέλα ηα θξάκαηα ηνπ. Πέξαλ ηεο Audi πνπ είλαη ε κφλε εηαηξεία καδηθήο 
παξαγσγήο εμ νινθιήξνπ αινπκηλέλησλ πιαηζίσλ, νη ππφινηπνη θαηαζθεπαζηέο 
άξρηζαλ λα ρξεζηκνπνηνχλ φιν θαη πεξηζζφηεξα ηκήκαηα απφ αινπκίλην ψζηε λα 
κεησζεί ην βάξνο ησλ πιαηζίσλ. Ζ εμέιημε απηή δελ είλαη φηη θαιχηεξν γηα ηελ 
βηνκεραλία ηνπ ράιπβα, κε απνηέιεζκα νη ακεξηθαληθέο θαηαζθεπάζηξηεο εηαηξείεο 
ράιπβα λα πξνζιάβνπλ κεραληθνχο ηεο Porsche γηα λα αλαπηχμνπλ έλα λέν ηξφπν 
θαηαζθεπήο απηνθεξφκελσλ πιαηζίσλ, ην νπνίν νλνκάζηεθε φπσο αλαθέξζεθε πην 
πάλσ Ultra Light Steel Auto Body (ULSAB Monocoque), Δηθ. 1.6. H βαζηθή ηνπ 
δηαθνξά απφ ην πιαίζην ηχπνπ monocoque, είλαη φηη γίλεηαη ρξήζε θαινππηψλ 
δηακφξθσζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ πίεζε ξεπζηνχ γηα ηελ κνξθνπνίεζε θχιισλ 
ράιπβα θαη φρη θάπνην έκβνιν δηακφξθσζεο. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηζνπαρή 
ηκήκαηα, δεδνκέλνπ φηη ε πίεζε είλαη ε ίδηα ζε φιν θαινχπη. Δπηπιένλ ε εμσηεξηθή 
επηθάλεηα ησλ ηκεκάησλ είλαη απαιιαγκέλε απφ επηθαλεηαθέο αηέιεηεο φπσο 
απιαθψζεηο, κεηψλνληαο ην ρξφλν πξνεξγαζίαο γηα ηελ βαθή. Δπίζεο 
ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα ηελ δηακφξθσζε ζσιήλσλ ζε πνηθίιεο δηαηνκέο, γηα 
παξάδεηγκα θσληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο εληζρχζεηο επηηπγράλνληαο θαιχηεξεο 
ηδηφηεηεο κε κηθξφηεξν βάξνο. 

Αθφκε ρξεζηκνπνηείηαη θαη ην πιηθφ ηχπνπ ζάληνπηηο, ην νπνίν δηαζέηεη ζηε 
κέζε έλα ππξήλα απφ ζεξκνπιαζηηθφ (πνιππξνππιέλην) αλάκεζα ζε δπν πνιχ 
ιεπηά θχιια ράιπβα. Απηφο ν ζπλδπαζκφο δίλεη έλα ηκήκα ην νπνίν είλαη πάλσ απφ 
50% πην ειαθξχ ρσξίο λα πζηεξεί ζε κεραληθέο ηδηφηεηεο. Βέβαηα δελ κπνξεί λα 
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ρξεζηκνπνηεζεί ζε φια ηα ηκήκαηα ηνπ ακαμψκαηνο, δηφηη δελ αληέρεη ζε θιαζηθνχ 
ηχπνπ θφιιεζε κε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο αιιά απαηηεί εηδηθέο ξεηίλεο θαη 
ειψζεηο. 

πγθξηλφκελν κε ηα πιαίζηα πνπ παξάγνληαη κε ηηο παξαδνζηαθέο κεζφδνπο, 
ηα πιαίζηα πνπ παξάγνληαη κε ηελ ζπγθεθξηκέλε κέζνδν είλαη 36% πην ειαθξά θαη 
50% πην άθακπηα. Πξψηεο εηαηξείεο πνπ ην ρξεζηκνπνίεζαλ είλαη ε BMW  ζηε ζεηξά 
3 θαη ε GM ζηα Opel Astra θαη Chevrolet Corvette. Πξφθεηηαη γηα κηα κέζνδν πνπ 
ρξεζηκνπνηείηαη φιν θαη πεξηζζφηεξν κε πξνθαλή πιενλεθηήκαηα ηε κείσζε ηνπ 
βάξνπο αιιά θαη ηε δηαηήξεζε ηνπ θφζηνπο ζε ρακειά επίπεδα. 

 

 
 
Δικόνα 1.6: ULSAB απηνθεξφκελν πιαίζην ( Monocoque ). 
 
 Απφ ηελ άιιε πιεπξά ε ιχζε πνπ πηνζέηεζε ε Audi θαηαθέξλεη λα επηηπγράλεη 
λα έρεη αθφκε θαιχηεξν ιφγν αθακςίαο πιαηζίνπ πξνο κάδα. Πξφθεηηαη γηα έλα 
πιαίζην θαηαζθεπαζκέλν απφ αινπκίλην. Γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ ππήξμε ζπλεξγαζία 
κε ηε κεγαιχηεξε εηαηξεία θαηαζθεπήο αινπκηλέλησλ εμαξηεκάησλ νρεκάησλ, ηελ 
ακεξηθάληθε εηαηξεία Alcoa. ρεδηάζηεθε κε γλψκνλα λα αληηθαηαζηήζεη θάπνηα 
ζηηγκή ην παξαδνζηαθφ ηχπν monocoque, θπξίσο ιφγσ ηνπ πιενλεθηήκαηνο ηνπ 
ρακεινχ βάξνπο. Ωζηφζν εμαθνινπζεί λα είλαη κηα αθξηβή κέζνδνο παξαγσγήο πνπ 
ρξεζηκνπνηείηαη ζηα θνξπθαία κνληέια ηνπ Volkswagen Group. χκθσλα κε ηελ 
Audi, ην ζπγθεθξηκέλν πιαίζην είλαη πάλσ απφ 40% ειαθξχηεξν θαη 40% πην 
άθακπην, επηηξέπνληάο ηεο λα ρξεζηκνπνίεη ην ζχζηεκα ηεηξαθίλεζεο quattro ρσξίο 
ηελ πξνζζήθε πεξηζζφηεξνπ βάξνπο. 
  Σν ζπγθεθξηκέλν πιαίζην θαηαζθεπάδεηαη απφ κέξε πνπ παξάγνληαη κε ηε 
κέζνδν ηεο εμψζεζεο, επηηπγράλνληαο ίδην πάρνο ζε φιε ηελ επηθάλεηα κηαο δνθνχ. 
Σα κεγάια κέξε πνπ θαηαζθεπάδνληαη απφ θχιια αινπκηλίνπ δηακνξθψλνληαη κε ηε 
ρξήζε ππνπίεζεο αέξα, κηαο θαη ην αινπκίλην είλαη πην καιαθφ κέηαιιν θαη είλαη 
εθηθηφ ζε ζρέζε κε ην ράιπβα. Γηα ηελ ζπγθφιιεζε αξρηθά ρξεζηκνπνηνχληαλ ρπηά 
ηκήκαηα απφ καζίθ αινπκίλην, θάηη πνπ αχμαλε ην θφζηνο παξαγσγήο. ηε δεχηεξε  
εθδνρή ηνπ, αλαπηχρηεθε ηερλνινγία θφιιεζεο κέζσ αθηηλψλ ιέηδεξ θάηη πνπ 
ρακήισζε ην θφζηνο παξαγσγήο ζε ηέηνην βαζκφ πνπ ήηαλ εθηθηφ θαη λα 
ρξεζηκνπνηεζεί ζε καδηθήο παξαγσγήο απηνθίλεηα, φπσο ην κνληέιν πφιεο Α2. 
Ωζηφζν ην θφζηνο επηζθεπήο ζε πεξίπησζε αηπρήκαηνο εμαθνινχζεζε λα είλαη 
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κεγάιν ζε ζχγθξηζε κε ηα παξαδνζηαθά πιαίζηα, παξάγνληαο ηδηαίηεξα ζεκαληηθφο 
γηα ηα απηνθίλεηα παξαγσγήο, Δηθ. 1.7. 
 

 
 
Δικόνα 1.7: Πιαίζην αινπκηλίνπ ηεο Audi γηα ην Α8. 
 

Μηα παξαδνρή ηνπ πιαηζίνπ ηχπνπ monocoque είλαη απηή ηνπ πιαηζίνπ ηχπνπ 
ζάληνπηηο πνπ ρξεζηκνπνηεί ε Mercedes Benz ζηα απηνθίλεηα πφιεο. Ολνκάδεηαη 
έηζη εμαηηίαο ηεο δνκήο ηνπ σο πιαίζην, κε ην θηλεηήξα αλάκεζα ζην πάησκα θαη ηε 
θακπίλα. Απφ ηε κηα ε ζπγθεθξηκέλε δηάηαμε απμάλεη ην ζπλνιηθφ χςνο ηνπ 
απηνθηλήηνπ, άξα θαη ην θέληξν βάξνο ηνπ νρήκαηνο, θάηη πνπ επεξεάδεη αξλεηηθά 
ηελ ελεξγεηηθή ηνπ αζθάιεηα. Απφ ηελ άιιε επηηξέπεη πην εχθνιε είζνδν θαη έμνδν 
ησλ επηβαηψλ, ελψ ν ρψξνο ζηελ θακπίλα είλαη απμεκέλνο θαηά πνιχ κηαο θαη ην 
πάησκα είλαη επίπεδν αθνχ ε εμάηκηζε πεξλά θάησ απφ απηφ. Δπηπιένλ ε δηάηαμε 
απηή βνεζά ζηελ αχμεζε ηεο αζθάιεηαο ζε πεξίπησζε ζχγθξνπζεο, κηαο θαη ν 
θηλεηήξαο δε θαηεπζχλεηαη πξνο ηνλ νδεγφ αιιά αλαδηπιψλεηαη θάησ απφ απηφλ. 
Αθφκε εμαηηίαο ηνπ ηειεπηαίνπ απηνχ ραξαθηεξηζηηθνχ, δελ είλαη απαξαίηεηε ε 
ηνπνζέηεζε εληζρπηηθψλ δνκψλ γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ νδεγνχ, εμνηθνλνκψληαο 
βάξνο. 

Σέινο, ζην ζπγθεθξηκέλν απηνθίλεην ρξεζηκνπνηήζεθε θαη δηάηαμε φπνπ ην 
παξκπξίδ είλαη ηνπνζεηεκέλν πξνο ηα εκπξφο γηα λα απμεζεί ε αίζζεζε ηεο 
επξπρσξίαο. Υαξαθηεξηζηηθφ πνπ έρεη πηνζεηεζεί απφ πνιινχο  θαηαζθεπαζηέο γηα ηα 
κηθξφηεξα απηνθίλεηα ηνπο, Δηθ. 1.8 θαη 1.9. 
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Δικόνα 1.8:  ρεδίαζε ελφο φγθνπ (One box design). Υξεζηκνπνηείηαη ζε πνιιά 
απηνθίλεηα πφιεο. 
 

 
 
Δικόνα 1.9: Mercedes A-Class. ην ζπγθεθξηκέλν κνληέιν γίλεηαη ρξήζε ηνπ 
παηψκαηνο ηχπνπ ζάληνπηηο. 

 
Γηα άιιε κηα θνξά ν ηδξπηήο ηεο Lotus Colin Chapman πξσηνηχπεζε 

εθεπξίζθνληαο ην πιαίζην ηχπνπ ζπνλδπιηθήο ζηήιεο (Backbone), πνπ 
πξσηνεκθαλίζηεθε ζηε Lotus Elanroadster, Δηθ. 1.10. Ζ πξνζπάζεηα ηνπ γηα έλα 
ηχπν πιαηζίνπ πνπ ζα ήηαλ αξθεηά θζελφο ελψ παξάιιεια αξθεηά ηζρπξφο, ηνλ 
νδήγεζε ζην ζπγθεθξηκέλν ηχπν πιαηζίνπ. Ζ δνκή ηνπ είλαη αξθεηά απιή, 
απνηεινχκελε απφ κηα ζσιήλα ζπλήζσο νξζνγσληθήο δηαηνκήο πνπ ζπλδέεη ην 
κπξνζηά θαη πίζσ άμνλα, παξέρνληαο φιε ηε κεραληθή αληνρή πνπ είλαη απαξαίηεηε. 
Δληφο ηεο ζσιήλαο βξίζθνληαη ην θηβψηην ηαρπηήησλ, ν άμνλαο κεηάδνζεο θαη ην 
δηαθνξηθφ, ζηε πεξίπησζε ηεο πξψηεο έθδνζεο ηεο Elan. Ο θηλεηήξαο θαη νη 
αλαξηήζεηο εδξάδνληαη ζην πιαίζην, φπσο θαη  ην ππφινηπν ακάμσκα ζπλήζσο 
θαηαζθεπαζκέλν απφ πνιπεζηέξα. Ωο πιαίζην είλαη αξθεηά ηζρπξφ γηα ηα πην ειαθξά 
θαη αδχλακα ζπνξ απηνθίλεηα. Αιιά φρη γηα ηα πην ηζρπξά ηδίσο φηαλ ρξεζηκνπνηνχλ 
κεγάιεο θηλεηήξηεο κνλάδεο. Υξήζε ηνπο έρεη γίλεη απφ ηηο εηαηξείεο De Tomaso θαη 
TVR, κε ηελ ηειεπηαία λα θξαηά κφλν ηε δηάηαμε απφ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηχπνπ 
πιαηζίνπ. Υξεζηκνπνηψληαο αινπκηλέλην πιαίζην απφ ρσξνδηθηχσκα γηα ηελ 
ελίζρπζε ηεο αθακςίαο ησλ κνληέισλ ηεο, βειηηψλνληαο θαη ηα επίπεδα αζθάιεηαο 
ζε πεξίπησζε πιεπξηθήο ζχγθξνπζεο, ην ζεκαληηθφηεξν κεηνλέθηεκα ζε ζέκα 
αζθάιεηαο απηνχ ηνπ πιαηζίνπ. 
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Δικόνα 1.10: Lotus Elan Mk I. Υξεζηκνπνηείηαη ην πιαίζην ηχπνπ ζπνλδπιηθήο 
ζηήιεο.  
 
 
 
1.5 ΑΜΑΞΧΜΑ ΑΠΟ ΤΝΘΔΣΑ ΤΛΙΚΑ 
 

Ζ πξψηε πξνζπάζεηα γηα ηελ θαηαζθεπή ζπλζεηηθνχ πιαηζίνπ έγηλε ηελ 
δεθαεηία ηνπ 1950 απφ ηνλ Colin Chapman. Σν απηνθίλεην πνπ ην ρξεζηκνπνίεζε 
ήηαλ ε Lotus Elite, Δηθ. 1.11. πγθέληξσλε ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ θζελνχ γηα κηθξήο 
έθηαζεο παξαγσγή ακαμψκαηνο, θαζψο επίζεο θαη απηφ ηεο πςειήο 
αληηδηαβξσηηθήο πξνζηαζίαο. Ωζηφζν ε έιιεηςε γλψζεσλ γχξσ απφ ηελ ηερλνινγία 
πιηθψλ, είρε σο απνηέιεζκα ηα ζπγθεθξηκέλα πιαίζηα λα παξνπζηάδνπλ πξνβιήκαηα 
θφπσζεο θαη μαθληθήο ζξαχζεο, ηδίσο ζηα ηκήκαηα πνπ νη αλαξηήζεηο ζπλδένληαλ 
κε ην ακάμσκα. Ωο απνηέιεζκα ε παξαγσγή ηεο Elite δηαθφπεθε θαη θαλείο απφ ηνπο 
θαηαζθεπαζηέο δελ αζρνιήζεθε μαλά κε ηε παξαγσγή ακαμσκάησλ εμ νινθιήξνπ 
απφ πνιπεζηέξα πεξηνξίδνληαο ηελ ρξήζε ηνπ σο ηκήκαηα ακαμψκαηνο πνπ παίδνπλ 
ξφιν ζηελ αεξνδπλακηθή. Δπηπιένλ ν πνιπεζηέξαο δελ κπνξεί λα παξακνξθσζεί 
φπσο ηα κέηαιια ζε πεξίπησζε ζχγθξνπζεο, απνθιείνληαο ηελ δεκηνπξγία δσλψλ 
παξακφξθσζεο. 
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Δικόνα 1.11: Lotus Elite. 
 
 
 
1.6 CARBON FIBER MONOCOQUE 
 

Σα πιαίζηα απφ αλζξαθνλήκαηα απνηεινχλ ηα πην πξνεγκέλα πιαίζηα 
απηνθηλήηνπ απηή ηε ζηηγκή. Πξψηε εηαηξεία πνπ ηα εθάξκνζε ήηαλ ε Mc Laren  ην 
1983, κε ην αγσληζηηθφ κνλνζέζην Φφξκνπια 1 MP4/1C. Έθηνηε φινη νη 
θαηαζθεπαζηέο απηνθηλήησλ ζηε Φφξκνπια 1 ην ρξεζηκνπνηνχλ γηα ηελ θαηαζθεπή 
ησλ ζαζί ησλ απηνθηλήησλ ηνπο. Σν πιενλέθηεκα απηνχ ηνπ πιηθνχ είλαη φηη έρεη πνιχ 
κεγαιχηεξε αληνρή απφ ην ράιπβα, δπγίδνληαο πέληε θνξέο ιηγφηεξν. Απφ ηελ 
δεθαεηία ηνπ 1990 άξρηζε λα ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα πιαίζηα ησλ απηνθηλήησλ 
δξφκνπ, κε πξψην απηνθίλεην ηε Mc Laren F1. Έπεηηα αθνινχζεζαλ θαη άιινη 
θαηαζθεπαζηέο, ηείλνληαο λα ζεσξείηαη πιένλ αλαγθαίν γηα φια ηα ππεξαπηνθίλεηα 
πςειψλ επηδφζεσλ. Ζ αζθάιεηα πνπ παξέρνπλ ηα ζπγθεθξηκέλα πιαίζηα έρεη 
απνδεηρζεί πνιιέο θνξέο κέζα απφ ηνπο αγψλεο απηνθηλήησλ. Με ηειεπηαίν θαη πην 
ηξνκαθηηθφ ην αηχρεκα ην 2007 ηνπ νδεγνχ αγψλσλ Robert Kubicha  ζηε πίζηα ηνπ 
Καλαδά κε κνλνζέζην ηεο BMW, Δηθ, 1.12. Ζ πξφζθξνπζε ήηαλ ζθνδξή κε 300 
ρηιηφκεηξα πάλσ ζην ηνίρν, έρνληαο σο απνηέιεζκα λα αλαπηπρζνχλ δπλάκεηο πάλσ 
απφ 75 g. Παξφιε ηελ αζηνρία ηνπ πιαηζίνπ ζην χςνο ησλ πεληάι, ν νδεγφο ξάγηζε 
κφλν ηνλ αζηξάγαιν ηνπ θαη έπεηηα απφ δηάιεηκκα δχν αγψλσλ επέζηξεςε ζην 
πξσηάζιεκα. 

Παξάγνληεο ζαλ θαη απηνχο έρνπλ θαζηεξψζεη ηα πιαίζηα απφ αλζξαθνλήκαηα 
σο ηα αλψηεξα απφ πιεπξάο κεραληθψλ ηδηνηήησλ αιιά ζπλάκα θαη ηα πην αθξηβά, 
θάλνληαο ηα άπηαζην φλεηξν γηα ηα απηνθίλεηα καδηθήο παξαγσγήο. 
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Δικόνα 1.12: Σν αηχρεκα ηνπ Robert Kubicha ην 2007 
 
 
 
1.7 LOTUS ELISE 
 

Πξνεγνπκέλσο αλαθέξζεθε ην πιαίζην αινπκηλίνπ ηεο Audi, φπνπ ζπλδχαδε 
ηκήκαηα πνπ πξνέξρνληαλ απφ εμψζεζε αιιά θαη απφ δηακφξθσζε θχιισλ 
ιακαξίλαο κε ρξήζε ξεπζηνχ θαη ζπγθεθξηκέλα αέξα. Σν θφζηνο παξαγσγήο ηέηνησλ 
γξακκψλ παξαγσγήο είλαη ηεξάζηην γηα πνιιέο εηαηξείεο θαηαζθεπήο ζπνξ 
απηνθηλήησλ. Ωζηφζν ε εηαηξεία Lotus θαηάθεξε λα ππνζθειίζεη απηφ ην πξφβιεκα 
κε ηελ δεκηνπξγία ηνπ πιαηζίνπ αινπκηλίνπ ηεο Elise. 

Σν επαλαζηαηηθφ πιαίζην ηεο Elise είλαη θαηαζθεπαζκέλν απφ δηαηνκέο 
αινπκηλίνπ πνπ έρνπλ παξαρζεί κε ηελ κέζνδν ηεο εμψζεζεο, ψζηε λα έρνπλ ην ίδην 
πάρνο ζε φιν ην κήθνο ηνπο θαη ελψλεηαη κε εηδηθή θφιια θαη ειψζεηο (πξηηζίληα). Ζ 
ηερλνινγία απηή παξαγσγήο επηηξέπεη ηνλ ζρεκαηηζκφ κεξψλ ηα νπνία ζρεκαηίδνπλ 
θακπχιε, φπσο θαίλεηαη ζηα πιατλά ηκήκαηα ηνπ πιαηζίνπ πνπ αθνινπζεί, Δηθ. 1.13. 
Μέζσ απηήο ηεο ηδηφηεηαο κπνξνχλ λα παξαρζνχλ κεγάια ζε δηαζηάζεηο κέξε, 
εμνηθνλνκψληαο βάξνο θαη θνιιήζεηο. Ζ ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο είλαη αξθεηά πην 
θζελή αθνχ δελ απαηηεί εηδηθέο πξέζεο γηα ηελ δηακφξθσζε ησλ κεηαιιηθψλ κεξψλ. 
Δπηπιένλ επηηξέπεη ηελ δεκηνπξγία νπνηνδήπνηε πάρνπο, ραξαθηεξηζηηθφ ηδηαίηεξα 
ρξήζηκν γηα ηνπο θαηαζθεπαζηέο πιαηζίσλ. 
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Δικόνα 1.13: Πιαίζην Lotus Elise. Γίλεηαη ρξήζε ηζνπαρψλ αινπκηλέλησλ πάλει κε 
ηξφπν ζπγθφιιεζεο εηδηθέο ξεηίλεο. 
 
 Σν κεγαιχηεξν πξφβιεκα ζηε ρξήζε αινπκηλέλησλ πιαηζίσλ είλαη o ηξφπνο 
θφιιεζεο ψζηε λα ζρεκαηηζηεί έλα πιαίζην αξθεηά άθακπην. ηε πεξίπησζε ηεο 
Lotus πξνηηκήζεθε έλαο δηαθνξεηηθφο ηξφπνο απφ απηφλ ηεο ειεθηξνπφληαο ή ηνπ 
παλάθξηβνπ ηξφπνπ θφιιεζεο κε αθηίλα ιέηδεξ. Έγηλε γηα πξψηε θνξά ρξήζε 
εηδηθψλ ξεηηλψλ θαη ειψζεσλ. ε ζχγθξηζε κε ηνλ άκεζν αληαγσληζηή ηεο, ην 
Renault Sport Spider πνπ ρξεζηκνπνηνχζε ζπκβαηηθέο κεζφδνπο θφιιεζεο, ην 
πιαίζην ηεο Lotus είρε ην κηζφ πάρνο, 1.5 mm αληί 3 mm. Έρνληαο εμαηηίαο απηνχ 
πνιχ ρακειφηεξν βάξνο κε κεγαιχηεξε ζηξεπηηθή αθακςία θαηά 1000 Νm/degree, 
θηάλνληαο ην ηδηαίηεξα πςειφ 11000 Νm/degree. Ο ιφγνο πνπ επέηξεπε ζηνπο 
ζρεδηαζηέο ηνπ πιαηζίνπ λα θάλνπλ ρξήζε ηεο κηζήο ζε πάρνο δηαηνκήο δελ ήηαλ 
άιινο απφ ηνλ ηξφπν θφιιεζεο. Δπεηδή γηλφηαλ ρξήζε εηδηθήο ξεηίλεο, ηα πξνο 
ζπγθφιιεζε ηκήκαηα δελ επεξεάδνληαλ απφ ζεξκηθέο θαηεξγαζίεο φπσο ε 
ζπγθφιιεζε κε ηήμε ηνπ κεηάιινπ. Δπηπιένλ ε ρξήζε ειεθηξνπφληαο ζην ζεκείν 
θφιιεζεο κεηψλεη ην πάρνο ησλ πξνο ζπγθφιιεζε ειαζκάησλ ζην κηζφ 
αλαγθάδνληαο ηνπ θαηαζθεπαζηέο λα απμήζνπλ ην πάρνο ηεο ιακαξίλαο ψζηε λα 
επηηεπρζεί ε απαξαίηεηε αληνρή ηνπ πιαηζίνπ. 
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2. LOTUS SEVEN ΙΣΟΡΙΑ 
 
 
 

Σν Lotus Seven είλαη έλα κηθξφ, απιφ θαη ειαθξχ δηζέζην απηνθίλεην κε 
αλνηρηή νξνθή. Ζ παξαγσγή ηνπ μεθίλεζε ην 1957 θαη ηεξκαηίζηεθε ην 1972 απφ ηε 
Lotus Cars. 

Δίρε ζρεδηαζηεί απφ ηνλ ηδξπηή ηεο εηαηξείαο Colin Chapman θαη ζεσξνχληαλ 
ε ελζάξθσζε ηεο θηινζνθίαο ηεο Lotus, φπνπ νη επηδφζεηο πξνέξρνληαλ απφ ην 
ρακειφ βάξνο θαη ηελ απιφηεηα. Πξφθεηηαη γηα έλαλ απφ ηνπο πξσηνπφξνπο ζην 
ζρεδηαζκφ ησλ αγσληζηηθψλ απηνθηλήησλ, εηζάγνληαο παξά πνιιέο θαηλνηνκίεο 
φπσο ηε ζεψξεζε ηνπ θηλεηήξα σο κέξνο ηνπ πιαηζίνπ γηα ηελ κείσζε ηνπ βάξνπο. 
Ζ αξρηθή ηνπ ηδηφηεηα σο πηιφηνο ηεο βαζηιηθήο πνιεκηθήο αεξνπνξίαο, απνηέιεζε 
ηελ έκπλεπζε ηνπ γηα ηνλ ζρεδηαζκφ πιαηζίσλ ειαθξηψλ θαη αλζεθηηθψλ, ελψ 
παξάιιεια  ην πηπρίν ηνπ δνκηθνχ κεραληθνχ ησλ βνήζεζε ζην ζρεδηαζκφ θαη ηελ 
αλάπηπμε ηνπο. Σέινο κέζα απφ ηελ επηηπρεκέλε ηνπ πνξεία σο νδεγφο αγψλσλ 
απέθηεζε ηελ εκπεηξία θαη ηηο δεμηφηεηεο πνπ ηνλ ψζεζαλ λα ηδξχζεη ηελ Lotus ην 
1952. Σν απζεληηθφ κνληέιν ήηαλ ηδηαίηεξα επηηπρεκέλν κε πάλσ απφ 2.500 
πσιήζεηο. Ζ επηηπρία απηή νθεηιφηαλ ζην γεγνλφο φηη ην ζπγθεθξηκέλν κνληέιν 
κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί ηφζν σο λφκηκν φρεκα δξφκνπ φζν θαη σο αγσληζηηθφ 
ζηνπο αγψλεο πξσηνηχπσλ clubman  πνπ ήηαλ αξθεηά δεκνθηιείο εθείλε ηελ επνρή 
ζην ελσκέλν βαζίιεην, θπξίσο ιφγν ηνπ ρακεινχ θφζηνπο ζπκκεηνρήο. θνπφο ήηαλ 
ην ρακειφ θφζηνο θηήζεο φζν θαη ζπληήξεζεο γηα ηνπο αγσληδφκελνπο πνπ ζα 
έπαηξλαλ ην ζπγθεθξηκέλν φρεκα.  
 Σν Lotus Seven μεθίλεζε ηελ θαξηέξα ηνπ σο κνληέιν ην 1957 ζην Court Motor 
Show ηνπ Λνλδίλνπ, κεηά ηε Lotus Eleven πνπ ήηαλ ζε πεξηνξηζκέλε παξάγσγε. Σν 
φλνκα ηνπ κνληέινπ πξνεξρφηαλ απφ έλα παιαηφηεξν project  ελφο κνλνζέζηνπ  ηεο 
εηαηξείαο, ην νπνίν πξννξηδφηαλ λα ζπκκεηάζρεη ην 1952 ή 1953 ζηελ θφξκνπια 2 
θαη ζα ήηαλ εθνδηαζκέλν κε θηλεηήξηα κνλάδα ηεο Riley. Ωζηφζν πέξαλ ηνπ 
νλφκαηνο νη ζρέζεηο ζηακαηνχζαλ εθεί, αθνχ ην πιαίζην ήηαλ εμνινθιήξνπ 
ζρεδηαζκέλν κε ηε θηινζνθία ηνπ Chapman γηα έλα ζπφξ απηνθίλεην φπσο θαη ην 
πξνγελέζηεξν Lotus Mark VI. Απφ ην ζπγθεθξηκκέλν κνληέιιν δαλείζηεθε θαη ηελ 
πξψηε θηλεηήξηα κνλάδα ηεο Ford κε ηηο βαιβίδεο λα βξίζθνληαη ζην πιάη, 
ρσξεηηθφηεηαο 1172 cc  θαη απφδνζεο 30 kW ή 41 PS. Με ζχκκαρν ην ρακειφ 
βάξνο ησλ 330 θηιψλ νη επηδφζεηο ηνπ θξίλνληαλ θαιέο γηα ηα δεδνκέλα ηεο επνρήο. 
Δπηπιένλ ζην ηηκφλη γηλφηαλ ρξήζε θξεκαγηέξαο θαη φρη αηέξκνλα φπσο ζηα 
πεξηζζφηεξα απηνθίλεηα εθείλεο ηεο επνρήο, θάηη πνπ εμαζθάιηδε θαιχηεξε αίζζεζε 
ηνπ δξφκνπ ρσξίο θελά θαηά ηελ δηαδηθαζία ηνπ ζηξηςίκαηνο. Σέινο ε ξχζκηζε ηεο 
αλάξηεζεο εθκεηαιιεπφκελε θαη απηή ην ρακειφ βάξνο, έδσζε έλα φρεκα πνπ 
ζπκπεξηθεξφηαλ εμαηξεηηθά θάησ απφ φιεο ηηο ζπλζήθεο. 
 Ζ δεχηεξε εθδνρή αθνινχζεζε ην 1960 θαη εθνδηαδφηαλ κε έλαλ θηλεηήξα ηεο 
Ford ν νπνίνο ήηαλ αλεπηπγκέλνο απφ ηελ ζξπιηθή Cosworth, ρσξεηηθφηεηαο  
1340cc  θηάλνληαο ζηε ηξίηε εθδνρή ηα 1498 cc ή 1599 cc ην 1968.  Παξάιιεια 
αληηκεησπίζζεθαλ ηα πξνβιήκαηα ησλ ζπαζκέλσλ εκηαμνλίσλ θαη δηαθνξηθψλ πνπ 
πξνέξρνληαλ απφ ηελ βξεηαληθή εηαηξεία Standard (Δηθ. 2.1), κε ηελ ηνπνζέηεζε 
απηψλ ηνπ Ford Cortina. Σν 1970 αθνινχζεζε ε ηέηαξηε θαη ηειεπηαία εθδνρή ηνπ, 



 

20 
 

φπνπ νη αθκέο ηνπ έγηλαλ πην έληνλεο ελψ ηα πεξηζζφηεξα κέξε ηνπ ακαμψκαηνο 
ήηαλ θαηαζθεπαζκέλα πιένλ απφ πνιπεζηέξα θαη φρη απφ αινπκίλην. Αθφκε 
πξνζέθεξε θάπνηεο πνιπηέιεηεο ζην βαζηθφ εμνπιηζκφ φπσο θαινξηθέξ. Σέινο νη 
πσιήζεηο ηνπ απηνθηλήηνπ απέδεημαλ πσο ην θνηλφ είρε αγαπήζεη ην ζρήκα ηνπ 
θαζψο θαη ην αζχγθξηην παθέην επηδφζεσλ θαη θπξίσο αμηνπηζηίαο κεηά απφ ηα ηφζα 
ρξφληα παξαγσγήο ηνπ. 
 

 
 

Δικόνα 2.1: Καηεζηξακκέλα εκηαμφληα απφ ηελ εηαηξεία Standard. 
 
 Έλαο αθφκε ζεκαληηθφο παξάγνληαο πνπ έθαλε ην ζπγθεθξηκέλν απηνθίλεην 
δεκνθηιέο ήηαλ ην βξεηαληθφ ζχζηεκα θνξνινγίαο πνπ δελ πξνζαξηνχζε θνξνινγία 
ζηα απηνθίλεηα ηχπνπ θηη, φπσο ζηα νινθιεξσκέλα απηνθίλεηα πνπ έβγαηλαλ απφ ηε 
γξακκή παξαγσγήο, αξθεί λα κελ πεξηέρνληαλ νη νδεγίεο ζπλαξκνιφγεζεο. Οη 
νδεγίεο απνζπλαξκνιφγεζεο δελ δεζκεχνληαλ απφ θάηη ηέηνην, έηζη ινηπφλ νη 
εηαηξείεο δηέζεηαλ απηέο ραξίδνληαο κηα αλάπηπμε ζηελ αγνξά ησλ θηη. Ζ δηαθνξά 
ζηελ ηηκή κάιηζηα έθηαλε ην 50% φπσο θαίλεηαη απφ ηελ ηηκή ηνπ πξψηνπ Seven 
πνπ ήηαλ ζηηο £1.036 καδί κε ηνπο θφξνπο ελψ ζαλ θηη θφζηηδε κφιηο £536 αθνχ ν 
θφξνο δελ απαηηνχληαλ. 

Ωζηφζν ε θνξνινγία ην 1973 δελ εμαίξεζε ηα απηνθίλεηα ηχπνπ θηη κε 
απνηέιεζκα ε αγνξά ηνπο λα ππνζηεί ζνβαξφ πιήγκα. Σφηε ηα δηθαηψκαηα γηα ηελ 
παξαγσγή ηνπ Seven πσιήζεθαλ απφ ηε Lotus ζηε Caterham θαη ζηελ Steel 
Brothers ζηε Νέα Εειαλδία. Ζ κελ Caterham ζπλέρηζε ηε παξαγσγή ηεο ηέηαξηεο 
γεληάο έσο ηελ εμάληιεζε ησλ απνζεκάησλ ζηηο αξρέο ηνπ 70. 

Σφηε ήξζε ζε ζπκθσλία κε ηελ Lotus γηα ηελ παξαγσγή ηεο ηξίηεο εθδνρήο κε 
ην δηθφ ηεο φλνκα, θαηνρπξψλνληαο ην φλνκα Seven κέρξη θαη ζήκεξα. Σέινο φζνλ 
αθνξά ηελ Steel Brother καδί κε ην ηέινο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970 ήξζε θαη ην δηθφ ηεο 
ηέινο, έπεηηα απφ κηα απνηπρεκέλε πξνζπάζεηα επαλαθπθινθνξίαο ελφο πην 
ζχγρξνλνπ θαη ηζρπξφηεξνπ κνληέινπ ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο. Σέινο ην δηάζηεκα 
απφ ην 1970 σο ην 1975 θαηαζθεπάζηεθαλ νη κνλαδηθέο Lotus εθηφο Ζλσκέλνπ 
Βαζηιείνπ ζηελ Αξγεληηλή θηάλνληαο ηηο 51 κνλάδεο πνπ δελ απνηεινχλ αληηγξαθέο 
αιιά επίζεκα αλαγλσξηζκέλα κνληέια γη απηφ θαη κπνξνχλ λα θέξνπλ ην ζήκα ηεο 
εηαηξείαο. 

Ο ζρεδηαζκφο ηνπ Lotus Seven ιφγσ ηεο απιφηεηαο είρε ππξνδνηήζεη έλα 
πιήζνο αληηγξαθψλ ζηελ αγνξά ησλ kitcar, ηα νπνία απνθαινχληαη  γεληθά  Sevens 
ή ηχπνπ Seven (sevenesque) roadsters,  εθ ησλ νπνίσλ πνιιά παξάγνληαη αθφκε 
θαη ζήκεξα. Σέινο καδί κε ηηο εηαηξείεο θαηαζθεπήο ησλ θηη, ππάξρνπλ πάκπνιια 
απηνθίλεηα πνπ έρνπλ θαηαζθεπαζηεί απφ ηδηψηεο βαζηζκέλα ζηα βηβιία ησλ 
εθδφζεσλ Haynes ηα νπνία αλαθέξνληαη σο Locost. ηελ Δηθ. 2.2 είλαη ε 1958 Lotus 
Super 7, θαίλνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά εκπξφζζηα θαιχκκαηα ησλ ηξνρψλ (θηεξά) ηα 
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νπνία ζηηο κεηαγελέζηεξεο εθδφζεηο απνκαθξχλζεθαλ  κηαο θαη πξνθαινχζαλ  
αζηάζεηα ζηηο πςειέο ηαρχηεηεο. 

 

 
 
Δικόνα 2.2: Lotus  7 ηνπ 1958. 
 
 
 
2.1 ΑΝΣΙΓΡΑΦΔ 
 

Όπσο πξναλαθέξεηαη πάλσ απφ 160 εηαηξείεο ζηνλ θφζκν παξάγνπλ ην ελ 
ιφγσ κνληέιν νλνκάδνληαο ζε δηάθνξεο παξαιιαγέο ηνπ Seven, κε δπν βξεηαληθέο 
λα θξαηνχλ ηα πξσηεία. Σε πξναλαθεξζείζα Caterham θαη ηε Westfield. Ζ ηειεπηαία 
δε πξφθεηηαη γηα κηα εηαηξεία πνπ θαηαζθεπάδεη ηξία ζπλνιηθά κνληέια, έρνληαο 
σζηφζν σο θχξην ηε δηθή ηεο παξαιιαγή ηνπ Seven. Καη νη δχν θαηαζθεπάδνπλ ηφζν 
έηνηκα πξνο ρξήζε νρήκαηα φζν θαη θηη. 

Σν Caterham 7 απνηειεί κηα πην θιαζηθή πξνζέγγηζε, θξαηψληαο ηα πην 
πνιιά κέξε ηνπ ακαμψκαηνο απφ αινπκίλην, φπσο θαη ζηε ηξίηε εθδνρή ηνπ original  
κνληέινπ πνπ βαζίδεηαη. Απφ εθεί θαη έπεηηα, κε ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ ε εμέιημε ζε 
φινπο ηνπο ηνκείο δελ έρεη αθήζεη ζρεδφλ ηίπνηα αλεπεξέαζην. Σα κνληέια ηεο 
Roadsport θαη Superlights πνπ βαζίδνληαη ζηε ζηελή εθδνρή ηνπ πιαηζίνπ απνηεινχλ 
ηνπο άκεζνπο απφγνλνπο ηνπο απζεληηθνχ Series  3. Όληαο ε κφλε εηαηξεία πνπ είρε 
αγνξάζεη ηα δηθαηψκαηα θαηαζθεπήο ηνπ κνληέινπ απφ ηε  Lotus,  ε εηαηξεία ήξζε ζε 
πνιιέο δηθαζηηθέο δηακάρεο κε ηνπο αληαγσληζηέο ηεο. Παξφια απηά ην 2007 
θαηάθεξε θαη γηφξηαζε ηα 50 ρξφληα παξαγσγήο ηνπ κνληέινπ. 

Όπσο θαη κε ην Lotus 6 έηζη θαη κε ην 7, ην πιαίζην απνηεινχληαλ απφ πάξα 
πνιχ ειαθξχ ρσξνδηθηχσκα πνπ εμαζθάιηδε ηαπηφρξνλα πνιχ κεγάιε ζηξεπηηθή 
αθακςία. Ωζηφζν ην πιαίζην έρεη δερηεί αλαξίζκεηεο αιιαγέο γηα λα δερζεί έλα πνιχ 
κεγάιν αξηζκφ θηλεηήξσλ πνπ άιιαδαλ κε ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ. Καζψο νη 
επηδφζεηο απμάλνληαλ  καδί ηνπο θαη ηα θξέλα. Αλάινγε εμέιημε είραλ θαη νη δηαηάμεηο 
ησλ αλαξηήζεσλ πνπ εμειίζζνληαλ θαη πξνζαξκφδνληαλ ζηνλ αλάινγν παθέην 
επηδφζεσλ. Έηζη ηα πξψηα πην αδχλακα κνληέια μεθίλεζαλ κε άθακπην πίζσ άμνλα 
απφ δηάθνξα κνληέια ηεο Ford θαη έπεηηα ηεο Morris. ηα κέζα ηνπ 1980 ε πίζσ 
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δηάηαμε ηεο πίζσ αλάξηεζεο άιιαμε ρξεζηκνπνηψληαο αλάξηεζε ηχπνπ De Dion 
(Δηθ. 2.3), πνπ επηηξέπεη λα κελ αιιάδεη ε γσλία camber ηνπ ελφο ηξνρνχ  φηαλ 
ζπκπηέδεηαη ν άιινο δηαηεξψληαο ηελ γεσκεηξία ηεο πίζσ αλάξηεζεο αλαιινίσηε ζε 
κεγαιχηεξν βαζκφ ζε ζχγθξηζε κε ηνλ άθακπην άμνλα. Αθφκε ην δηαθνξηθφ απνηειεί 
πιένλ κέξνο ηνπ πιαηζίνπ ρσξίο λα επεξεάδεη ηε γεσκεηξία ηεο αλάξηεζεο. Σέινο 
πξνζηέζεθε θαη έλαο ζχλδεζκνο ηχπνπ Watt αληί ηεο θιαζηθήο ξάβδνπ Panhard, 
φπνπ επέηξεπε ηελ θάζεηε θίλεζε ηνπ άμνλα ρσξίο λα επεξεάδεηαη απφ ηε ξχζκηζε 
ηνπ χςνπο. Οπζηαζηηθά πξφθεηηαη γηα έλα εκηαλεμάξηεην ζχζηεκα αλάξηεζεο, πνπ 
ζπλδπάδεη ηα πιενλεθηήκαηα ηεο εχθνιεο ηνπνζέηεζεο ηνπ άμνλα ζην πιαίζην θαη 
ηεο απινχζηεξεο δηάηαμεο ησλ ακνξηηζέξ. Οη δπν απηέο δηαηάμεηο δηαηεξήζεθαλ σο 
ην 2002 φπνπ ν άθακπηνο άμνλαο θαηαξγήζεθε θαη δηαηεξήζεθε κφλν φ έλαο ηχπνο 
αλάξηεζεο. 
 

 
Δικόνα 2.3: ρεκαηηθή απεηθφληζε ηνπ πίζσ ηχπνπ αλάξηεζεο De Dion. 
 

ηηο αξρέο ηνπ 2000 ε εηαηξεία έδσζε ζηε παξαγσγή ην λέν θαξδχηεξν 
πιαίζην πνπ πξνζέθεξε 110 mm πεξηζζφηεξν πιάηνο ζην θφθπηη, κε αληάιιαγκα ην 
επηπιένλ βάξνο ησλ 25 θηιψλ. Ζ κεγάιε αιιαγή σζηφζν ήηαλ ε εμ νινθιήξνπ 
αιιαγή ηεο αλάξηεζεο ηφζν κπξνζηά φζν θαη πίζσ. Όζνλ αθνξά ηελ εκπξφζζηα 
αλάξηεζε, ηα ακνξηηζέξ πιένλ βξίζθνληαη ζην εζσηεξηθφ ρξεζηκνπνηψληαο κνρινχο 
ζπκπίεζεο απηψλ, ελψ πίζσ ρξεζηκνπνηήζεθε κηα πιήξσο αλεμάξηεηε αλάξηεζε κε 
δηπιά ςαιίδηα θαη θαηλνχξγηα δηάηαμε ακνξηηζέξ ειαηεξίσλ. Αθφκε ν λένο 
ζρεδηαζκφο πξνζέθεξε αχμεζε ηεο αθακςίαο θαηά 25 %. 

Ζ εκπξφζζηα αλάξηεζε απφ ην κνληέιν Csr ρξεζηκνπνηεί δηάηαμε ησλ 
ακνξηηζέξ - ειαηεξίσλ βξίζθνληαη πιένλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ πιαηζίνπ 
ρξεζηκνπνηψληαο ξάβδνπο ζπκπίεζεο γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπο, Δηθ. 2.4. Γηα ηελ 
δηάηαμε ηεο πίζσ αλάξηεζεο φπνπ γίλεηαη ε ρξήζε δηπιψλ αληζνκεγεζψλ ςαιηδηψλ 
γηα θαιχηεξε πξφζθπζε ζε φιεο ηηο ζπλζήθεο, Δηθ. 2.5. 
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Δικόνα 2.4: Δκπξφζζηα αλάξηεζε απφ ην κνληέιν Csr. 
 
 

 
 
Δικόνα 2.5: Πίζσ αλάξηεζε ηνπ Csr. 
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Δικόνα 2.6: Πίζσ αλάξηεζε κε ρξήζε ηνπ άμνλα De Dion. 
 

Σν λέν πιαίζην απνηέιεζε ηε βάζε γηα ηελ αλάπηπμε αθφκε πην ηζρπξψλ 
εθδφζεσλ φπσο ηνπ θνξπθαίνπ CSR, δηαηεξψληαο ηελ παξάδνζε κε ηελ ρξήζε 
θηλεηήξσλ ηεο Ford αλεπηπγκέλνπο απφ ηελ Cosworth. 

 
 
 

2.2 ΚΙΝΗΣΗΡΔ 
 

Σα πξψηα απηνθίλεηα ρξεζηκνπνηνχζαλ θηλεηήξεο Lotus Twin Cam, έλαλ 
θηλεηήξα δηα ρεηξφο Chapman εζηηαζκέλν ζηηο επηδφζεηο. Αξγφηεξα νη ζπγθεθξηκέλνη 
θηλεηήξεο έδσζαλ ηελ ζέζε ηνπο ζηνπο πην ζπκβαηηθνχο θηλεηήξεο ηεο ford, φπνπ νη 
εθδφζεηο απφ ηελ Cosworth  δελ άξγεζαλ λα έιζνπλ ραξίδνληαο απμεκέλεο επηδφζεηο 
φζν θαη αμηνπηζηία μεπεξλψληαο ζε ηζρχ ηα 100 ps/litre. Απφ ηηο αξρέο ηνπ 1990 ν 
θνξπθαίνο θηλεηήξαο έγηλε ν δίιηηξνο θηλεηήξαο ηεο Opel. Ο ζπγθεθξηκέλνο ράξηζε ην 
1993 ζηελ επεηεηαθή έθδνζε ησλ 260 αιφγσλ θαη βάξνπο 530 θηιψλ ην ηίηιν ηνπ 
γξεγνξφηεξνπ απηνθηλήηνπ ζην 0-160-0 km/h ζε 12.5 sec, κε επηηάρπλζε  απφ ζηάζε 
σο ηα 100 km/h ζε 3.5 sec. Οη παξαδνρέο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θηλεηήξα ζπλερίζηεθαλ 
κε ρακειφηεξεο ηππνδπλάκεηο, ελψ ηελ βάζε ηεο γθάκαο ζπκπιήξσλαλ νη θηλεηήξεο 
ηεο Rover ηεο ζεηξάο Κ, ρσξεηηθφηεηαο 1400, 1600 θαη 1800 cc πνπ παξέκεηλαλ γηα 
πάλσ απφ 15 ρξφληα ζην πξνζθήλην. Απφ ην 2000 θαη έπεηηα νη θηλεηήξεο 
ζπλππήξραλ κε απηνχο ηεο Ford, κε ηηο θαηάιιειεο ηξνπνπνηήζεηο ηεο Cosworth  
ζηηο θνξπθαίεο εθδφζεηο. 

Ωζηφζν ην ρακειφ βάξνο επέηξεπε θαη ηελ ηνπνζέηεζε θηλήξσλ απφ 
κνηνζπθιέηεο κηαο θαη ε έιιεηςε ξνπήο ζηηο ρακειέο ζηξνθέο δελ έπαηδε ζεκαληηθφ 
ξφιν. Ζ πην δεκνθηιείο επηινγή ήηαλ απηή ηεο Suzuki Hayabusa, ρσξεηηθφηαο 1300 
cc θαη απφδνζεο πάλσ απφ 190 αιφγσλ. Μάιηζηα ιφγσ ησλ πξντφλησλ ηεο αγνξάο 
βειηίσζεο ε αχμεζε ηεο ηππνδχλακεο είλαη θάηη ην εθηθηφ θαη κε πνιιέο επηινγέο. Σν 
βαζηθφ πιενλέθηεκα απηψλ ησλ θηλεηήξσλ είλαη ην ρακειφ βάξνο, ε πνιιή θαιή 
ξντθή εμέιημε, ε κεηαηξνπή ησλ θηβσηίσλ ζε ζεηξηαθά κε ηελ ρξήζε paddles πίζσ 

http://en.wikipedia.org/wiki/Lotus_TwinCam
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απφ ην ηηκφλη. Μάιηζηα κε αθνξκή ηα 50 ρξφληα παξαγσγήο ηνπ κνληέινπ, 
δεκηνπξγήζεθε έλαο θηλεηήξαο ρσξεηηθφηεηαο 2000 cc απφ δπν κπινθ 
κνηνζπθιεηψλ ελσκέλνο ζην ζηξφθαιν. Ζ απφδνζε ηνπ ήηαλ 340 ps ζε 
αηκνζθαηξηθή εθδνρή. Μία πεξηνξηζκέλεο παξαγσγήο έθδνζε πνπ αθνινχζεζε κε 
ηελ βνήζεηα κεραληθνχ ππεξζπκπηεζηή απέδσζε 500 ps ζε έλα πιαίζην πνπ δελ 
μεπεξλνχζε ηα 600kg, ραξίδνληαο αζχιιεπηεο επηδφζεηο ζηελ ηηκή ησλ 115.000 
ιηξψλ, Δηθ. 2.7. 

 

 
 
Δικόνα 2.7: Caterham Levante, ην θνξπθαίν κνληέιν ηεο εηαηξείαο. 
 

ηνλ αληίπνδα ηα Westfield Sportscars πνπ ηδξχζεθαλ απφ ηνλ Chris Smith, 
άξρηζαλ ηελ θαξηέξα ηνπο ηε δεθαεηία ηνπ 1980 κηκνχκελα ζε κεγάιν βαζκφ ηα 
Caterham. Απηφ νδήγεζε ζε δηθαζηηθέο δηακάρεο κε απνηέιεζκα ηελ αιιαγή ζε 
πνιινχο ηνκείο. Ωζηφζν απηφ επεξέαζε ζεηηθά ηελ εμέιημε ησλ απηνθηλήησλ, 
νδεγψληαο ζε απηνθίλεηα κε πεξηζζφηεξν ρψξν ζην εζσηεξηθφ θαζψο θαη κε 
αλεμάξηεηε πίζσ αλάξηεζε, Δηθ. 2.9. 

 

 
 

Δικόνα 2.9: Ζ αλεμάξηεηε πίζσ αλάξηεζε ησλ Westfield Sportscars. 
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 Αθφκε ην ακάμσκα θαηαζθεπάδεηαη εμ νινθιήξνπ απφ πνιπεζηέξα θάλνληαο 
ηελ επηζθεπή ηνπ επθνιφηεξε. Οη θηλεηήξεο απνηεινχζαλ πάληνηε κηα πην 
ζπληεξεηηθή επηινγή φπνπ ην θφζηνο θηήζεο θαη ζπληήξεζεο ήηαλ ζεκαληηθά. Έηζη 
αξρηθά νη θηλεηήξεο πξνέξρνληαλ απφ Ford Siera, αξγφηεξα απφ Mazda MX5 θαη 
ηέινο ηνπνζεηήζεθε ν θηλεηήξαο ηνπ Honda S2000. Ζ ηαθηηθή θαηαζθεπήο ήηαλ ε 
ρξήζε φισλ ησλ κεραληθψλ κεξψλ απφ έλα απηνθίλεην δσξεηή, ψζηε λα είλαη 
εχθνιε ε εχξεζε αληαιιαθηηθψλ. Οη θηλεηήξεο κνηνζπθιέηαο θάλνπλ θαη εδψ ηελ 
παξνπζία ηνπο κε ηνλ γλσζηφ θηλεηήξα ηεο Suzuki Hayabusa. Πέξαλ ησλ 
βελδηλνθίλεησλ εθδφζεσλ έρεη ιαλζαξηζηεί κηα εμ νινθιήξνπ ειεθηξνθίλεηε εθδνρή 
φζν θαη κηα πβξηδηθή. Οη ρξφλνη θαη απηψλ ησλ απηνθηλήησλ εληφο πίζηαο είλαη 
αζχιιεπηνη πξνζπεξλψληαο ηα ππεξαπηνθίλεηα ηεο θιάζεο ηνπ 1.000.000 €, 
δηαηεξψληαο ησλ κχζν ησλ Seven δσληαλφ κέρξη ζήκεξα. 
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3. ΑΓΧΝΙΣΙΚΔ ΔΠΙΣΤΥΙΔ 
 
 
 
 Ο ιφγνο πνπ ηα Seven εμαθνινπζνχλ αθφκε θαη ζήκεξα λα είλαη δεκνθηιή 
είλαη ε απίζηεπηε ηθαλφηεηα ηνπο λα θηλνχληαη ηαρχηαηα εληφο πίζηαο, ππεξηεξψληαο 
ζε ρξφλνπο ζε ζρέζε κε απηνθίλεηα πνπ ζηνηρίδνπλ πάξα πνιιά ρξήκαηα 
παξαπάλσ. Αθφκε ιφγσ ηνπ ρακεινχ βάξνπο ζπλεζίδνπλ λα έρνπλ 
επθνινζπληήξεηεο, κηθξέο ζε θπβηζκφ άξα θαη ζε θαηαλάισζε θηλεηήξηεο κνλάδεο, 
θάλνληαο ην θφζηνο ζπληήξεζεο εθηθηφ γηα κηα πιαηηά κεξίδα αγνξαζηψλ. 

Οη αγσληζηηθέο ηνπο θαηαβνιέο μεθίλεζαλ απφ ηνλ ηξφπν ζρεδηαζκνχ ηνπ 
κνληέινπ απφ ηνλ Colin Chapman. Σν πιαίζηφ ηνπ φπσο φια ηα ζπνξ απηνθίλεηα ηεο 
επνρήο, ήηαλ θηηαγκέλν απφ ζσιήλεο δηαθνξεηηθψλ δηαηνκψλ, θάηη πνπ ράξηδε 
απμεκέλε ζηξεπηηθή αθακςία θξαηψληαο ην βάξνο ρακειά. Δπίζεο ε επέλδπζε ησλ 
πιατλψλ ηκεκάησλ ηνπ απηνθηλήηνπ αιιά θαη ηνπ παηψκαηνο κε θχιια αινπκηλίνπ 
θξαηνχζαλ ην βάξνο ρακειά. Έλα αθφκε πιενλέθηεκα ήηαλ ε εχθνιε κνξθνπνίεζε 
ησλ θχιισλ αινπκηλίνπ, απνθεχγνληαο έηζη ηνλ ζρεδηαζκφ θαινππηψλ γηα ηελ 
παξαγσγή θξαηψληαο ην θφζηνο θαηαζθεπήο αιιά θαη ζπληήξεζεο ρακειά. Βέβαηα 
απηφ είρε σο απνηέιεζκα ηνλ ρείξηζην κέρξη ζήκεξα ζπληειεζηή νπηζζέιθνπζαο ζε 
απηνθίλεην παξαγσγήο. Παξφηη ε εκπξφζζηα επηθάλεηά ηνπ είλαη αξθεηά κηθξή, ν 
ζπληειεζηήο θπκαίλεηαη απφ 0.65 έσο 0.75 αλαιφγσο ηεο έθδνζεο θάηη πνπ 
βειηηψζεθε θαηά ηηο κεηαγελέζηεξεο εθδφζεηο. Δπίζεο ην πνζνζηφ ηεο θάζεηεο 
δχλακεο πνπ αζθνχληαλ ζηνλ εκπξφζζην άμνλα απμεζεθε ραξίδνληαο πην ζηαζεξή 
αίζζεζε ζηηο πςειφηεξεο ηαρχηεηεο. 

Ωζηφζν απηφ δελ θαίλεηαη λα πεξηφξηζε ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ηηο δπλαηφηεηεο 
ηνπ απηνθηλήηνπ, κηαο θαη ε ηζηνξία ηνπ είλαη άξξεθηα ζπλδεδεκέλε κε ηηο αγσληζηηθέο 
επηηπρίεο. Μάιηζηα πξηλ ην ιαλζάξηζκα ηνπ κνληέινπ αιιά θαη θαηά ην ληεκπνχην ην 
απηνθίλεην ζπκκεηείρε ζε αγψλεο ψζηε λα εμειηρζεί, κε απνηέιεζκα ζην ηέινο ηνπ 
1958 λα έξρνληαη νη πξψηεο λίθεο ηνπ.  Ζ ηζηνξία ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ απηνθηλήηνπ 
είλαη άξξεθηα ζπλδεδεκέλε κε ηηο αγσληζηηθέο επηηπρίεο. Σν ζπγθεθξηκέλν απηνθίλεην 
είρε αξρηθά απαγνξεπζεί λα ζπκκεηάζρεη ζε αγψλεο ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο  θαηά 
ηελ δηάξθεηα ηνπ 1960, κε ηελ δηθαηνινγία φηη ήηαλ πνιχ γξήγνξν γηα λα ηξέμεη. 
Αξγφηεξα θαηά ηελ δηάξθεηα  ηνπ 1970 απαγνξεχζεθε γηα ηνλ ίδην ιφγν ε ζπκκεηνρή 
ηνπ ζε αγψλεο ζην Ζλσκέλν Βαζίιεην. Αξγφηεξα θαη νη δπν πεξηνξηζκνί άξζεθαλ, 
νδεγψληαο ζε αλαξίζκεηεο πξσηηέο ζηηο θαηεγνξίεο ησλ αλνηθηψλ απηνθηλήησλ φζν 
θαη ζε αγψλεο δηαξθείαο. Μηα απφ ηηο κεγαιχηεξεο ήηαλ ε λίθε ζηνλ αγψλα δηαξθείαο 
24 σξψλ ζην Ohio  ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ, φπνπ κηα κηθξή νκάδα απνηεινχκελε 
απφ ηέζζεξα άηνκα θαηάθεξε λα ληθήζεη κε δηαθνξά επηά γχξσλ εξγνζηαζηαθέο 
νκάδεο φπσο απηέο ηηο  Honda θαη ηεο Mazda. Δπίζεο ην 1993 έλα Caterham 
εμνπιηζκέλν κε θηλεηήξα ηεο ζπγαηξηθήο ηεο GM Vauxhall, ρσξεηηθφηεηαο 2000 cc  
θαη απφδνζεο 260 αιφγσλ κε νδεγφ ηνλ Jonathan Palmer, πξψελ νδεγφ ηεο F1, 
έζεζε ην ξεθφξ ζηε δηαδηθαζία 0-160-0 km/h, ηελ πην απαηηεηηθή δνθηκαζία γηα ηελ 
εθθίλεζε θαη ην θξελάξηζκα ησλ απηνθηλήησλ παξαγσγήο, ζε δηάζηεκα 12.6 
δεπηεξνιέπησλ. Καη κε επηηάρπλζε 0-100 km/h ζε 3.5 δεπηεξφιεπηα, ηελ ηαρχηεξε 
εθείλε ηελ επνρή απφ απηνθίλεην παξαγσγήο, Δηθ. 3.1. Σέινο ην 2002 ζηνλ αγψλα 
αληνρήο  δηάξθεηαο 24 σξψλ ηνπ Nürburgring, θαηάθεξε λα θεξδίζεη ζηελ θαηεγνξία 
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ηνπ κπξνζηά απφ ηηο εξγνζηαζηαθέο νκάδεο ηεο BMW θαη ηεο Porsche κε δηαθνξά 
10 γχξσλ, θάηη πνπ επαλέθεξε ηελ απαγφξεπζε ζπκκεηνρήο ηνπ γηα ηα επφκελα 
ρξφληα, Δηθ, 3.2.  

 

 
 

Δικόνα 3.1: Caterham JPE. Σν ελ ιφγσ απηνθίλεην εθνδηαδφηαλ κε αγσληζηηθφ 
θηλεηήξα θαη θαηείρε ην ξεθφξ επηηάρπλζεο ην 1993. 

 

 
 

Δικόνα 3.2: Αγψλαο αληνρήο δηάξθεηαο 24 σξψλ ζην Nürburgring  
 

Σν ρακειφ βάξνο απνηειεί έλα θξίζηκν παξάγνληα πνπ βνεζά ηα 
ζπγθεθξηκέλα απηνθίλεηα ζηνπο αγψλεο δηαξθείαο, κηαο θαη ηα θξέλα δελ είλαη 
αλαγθαζκέλα λα δνπιεχνπλ ζε πνιχ πςειέο ζεξκνθξαζίεο. Με απνηέιεζκα λα 
παξνπζηάδνπλ κεησκέλεο θζνξέο, φπσο θαη ηα ειαζηηθά γηα ηνλ ίδην αθξηβψο ιφγν. 
Σν 1986 κεηά απφ πάκπνιιεο λίθεο ην πξσηάζιεκα ησλ Caterhams ηδξχεηαη ζην 
Ζλσκέλν Βαζίιεην. Λφγσ ηνπ πξνζηηνχ ηνπο θφζηνπο εμαπιψζεθαλ ζε φιν ην θφζκν 



 

29 
 

θη δηαηεξνχληαη κέρξη θαη ζήκεξα, πεξηιακβάλνληαο φρη κφλν Caterhams αιιά θαη 
πνιιά απηνθίλεηα Locost. 
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4. ΣΟ ΦΑΙΝΟΜΔΝΟ LOCOST 
 
 
 
 Σν Locost απνηειεί έλαλ θιψλν ηνπ αξρηθνχ Lotus Seven θαηαζθεπαζκέλν 
απφ ηδηψηεο. Σν πιαίζην ηνπ απηνθηλήηνπ είλαη θαηαζθεπαζκέλν απφ καιαθφ ράιπβα  
ηεηξαγσληθήο δηαηνκήο 25 x 25 mm κε πάρνο απφ 1 mm έσο 2 mm, ηα νπνία 
ελψλνληαη κε ζπγθνιιήζεηο. Ζ αλάξηεζε απνηειείηαη απφ ηα  θιαζζηθά γηα απηφ ην 
απηνθίλεην δηπιά αληζνκεγέζε ςαιίδηα εκπξφο, ελψ πίζσ νη δηαηάμεηο δηαθέξνπλ 
αλάινγα κε ηελ δηάζεζε θαη ηελ νηθνλνκηθή επρέξεηα ηνπ θάζε ηδηνθηήηε θαη 
πεξηζζφηεξεο θνξέο θαηαζθεπαζηή. 

Έηζη ζπλαληάκε ηελ πην νηθνλνκηθή θαη εχθνιε, απφ πιεπξάο ηνπνζέηεζεο 
ζην πιαίζην δηάηαμε ηνπ άθακπηνπ πίζσ άμνλα, πνπ ζπλδπάδεηαη κε ηελ πην 
νηθνλνκηθή εχξεζε ησλ ακνξηηζέξ - ειαηεξίσλ θαη ην ρεηξφηεξν ζεσξεηηθά θξάηεκα. 
Σελ αλάξηεζε ηχπνπ De Dion πνπ ζπλδπάδεη ηελ εχθνιε ηνπνζέηεζε ησλ ακνξηηζέξ 
ειαηεξίσλ θαη ηελ νηθνλνκηθφηεξε επηινγή ηνπο κε ηα πιενλεθηήκαηα πνπ 
αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ. Σέινο ηελ πην δχζθνιε απφ πιεπξάο ζηήξημεο θαη 
θφζηνπο ακνξηηζέξ – ειαηεξίσλ, δηάηαμε κε δηπιά αληζνκεγέζε ςαιίδηα. Ο 
ζπλδπαζκφο δηπιψλ αληζνκεγεζψλ ςαιηδηψλ έρεη σο απνηέιεζκα κηα δηάηαμε πνπ 
δελ επηηξέπεη ηελ βχζηζε θαηά ην θξελάξηζκα θαη ηελ αλχςσζε θαηά ηελ επηηάρπλζε, 
ραξίδνληαο θαιχηεξν έιεγρν. Σέινο ε αλεμαξηεζία ζηελ θίλεζε ησλ πίζσ ηξνρψλ 
φηαλ αθνινπζνχλ ηηο αλσκαιίεο ηνχ δξφκνπ ραξίδεη θαιχηεξε πξφζθπζε θαη πην 
πξνβιέςηκε ζπκπεξηθνξά. Όινη νη παξαπάλσ ιφγνη ζπλεηέιεζαλ ζηελ επηινγή 
απηνχ ηνπ ηχπνπ αλάξηεζεο γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ πιαηζίνπ πνπ ζα κειεηεζεί ζε 
απηή ηελ πηπρηαθή εξγαζία.  Όζνλ αθφξα ην ακάμσκα ησλ απηνθηλήησλ απηνχ ηνπ 
ηχπνπ, απνηειείηαη ζπλήζσο απφ θχιια αινπκηλίνπ γηα ηελ θάιπςε ησλ πιατλψλ, 
νπίζζησλ, εκπξφζζησλ επηθαλεηψλ, φζν θαη ηνπ παηψκαηνο, ρσξίο σζηφζν λα 
απνθιείεηαη θαη ε ρξήζε ιεπηψλ θχιισλ ράιπβα. Ζ κχηε ηνπ απηνθηλήηνπ φπσο 
αλαθέξεηαη ζηε βηβιηνγξαθία, φπσο θαη ηα θαιχκκαηα ησλ ηξνρψλ (θηεξά) είλαη  
θαηαζθεπαζκέλα απφ πνιπεζηέξα, ρσξίο σζηφζν λα απνθιείεηαη ε ρξήζε 
εμνινθιήξνπ πνιπεζηεξηθψλ ηκεκάησλ ή αινπκηλέλησλ πάλει αλάινγα κε ηηο 
παξνρέο ηνπ θάζε ηδηψηε θαηαζθεπαζηή. 

Ο ηξφπνο θαηαζθεπήο ηνπο ζεσξεηηθά γίλεηαη απφ ηελ αξρή, παίξλνληαο ηηο 
ζσιήλεο θαη θφβνληαο απηέο ζηηο θαηάιιειεο δηαζηάζεηο. Έπεηηα αθνινπζεί ε 
θφιιεζε ηνπο ζηα θαηάιιεια ζεκεία ψζηε λα αξρίζεη λα ζρεκαηίδεηαη ην πιαίζην ζηηο 
θαηάιιειεο δηαζηάζεηο. Ζ φιε δηαδηθαζία απεπζχλεηαη ζε άηνκα πνπ δηαζέηνπλ κηα 
επαθή κε ην θαηαζθεπαζηηθφ ηνκέα αιιά θαη ηνπ απηνθηλήηνπ. Καζηζηψληαο ηελ φιε 
δηαδηθαζία αξθεηά δχζθνιε απφ θαηαζθεπαζηηθήο άπνςεο γηα θάπνηνλ εξαζηηέρλε, 
θπξίσο ζην θνκκάηη ησλ θνιιήζεσλ. Ωζηφζν επεηδή νη ζπγθεθξηκέλεο θαηαζθεπέο 
είλαη δεκνθηιείο, ππάξρνπλ αξθεηέο εηαηξείεο πνπ κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ ην 
πιαίζην έηνηκν ζηηο αλάγθεο ηνπ πειάηε. 

Ζ άλζηζε φιεο απηήο ηεο ηάζεο μεθίλεζε ζηα κέζα ηνπ 1990 φπνπ ν Ron 
Champion εμέδσζε ην βηβιίν ηνπ ''Build your own sports car for as little as £250''. Σν 
ζρέδην βαζηδφηαλ θπξίσο ζην Lotus Seven θαη ρξεζηκνπνηνχζε ηελ ιχζε ηνπ 
άθακπηνπ πίζσ άμνλα απφ ην απηνθίλεην δσξεηή κεραληθψλ κεξψλ ηνπ βηβιίνπ, ην 
Ford Escort δεχηεξεο γεληάο. Οη δηαηάμεηο ηχπνπ De Dion δηπιψλ ςαιηδηψλ 
ρξεζηκνπνηνχληαλ ηφηε απφ ηηο πξναλαθεξζείζεο εηαηξείεο νπφηε δελ ζπζηήλνληαλ. 
Σφζν ν ζπγγξαθέαο ηνπ βηβιίνπ φζν θαη ν ηδξπηήο ηεο Lotus είραλ θνηλέο αγσληζηηθέο 
θαηαβνιέο απφ ηελ ίδηα ιέζρε απηνθηλήηνπ, ην 750  MotorClub. Σν ζρέδην ηνπ βηβιίνπ 
βαζίδεηαη ζε κηα παξαιιαγή ηνπ Champion, ν νπνίνο αλαθέξεη βέβαηα φηη είλαη 
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εκπλεπζκέλν απφ ην Lotus 7. Ζ δεχηεξε εθδνρή ηνπ βηβιίνπ εθδφζεθε απφ ην 
ζπγγξαθέα Chris Gibbs κε ηνλ ηίηηιν ''Build Your Own Sports Car: On a Budget'' ζηα 
κέζα ηεο πξνεγνχκελεο δεθαεηίαο. Βαζηθή δηαθνξά ήηαλ φηη γηλφηαλ ρξήζε 
αλεμάξηεηεο πίζσ αλάξηεζεο κε δηπιά αληζνκεγέζε ςαιίδηα, ζπγθεληξψλνληαο ηα 
πιενλεθηήκαηα πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ. Αθφκε ην ζπγθεθξηκέλν βηβιίν δηέζεηε 
ηα ζρέδηα θηηαγκέλα ζε ινγηζκηθφ CAD, εμαιείθνληαο ηα ιάζε ζηηο κεηξήζεηο πνπ 
ππήξραλ ζην αξρηθφ ζρέδην ηνπ Ron Champion. Σέινο πεξηιάκβαλε νδεγίεο γηα ηελ 
θαηαζθεπή κπάξαο αλαηξνπήο γηα ηελ αχμεζε ηεο αζθάιεηαο ζε πεξίπησζε 
αλαηξνπήο ηνπ νρήκαηνο θαη νδεγίεο γηα ηελ θαισδίσζε απηνθηλήησλ πνπ 
ρξεζηκνπνηνχζαλ θηλεηήξεο ηχπνπ injection. Σέινο γηλφηαλ κλεία γηα ηνλ ηξφπν 
ηνπνζέηεζεο θηλεηήξσλ απφ κεραλέο, θαζψο επίζεο θαη απφ άιια νρήκαηα φπσο 
ηεο BMW ζεηξάο 3 κε θσδηθφ E36 θαη ηνπ Mazda MX-5, πέξαλ ηνπ δσξεηή Ford 
Sierra. Με ηηο επηινγέο ησλ θάκπξην απηνθηλήησλ λα είλαη νη πην δεκνθηιείο ιφγσ ηεο 
αλεμάξηεηεο πίζσ αλάξηεζεο πνπ παξνπζίαδαλ ζηελ πιεηνλφηεηα ηνπο. 

Ωζηφζν απηή ε ηάζε  δελ άλζεζε κφλν ζηα ζχλνξα ηνπ Ζλσκέλνπ Βαζηιείνπ 
αιιά ράξηο ζηε βνήζεηα ηνπ ίληεξλεη επεθηάζεθε ζε φιν ην θφζκν. ηηο Ζλσκέλεο 
Πνιηηείεο γλψξηζε κεγάιε άλζεζε αθνχ ε δηάηαμε θηλεηήξαο εκπξφο θίλεζε πίζσ 
εμαθνινπζεί λα είλαη δεκνθηιήο ζε κεγάιε κεξίδα απηνθηλήησλ παξαγσγήο, 
ραξίδνληαο πνιινχο δφηεο. Μάιηζηα νη θηλεηήξεο δηάηαμεο V8, θπξίσο απφ ηα 
παιαηφηεξα muscle car φπσο ηα Chevrolet Camaro θαη Ford Mustang, είλαη αξθεηά 
δεκνθηιείο ραξίδνληαο ηξνκεξά πνζά δχλακεο, δεκηψλνληαο σζηφζν ην θξάηεκα ηνπ 
απηνθηλήηνπ εμαηηίαο ηνπ κεγάινπ βάξνπο ηνπο. 
 
 
 
4.1 Η ΠΔΡΙΠΣΧΗ ΣΗ ΑΤΣΡΑΛΙΑ 
 
 ηελ Απζηξαιία ε έγθξηζε δξφκνπ αξρηθά δελ δφζεθε κηαο θαη νη 
πξνδηαγξαθέο γηα ηελ αθακςία ηνπ πιαηζίνπ ήηαλ πην απζηεξέο. Μειέηεο κε 
πεπεξαζκέλα ζηνηρεία έδεημαλ πσο ην ζρέδην απηψλ ησλ απηνθηλήησλ ήηαλ ειαθξψο 
ππνδηαζηαζηνινγεκέλν. Σν γεγνλφο απηφ νδήγεζε ζε βειηηψζεηο ζηελ ζρεδίαζε ηνπ 
πιαηζίνπ, κε αχμεζε ηφζν ηεο αζθάιεηαο φζν θαη ηεο αθακςίαο ηνπ. Οη δηαθνξέο 
απηέο κέζσ ηεο επξείαο ρξήζεο ηνπ internet δηαδφζεθαλ θαη ζε άιιεο ρψξεο θαη 
πηνζεηήζεθαλ θαη εθεί. Γεκνθηιείο δφηεο ζηελ ζπγθεθξηκέλε αγνξά εμαθνινπζνχζαλ 
λα είλαη ηα Mazda MX-5, φζν θαη κε ηελ ρξήζε πνιιέο θνξέο θηλεηήξσλ ηχπνπ 
Wankel  απφ ην κεγαιχηεξν κνληέιν Rx-7. Σέινο κηα άιιε πξσηνηππία ήηαλ ε ρξήζε 
κεραληθψλ δηαηάμεσλ απφ κηθξά θνξηεγά φπσο Mitsubishi L300, Mazda E1800 (ην 
ίδην θηβψηην ηαρπηήησλ απφ MX-5) θαη ηνπ Suzuki Carry κε άιιεο ζρέζεηο κεηάδνζεο, 
κε ζθνπφ ηηο επηδφζεηο. 

Έλαο άιινο δεκνθηιήο ηξφπνο θαηαζθεπήο ηνπ πιαηζίνπ βαζίδεηαη ζηα ζρέδηα 
ηνπ θαηαζθεπαζηή ηέηνησλ απηνθηλήησλ Jim McSorley. Όπνπ ην πιαίζην γίλεηαη 
αξθεηά πην θαξδχ ελψ ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο θαη πην ςειφ ψζηε λα ρσξέζνπλ 
κεγαιχηεξνη θηλεηήξεο. Σα ζρέδηά ηνπ γλψξηζαλ κεγάιε επηηπρία, ηδίσο κεηά ηελ 
δεκνζίεπζε ηνπο απφ ην παγθνζκίνπ θήκεο πεξηνδηθφ απηνθηλήησλ Car and Driver 
ην 2006. 
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4.2 ΚΟΣΟ ΚΑΣΑΚΔΤΗ 
 

Δλψ ην αξρηθφ βηβιίν ηνπ Ron Champion αλέθεξε ην θφζηνο θηήζεο θαη 
θαηαζθεπήο κφλν ζηηο 250 ιίξεο, ηα πεξηζζφηεξα Locost ζηνηρίδνπλ δέθα θνξέο 
πεξηζζφηεξα. Παξφια απηά νη επηδφζεηο απηψλ ησλ απηνθηλήησλ ζπλερίδνπλ λα 
αληαγσλίδνληαη πνιχ αθξηβφηεξεο θαηαζθεπέο. Οη 250 £ δελ πεξηιακβάλνπλ ην 
θφζηνο ησλ εξγαιείσλ, ηα νπνία αλαιφγσο ηεο πνηφηεηαο ηνπο κπνξνχλ λα 
μεπεξάζνπλ ην θφζηνο ηνπ απηνθηλήηνπ. Αθφκε ην αξρηθφ βηβιίν βαζηδφηαλ ζην 
θφζηνο θηήζεο ησλ Ford Escort MKII ηα νπνία εθείλε ηελ επνρή θπθινθνξνχζαλ 
αθφκε ζηνπο δξφκνπο θαη αληηκεησπίδνληαλ σο απηνθίλεηα απαξραησκέλεο 
ηερλνινγίαο, ζε αληίζεζε κε ηελ ζεκεξηλή επνρή πνπ έρνπλ ην θνηλφ ηνπο ιφγν ησλ 
αγσληζηηθψλ ηνπο επηηπρηψλ θαη ζεσξνχληαη πιένλ θιαζζηθά νρήκαηα, αλεβάδνληαο 
ηελ ηηκή ηνπο θαηαθφξπθα. Σν βηβιίν δίλεη κεξηθέο ζπκβνπιέο ζε ηξφπνπο κείσζεο 
θφζηνπο φπσο: 

 Ζ αγνξά ησλ πξψησλ πιψλ λα γίλεη φζν ην δπλαηφλ γίλεηαη απφ 
αλαθπθισκέλα πιηθά. Σν πιαίζην κπνξεί λα ρηηζηεί απφ παιαηέο ζσιήλεο θαη 
φρη απφ θαηλνχξγηεο, κε ηελ πξνυπφζεζε λα είλαη κε ηηο ίδηεο δηαζηάζεηο, 
πάρνο θαη πιηθφ θαη θπζηθά φρη δηαβξσκέλεο. Δπίζεο ηα θχιια αινπκηλίνπ 
κπνξνχλ λα πξνέιζνπλ απφ ηα πιατλά ηκήκαηα ελφο κηθξνχ θνξηεγνχ. Δλψ ν 
νπξαλφο ηνπ απηνθηλήηνπ δσξεηή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο ην πιηθφ γηα 
ηελ θάιπςε ηνπ παηψκαηνο. 

 Σα θνκκάηηα πνπ ζα θαηαζθεπαζηνχλ απφ πνιπεζηέξα λα γίλνπλ απφ ηνλ 
θαηαζθεπαζηή αληί λα αγνξαζζνχλ θαηλνχξγηα. 

 Να γίλεη ρξήζε θαζηζκάησλ απφ κηθξά απηνθίλεηα πφιεο πνπ βξίζθνληαη ζηα 
δηαιπηήξηα αληί αγνξαζηνχλ θαηλνχξγηα. 

 Να ρξεζηκνπνηεζνχλ φζν ην δπλαηφλ γίλεηαη πεξηζζφηεξα πξάγκαηα απφ ην 
απηνθίλεην δσξεηή φπσο ε θνιφλα ηνπ ηηκνληνχ, ηα φξγαλα επνπηείαο, ε 
εμάηκηζε, αλαιφγσο ηεο θαηάζηαζεο ηεο, φπσο θαη νη δάληεο. 

 Να γίλεη αγνξά ελφο ιάζνο ρξσκαηηθνχ θσδηθνχ απφ έλα έκπνξν ρξσκάησλ 
ψζηε λα αγνξαζζεί ε απαξαίηεηε πνζφηεηα ρξψκαηνο πην θζελά. 
 

 Παξφιν ην θφζηνο ηα ζπγθεθξηκέλα απηνθίλεηα απνηεινχλ ην πην θζελφ 
ηξφπν λα αγσληζηεί θάπνηνο κε θφζηνο 5000 £ ηε ζεδφλ, πεξηιακβάλνληαο αγψλεο 
ζηηο πην μαθνπζηέο πίζηεο ηνπ Ζλσκέλνπ Βαζηιείνπ. Οη θαλνληζκνί είλαη αξθεηά 
απζηεξνί ψζηε λα θξαηεζεί ην θφζηνο ζε φζνλ ην δπλαηφλ ρακειά επίπεδα, 
αλεβάδνληαο ηνλ αληαγσληζκφ θαη ην ζέακα απηψλ ησλ αγψλσλ. Παξάιιεια νη 
ζπκκεηνρέο ζε πνιινχο αγψλεο αλά ηελ πθήιην ηνπο έρνπλ πξνζδψζεη θαη θεη 
πάκπνιιεο επηηπρίεο, Δηθ. 4.1. 
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Δικόνα 4.1: Αγψλαο Locosts ζην Brands Hatch ην 2005. 
 
 
 
4.3 ΔΚΓΟΔΙ ΣΟΤ ΒΙΒΛΙΟΤ 
 

Ζ ηζηνξία ησλ Locost μεθηλά κε ηα βηβιία (Δηθ. 4.2) ησλ εθδφζεσλ Haynes πνπ 
αλαθέξνληαη παξαπάλσ. Πξηλ γίλεη ε νξηζηηθνπνίεζε πνηνπ ζρεδίνπ ζα 
αθνινπζνχληαλ γηα ην ζρεκαηηζκφ ηεο γεσκεηξίαο, πξνεγήζεθε ε αλάγλσζε θαη ησλ 
δπν εθδφζεσλ ηνπ βηβιίνπ. Κχξηνο ιφγνο πνπ νδήγεζε ζε απηήλ ηελ ελέξγεηα δελ 
ήηαλ άιινο απφ ηελ θαηαλφεζε. Καηαλφεζε πξψηνλ ηνπ ιφγνπ πνπ απηή ε ηάζε 
μεθίλεζε θαη ζπλερίδεη λα αλζεί, πνηα είλαη ε ηζηνξία θαη ε θηινζνθία θαηαζθεπήο 
απηψλ ηνπ ηχπνπ απηνθηλήησλ. Σέινο ήηαλ ε αλάγθε γηα ηελ αληίιεςε ηνπ ηξφπνπ 
θαηαζθεπήο ελφο απινχ κελ γηα ηα ζχγρξνλα δεδνκέλα ηεο απηνθίλεζεο, ζχλζεηνπ 
δε κεραληζκνχ φπσο ην απηνθίλεην. Μέζα απφ ηελ αλάγλσζε έγηλε επαθή κε ηα 
θπξηφηεξα πξνβιήκαηα πνπ κπνξεί θάπνηνο λα αληηκεησπίζεη ζηελ θαηαζθεπή ηνπ 
ζπγθεθξηκέλνπ απηνθηλήηνπ, φπσο ν ηξφπνο θφιιεζεο αιιά θαη ε ζεηξά πνπ πξέπεη 
λα θνιιεζνχλ νη ζσιήλεο ηνπ πιαηζίνπ. Αθφκε κέζα απφ ηηο εηθφλεο ηεο θαηαζθεπήο 
ηνπ απηνθηλήηνπ ζηα δηάθνξα ζηάδηά ηνπ, ππήξρε ε επθαηξία ηεο θαηαλφεζεο ηεο 
ρσξνηαμίαο ησλ επηκέξνπο ηηκεκάησλ ηνπ. Μέζσ απηνχ ηνπ ηξφπνπ απνθηήζεθε κηα 
πξψηε επαθή κε ηα ηκήκαηα ηνπ πιαηζίνπ θαη ην ξφιν πνπ έπαηδε ην θαζέλα, γηα 
παξάδεηγκα ε ζηήξημε ηνπ θηλεηήξα. Αθφκε γλσξίδνληαο ηε κνξθή πνπ είραλ θάπνηα 
ηκήκαηα φπσο ην δηαθνξηθφ θαη ε βάζε ηνπ, έγηλαλ αληηιεπηνί νη ρσξνηαμηθνί 
πεξηνξηζκνί πνπ έπξεπε λα αληηκεησπηζηνχλ. 
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Δικόνα 4.2: Πξψηε (αξηζηεξά) θαη δεχηεξε (δεμηά) έθδνζε ηνπ βηβιίνπ. 
 

θνπφο ηεο αλάγλσζεο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ βηβιίσλ πέξα απφ ηελ αληίιεςε 
ηνπ ηξφπνπ θαηαζθεπήο ελφο απηνθίλεηνπ, ήηαλ ε απνθπγή ιαζψλ θαηά ην 
ζρεδηαζκφ, ζχκθσλα κε ηηο δηαζηάζεηο ηνπ θηλεηήξα, ηνπ ζαζκάλ θαη ηνπ δηαθνξηθνχ. 
Ζ ηνπνζέηεζε ηεο δηάηαμεο θηλεηήξα – θηβσηίνπ πέξα απφ ην θαηαλνκή βάξνπο 
αλάκεζα ζηνλ εκπξφζζην θαη ηνλ πίζσ άμνλα, νξίδεη θαη ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ 
επηινγέα ηαρπηήησλ, ραξαθηεξηζηηθφ κεγάιεο ζεκαζίαο απφ εξγνλνκηθήο πιεπξάο. 
Αθφκε θαζνξίδεη ην δηαζέζηκν ρψξν γηα ηα πεληάι ηνπ νδεγνχ, κηαο θαη ην πεξίβιεκα 
ηνπ θηβσηίνπ ηαρπηήησλ ζηελ έλσζε κε ηνλ θηλεηήξα παξνπζηάδεη κεγάιε δηάκεηξν, 
πεξηνξίδνληαο ηνλ δηαζέζηκν ρψξν γηα ηελ ηνπνζέηεζε απηψλ. ηε Δηθ. 4.3 θαίλεηαη ν 
πεξηνξηζκφο ζην ρψξν ησλ πνδηψλ γηα ηα πεληάι ηνπ ρεηξηζκνχ απφ ην θηβψηην 
ηαρπηήησλ. 
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Δικόνα 4.3: Ο πεξηνξηζκέλνο ρψξνο ζηα πεληάι ιφγσ ηνπ θηβσηίνπ ηαρπηήησλ. 
 

Σέινο νη δηαζηάζεηο ηεο βάζεο ηνπ δηαθνξηθνχ θαζνξίδνπλ ηηο βάζεηο έδξαζεο 
ηεο πίζσ αλάξηεζεο, γεγνλφο πνπ επεξεάδεη ηδηαίηεξα ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ 
απηνθηλήηνπ. Απηφ ζεκαίλεη φηη απνηεινχλ πεξηνξηζκνχο ζηελ ζρεδίαζή ηεο, κελ 
επηηξέπνληαο κεγάιεο αιιαγέο ηδηαίηεξα ζην κήθνο ησλ δηακήθσλ ζηνηρείσλ ηεο αιιά 
θαη ζην χςνο κεηαμχ απηψλ ησλ ζηνηρείσλ, Δηθ. 4.4. 
 

 
 

Δικόνα 4.4: Βάζε πίζσ δηαθνξηθνχ. 
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 Δπηπιένλ ε αλάγλσζε θαη ησλ δπν εθδνρψλ ηνπ βηβιίνπ απνζθνπνχζε ζηε 
ζχγθξηζε ησλ κεηαμχ ηνπο ζρεδίσλ, ιχζεσλ ζε πξνβιήκαηα πνπ πξνέθππηαλ ζην 
ζρεδηαζκφ, αιιά θαη ζηελ θαηαζθεπή ησλ πιαηζίσλ θαη ησλ απηνθηλήησλ. Έηζη ζηελ 
πξψηε εθδνρή ηνπ Ron Champion ην φρεκα δφηεο ηνπ βηβιίνπ είλαη ην Ford Escort 
MKII. Καηαζθεπάζηεθε απφ ην 1974 σο ην 1981 έρνληαο ηνλ ειαθξχ κελ, αδχλακν δε 
θηλεηήξα ηνλ 1300 cc θαη απφδνζεο 64 ίππσλ. Λφγσ ηεο αδπλακίαο ηνπ θηλεηήξα λα 
πξνζθέξεη πνιχ πςειέο επηδφζεηο, ην πιαίζην ήηαλ ειαθξψο ππνδηαζηαζηνινγεκέλν 
κε πνιιέο εληζρχζεηο λα απνπζηάδνπλ, αθήλνληαο ηα θχιια ιακαξίλαο λα 
ζπκπιεξψζνπλ ην ξφιν ηνπο. πγθεθξηκέλα ην πιαίζην είλαη θαηαζθεπαζκέλν απφ 
ζσιήλεο ηεηξαγσληθήο δηαηνκήο 25 x 25 mm πάρνπο 1 mm, κε πιηθφ καιαθφ 
ράιπβα. Δλψ ην πάησκα απνηειείηαη απφ ιακαξίλα πάρνπο 1.6 mm ίδηνπ πιηθνχ, ε 
νπνία ζπγθνιιείηαη ρσξίο ζπλερφκελν γαδί, φπσο θαίλεηαη ζηηο εηθφλεο πνπ 
αθινπζνχλ. Δπηπιένλ ην χςνο πνπ δίλεηαη αλάκεζα ζηηο δνθνχο πνπ ζρεκαηίδνπλ ην 
πάησκα θαη απηέο πνπ νξηνζεηνχλ ην χςνο ηνπ θαπφ είλαη κηθξφηεξν ζε ζρέζε κε ην 
άιιν βηβιίν, πεξηνξίδνληαο ην δηαζέζηκν χςνο γηα ηνλ θηλεηήξα πνπ κπνξεί λα 
ρξεζηκνπνηεζεί. Δπηπιένλ γίλεηαη ιφγνο γηα θηλεηήξεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ κφλν 
ζπκβαηηθφ ζχζηεκα ηξνθνδνζίαο θαπζίκνπ θαξκππξαηέξ, ραξαθηεξηζηηθφ πνπ 
ζηεξεί ζε δχλακε έρνληαο απμεκέλε θαηαλάισζε. Σν πην ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκα 
είλαη φηη γίλεηαη ρξήζε άθακπηνπ πίζσ άμνλα γεγνλφο πνπ επεξεάδεη αξλεηηθά ηελ 
πξφζθπζε ησλ πίζσ ηξνρψλ, ηδίσο ζε αλσκαιίεο ηνπ νδνζηξψκαηνο αθνχ αιιάδεη ε 
γσλία θάκπεξ ησλ ηξνρψλ. Βέβαηα ην πιαίζην εμαθνινπζεί λα έρεη πνιχ ρακειφ 
βάξνο γηα ηελ αθακςία ηνπ, ραξίδνληαο θαιέο επηδφζεηο ζχκθσλα κε ην δεκηνπξγφ 
ηνπ. 

Ζ απιή ηνπ ζρεδίαζε ην θαζηζηά πην εχθνιν ζηε θαηαζθεπή απφ ηνλ 
εξαζηηέρλε πνπ έρεη ζθνπφ λα αζρνιεζεί ζηηο ειεχζεξεο ψξεο ηνπ. Δπίζεο ε δηάηαμε 
ηεο πίζσ αλάξηεζεο δελ απαηηεί βάζε δηαθνξηθνχ ελψ ηα ακνξηηζέξ θαη ηα ειαηήξηα 
είλαη πην εχθνιν λα εδξαζηνχλ πάλσ ζην πιαίζην. Αθφκα, ρξεζηκνπνηνχληαη κφλνλ 
δπν ηχπνη δηαηνκψλ, ε πξναλαθεξζείζα θαη κηα κηθξφηεξε ηεξαγνληθήο δηαηνκήο 19 x 
19 mm, έρνληαο πάρνο 1mm. Ζ ρξήζε ηεηξαγψλσλ ζσιήλσλ επέηξεπε πην εχθνιε 
θνπή θαη θφιιεζε απηψλ απφ άηνκα πνπ δελ είραλ ηδηαίηεξε πξαθηηθή εκπεηξία. 
εκαληηθφ είλαη θαη ην απινχζηεξν ζχζηεκα ηξνθνδνζίαο ηνπ θαπζίκνπ πνπ δελ 
απαηηεί κεγάιν φγθν θαισδίσλ λα δηαηξέρνπλ ην ακάμσκα. Κάηη πνπ βνεζά αθφκα 
πεξηζζφηεξν ηφζν ηελ θαηαζθεπή αιιά θαη ηνλ φπνην κειεηεηή πνπ ζέιεη λα βαζηζηεί 
ζε απηφ ην πιαίζην, θάλνληαο πην εχθνιεο ηηο αιιαγέο πνπ κπνξεί λα ζειήζεη. Έλα 
αθφκε ραξαθηεξηζηηθφ πνπ είρε ην ζπγθεθξηκέλν βηβιίν ήηαλ πνπ πεξηέγξαθε ηελ 
παξαγσγή πνιιψλ ηκεκάησλ απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή θαη ηδηνθηήηε, φπσο ησλ 
εκπξφζζησλ θαιπκκάησλ ηνπ ςπγείνπ απφ πνιπεζηέξα. Απηφ ζπλέβαηλε δηφηη φηαλ 
γξάθηεθε γηα πξψηε θνξά ζηηο αξρέο ηνπ 1996 ην θαηλφκελν ηνπ Locost δελ είρε ηηο 
ζεκεξηλέο δηαζηάζεηο, φπνπ επηηξέπεη ηελ αγνξά πνιιψλ ηέηνησλ ηκεκάησλ απφ 
ηνπο επίδνμνπο θαηαζθεπαζηέο ηδηνθηήηεο ηνπ. Σέινο ζχκθσλα κε δηάθνξα forum 
Locost θαηαζθεπαζηψλ, ην ζπγθεθξηκέλν πιαίζην ππέθεξε απφ ηελ αθακςία ηνπ θαη 
απαηηνχζε εληζρχζεηο ζηελ πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ κεγαιχηεξνη θηλεηήξεο 
ηδίσο δηάηαμεο V8 αξθεηά ζπλεζηζκέλνη γηα ηελ ακεξηθαληθή αγνξά. Αθφκε ε εχξεζε 
ελφο απηνθηλήηνπ δσξεηή Escort ζε άιιεο αγνξέο πέξαλ ηεο επξσπατθήο ήηαλ 
δχζθνιε, φρη κφλνλ ιφγσ ηνπ γεγνλφηνο ηεο θπθινθνξίαο ηνπ απφ ηελ εηαηξεία Ford, 
φζν θαη ιφγσ ηεο πνιχ παιηάο θαηαζθεπήο ηνπ, θαζηζηψληαο δπζεχξεην σο 
απηνθίλεην δσξεηή. Σέινο ην ζρεδηάγξακκα ηεο θαισδίσζεο γηα ηελ ρξήζε 
θαξκππξαηέξ δελ επέηξεπε ηελ ρξήζε πην ζχγρξνλσλ θηλεηήξσλ. 
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Δλ νιίγνηο πξφθεηηαη γηα έλα ηχπν πιαηζίνπ απιφ σο ζχιιεςε θαη σο 
θαηαζθεπή, ρξεζηκνπνηψληαο απιέο ιχζεηο αθνχ δελ απαηηεί ηελ ρξήζε θισβνχ 
αζθαιείαο, πίζσ βάζεο δηαθνξηθνχ, θαη πνιιψλ εληζρχζεσλ. Γηα ηηο απαηηήζεηο ηνπ 
θηλεηήξα πνπ ζρεδηάζηεθε είλαη επαξθέο θαη ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί σο 
βάζε γηα ηελ κειέηε, φκσο νη αλαθξίβεηεο ζηηο δηαζηάζεηο θάπνησλ θνξέσλ, ην 
αγγινζαμνληθφ ζχζηεκα, Δηθ. 4.5 θαη ε απαξραησκέλε δηάηαμε ηνπ πίζσ εληαίνπ 
άμνλα, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη πιένλ ζε ειαθξά θνξηεγά, Δηθ. 4.6, απνηέιεζαλ ιφγνπο 
γηα ηελ επηινγή ηνπ ζρεδίνπ ηεο δεχηεξεο έθδνζεο. 
 

 
 
Δικόνα 4.5: Πιατλή φςε ηνπ θαηαζθεπαζηηθνχ πιαηζίνπ ηεο πξψηεο εθδνρήο. 
 

 
 
Δικόνα 4.6: Σν πιαίζην ηνπ πξψηνπ βηβιίνπ. Παξαηεξείηαη ρξήζε άθακπηνπ πίζσ 
άμνλα ελψ ην πιαίζην απνηειείηαη απφ ιηγφηεξα κέξε κεηψλνληαο ηελ ζηξεπηηθή 
αθακςία. 
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4.4 ΓΔΤΣΔΡΗ ΔΚΓΟΥΗ 
 

Ζ δεχηεξε εθδνρή ηνπ βηβιίνπ γξάθηεθε ην 2006 απφ ηνλ Chris Gibs θαη νη 
βαζηθφηεξεο δηαθνξέο ήηαλ ε ρξήζε ηεο αλεμάξηεηεο πίζσ αλάξηεζεο, ε ρξήζε 
κπάξαο αλαηξνπήο γηα ηελ αχμεζε ηεο αζθάιεηαο ζε πεξίπησζε αλαηξνπήο ηνπ 
νρήκαηνο, θαζψο θαη ε εμάιεηςε ησλ γεσκεηξηθψλ αλαθξηβεηψλ. Ο ζπγγξαθέαο 
παηψληαο πάλσ ζην επηηπρεκέλν πξψην βηβιίν βειηίσζε ηα φπνηα πξνβιήκαηα 
είραλ παξαηεξεζεί απφ ηνπο αλαγλψζηεο. ε απηφ ηνλ βνήζεζε θαη ε ηδηφηεηα σο 
κεραλνιφγνο κεραληθφο, ζρεδηάδνληαο ην πιαίζην ζε ινγηζκηθφ ηχπνπ CAD 
(Computer Aided Design) θαη αλαιχνληαο ζχκθσλα κε ηνπο ηζρπξηζκνχο ηνπ κε ηελ 
κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ, επηβεβαηψλνληαο ζηνπο αλαγλψζηεο θαη 
επίδνμνπο θαηαζθεπαζηέο φηη ην πιαίζην αληέρεη βειηηψλνληαο ηελ αθακςία ηνπ. Σν 
ηειεπηαίν δήηεκα απνηέιεζε ζέκα κεγάιεο ζεκαζίαο. χκθσλα κε θαλνληζκνχο 
αζθάιεηαο πνπ ηζρχνπλ ζε άιιεο ρψξεο εθηφο Ζλσκέλνπ Βαζηιείνπ, ε αθακςία ηνπ 
πιαηζίνπ δελ ήηαλ ε απαηηνχκελε, κε απνηέιεζκα λα ζηεξήζεη ηελ άδεηα 
θπθινθνξίαο ζην δξφκν. Δπηπιένλ κηαο θαη ην θαηλφκελν ηνπ Locost είρε αλαπηπρζεί 
θαη ζε άιιεο αγνξέο ρξεζηκνπνηψληαο δηαθνξεηηθά απηνθίλεηα δφηεο αλάινγα κε ην 
πφζν θζελά ήηαλ απηά ζε θάζε αγνξά, αλαθέξνληαη θαη άιιεο πεξηπηψζεηο δνηψλ 
πέξαλ ηνπ δεκνθηινχο ζηε αγνξά ηεο Βξεηαλίαο Ford Siera πνπ ρξεζηκνπνίεζε ν 
ζπγγξαθέαο. Έηζη γίλεηαη κλεία γηα ηελ ρξήζε θηλεηήξσλ απφ ηα δεκνθηιή 
παγθνζκίσο κνληέια φπσο ην Mazda MX-5, ε Bmw ζεηξά 3, αιιά θαη θηλεηήξσλ ηεο 
Toyota θαη ηεο Fiat. Δπίζεο θαιχθζεθε θαη ην δήηεκα ρξήζεο θηλεηήξσλ απφ 
κνηνζπθιέηεο, δηαηάμεσλ πνπ επηηξέπνπλ ειαθξηά θαηαζθεπή κε πνιχ κεγάιν 
αξηζκφ αιφγσλ, ραξίδνληαο εμαηξεηηθέο επηδφζεηο. Έλαο αθφκε παξάγνληαο πνπ 
δηέθεξε ην πιαίζην απηνχ ηνπ βηβιίνπ ήηαλ ην δηαζέζηκν χςνο γηα ηνλ θηλεηήξα. Απηφ 
επέηξεπε ηελ ρξήζε αθφκε κεγαιχηεξσλ θηλεηήξσλ ρσξίο λα είλαη απαξαίηεην λα 
θνπεί ην θαπφ θαη λα πξνεμέρεη ν θηλεηήξαο, αλεβάδνληάο ην απφ ηα 225 mm  ζηα 
330 mm. 

Σέινο, γίλεηαη παξάζεζε θαηαζθεπαζηηθψλ δηζδηάζηαησλ ζρεδίσλ γηα ηα 
επηκέξνπο ηκήκαηα ηνπ πιαηζίνπ αιιά θαη ησλ βάζεσλ ζπγθφιιεζεο πνπ 
απαηηνχληαη γηα ηελ νξζή θαηαζθεπή επηκέξνπο ηκεκάησλ, φπσο ηα ςαιίδηα. Αθφκε 
παξαηίζεληαη θαη ηξηζδηάζηαηα ζρέδηα ζπλαξκνγήο ησλ πξναλαθεξζέλησλ ψζηε ν 
αλαγλψζηεο λα δηεπθνιπλζεί ζην κέγηζην δπλαηφ βαζκφ. Καζηζηψληαο ηελ 
ζπγθεθξηκέλε έθδνζε πνιχ πην θαηαλνεηή θαη εχρξεζηε απφ ην πξνεγνχκελν βηβιίν. 
Δπηπιένλ ε ιεπηνκεξήο πεξηγξαθή ηεο δηαδηθαζίαο έρεη σο ζθνπφ λα κπήζεη 
θάπνηνλ, φρη απαξαίηεηα γλψζηε, ζηνλ ηνκέα ησλ ζπγθνιιήζεσλ, γεληθφηεξα ηεο 
θαηαζθεπήο απηνθηλήησλ θαη ηνπ ηη πξέπεη λα πξνζέμεη. 

Όινη νη παξαπάλσ ιφγνη ζπλεηέιεζαλ ζηε επηινγή απηνχ ηνπ πιαηζίνπ σο 
βάζε γηα ηελ κειέηε πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζε απηή ηε πηπρηαθή. Μέζα απφ απηήλ 
ηελ δηαδηθαζία ηεο αλάγλσζεο αληιήζεθαλ πνιιέο πιεξνθνξίεο πνπ πξέπεη λα 
ιακβάλεη ππφςε θάπνηνο πξηλ απνθαζίζεη λα ζρεδηάζεη ηελ γεσκεηξία ηνπ πιαηζίνπ. 
Όπσο πξναλαθέξεηαη έγηλαλ αληηιεπηνί νη πεξηνξηζκνί απφ άπνςε ρσξνηαμίαο, 
εξγνλνκηθήο θαη θαηαζθεπαζηηθήο πιεπξάο. 
ηελ Δηθ, 4.7, δίλεηαη πιαίζην ρσξίο ην πίζσ ηκήκα θαη ην ηνχλει κεηάδνζεο θίλεζεο 
 

 , ζηελ Δηθ. 4.8 ε πίζσ βάζε δηαθνξηθφ, ζηελ Δηθ. 4.9 ην πίζσ ηκήκα ηνπ 
απηνθηλήηνπ θαη ζηελ  Δηθ. 4.10 δίλεηαη φ ηξφπνο θαηαζθεπήο ηνπ εκπξφζζηνπ 
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ηκήκαηνο. Γίλεηαη μερσξηζηά ην θάζε ηκήκα κε ηε ζεηξά θαηαζθεπήο ηνπ πιαηζίνπ 
ψζηε λα βνεζεζεί ν επίδνμνο θαηαζθεπαζηήο. 
 

 
 
Δικόνα 4.7: Σν πιαίζην ρσξίο ην πίζσ ηκήκα θαη ην ηνχλει κεηάδνζεο θίλεζεο. 
 

 
 
Δικόνα 4.8: Βάζε πίζσ δηαθνξηθνχ. Καηαζθεπαζηηθά πξνεγείηαη απφ ηελ 
νινθιήξσζε ηνπ πίζσ ηκήκαηνο. 
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Δικόνα 4.9: Σν πίζσ ηκήκα ηνπ πιαηζίνπ. 
 

 
 
Δικόνα 4.10: Βάζε γηα ηνλ ηξφπν ζπγθφιιεζεο ηνπ εκπξφζζηνπ ηκήκαηνο ψζηε λα 
επηηεπρζεί ε απαξαίηεηε θιίζε. 
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5. FORMULA STUDENT (FSAE) 
 
 
 

Κάζε ρξφλν παλεπηζηήκηα απφ νιφθιεξν ηνλ θφζκν ζπλαγσλίδνληαη κέζα 
απφ ην ηνπο αγψλεο Formula Student ζε ηνκείο φπσο ε θαηλνηνκία, ε νηθνλνκία 
θαπζίκνπ θαη θπζηθά ελάληηα ζην ρξνλφκεηξν γηα ηελ επίηεπμε ηνπ θαιχηεξνπ ρξφλνπ 
κέζα ζε πίζηα. Ωο ζεζκφο ζεζπίζηεθε γηα πξψηε θνξά ην 1978 απφ ηελ έλσζε 
κεραλνιφγσλ κεραληθψλ νρεκάησλ (Society of Automobile Engineers) θαη 
πξσηνλνκάζηεθε σο SAE MiniIndy. 

Ζ ηδέα πίζσ απφ ηελ Formula Sae είλαη φηη κηα θαληαζηηθή εηαηξεία έρεη 
πξνζιάβεη κηα νκάδα ζρεδηαζκνχ γηα ηελ αλάπηπμε ελφο κηθξνχ αγσληζηηθνχ 
απηνθηλήηνπ ηχπνπ θφξκνπιαο. εκαληηθφ είλαη ην θάζε πξσηφηππν απηνθίλεην λα 
έρεη ππφβαζξν λα θαηαζθεπαζηεί, ελψ ην αγνξαζηηθφ θνηλφ πνπ απεπζχλεηαη είλαη νη 
κε επαγγεικαηίεο νδεγνί πνπ ζέινπλ λα ζπκκεηάζρνπλ ζε εβδνκαδηαίεο ζπλαληήζεηο 
ηχπνπ autocross. Απηέο νη ζπλαληήζεηο απνηεινχλ ην εθαιηήξην γηα ηνπο 
πεξηζζφηεξνπο λένπο νδεγνχο αγψλσλ, κηαο θαη ην θφζηνο ζπκκεηνρήο είλαη αξθεηά 
ρακειφ. Οη πίζηεο autocross Δηθ. 5.1, είλαη ζπλήζσο ρψξνη ζηάζκεπζεο φπνπ 
κηζζψλνληαη γηα ηελ δηνξγάλσζε ηνπ γεγνλφηνο. Οη ηαρχηεηεο πνπ αλαπηχζζνληαη 
είλαη κηθξέο, κε ζθνπφ λα θξαηεζεί ε αζθάιεηα ζε πςειά επίπεδα γηα ηνπο 
ζπκκεηέρνληεο. Σν βάξνο δίλεηαη ζηελ νδεγηθή ηερληθή, αθνχ νη ελαιιαγέο πνξείαο 
είλαη πάξα πνιχ γξήγνξεο θαη ζε κεγάιν αξηζκφ. Ο ζρεκαηηζκφο ηεο πίζηαο αιιάδεη 
απφ αγψλα ζε αγψλα, ελψ ε ράξαμή ηεο θαζνξίδεηαη απφ θψλνπο πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα έξγα νδνπνηίαο. Σν κήθνο ηεο πίζηαο είλαη κηθξφ δεδνκέλνπ 
θαη ηνπ δηαζέζηκνπ ρψξνπ πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ν αγψλαο. 

 

 
 

Δικόνα 5.1: Πίζηα autocross πνπ δηεμάγνληαη νη αγψλεο FSAE. 
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Ζ δηάηαμε ησλ αγψλσλ FSAE είλαη ε πξναλαθεξζείζα θπξίσο γηα ζέκα 
ρακεινχ θφζηνπο ζπκκεηνρήο, έηζη ψζηε λα δνζεί ε επθαηξία ζε φζν ην δπλαηφλ 
πεξηζζφηεξα παλεπηζηήκηα λα ζπκκεηάζρνπλ. Κάζε νκάδα θνηηεηψλ ζρεδηάδεη, 
θαηαζθεπάδεη θαη δνθηκάδεη ηα απηνθίλεηα ηεο κε βάζε θάπνηνπο θαλφλεο. Απηφ 
απνζθνπεί ζηελ έμππλε θαη πξσηφηππε επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ πνπ 
παξνπζηάδνληαη θαηά ην ζρεδηαζκφ αιιά θαη ησλ πξνηάζεσλ απφ ηνπο κειινληηθνχο 
κεραληθνχο νρεκάησλ. Μεγάιε ζεκαζία δίλεηαη θαη ζην ηνκέα ηεο αζθάιεηαο ησλ 
ζπκκεηερφλησλ κηαο θαη ηα νρήκαηα ηα ηξέρνπλ νη ίδηνη. Έηζη ε βαζκνινγία ησλ 
ζπκκεηερφλησλ θξίλεηαη απφ ηα επφκελα ραξαθηεξηζηηθά: ζρεδηαζκφο, 
νηθνλνκνηερληθή αλάιπζε ηεο ζπκκεηνρήο, παξνπζίαζε, δηαδηθαζία επηηάρπλζεο, 
δηαδηθαζία ειηγκψλ, ρξφλνο εληφο ηεο πίζηαο, νηθνλνκία θαπζίκνπ θαη δνθηκαζία 
αγψλα αληνρήο. Σα παξαπάλσ θξηηήξηα δηαζέηνπλ θαη ηνλ αλάινγν ζπληειεζηή 
βαζκνιφγεζεο νδεγψληαο ζηελ ηειηθή βαζκνινγία. 

Οη αγψλεο απηνχ ηνπ ηχπνπ ζπλδπάδνπλ φιεο ηηο ιεηηνπξγίεο κηαο επηρείξεζεο 
φπσο ηελ έξεπλα, ην ζρεδηαζκφ θαη ηελ αλάπηπμε ελφο πξντφληνο κε βάζε ην 
πξνζηηφ θφζηνο. Απνηεινχλ ηα „‟θπηψξηα‟‟ ησλ κειινληηθψλ κεραλνιφγσλ, γεγνλφο 
πνπ ππνζηεξίδνπλ θαη νη ίδηεο νη κεγάιεο απηνθηλεηνβηνκεραλίεο αληιψληαο λέα 
ηαιαληνχρα άηνκα γηα ηελ ζπλέρηζε ησλ δξαζηεξηνηήησλ ηνπο. 

Καζψο ε ηερλνινγία πξνρσξάεη θαη νη αλάγθεο ηεο αγνξάο γηα νηθνλνκηθφηεξα 
νρήκαηα φπσο ηα πβξηδηθά είλαη κεγαιχηεξε, ζεζπίζηεθε θαη ν ζεζκφο ηεο θφξκνπια 
Hybrid. Ο βαζηθφο θαλφλαο απηήο είλαη φια ηα απηνθίλεηα λα δηαζέηνπλ θηλεηήξεο 
εζσηεξηθήο θαχζεο πνπ ζπλδπάδνληαη κε ειεθηξνθηλεηήξεο. 

Οη θηλεηήξεο είλαη εζσηεξηθήο θαχζεο ρσξεηηθφηεηαο έσο 610 cc, ελψ ν 
πεξηνξηζκφο ζηελ εηζαγσγή απηψλ έρεη ζθνπφ λα δηεξεπλήζνπλ νη ζρεδηαζηέο ηνπ 
θηλεηήξα λέεο κεζφδνπο αλαζρεδίαζεο ηεο θεθαιήο, ψζηε λα επηηεπρζεί φζν ην 
δπλαηφλ γίλεηαη θαιχηεξε απφδνζε. πλήζσο νη ηππνδπλάκεηο απηψλ ησλ θηλεηήξσλ 
δελ μεπεξλνχλ ηα 100 άινγα θαη πξνέξρνληαη σο επί ην πιείζηνλ απφ κνηνζπθιέηεο 
έρνληαο πνηθίιεο δηαηάμεηο, ελψ πνιχ ζπάληα έρνπλ θαηαζθεπαζηεί θηλεηήξεο εμ 
αξρήο. 

Ζ αλάξηεζε ρξεζηκνπνηεί ηελ θιαζηθή γηα απηνθίλεηα επηδφζεσλ δηάηαμε ησλ 
δηπιψλ αληζνκεγεζψλ ςαιηδηψλ, εμαζθαιίδνληαο φζν ηα δπλαηφλ θαιχηεξν θξάηεκα. 
Αθφκε παξαηεξείηαη ε ρξήζε ξάβδσλ πίεζεο ή απνζπκπίεζεο ησλ ακνξηηζέξ ψζηε 
λα επηηεπρζεί ε έδξαζε απηψλ πάλσ ζην πιαίζην θαη φρη ηα ζηα ςαιίδηα. Έηζη 
επηηξέπεηαη κείσζε ηεο αλαξηψκελεο κάδαο, άξα κείσζε ηεο αδξάλεηάο ηνπο, πνπ 
νδεγεί ζε πεξηζζφηεξε επαθή κε ην νδφζηξσκα, άξα θαη θαιχηεξε πξφζθπζε.     
Δηθ. 5.2 θαη 5.3. 
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Δικόνα 5.2: Αλεμάξηεηε αλάξηεζε κε δηπιά αληζνκεγέζε ςαιίδηα θαη ξάβδνπο 
ζπκπίεζεο ησλ ακνξηηζέξ. 

 

 
 

Δικόνα 5.3: Γηάηαμε δηπιψλ αληζνκεγεζψλ ςαιηδηψλ κε έδξαζε ησλ ακνξηηζέξ 
πάλσ ζην ςαιίδη θαη ην πιαίζην ηνπ απηνθηλήηνπ. 

 
ην ηνκέα ηεο νδηθήο ζπκπεξηθνξάο έξρνληαη λα πξνζηεζνχλ θαη ηα 

αεξνδπλακηθά βνεζήκαηα. Ωζηφζν κηαο θαη νη ηαρχηεηεο πνπ αλαπηχζζνληαη δελ 
μεπεξλνχλ θαηά πνιχ ηα 100 km/h, ην θξάηεκα πνπ πξνθχπηεη δελ βαζίδεηαη ηφζν 
ζηελ αεξνδπλακηθή ηνπ απηνθηλήηνπ φπσο ζηελ θφξκνπια 1 επηηξέπνληαο ζε νκάδεο 
πνπ δελ έρνπλ ηνπο πφξνπο λα αλαπηχμνπλ ηέηνηα παθέηα λα είλαη αληαγσληζηηθέο. 
Δπηπιένλ ε κειέηε αεξνδπλακηθήο απαηηεί χπαξμε αεξνδπλακηθήο ζήξαγγαο γηα ηελ 
επίηεπμε απνηειεζκάησλ κε ηελ κεγαιχηεξε ηαρχηεηα. Ωζηφζν θάπνηεο νκάδεο 
έρνπλ ρξεζηκνπνηήζεη κεζφδνπο πξνζνκνίσζεο κε πεπεξαζκέλα ζηνηρεία γηα ηελ 
πξφβιεςε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ αεξνδπλακηθψλ βνεζεκάησλ βειηηψλνληαο έηζη 
θαηά πνιχ ηνπο ρξφλνπο, ηδίσο φηαλ ε πίζηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη έρεη κεγάιν κήθνο 
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θαη επηηξέπεη ηαρχηεηεο θνληά ζηηο ηειηθέο νρεκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. Απφ ηελ 
άιιε πιεπξά, θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο επηηάρπλζεο θαη φηαλ ν άλεκνο είλαη αληίζεηφο 
ηα ζπγθεθξηκέλα νρήκαηα πζηεξνχλ ζε ρξφλνπο, ελψ θαη ε θαηαλάισζε ηνπο είλαη 
απμεκέλε εμαηηίαο ηεο κεγαιχηεξεο αεξνδπλακηθήο αληίζηαζεο. Σν απνηέιεζκα είλαη 
λα ράλνπλ θαηά θξάηνο απφ ηα νρήκαηα πνπ βαζίδνληαη κφλν ζην κεραληθφ θξάηεκα, 
θαζηζηψληαο ηελ ρξήζε ηνπο φρη απαξαίηεηε. 

ηελ Δηθ. 5.4 παξνπζηάδεηαη ε θφξκνπια ηχπνπ FSAE ρσξίο ηελ ρξήζε 
αεξνδπλακηθψλ βνεζεκάησλ. ην ζπγθεθξηκέλν κνλνζέζην γίλεηαη ρξήζε ξάβδσλ 
έθηαζε ησλ ακνξηηζέξ ψζηε λα κεησζεί ε αλαξηψκελε κάδα. ηελ Δηθ. 5.5 είλαη έλα 
κνλνζέζην κε ρξήζε αεξνδπλακηθψλ. Παξαηεξείηαη πνιχ κεγάιν κέγεζνο αεξνηνκψλ 
κε έληνλε θιίζε ψζηε λα κπνξέζνπλ λα παξάγνπλ ηελ απαξαίηεηε θάζεηε δχλακε 
ζηηο ρακειέο ηαρχηεηεο δηεμαγσγήο ησλ αγψλσλ. 
 

 
 

Δικόνα 5.4: Φφξκνπια ρσξίο αεξνδπλακηθά βνεζήκαηα. 
 

 
 

Δικόνα 5.5: Φφξκνπια κε αεξνδπλακηθά βνεζήκαηα. 
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Όζνλ αθνξά ην βάξνο δελ ππάξρνπλ πεξηνξηζκνί γηα ην θαηψηαην φξην, κε 
ζθνπφ ηελ ρξήζε έμππλσλ ηδεψλ απφ ηνπο ζπκκεηέρνληεο γηα ηελ κείσζε ηνπ 
βάξνπο φπσο ηνπ ζρεδηαζκνχ ηκεκάησλ κε ζχλζεηα πιηθά (Δηθ. 5.6), κε ηξφπνπο 
αθαίξεζεο πιηθνχ ή ηέινο ζρεδίαζεο λέσλ δηαηνκψλ. Απηφ έρεη νδεγήζεη ηηο νκάδεο 
ζε έλαλ κεγάιν αληαγσληζκφ γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ρακειφηεξνπ δπλαηνχ βάξνπο, κε 
φζν ην δπλαηφλ πην ξεαιηζηηθφ απφ άπνςεο παξαγσγήο αιιά θαη θφζηνπο. ε 
γεληθέο γξακκέο ηα νρήκαηα έρνπλ κάδα ρσξίο νδεγφ γχξσ ζηα 230 kg ρσξίο ηα 
θαιισπηζηηθά ζηνηρεία θαη ηα αεξνδπλακηθά βνεζήκαηα, ραξίδνληάο ηνπο εμαηξεηηθή 
ζρέζε αλαινγίαο θηιψλ αλά ίππσλ. 
 

 
 

Δικόνα 5.6: Μνλνζέζην ηχπνπ FSAE κε πιαίζην monoqoque απφ ζχλζεηα πιηθά. 
 

Σέινο, ηδηαίηεξε ζεκαζία δίλεηαη ζηελ αζθάιεηα ησλ ζπκκεηερφλησλ κε 
απζηεξφ έιεγρν γηα ηελ εθαξκνγή ησλ θαλφλσλ. Κάζε απηνθίλεην πεξλά έιεγρν 
πνηφηεηαο θαηαζθεπήο, ηδίσο ηνπ θισβνχ αζθαιείαο (rollcage), ελψ είλαη απαξαίηεηε 
ε ρξήζε ηνπ απνζβεζηήξα ζχγθξνπζεο ζην εκπξφζζην κέξνο ηνπ θηλεηήξα. Ο 
απνζβεζηήξαο ζχγθξνπζεο είλαη θαηαζθεπαζκέλνο ζπλήζσο απφ αινπκίλην θαη έρεη 
κνξθή ππξακίδαο. Οη εμσηεξηθέο ηνπ δηαζηάζεηο δίλνληαη απφ ηνπο θαλνληζκνχο Δηθ. 
5.7, ελψ ε δνκή ηνπ απνηειείηαη απφ πιηθφ ζε κνξθή θπςέιεο εκθαλίδνληαο 
πνηθίινπο πξνζαλαηνιηζκνχο άιια θαη πην πεξίπινθεο δνκέο αλάινγα κε ηε 
ζρεδίαζε ησλ ζπκκεηερφλησλ, Δηθ. 5.8. 
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Δικόνα 5.7: Καηαζθεπαζηηθφ ζρέδην ηνπ απνζβεζηήξα ζχγθξνπζεο. 
 

 
 

Δικόνα 5.8: Γηάθνξεο δηαηάμεηο απνζβεζηήξσλ ζχγθξνπζεο. 
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6. ΚΑΝΟΝΔ ΑΦΑΛΔΙΑ 
 
 
 

Οη θαλφλεο αζθαιείαο πνπ ηζρχνπλ γηα ηηο καζεηηθέο θφξκνπιεο εθαξκφδνληαη 
πηζηά απφ ηηο νκάδεο πνπ ζπκκεηέρνπλ θαη ειέγρνληαη απφ ηνπο δηνξγαλσηέο γηα ηελ 
ηήξεζε ηνπο. Ο ιφγνο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη νη θαλφλεο ησλ πιαηζίσλ ησλ 
καζεηηθψλ θφξκνπισλ ζηελ παξνχζα εξγαζία είλαη ε αλάγθε γηα ηελ εθαξκνγή ησλ 
δπλάκεσλ ζε ζεκεία ηέηνηα πνπ λα θαιχπηεηαη φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν ε 
αζθάιεηα ησλ επηβαηψλ ηνπ νρήκαηνο πνπ κειεηνχκε. Σα ζελάξηα αηπρήκαηνο ελφο 
απηνθηλήηνπ πνπ θηλείηαη ηφζν ζε δξφκνπο φζν θαη εληφο πίζηαο είλαη πάξα πνιιά. 

Γηα απηφ θαη έπξεπε λα ππάξμεη έλα θξηηήξην δηαρσξηζκνχ ψζηε λα κπνξέζεη 
λα πξαγκαηνπνηεζεί ε ζπγθεθξηκέλε πηπρηαθή εξγαζία. Δπηπιένλ ην κέηξν ησλ 
δπλάκεσλ πνπ ζα αζθνχληαλ είλαη έλα πξφβιεκα κεγάιεο ζεκαζίαο. Δάλ 
ζεσξεζνχλ πνιχ κεγάιεο δπλάκεηο ζα νδεγήζνπλ ζε ππεξδηαζηαζηνιφγεζε ησλ 
ζηνηρείσλ, κε απνηέιεζκα αχμεζε ηνπ θφζηνπο θαηαζθεπήο απηνχ ηνπ πιαηζίνπ. 
Αλάινγε ζα είλαη θαη ε αχμεζε ηνπ βάξνπο γεγνλφο πνπ επεξεάδεη ηηο επηδφζεηο, 
ζεκαληηθφ γηα έλα απηνθίλεην πςειψλ επηδφζεσλ φπσο ην δηθφ καο θαη θπζηθά 
πεξηζζφηεξε αδξάλεηα, παξάγνληαο αξλεηηθφο γηα ηελ δπλακηθή ηνπ ζπκπεξηθνξά. 
Απφ ηελ άιιε εάλ ην κέηξν ησλ δπλάκεσλ είλαη πνιχ κηθξφ ζα νδεγήζεη ζε κηθξφ 
ζπληειεζηή αζθάιεηαο κε απνηέιεζκα ηελ ειιεηπή πξνζηαζία ησλ επηβαηψλ αιιά 
θαη ηε κείσζε ηεο ζηξεπηηθήο αθακςίαο, θαζηζηψληαο ηνλ έιεγρν ηνπ νρήκαηνο πην 
δχζθνιν. Γηα φινπο ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο πηνζεηήζακε ηνπο θαλφλεο FSAE 
πξνζαξκνζκέλνπο ζηηο αλάγθεο ηνπ πιαηζίνπ πνπ κειεηάηαη. 

Ζ ρξήζε ηνπ απνζβεζηήξα ζχγθξνπζεο δελ κπνξεί λα γίλεη ζην πιαίζην πνπ 
κειεηάηαη κε ηνλ ηξφπν πνπ αλαθέξεηαη πην πάλσ. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ε δηάηαμε 
ηνπ θηλεηήξα είλαη δηακήθεηο θαη ε ζέζε ηνπ είλαη ζηνλ εκπξφζζην κέξνο ηνπ 
ακαμψκαηνο, κε απνηέιεζκα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ απαξαίηεησλ γηα ηελ ςχμε 
ςπγείσλ κπξνζηά απφ ηνλ θηλεηήξα. Έηζη ε ηνπνζέηεζε ηνπ ζην κπξνζηά κέξνο ηνπ 
νρήκαηνο ζα ζηακαηνχζε ηελ ξνή ηνπ αέξα πνπ είλαη απαξαίηεηνο γηα ηελ ζσζηή 
ιεηηνπξγία ηνπ θπθιψκαηνο ςχμεο. Δπηπιένλ ε ηνπνζέηεζε ηνπ θηλεηήξα κπξνζηά 
ιεηηνπξγεί σο ελίζρπζε ζε ζπγθξνχζεηο κε θάηη πην καιαθφ απφ απηφλ, φπσο έλα 
πξνζηαηεπηηθφ θηγθιίδσκα ζην δξφκν ή έλα άιιν απηνθίλεην. Σν θαηλφκελν απηφ 
γίλεηαη κέρξη θάπνηα ηαρχηεηα. Γηφηη ζε πνιχ κεγάιεο ηαρχηεηεο ζχγθξνπζεο κε έλα 
απαξακφξθσην ζψκα φπσο έλαο ηνίρνο, ν θηλεηήξαο εηζρσξεί κέζα ζηελ θακπίλα 
πξνθαιψληαο κεγαιχηεξε δεκηά. 

Οη θαλφλεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ αλαθέξνληαη ζηηο ζειίδεο 76 έσο 78 ηνπ 
εγρεηξηδίνπ, κε φινπο ηνπ θαλφλεο πνπ ηζρχνπλ γηα ην δηαγσληζκφ FSAE. Οη 
θαλνληζκνί απηνί θάλνπλ ρξήζε ηνπ θαξηεζηαλνχ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ (Δηθ. 
6.1) θαη αλαθέξνπλ ηα κέηξα ησλ δπλάκεσλ, ηα ζεκεία εθαξκνγήο ηνπο αιιά θαη ηηο 
παθηψζεηο ζηα ζεκεία πνπ εθαξκφδνληαη. Σέινο γίλεηαη αλαθνξά ησλ επηηξεπηψλ 
παξακνξθψζεσλ κε ηελ απαίηεζε θπζηθά ηεο κε αζηνρίαο ηεο φιεο θαηαζθεπήο. 
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Δικόνα 6.1:Καξηεζηαλφ ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ. 
 

Δπνκέλσο γηα ηελ κπάξα αλαηξνπήο πάλσ απφ ην θεθάιη ησλ επηβαηψλ 
πξέπεη λα εθαξκνζηνχλ δπλάκεηο ζηελ θνξπθή ηνπ θαη ζηηο ηξείο δηεπζχλζεηο. Έηζη 
έρνπκε Fx = 6 kN, Fy = 5 kN θαη Fz = -9 kN. Σα ζεκεία πνπ πξέπεη λα είλαη 
παθησκέλα είλαη νη θφκβνη πνπ εδξάδεηαη ε κπξνζηά κπάξα αλαηξνπήο αιιά θαη ε 
πίζσ. Ζ κεγίζηε παξακφξθσζε πνπ επηηξέπεηαη είλαη απηή ησλ 25 mm ρσξίο λα 
ππάξρεη αζηνρία πνπζελά ζε φιε ηελ θαηαζθεπή. Γηα ηελ εκπξφζζηα κπάξα 
αλαηξνπήο ηζρχνπλ αθξηβψο ηα ίδηα κε ηα πξναλαθεξζέληα. 

Γηα ηελ πεξίπησζε ηεο πιάγηαο πξφζθξνπζεο νξίδεηαη ε εθαξκνγή δχλακεο 
ζε φινπο ηνπο θφκβνπο αλάκεζα ζηελ εκπξφζζηα κπάξα αλαηξνπήο θαη ηελ πίζσ. Ζ 
εθαξκνγή ηνπ κπνξεί λα γίλεη κε έλα ζηνηρείν, φπνπ αζθείηαη πίεζε επηθαλείαο κε 
αθηίλα 127 mm ρξεζηκνπνηψληαο ην παθέην Nastran, είηε ζε έλαλ θφκβν σο 
δπζκελέζηεξε πεξίπησζε αξθεί λα αηηηνινγεζεί. Γηα ιφγνπο απινπνίεζεο ηεο 
αλάιπζεο απνθαζίζηεθε ε εθαξκνγή ηνπ θνξηίνπ ζεκεηαθά ζην θφκβν πνπ 
βξίζθεηαη αθξηβψο ζην πιάη ηνπ θνξκνχ ηνπ νδεγνχ, κηαο θαη εθεί είλαη ην πην 
ζεκαληηθφ ζεκείν γηα ηελ αζθάιεηα θαηά ηελ πεξίπησζε ηεο πιάγηαο πξφζθξνπζεο. 
Ζ δχλακε πνπ αζθείηαη είλαη εγθάξζηα κε θνξά πξνο ηνλ νδεγφ θαη κέηξν 7 kN. Σα 
ζεκεία πνπ παθηψλνληαη είλαη ηα ζεκεία πνπ εδξάδνληαη ε κπξνζηά θαη πίζσ κπάξα 
αλαηξνπήο. Ζ κέγηζηε επηηξεπηή παξακφξθσζε είλαη απηή ησλ 25 mm ρσξίο λα 
πξνθχπηεη αζηνρία πνπζελά ζηελ θαηαζθεπή. 

ηελ πεξίπησζε ηεο κεησπηθήο ζχγθξνπζεο νη δπλάκεηο πνπ εθαξκφδνληαη 
είλαη ζηα ζεκεία φπνπ βηδψλεηαη ν απνζβεζηήξαο ζχγθξνπζεο κε ην ππφινηπν 
πιαίζην. ηελ δηθή καο πεξίπησζε είλαη ηα ζεκεία φπνπ ελψλεηαη ην εκπξφζζην 
ηκήκα ηνπ απηνθηλήηνπ κε ηελ θακπίλα. Ζ δχλακε πνπ εθαξκφδεηαη έρεη κέηξν 120 
kN θαη θαηεχζπλζε πξνο ηα ζεηηθά ηνπ άμνλα X. Ζ κέγηζηε επηηξεπηή παξακφξθσζε 
είλαη απηή ησλ 25 mm ρσξίο λα πξνθχπηεη αζηνρία ζε θαλέλα ζεκείν ηεο φιεο 
θαηαζθεπήο. 

Γηα ηα άλσ ζεκεία ζηήξημεο ησλ δσλψλ εθαξκφδεηαη δχλακε κέηξνπ 7 kN κε 
θνξά πξνο ηνλ νδεγφ ζηελ δπζκελέζηεξε γσλία. ηελ δηθή καο πεξίπησζε ην ζεκείν 
έδξαζεο ησλ βάζεσλ ησλ δσλψλ είλαη ε εγθάξζηα ελίζρπζε ηεο κπάξαο αλαηξνπήο. 
Με απνηέιεζκα λα είλαη ζε επζεία κε ηνλ ψκν ηνπ νδεγνχ ή λα κελ μεπεξλά ηηο 10 
κνίξεο θιίζε, ζπκθψλα κε ηνπο θαλνληζκνχο ηεο Fia δειαδή ηνπ παγθφζκηνπ 
νξγαληζκνχ απηνθηλήησλ. Δπηπιένλ καδί κε ηηο θάησ βάζεηο έδξαζεο ησλ δσλψλ 
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είλαη θαη απηά ππνινγηζκέλα απφ ην ζπγγξαθέα ηεο δεχηεξεο έθδνζεο ηνπ βηβιίνπ κε 
ηελ κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ. Έηζη ζπλάδεη κε ηνπο θαλνληζκνχο ηεο Fia 
θαη κπνξνχλ λα πάξνπλ ηα απηνθίλεηα ηχπνπ Locost έγθξηζε ηφζν γηα ρξήζε δξφκνπ 
φζν θαη σο αγσληζηηθά απφ ηνλ αληίζηνηρν θνξέα ηνπ κεραλνινγηθνχ ζηελ Μεγάιε 
Βξεηαλία. Βιέπε Δηθ. 6.2. 

 

 
 
Δικόνα 6.2: Ο δηαρσξηζκφο ησλ κεξψλ πνπ απνηεινχλ ην πιαίζην ησλ απηνθηλήησλ 
FSAE. 

 
Δπνκέλσο νη ελ ιφγσ ζπγθνιιεκέλεο βάζεηο δελ ιήθζεθαλ ππφςε κηαο θαη ην 

κέγεζνο, ε ζρεδίαζε θαη ην πιηθφ είλαη θαζνξηζκέλα απφ ηνπο θαλνληζκνχο θαη 
δνθηκαζκέλα ζε φιν ηνλ αξηζκφ ησλ Locost πνπ έρνπλ πάξεη έγθξηζε φια απηά ηα 
ρξφληα. Γη απηφ ην ιφγν νη δπλάκεηο εθαξκφζζεθαλ ζηνπο θφκβνπο πνπ ζα 
ζπγθνιιεζνχλ νη βάζεηο, ψζηε λα δνχκε ζε πνην βαζκφ είκαζηε θαιπκκέλνη ζηε 
πεξίπησζε ζχγθξνπζεο. Δπεηδή ην παθέην αλάιπζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη δέρεηαη 
ηηο δπλάκεηο ζηε δηεχζπλζε ησλ ηξηψλ αμφλσλ, ε δχλακε ησλ T = 7 kN αζθείηαη ζηε 
κηα πεξίπησζε νξηδφληηα ελψ ζηε δεχηεξε αλαιχεηαη ζε ζπληζηψζεο ζηνλ x΄x θαη ζην 
z΄z έρνληαο θιίζε 10 κνηξψλ, ηελ κεγίζηε επηηξεπηή απφ ηνπο θαλνληζκνχο. Έηζη 
έρνπκε: 
 

 cos 10 =
𝑇𝑥

𝑇
→𝑇𝑥 = 𝑇 ∗ cos 10 = 6.89 𝑘𝑁 

 

 𝑠𝑖𝑛 10 =
𝑇𝑧

𝑇
→𝑇𝑧 = 𝑇 ∗ sin 10 = 1.22 𝑘𝑁 

 
Γηα ηα θάησ ζεκεία ζηήξημεο ησλ δσλψλ αζθαιείαο ζχκθσλα κε ηνπο 

θαλνληζκνχο FSAE αζθείηαη δχλακε 19.5 kN ζηελ δπζκελέζηεξε δηεχζπλζε, Δηθ. 6.3. 
Απηή πξνθχπηεη ζχκθσλα κε ηνπο θαλνληζκνχο ηεο FIA κε γσλία 60 κνίξεο ζην 
επίπεδν xz κε θνξά πξνο ηνλ νδεγφ. Αλαιχνληαο μαλά ηε δχλακε ζε ζπληζηψζεο 
έρνπκε: 
 

 cos 60 =
𝛵𝑥

𝑇
→𝑇𝑥 = 𝑇 ∗ cos 60 = 9.75 𝑘𝑁 

 

 𝑠𝑖𝑛 60 =
𝑇𝑧

𝑇
→𝑇𝑧 = 𝑇 ∗ sin 60 = 16.89 𝑘𝑁 
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Δικόνα 6.3: Δπηηξεπηέο ζρεκαηηδφκελεο γσλίεο ησλ βάζεσλ ησλ δσλψλ αζθαιείαο 
κε ην ακάμσκα. 
 

Σέινο εθαξκφδεηαη δχλακε ζε έλα ζεκείν πνπ βξίζθεηαη αθξηβψο ζην θέληξν 
ηνπ εκπξφζζηνπ ηκήκαηνο ηεο θακπίλαο, ην νπνίν νθείιεη λα είλαη ζηέξεα 
ζπλδεδεκέλν κε ηα ζεκεία επαθήο ηνπ απνζβεζηήξα ζχγθξνπζεο θαη ηνπ 
εκπξφζζηνπ ηκήκαηνο ηεο θακπίλαο. ην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν αζθνχληαη δπν 
δπλάκεηο κε κέηξν 120 kN θαη 10.5 kN ζηε δηεχζπλζε ηνπ x θαη y άμνλα αληίζηνηρα. 
ηελ πεξίπησζε ησλ νρεκάησλ ηχπνπ FSAE ην ζεκείν απηφ είλαη εχθνιν λα 
δεκηνπξγεζεί ηνπνζεηψληαο έλα ρηαζηφ κπξνζηά απφ ηα πεληάι ηνπ νδεγνχ. ηελ 
πεξίπησζε σζηφζν ην πιαηζίνπ πνπ κειεηάηαη απηφ είλαη αδχλαην κηαο θαη απφ εθεί 
δηέξρεηαη ην θηβψηην ηαρπηήησλ. Γηα ην ιφγν απηφ αιιά θαη γηα απινπνίεζε ηνπ 
ρεηξηζκνχ ηνπ πξνγξάκκαηνο αλάιπζεο, νη δπλάκεηο απηέο ζεσξνχληαη φηη αζθνχληαη 
ζηα ζεκεία επαθήο ηνπ απνζβεζηήξα ζχγθξνπζεο, δειαδή ηνπ εκπξφζζηνπ 
ηκήκαηνο ηνπ πιαηζίνπ θαη ηεο θακπίλαο. Οπφηε ην κέηξν ηεο δχλακεο γηα ηελ x 
δηεχζπλζε είλαη: 120 kN / 8 = 15 kN. Όκνηα γηα ηελ y δηεχζπλζε: 10.5 kN / 8 = 1.31 
kN. 

Όζνλ αθνξά ηα πιηθά πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ, ζην βηβιίν ησλ 
εθδφζεσλ Haynes πξνηείλεηαη ε ρξήζε καιαθνχ ράιπβα φπσο ν E235. Ωζηφζν 
ζηνπο θαλνληζκνχο γίλεηαη ιφγνο θαη γηα ρξήζε άιισλ πιηθψλ φπσο ηνπ 
ρξσκηνκνιπβδαηλίνπ 4130 κε πνιχ αλψηεξεο ηδηφηεηεο αιιά θαη θφζηνο. Δπηπιένλ νη 
ειάρηζηεο δηαζηάζεηο ησλ ηεηξάγσλσλ ζσιήλσλ είλαη 25.4 mm κε πάρνο 1.19 mm. 
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πνπ ζην κεηξηθφ βάζεη ηππνπνίεζεο είλαη 25 mm ελψ ην πάρνο πνπ ζα 
ρξεζηκνπνηεζεί είλαη 2 mm, Πίλ. 6.1. Όζνλ αθνξά ην πάρνο ησλ ζσιήλσλ πνπ 
απαηηνχληαη γηα ηε κπάξα αλαηξνπήο πάλσ απφ ην θεθάιη ησλ επηβαηψλ, ε 
ζηξνγγπιήο δηαηνκήο ζσιήλα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη έρεη ειάρηζηε εμσηεξηθή δηάκεηξν 
25 mm ελψ ην ειάρηζην πάρνο είλαη 2.5 mm. ηελ παξνχζα κειέηε ρξεζηκνπνηείηαη 
ζσιήλαο εμσηεξηθήο δηακέηξνπ 50 mm κε πάρνο 5 mm ζπκθψλα κε ην ζρέδην ηνπ 
βηβιίνπ. 

 
Πίνακαρ 6.1: Γηαζηάζεηο ζσιήλσλ πνπ απαηηνχληαη απφ ηνπο θαλφλεο FSAE. 
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7. ΥΔΓΙΑΜΟ 
 
 
 

Γηα ην ζρεδηαζκφ ηνπ πιαηζίνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ην ζρεδηαζηηθφ παθέην 
SolidWorks πνπ δηδάρηεθε θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ζπνπδψλ ζην ΑΣΔΗ. Ο ιφγνο πνπ 
επηιέρζεθε ν ζρεδηαζκφο εδψ θαη φρη απεπζείαο ζην Ansys είλαη ε επθνιία 
απνηχπσζεο ησλ ζρεδίσλ, νη εχθνιεο αιιαγέο αιιά θαη ε ζίγνπξε θαη πιήξεο 
δηαζηαζηνιφγεζε ησλ θφκβσλ πνπ εηζήρζεθαλ αξγφηεξα ζην Ansys. Έηζη 
ζρεδηάζηεθε εμ νινθιήξνπ ην αξρηθφ πιαίζην φπσο θαίλεηαη ζηηο εηθφλεο 7.1 θαη 7.2. 
 

 
 
Δικόνα 7.1: ρεδηαζκφο ηνπ παηψκαηνο. 
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Δικόνα 7.2: Σν αξρηθφ πιαίζην νινθιεξσκέλν. 
 

Δπίζεο ήηαλ ην εξγαιείν γηα ηε ζρεδίαζε ηνπ θισβνχ αζθαιείαο πνπ 
αλαθέξεηαη παξαθάησ, Δηθ. 7.3 . Έηζη αθνχ ζρεδηάζηεθε θάζε θφκβνο, κεηαθέξζεθε 
ζε αξρείν ηχπνπ „‟excel‟‟ θαη έπεηηα ζε αξρείν κνξθήο „‟txt‟‟ κε ηε κνξθή: 
K , φλνκα θφκβνπ, ζπληεηαγκέλε Χ, ζπληεηαγκέλε Y, ζπληεηαγκέλε Z. 
Π.ρ.: K , 1, 0, -546.5, 0. 
Όκνηα νη γξακκέο πεξαζηήθαλ κε ηελ κνξθή: 
L, φλνκα πξψηνπ θφκβνπ, φλνκα δεχηεξνπ θφκβνπ. 
Π.ρ. L, 1, 3. 
 

 
 
Δικόνα 7.3: πληεηαγκέλεο θφκβνπ γηα ηελ εηζαγσγή ηεο γεσκεηξίαο ζην Ansys. 
 

Σέινο απνηππψζεθε ε γεσκεηξία γηα ην αξρηθφ πιαίζην ζε ηξηζδηάζηαηε 
απεηθφληζε γηα θαιχηεξε νπηηθνπνίεζε ηεο γεσκεηξίαο Δηθ.7.4. 
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Δικόνα 7.4: 3D απεηθφληζε γεσκεηξίαο. 
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8. ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΠΔΠΔΡΑΜΔΝΧΝ ΣΟΙΥΔΙΧΝ ANSYS 
 
 
 
8.1 ΓΤΝΑΣΟΣΗΣΔ ΔΠΙΛΤΗ 
 

Σν ANSYS είλαη έλα πξφγξακκα πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ ην φπνην έρεη ηε 
δπλαηφηεηα επίιπζεο ζηαηηθψλ θαη δπλακηθψλ πξνβιεκάησλ, ξνήο ξεπζηψλ, 
αλάιπζεο θαηαζθεπψλ, κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο, αθνπζηηθήο, ειεθηξηζκνχ θαη 
ειεθηξνκαγλεηηζκνχ. Έρεη ρξήζε ζε πνιινχο ηνκείο εθαξκνζκέλεο κεραληθήο, 
ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο αεξνδηαζηεκηθήο, απηνθίλεζεο, ειεθηξνληθήο θαη 
ππξεληθήο. 
 
 
8.1.1 Πεπιβάλλον Δπγαζίαρ 
 

ηελ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ε έθδνζε ANSYS 15 Trial 
Version. Σν θχξην παξάζπξν (Δηθ. 8.1) απνηειείηαη απφ ηα εμήο ηκήκαηα: 

1. Μενού βοηθημάηων (Utility menu): Πεξηέρεη ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ είλαη 
δηαζέζηκεο ζρεδφλ ζε φιν ην θάζκα ιεηηνπξγηψλ ηνπ ANSYS, φπσο νη έιεγρνη 
αξρείσλ (file), ε επηινγή (select), νη γξαθηθνί έιεγρνη (PlotCtrls), o νξηζκφο θαη 
ε δηαρείξηζε παξακέηξσλ (Parameters) θαη ην ζχζηεκα βνήζεηαο (help). 
Αλαιπηηθά ην utility menu πεξηέρεη ηηο εμήο ιεηηνπξγίεο : 
 

 File: Έρνπκε ηε δπλαηφηεηα λα εκθαλίζνπκε έλα αξρείν πνπ είλαη 
απνζεθεπκέλν ζηε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ ππνινγηζηή ή λα δεκηνπξγήζνπκε 
έλα θαηλνχξην θαη λα ην απνζεθεχζνπκε. 

 

 Select: Δίλαη κηα δπλακηθή εληνιή κε ηελ νπνία έρνπκε ηε δπλαηφηεηα λα 
απνκνλψζνπκε θαη λα επεμεξγαζηνχκε έλα ηκήκα ηνπ κνληέινπ. Καηά ηελ 
επεμεξγαζία ην πξφγξακκα ιακβάλεη ππφςε κφλν ην επηιεγκέλν ηκήκα 
ηνπ κνληέινπ. 

 

 List: Έρνπκε ηε δπλαηφηεηα λα εκθαλίζνπκε θαηαιφγνπο πνπ είλαη 
απνζεθεπκέλνη ζηε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ πξνγξάκκαηνο. Οη θαηάινγνη 
κπνξνχλ λα πεξηέρνπλ ζεκεία, γξακκέο, επηθάλεηεο, φγθνπο, ζηνηρεία θαη 
θφκβνπο, ηα νπνία αθνινπζνχληαη απφ κία ζπγθεθξηκέλε αξίζκεζε πνπ 
γίλεηαη απηφκαηα απφ ην πξφγξακκα. 

 

 Plot: Μπνξνχκε λα πξνβάιινπκε ζην παξάζπξν ζρεδίαζεο (αλάινγα κε 
ην ηη ζέινπκε λα επεμεξγαζηνχκε) ζεκεία, γξακκέο, επηθάλεηεο, φγθνπο, 
ζηνηρεία θαη θφκβνπο, ηα νπνία αθνινπζνχληαη απφ κία ζπγθεθξηκέλε 
αξίζκεζε πνπ ηελ θάλεη απηφκαηα ην πξφγξακκα. 

 

 PlotCtrls: Πεξηέρεη ιεηηνπξγίεο πνπ ειέγρνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 
γξαθηθψλ επηδείμεσλ. 

 

 Workplane: Ζ ρξήζε ηεο εληνιήο απηήο πξνζθέξεη κεγάιε επθνιία ζηε 
δεκηνπξγία ζηεξεψλ πξφηππσλ κνληέισλ. Μαο δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα 
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κεηαθέξνπκε ή θαη λα πεξηζηξέςνπκε φπνπ επηζπκνχκε ηνπο άμνλεο 
ζπληεηαγκέλσλ. 

 

 Help: Δίλαη ην ζχζηεκα βνήζεηαο ηνπ πξνγξάκκαηνο ζην νπνίν κπνξνχκε 
λα αλαηξέμνπκε γηα νπνηαδήπνηε πιεξνθνξία. 

 
2. Κύπιο μενού (Main menu): Πεξηέρεη φιεο ηηο εληνιέο ηνπ ANSYS πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληα γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ κνληέινπ, ηελ επίιπζε ηνπ 
πξνβιήκαηνο θαη ηελ επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ. Οη εληνιέο έρνπλ 
νξγαλσζεί ζε ηξείο βαζηθνχο επεμεξγαζηέο, ζηνλ Preprocessor ν νπνίνο 
πεξηιακβάλεη φιεο ηηο δηαζέζηκεο εληνιέο γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ κνληέινπ. 
ηνλ Solution ν νπνίνο πεξηιακβάλεη φιεο ηηο δηαζέζηκεο εληνιέο γηα ηνλ 
νξηζκφ ηεο αλάιπζεο θαζψο επίζεο θαη ηηο εληνιέο επίιπζεο. Καη ηέινο ζηνλ 
Postprocessor κέζσ ηνπ νπνίνπ ν ρξήζηεο επεμεξγάδεηαη ηα απνηειέζκαηα. 
 

3. Μπάπα επγαλείων (Toolbar): Πεξηέρεη θνπκπηά κε ηα νπνία κπνξνχκε λα 
εθηειέζνπκε εληνιέο θαη ιεηηνπξγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη επαλεηιεκκέλα 
θαηά ηε δηαδηθαζία επίιπζεο ελφο πξνβιήκαηνο. Δπίζεο ε κπάξα εξγαιείσλ 
πεξηέρεη θνπκπηά επαλαθνξάο (Resume_db) ακέζσο πξνεγνχκελσλ 
απνζεθεπκέλσλ κνληέισλ. 
 

4. Πεδίο ενηολών (Input field): Σν πεδίν εληνιψλ καο δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα 
εηζάγνπκε άκεζα ηηο εληνιέο ηεο γιψζζαο πξνγξακκαηηζκνχ APDL πνπ 
δηαζέηεη ην ANSYS. Ζ ρξήζε εληνιψλ πξνγξακκαηηζκνχ είλαη έλαο 
ελαιιαθηηθφο ηξφπνο δεκηνπξγίαο ελφο κνληέινπ αληί απηνχ κέζσ ησλ 
θαξηειψλ εηζαγσγήο δεδνκέλσλ. Δλδείθλπηαη ζηελ πεξίπησζε πνιχ κεγάισλ 
κνληέισλ θαζψο επίζεο θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ παξακεηξηθψλ αλαιχζεσλ. 
Όιεο νη πξφζθαηα δαθηπινγξαθεκέλεο εληνιέο απνζεθεχνληαη ζε έλα κελνχ 
θαηαγξαθήο γηα εχθνιε πξφζβαζε. 
 

5. Γπαθικό παπάθςπο (Graphics Window): Δίλαη ην παξάζπξν, φπνπ ην 
κνληέιν αλαπαξίζηαηαη γξαθηθά ζηα δηάθνξα ζηάδηα ηεο θαηαζθεπήο, θαζψο 
επίζεο θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ αλάιπζε. 
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Δικόνα 8.1: Κχξην παξάζπξν εξγαζίαο. 
 
 
8.1.2 Βαζικέρ Λειηοςπγίερ Ππογπάμμαηορ 
 

Γηα ηελ αλάιπζε ελφο πξνβιήκαηνο κε ην ANSYS αθνινπζνχκε ηα εμήο 
βαζηθά βήκαηα: 
Α) Καηαζκεςή ηος μονηέλος με σπήζη ηων ενηολών ηος Preprocessor. Οη 
ζεκαληηθφηεξεο εξγαζίεο πνπ γίλνληαη γηα ηελ θαηαζθεπή ελφο κνληέινπ είλαη νη εμήο: 

 

 Οπιζμόρ ηος ηύπος ζηοισείων (element type): Σν ANSYS αλάινγα κε ηε 
γεσκεηξία, ην θπζηθφ ραξαθηήξα ηνπ πξνβιήκαηνο (ζηαηηθφ, ζεξκηθφ, ξνή 
ξεπζηνχ, ειεθηξνκαγλεηηθφ), ηελ κεραληθή ζπκπεξηθνξά ησλ πιηθψλ ηεο 
θαηαζθεπήο (γξακκηθά, κε-γξακκηθά, ηζφηξνπα, αληζφηξνπα) θαη ησλ 
ζπλαξηήζεσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ πξνζέγγηζε ησλ αγλψζησλ 
πεδίσλ ηνπ πξνβιήκαηνο, δηαζέηεη πεξηζζφηεξα απφ 150 ζηνηρεία γηα ηελ 
αλάιπζε φισλ ησλ εηδηθψλ πξνβιεκάησλ. Δίλαη εχθνια θαηαλνεηφ φηη ε 
επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ είδνπο ζηνηρείνπ είλαη πνιχ ζεκαληηθή γηα ηελ 
δηαδηθαζία ηεο αλάιπζεο. Κάζε έλα απφ ηα ζηνηρεία πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ 
νλνκαζία κηαο θαηεγνξίαο θαη αθνινπζείηαη απφ έλαλ ραξαθηεξηζηηθφ αξηζκφ, 
π.ρ PLANE82, Solid 187, Beam3. ηελ ζπγθεθξηκέλε πηπρηαθή εξγαζία ζα 
δνπιέςνπκε κε ηα δνκηθά ζηνηρεία ηα νπνία θαη ζα αλαιχζνπκε. Οη βαζηθέο 
θαηεγνξίεο δηαζέζηκσλ ζηνηρείσλ είλαη νη εμήο: 
 Γομικά ζηοισεία (structural elements): ε απηή ηελ νκάδα ζηνηρείσλ νη 

βαζκνί ειεπζεξίαο ζηνπο θφκβνπο, είλαη ζπλήζσο νη κεηαηνπίζεηο θαη νη 
ζηξνθέο. ηηο δνκηθέο αλαιχζεηο πεξηιακβάλνληαη επίπεδα ζηνηρεία (plane 
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elements), ζηεξεά ζηνηρεία (solid elements), ξαβδσηά ζηνηρεία (link 
elements), ζηνηρεία δνθνχ (beam elements) θαη θειπθσηά ζηνηρεία (shell 
elements). Όια απηά ηα ζηνηρεία πεξηέρνπλ έλα πιήζνο ππνθαηεγνξηψλ 
ζηνηρείσλ κε δηαθνξεηηθνχο θφκβνπο, ν αξηζκφο ησλ νπνίσλ θαζνξίδεηαη 
απφ ην είδνο θαη ην βαζκφ ησλ ζπλαξηήζεσλ πξνζέγγηζεο ησλ αγλψζησλ 
πεδίσλ. Γηα παξάδεηγκα ηα δηζδηάζηαηα ζηεξεά ζηνηρεία νξίδνληαη απφ ηελ 
θαηεγνξία plane. ηνλ Πίλ. 8.1 απεηθνλίδνληαη κεξηθά αληηπξνζσπεπηηθά 
δνκηθά ζηνηρεία. 

 
    Πίνακαρ 8.1: Αληηπξνζσπεπηηθά δνκηθά ζηνηρεία. 

 

Σν ζηνηρείν Plane82 θαζνξίδεηαη απφ 
8 θφκβνπο, κε δχν βαζκνχο 
ειεπζεξίαο ζε θάζε θφκβν. Σηο 
κεηαηνπίζεηο ζηηο θνκβηθέο 
θαηεπζχλζεηο Υ θαη Τ. 

 

Αμνληθά δηζδηάζηαηα ζηνηρεία Beam3, 
ηα νπνία θαζνξίδνληαη απφ ηξείο 
βαζκνχο ειεπζεξίαο ζε θάζε θφκβν. 
Μεηαηνπίζεηο ζηηο θνκβηθέο 
θαηεπζχλζεηο Υ, Τ θαη πεξηζηξνθή γηα 
ηνλ θνκβηθφ άμνλα Ε. 
 
 

 

Σν ζηνηρείν Pipes16 είλαη έλα αμνληθφ 
ζηνηρείν θαη θαζνξίδεηαη απφ έμη 
βαζκνχο ειεπζεξίαο ζε δχν θφκβνπο. 
Μεηαηνπίζεηο ζηηο θνκβηθέο 
θαηεπζχλζεηο Υ, Τ θαη Ε θαη ηηο 
πεξηζηξνθέο πεξί ηνπο θνκβηθνχο 
άμνλεο Υ, Τ θαη Ε. 

 

Σα ξαβδσηά ζηνηρεία Link είλαη 
ηξηζδηάζηαηα ζηνηρεία γξακκήο κε 
δχν θφκβνπο θαη ηξεηο βαζκνχο 
ειεπζεξίαο αλά θφκβν, κεηαηνπίζεηο 
ζε θάζε άμνλα. 

 

Σν ζηνηρείν Solid187 έρεη 10 θφκβνπο 
κε ηξεηο βαζκνχο ειεπζεξίαο αλά 
θφκβν, ηηο κεηαηνπίζεηο ζηηο θνκβηθέο 
θαηεπζχλζεηο Υ, Τ θαη Ε. Έρεη ηε 
δπλαηφηεηα επίιπζεο πξνβιεκάησλ 
πιαζηηθφηεηαο, ππεξειαζηηθφηεηαο, 
εξππζκνχ θαη πξνβιεκάησλ κε 
κεγάιεο κεηαηνπίζεηο. 
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Σν ζηνηρείν Shell63 έρεη έμη βαζκνχο 
ειεπζεξίαο ζε θάζε θφκβν, 
κεηαηνπίζεηο ζηηο θνκβηθέο 
θαηεπζχλζεηο Υ, Τ θαη Ε θαη ηηο 
πεξηζηξνθέο πεξί ηνπο θνκβηθνχο 
άμνλεο Υ, Τ θαη Ε. 

 

 Θεπμικά ζηοισεία (thermal elements): ε απηή ηε νκάδα ζηνηρείσλ νη 
βαζκνί ειεπζεξίαο ζηνπο θφκβνπο, είλαη νη ζεξκνθξαζίεο. ηηο ζεξκηθέο 
αλαιχζεηο πεξηιακβάλνληαη ζηνηρεία κάδαο (mass), ξαβδσηά (link), ζηεξεά 
(solid) ή/θαη θειπθσηά (shell) ζηνηρεία. ην Πίλ. 8.2 απεηθνλίδνληαη κεξηθά 
απφ ηα ζεξκηθά ζηνηρεία. ηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα 
δνκηθά ζηνηρεία Beam 2 node 188. Πξφθεηηαη γηα έλα ζηνηρείν γη 
ιεπηφηνηρεο θαηαζθεπέο πνπ απνηεινχληαη απφ δνθνχο. Βαζίδεηαη ζηε 
ζεσξία ηνπ Timoshenko. Πξφθεηηαη γηα έλα γξακκηθφ ζηνηρείν απφ δπν 
θφκβνπο κε έμη βαζκνχο ειεπζεξίαο. ε θάζε θφκβν νη βαζκνί ειεπζεξίαο 
είλαη κεηαηνπίζεηο ζηηο θαηεπζχλζεηο x, y, z θαη πεξηζηξνθέο σο πξνο ηνπο 
ηξείο άμνλεο. Σν ζηνηρείν απηφ είλαη θαηάιιειν γηα γξακκηθή αλάιπζε ή 
κεγάιεο παξακφξθσζεο κε γξακκηθέο αλαιχζεηο, φπσο απηή πνπ 
πξαγκαηνπνηείηαη ζηε ζπγθεθξηκέλε πηπρηαθή. 
 

 Πίνακαρ 8.2: Αληηπξνζσπεπηηθά ζεξκηθά ζηνηρεία. 

 

 
Σν ζηνηρείν PLANE 55, είλαη έλα 
ηεηξάπιεπξν ζηνηρείν, έρεη ηέζζεξεηο 
ζεξκηθνχο βαζκνχο ειεπζεξίαο 
(ζεξκνθξαζία ζε θάζε θφκβν) θαη κπνξεί 
λα ρξεζηκνπνηεζεί κφλν γηα δηζδηάζηαην 
πξφβιεκα. 

 

Σν ηξηζδηάζηαην ζηνηρείν SOLID 70, είλαη 
έλα θπβηθφ ζηνηρείν, έρεη νθηψ ζεξκηθνχο 
βαζκνχο ειεπζεξίαο (ζεξκνθξαζία ζε θάζε 
θφκβν). 

 
 ηοισεία πεςζηού (fluid elements): Γηα απηήλ ηελ νκάδα ζηνηρείσλ, 

αλάινγα κε ηνλ ηχπν θαη ηνπο βαζκνχο ειεπζεξίαο εκθαλίδνληαη ζπλήζσο 
σο δεπγάξη ζηνπο θφκβνπο, ηαρχηεηα-πίεζε ή πίεζε-ζεξκνθξαζία. 
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 Καθοπιζμόρ ππαγμαηικών ζηαθεπών (Real constants): Οη πξαγκαηηθέο 
ζηαζεξέο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ νξηζκφ ησλ παξακέηξσλ ηνπ είδνπο ηνπ 
ζηνηρείνπ (element type) πνπ ήδε έρεη επηιερζεί. Αλάινγα κε ην ζηνηρείν πνπ 
ρξεζηκνπνηείηαη κπνξεί λα εθθξάδνπλ επηθάλεηα, πάρνο, εζσηεξηθή-εμσηεξηθή 
δηάκεηξν θιπ. Δίλαη πξνθαλέο φηη κεξηθνί ηχπνη ζηνηρείσλ, φπσο γηα 
παξάδεηγκα ηα ζηεξεά (solids), δελ απαηηνχλ ηνλ νξηζκφ πξαγκαηηθψλ 
ζηαζεξψλ. 

 Καθοπιζμόρ ιδιοηήηων ηων ςλικών (Material Properties): Αλάινγα κε ηνλ 
ηχπν ηεο αλάιπζεο πνπ ζα δηεμαρζεί, απαηηείηαη ν νξηζκφο θάπνησλ 
ζπγθεθξηκέλσλ κεραληθψλ ηδηνηήησλ ησλ πιηθψλ ηεο θαηαζθεπήο, φπσο είλαη 
ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο, ν ιφγνο Poison, ε ππθλφηεηα, ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο 
δηαζηνιήο θιπ. Ζ κεραληθή ζπκπεξηθνξά ησλ πιηθψλ κπνξεί λα είλαη: 
- Γξακκηθή ή κε γξακκηθή θαζψο επίζεο θαη  
- Ηζφηξνπε ή αληζφηξνπε. 

 σεδιαζμόρ ηηρ ππόηςπηρ γεωμεηπίαρ ηηρ καηαζκεςήρ: Απνηειεί ην 
ζρεδηαζηηθφ κέξνο ηεο θαηαζθεπήο ηνπ κνληέινπ, φπνπ κε ηηο θαηάιιειεο 
εληνιέο ηχπνπ CAD, δεκηνπξγνχκε ηε γεσκεηξία ηεο θαηαζθεπήο πνπ ζέινπκε 
λα αλαιχζνπκε. Έρνπκε ηε δπλαηφηεηα λα δεκηνπξγήζνπκε ζεκεία, γξακκέο, 
επηθάλεηεο θαη φγθνπο. 

 Γιακπιηοποίηζη (meshing): Ο ζρεδηαζκφο ηεο γεσκεηξίαο ηεο ππφ αλάιπζε 
θαηαζθεπήο γίλεηαη απνθιεηζηηθά θαη κφλν γηα λα δεκηνπξγεζεί ην πιέγκα ηεο 
γεσκεηξίαο, φζν ην δπλαηφλ πην εχρξεζηα θαη απνηειεζκαηηθά. Μφιηο 
νινθιεξσζεί ην ζηεξεφ πξφηππν, ν ρξήζηεο πξνβαίλεη ζηε δηαθξηηνπνίεζε 
ηνπ κνληέινπ, αθνχ πξψηα έρεη νξίζεη ηνλ ηχπν ησλ ζηνηρείσλ θαη ηηο 
πξαγκαηηθέο ζηαζεξέο αλ απηέο ρξεηάδνληαη, θαζψο επίζεο θαη ην πιηθφ ηνπ 
ππφ δηαθξηηνπνίεζε ηκήκαηνο ηεο θαηαζθεπήο. Σν ANSYS πξνζθέξεη 
δηάθνξεο επηινγέο γηα λα επηηεπρζεί ε ηδαληθφηεξε δηαθξηηνπνίεζε. Απηέο είλαη 
ε ειεχζεξε (free) θαη ραξηνγξαθεκέλε (mapped) δηαθξηηνπνίεζε. Δπίζεο 
παξέρνληαη ζηνλ ρξήζηε πνιιέο δπλαηφηεηεο γηα ηελ ξχζκηζε ηνπ κεγέζνπο 
ηνπ πιέγκαηνο. Γεληθά έλαο κεγάινο αξηζκφο ζηνηρείσλ παξέρεη κηα θαιχηεξε 
πξνζέγγηζε ιχζεο. Δληνχηνηο, ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο έλαο ππεξβνιηθφο 
αξηζκφο ζηνηρείσλ κπνξεί λα απμήζεη ηελ πηζαλφηεηα ιάζνπο. Δπνκέλσο είλαη 
ζεκαληηθφ ην κέγεζνο ηνπ πιέγκαηνο λα είλαη επαξθψο αξαηφ ή ππθλφ ζηηο 
θαηάιιειεο πεξηνρέο. Πφζν αξαηφ ε ππθλφ πξέπεη λα είλαη ην πιέγκα ζε απηέο 
ηηο πεξηνρέο δελ κπνξνχκε λα ην γλσξίδνπκε, δεδνκέλνπ φηη εμαξηάηαη απφ ην 
ζπγθεθξηκέλν θπζηθφ πξφβιεκα πνπ αλαιχεηαη θάζε θνξά. Τπάξρνπλ φκσο 
κεξηθέο ηερληθέο πνπ είλαη ρξήζηκεο γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ θαηάιιεινπ 
κεγέζνπο πιέγκαηνο. Μία απφ απηέο ηηο ηερληθέο είλαη ε εμήο: Σν κνληέιν 
αλαιχεηαη κε έλα αξρηθφ κέγεζνο πιέγκαηνο θαη θαηφπηλ αλαιχεηαη μαλά κε 
έλα δηαθνξεηηθφ κέγεζνο πιέγκαηνο (ζπλήζσο δχν θνξέο πην ππθλφ). Οη δχν 
ιχζεηο ζπγθξίλνληαη θαη εάλ ηα απνηειέζκαηα ζπγθιίλνπλ κεηαμχ ηνπο, ε 
αξρηθή δηακφξθσζε ζεσξείηαη επαξθήο. Δάλ ππάξρνπλ νπζηαζηηθέο δηαθνξέο 
κεηαμχ ησλ δχν ε αλάιπζε πξέπεη λα ζπλερηζηεί κε πην ππθλά κεγέζε 
πιεγκάησλ θαη λα ζπγθξίλνληαη ηα απνηειέζκαηα κέρξη λα επηηεπρζεί ε 
ζχγθιεζε. 
 

Β) Οπιζμόρ ηηρ ανάλςζηρ και επίλςζη ηος πποβλήμαηορ με σπήζη ηων 
ενηολών ηος επεξεπγαζηή Solution. Οη ζεκαληηθφηεξεο εξγαζίεο πνπ γίλνληαη ζην 
ζηάδην απηφ είλαη νη εμήο: 
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 Οπιζμόρ ηος είδοςρ ανάλςζηρ (analysis type) πος θα διεξασθεί: Σν 
ANSYS σο πξφγξακκα γεληθνχ ζθνπνχ έρεη ηε δπλαηφηεηα λα επηιχζεη έλα 
επξχ θάζκα πξνβιεκάησλ εθαξκνζκέλεο  κεραληθήο. Με έκθαζε ηα 
πξνβιήκαηα ηνπ ελδηαθέξνληνο ελφο Μεραλνιφγνπ Μεραληθνχ εζηηάδνπκε 
ζηα παξαθάησ είδε αλάιπζεο: 
- Γομική ανάλςζη: ηηο αλαιχζεηο απηέο δεηνχκελν είλαη ε εχξεζε ηεο 

θαηαλνκήο ηάζεσλ, παξακνξθψζεσλ, πηέζεσλ επηθάλεηαο, θαζψο επίζεο 
θαη ησλ δπλάκεσλ αληίδξαζεο ζε έλα ζηεξεφ ζψκα. 

- ηαηική ανάλςζη: Σα εθαξκνζκέλα θνξηία θαη νη ζπλζήθεο ζηήξημεο ηνπ 
ζηεξενχ ζψκαηνο δελ αιιάδνπλ κε ηνλ ρξφλν. 

- Ιδιομοπθική ανάλςζη: Με απηφ ηνλ ηχπν αλάιπζεο ππνινγίδνληαη νη 
θπζηθέο ζπρλφηεηεο ηεο ειεχζεξεο ηαιάλησζεο ηεο θαηαζθεπήο θαζψο 
επίζεο θαη νη αληίζηνηρεο ηδηνκνξθέο. 

- Απμονική ανάλςζη: Με ηελ αλάιπζε απηή κειεηνχκε ηε ζπκπεξηθνξά 
κφληκεο θαηάζηαζεο κηαο θαηαζθεπήο πνπ ππνβάιιεηαη ζε θνξηία 
αξκνληθά ζε ζρέζε κε ηνλ ρξφλν. 

- Μεηαβαηική ανάλςζη: Σα εθαξκνζκέλα θνξηία ή θαη νη ζπλζήθεο 
ζηήξημεο ηνπ ζηεξενχ ζψκαηνο αιιάδνπλ σο ζπλαξηήζεηο ηνπ ρξφλνπ. 
Απηφο ν ηχπνο ησλ αλαιχζεσλ είλαη ζπλήζσο θαη ν πην ρξνλνβφξνο κηαο 
θαη ε ιχζε πξνθχπηεη θαηφπηλ νινθιήξσζεο ζε φιν ηνλ ρξφλν εμέιημεο ηνπ 
θαηλνκέλνπ ηνπ πξνβιήκαηνο. 

 Οπιζμόρ ζςνοπιακών ζςνθηκών (Boundary conditions). Σν ANSYS έρεη 
ηε δπλαηφηεηα λα νξίζεη ζε έλα πξφβιεκα θνξηία, πηέζεηο, ζηεξίμεηο θαη 
αληηδξάζεηο, αλάινγα κε ην είδνο ηεο αλάιπζεο. Όια απηά γηα ιφγνπο 
επρξεζηίαο κπνξνχλ λα νξηζηνχλ πάλσ ζε ζεκεία, γξακκέο, επηθάλεηεο, 
θφκβνπο θαη ζε ζηνηρεία θαη λα κεηαθεξζνχλ απηφκαηα ηειηθά ζηνπο θφκβνπο 
ηνπ πιέγκαηνο, φπσο απαηηείηαη απφ ηε κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ 
ζηνηρείσλ. 

 Δπίλςζη ηος πποβλήμαηορ: Σν ANSYS επηιχεη ην πξφηππν πεπεξαζκέλν 
κνληέιν. Ο ρξφλνο επίιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο εμαξηάηαη θάζε θνξά απφ ην 
είδνο αλάιπζεο, ηελ ηδηαηηεξφηεηα ηεο γεσκεηξίαο ηνπ κνληέινπ, ην κέγεζνο 
ηνπ πιέγκαηνο θαη απφ ηελ πνιππινθφηεηα ησλ νξηαθψλ ζπλζεθψλ. 
 

Γ) Δπεξεπγαζία ηων αποηελεζμάηων με σπήζη ηων ενηολών ηος επεξεπγαζηή 
Postprocessor: ε απηφλ ηνλ επεμεξγαζηή παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα ηα νπνία 
κπνξεί λα είλαη δηαλπζκαηηθέο επηδείμεηο, ιίζηεο απνηειεζκάησλ, ην παξακνξθσκέλν 
ζψκα, θαηαλνκή κεηαηνπίζεσλ θαη ηάζεσλ. 
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9. ΓΙΑΚΡΙΣΟΠΟΙΗΗ 
 
 
 

Γηα ηελ δηαθξηηνπνίεζε δελ ππάξρεη ζπγθεθξηκέλνο ηξφπνο γηα ηε επηινγή ηνπ 
κήθνπο ησλ ζηνηρείσλ. Γηα απηφ έγηλαλ δνθηκέο κε δηάθνξα κεγέζε ζηνηρείσλ, θαη ε 
ηειηθή επηινγή έγηλε βάζεη ηεο αθξίβεηαο ησλ απνηειεζκάησλ θαη ηνπ ρξφλνπ 
επίιπζεο. Έηζη γηα ηε πεξίπησζε θφξηηζεο «κεησπηθά θαη πιάγηα» ζρεκαηίζηεθε ν 
πίλαθαο 9.1. 
 

Πίνακαρ 9.1: Απνηειέζκαηα δηαθξηηνπνίεζεο. 

α/α Μήκορ ζηοισείος 
διακπιηοποίηζηρ [mm] 

Υπόνορ Παπαμόπθωζη [mm] 

1 1 11 min θαη 36 sec 16.8955 

2 10 8 min θαη 31 sec 16.8768 

3 20 6 min θαη 45 sec 16.9998 

4 30 2 min θαη 47 sec 16.8367 

5 40 1 min θαη 55 sec 16.8180 

6 50 1 min θαη 36 sec 17.0278 

7 60 1 min θαη 32 sec 17.2189 

8 70 1 min θαη 27 sec 17.4368 

9 80 1 min θαη 23 sec 17.6768 

10 90 1 min θαη 22 sec 17.8957 

11 100 1 min θαη 13 sec 18.0987 

 
Βάζεη ησλ παξαπάλσ απνηειεζκάησλ θαη ησλ ρξφλσλ επίιπζεο επηιέρζεθε ε 

δηαθξηηνπνίεζε κε κήθνο ζηνηρείνπ 40 mm. Οχησο ε άιισο ε κέγηζηε αθξίβεηα θαη 
ηνπ πξαγκαηηθνχ πιαηζίνπ είλαη απηή ηνπ ρηιηνζηνχ αθνχ θφβεηαη θαη θαηαζθεπάδεηαη 
απφ ηερλίηεο ζην ρέξη. 

ηηο εηθφλεο 9.1 έσο 9.12 θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα γηα ηηο παξακνξθψζεηο 
ηεο γεσκεηξίαο θαη γηα ηηο ηάζεηο Von Mises γηα πιηθφ ράιπβα E235 θαη γηα ηηο 
πεξηπηψζεηο θφξηηζεο «κεησπηθή», «πιάγηα», «αλαηξνπή», «άλσ βάζεο δσλψλ 
αζθαιείαο», «θάησ βάζεο δσλψλ αζθαιείαο» θαη «εκπξφο θαη πιάγηα». ηνπο Πίλ. 
9.2 θαη 9.3 παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά ηα απνηειέζκαηα. 
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Δικόνα 9.1: Παξακφξθσζε κπξνζηά. 
 

 
 

Δικόνα 9.2: Σάζεηο Von Mises κπξνζηά. 
 



 

67 
 

 
 

Δικόνα 9.3: Παξακφξθσζε πιάγηα. 
 

 
 

Δικόνα 9.4: Σάζεηο Von Mises πιάγηα. 
 



 

68 
 

 
 

Δικόνα 9.5: Παξακφξθσζε απφ αλαηξνπή (roll-over usum). 
 

 
 

Δικόνα 9.6: Σάζεηο Von Mises απφ αλαηξνπή (roll-over). 
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Δικόνα 9.7: Παξακφξθσζε ζηα πάλσ ζεκεία (usum). 
 

 
 

Δικόνα 9.8: Σάζεηο Von Mises ζηα πάλσ ζεκεία. 
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Δικόνα 9.9: Παξακφξθσζε ζηα θάησ ζεκεία (usum). 
 

 
 

Δικόνα 9.10: Σάζεηο Von Mises ζηα θάησ ζεκεία. 
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Δικόνα 9.11: Παξακφξθσζε εκπξφο θαη πιάγηα (usum). 
 

 
 

Δικόνα 9.12: Σάζεηο Von Mises εκπξφο θαη πιάγηα. 
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Πίνακαρ 9.2: Αξρηθφ θξηηήξην Von Mises. 

Υάιπβαο E235  

Όξην δηαξξνήο 235 MPa  

Όξην αληνρήο 420 MPa  

   

ΠΡΟΚΡΟΤΗ ΣΑΔΙ [MPa] ΑΣΟΥΙΑ 

Μεησπηθή 734.185 λαη 

Πιάγηα 431.538 λαη 

Αλαηξνπή 267.061 φρη 

Πάλσ ζεκεία 215.486 φρη 

Κάησ ζεκεία 897.734 λαη 

Δκπξφο θαη πιάγηα 578.010 λαη 

 
Πίνακαρ 9.3: Παξακνξθψζεηο. 

Υάιπβαο E235  

Μέγηζηε επηηξεπηή 25 [mm]  

   

ΠΡΟΚΡΟΤΗ ΠΑΡΑΜΟΡΦΧΗ [mm] ΑΣΟΥΙΑ 

Μεησπηθή 329.351 λαη 

Πιάγηα 35.267 λαη 

Αλαηξνπή 19.538 φρη 

Πάλσ ζεκεία 7.393 φρη 

Κάησ ζεκεία 157.456 λαη 

Δκπξφο θαη πιάγηα 47.947 λαη 

 
Παξαηεξνχκε φηη ην πιαίζηφ καο δελ αληαπεμέξρεηαη κε ην ζπγθεθξηκέλν πιηθφ 

ζηηο πεξηζζφηεξεο δνθηκαζίεο, ελψ παξαηεξείηαη ζξαχζε ζηηο πεξηπηψζεηο ηεο 
κεησπηθήο, ηεο πιάγηαο, ησλ θάησ ζεκείσλ ησλ δσλψλ θαη ηεο εκπξφο πιάγηαο, 
αθνχ ε ηάζε Von Mises είλαη κεγαιχηεξε απφ ην φξην αληνρήο. Γηα απηφ πηνζεηήζακε 
ηνπ θαλνληζκνχο ηεο Fia γηα ην ζρεδηαζκφ ηνπ πιαηζίνπ, νη νπνίνη είλαη ελ γέλεη πην 
απζηεξνί θαη αλαθέξνληαη ζηε ζπλέρεηα. 
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10. ΚΑΝΟΝΙΜΟΙ ΣΤΠΟΤ FIA 
 
 
 

Ο παγθφζκηνο νξγαληζκφο απηνθηλήηνπ ηδξχζεθε ην 1904 κε ζθνπφ λα 
εθπξνζσπήζεη ηνπο δηάθνξνπο νξγαληζκνχο αγψλσλ θαη ηνπο ηδηνθηήηεο ησλ 
απηνθηλήησλ πνπ ζπκκεηείραλ. Σελ ζεκεξηλή επνρή είλαη ν κεγαιχηεξνο ζεζκφο 
γχξσ απφ ηνπο αγψλεο, ζεζπίδεη ηνπ θαλνληζκνχο γηα ηελ νκαιή δηεμαγσγή ηνπο 
αιιά θαη ηνπο θαλφλεο αζθαιείαο, φπσο ηνπο θισβνχο αζθαιείαο. Δπεηδή ην 
πιαίζην πνπ εμεηάδεηαη παξαηεξήζεθε φηη απνηπγράλεη ζην κεγαιχηεξν αξηζκφ 
δνθηκψλ, κε βάζε απηνχο ηνπο θαλφλεο γίλεηαη ρξήζε θαη ζρεδίαζε ηνπ θισβνχ 
αζθαιείαο. Πξφηππν ήηαλ ν θισβφο αζθαιείαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηα 
ζπγθεθξηκέλα απηνθίλεηα φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθ. 10.1. 
 

 
 
Δικόνα 10.1: Κισβφο αζθαιείαο ηεο εηαηξείαο Caterham. 
 

Δπεηδή ινηπφλ κπνξνχζε λα ζρεδηαζηεί απφ ηελ αξρή ην πιαίζην, 
πξνηηκήζεθε ν εγθηβσηηζκφο ηνπ ζην ππάξρνλ πιαίζην σο κηα νιφηεηα. Γηα ηελ 
ελέξγεηα απηή ρξεζηκνπνηήζεθε σο πξφηππν ην κνληέιν ηεο MK engineering (Δηθ. 
10.2), αιιά θαη ην Ariel nomad (Δηθ. 10.3) πνπ απνηειεί κηα πην κνληέξλα εθδνρή ησλ 
ηφζν ειαθξηψλ θαη γξήγνξσλ απηνθηλήησλ. 
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Δικόνα 10.2:Δγθηβσηηζκφο ηνπ θισβνχ αζθαιείαο ηεο MK engineering. 
 

 
 
Δικόνα 10.3: Ariel Νomad, ην πιαίζην θαη ν θισβφο αζθαιείαο απνηεινχλ κηα 
νιφηεηα. 
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Αθνινπζψληαο ηνπο θαλφλεο ηνπ Fia πνπ πεξηγξάθνπλ γεληθά γηα ην 
ζρεδηαζκφ ησλ θισβψλ αζθαιείαο θαη έρνληαο ππφςε ηνλ ήδε ππάξρνληα, 
ζρεδηάζηεθε ζην SolidWorks κηα πξνζέγγηζε ηνπ ππάξρνληνο εγθεθξηκέλνπ θισβνχ 
αζθαιείαο κηαο θαη νη δηαζηάζεηο ηνπ εγθεθξηκέλνπ δελ ππάξρνπλ. Σν πεξίγξακκα 
ηνπ εκπξφζζηνπ παξκπξίδ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ ζρεδίαζε ηεο κπξνζηά κπάξαο 
αλαηξνπήο, ελψ πξνζηέζεθαλ θαη ηα κέιε πνπ ζπλδένπλ ηελ κπξνζηά κπάξα 
αλαηξνπήο κε ηελ πίζσ, ζηα πξφηππα ησλ ππαξρφλησλ θισβψλ αζθαιείαο. 
Παξαθάησ αθνινπζνχλ εηθφλεο 10.4 θαη 10.5 πνπ δείρλνπλ ηνλ ελ ιφγσ ζρεδηαζκφ. 
 

 
 
Δικόνα 10.4: ρεδηαζκφο ηνπ επηπέδνπ γηα ηελ κπξνζηά κπάξα αλαηξνπήο. 
 

 
 
Δικόνα 10.5: Σν πιαίζην νινθιεξσκέλν κε ην θαηλνχξγην θισβφ αζθαιείαο. 
 

Αξρηθά βξέζεθαλ ηα πιηθά πνπ απαηηνχληαη κε βάζε ηνπο θαλνληζκνχο θαη ην 
είδνο ησλ δηαηνκψλ πνπ επηηξέπνληαη. Ο Πίλαθαο 10.1 νξίδεη πιηθά ςπρξήο έιαζεο 
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κε πεξηεθηηθφηεηα ζε ράιπβα 0.3%, κε φξην αληνρήο ζε εθειθπζκφ ην ειάρηζην ηα 
350 N/mm2. 
 

Πίνακαρ 10.1: Τιηθά ςπρξήο έιαζεο. 

 
 

Μεηά απφ έξεπλα ζην δηαδίθηπν παξαηεξήζεθε φηη ν ράιπβαο E235 είλαη εληφο 
ησλ πξνδηαγξαθψλ έρνληαο φξην αληνρήο ηα 420 MPa. Ο E355 έρεη φξην αληνρήο ηα 
580 MPa θαη πεξηεθηηθφηεηεο ζε άλζξαθα 0.17% θαη 0.20 % ζχκθσλα κε ην θαηάινγν 
ηεο εηαηξείαο παξαγσγήο ζσιήλσλ TENARIS, κηθξφηεξεο ηνπ κέγηζηνπ επηηξεπηνχ. 
Παξαθάησ αθνινπζνχλ πίλαθεο κε ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο. 
 

Πίνακαρ 10.2: Πεξηεθηηθφηεηα ζε άλζξαθα. 

 
 
Πίνακαρ 10.3: Αληηζηνίρεζε ζπκβφισλ κε κέζνδν παξαγσγήο. Γηα απηήλ ηελ 
εξγαζία επηιέρζεθε ην LC. 
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Πίνακαρ 10.4: Αληνρή ραιχβσλ αλά κέζνδν παξαγσγήο. 

 
 

Σν ηξίην πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ κειέηε είλαη ην ρξσκηνκνιπβδαίλην 
4130, ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη θαηά θφξνλ απφ ηηο κεγάιεο εηαηξείεο γηα αγψλεο 
αιιά θαη ηελ αεξνλαππεγηθή, αθνχ ζπγθεληξψλεη ηηο θαιχηεξεο κεραληθέο ηδηφηεηεο. 
χκθσλα κε ηελ εηαηξεία ASM πνπ παξάγεη ζσιήλεο γηα κηθξά αεξνζθάθε, ην 
πνζνζηφ ζε άλζξαθα είλαη φπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλ. 10.5. ηνλ Πίλ. 10.6 θαίλεηαη ην 
φξην δηαξξνήο, είλαη 435 MPa θαη ην φξην αληνρήο είλαη 670 MPa, ζχκθσλα κε ηελ 
ίδηα εηαηξεία. 
 

Πίνακαρ 10.5: Πνζνζηφ ζε άλζξαθα. 
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Πίνακαρ 10.6: Υαξαθηεξηζηηθά πιηθνχ. 

 
 
 
 
10.1 ΚΑΝΟΝΙΜΟΙ ΓΙΑ ΣΗΝ ΓΗΜΙΟΤΡΓΙΑ ΣΟΤ ΚΛΧΒΟΤ ΑΦΑΛΔΙΑ 
 

Οη θαλνληζκνί ηεο FIA νξίδνπλ, αλάινγα κε ηνλ ηξφπν δεκηνπξγίαο ηνπ 
θισβνχ αζθαιείαο αλ δειαδή ηα θχξηα κέξε είλαη δηακήθε ή εγθάξζηα, ηνλ ηξφπν 
ζρεδίαζεο. Δπηιέρηεθε ν εγθάξζηνο ηξφπνο ζρεδίαζεο φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 
253-1 απφ ην ρ. 10.1. Γηα ηελ ελίζρπζε ηεο πίζσ κπάξαο αλαηξνπήο επηιέρζεθαλ 
δχν δηαγψληα κέξε φπσο ζην ζρήκα 253-7 ηνπ ρ. 10.1. Γηα ηελ ελίζρπζε ζηηο 
πφξηεο ιφγσ ηνπ ζρεδίνπ ηνπ απηνθηλήηνπ αλαγθαζηηθά επηιέγνπκε ην ζρήκα 253-10 
ηνπ ρ. 10.1. Γηα ην πάλσ ζεκείν ηνπ θισβνχ αζθαιείαο αθνινπζήζεθε σο πξφηππν 
ην πιαίζην πνπ θαίλεηαη ζηελ αλαθεξζείζα πην πάλσ Δηθ. 10.1. 
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σήμα 10.1:Κισβφο αζθαιείαο. Αξρηθά θαίλνληαη ηα θχξηα κέξε ηνπ θισβνχ. Έπεηηα 
αλαθέξνληαη νη εληζρχζεηο ηεο πίζσ κπάξαο αλαηξνπήο ελψ ηέινο αλαθέξνληαη νη 
εληζρχζεηο ησλ πνξηψλ. Οη ηχπνη πνπ επηιέρηεθαλ είλαη ππνγξακκηζκέλνη. 
 

Δπεηδή ε θιίζε ηνπ εκπξφζζηνπ παξκπξίδ είλαη κεγαιχηεξε απφ 20 κνίξεο, 
βάζεη ησλ θαλνληζκψλ ηνπνζεηήζακε ελίζρπζε φπσο ζην ζρήκα 253-15 ηνπ ρ. 
10.2. 
 

 
 

σήμα 10.2:  Δλίζρπζε εκπξφζζηαο κπάξαο αλαηξνπήο. 
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Σέινο γηα ηελ εγθάξζηα ελίζρπζε ηεο πίζσ κπάξαο αλαηξνπήο 

ρξεζηκνπνηήζεθε ν ηξφπνο πνπ πεξηγξάθεηαη ζην ζρήκα 253-30 ηνπ ρ. 10.3. 
 

 
 
σήμα 10.3: Δγθάξζηα ελίζρπζε ηεο πίζσ κπάξαο αλαηξνπήο. 
 

Οπζηαζηηθά δηαηεξήζεθε ε γεσκεηξία ηνπ ππάξρνληνο πιαηζίνπ αιιάδνληαο ην 
κέγεζνο ησλ δηαηνκψλ πεξηκεηξηθά, απφ ηεηξάγσλε δηαηνκή 25 x 25 mm ζε  Φ50 
εμσηεξηθή δηάκεηξν. Όκνηα νη δηαζηάζεηο ησλ ζσιήλσλ πνπ ζρεκαηίδνπλ ην θεληξηθφ 
ηνχλει κεηάδνζεο απμήζεθαλ απφ ηεηξαγσληθή δηαηνκή 19 x 19 mm ζε Φ38 
εμσηεξηθή δηάκεηξν. Ζ επηινγή ηνπο έγηλε κε βάζε ηνπο θαλνληζκνχο ηεο FIA φπσο 
αλαθέξεηαη ζηνλ πίλαθα ησλ πιηθψλ Πηλ. 10.1. Δπηπιένλ ηνπνζεηήζεθαλ δχν 
ζσιήλεο εμσηεξηθήο δηακέηξνπ Φ38 θάησ απφ ηα θαζίζκαηα γηα ηελ ελίζρπζε ζε 
πεξίπησζε πιάγηαο πξφζθξνπζεο, φπσο θαίλεηαη ζην ρ. 10.4. 
 

 
 
σήμα 10.4: Δλίζρπζε θάησ απφ ην θάζηζκα ηνπ νδεγνχ. 
 

Δπηπιένλ ηνπνζεηήζεθαλ ζσιήλεο κε εμσηεξηθή δηάκεηξν 38 mm ζην ζεκείν 
πνπ παηνχλ νη πίζσ εληζρχζεηο ηεο πίζσ κπάξαο αλαηξνπήο θαη ελψζεθαλ κε ηελ 
βάζε ηνπ δηαθνξηθνχ, ρ. 10.5. 
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σήμα 10.5: χλδεζεο ηνπ πίζσ δηαθνξηθνχ κε ηηο πίζσ εληζρχζεηο ηεο πίζσ 
κπάξαο αλαηξνπήο. 
 

Σέινο ηνπνζεηήζεθαλ δηαγψληεο εληζρχζεηο κε ζσιήλα εμσηεξηθήο δηακέηξνπ 
Φ19 mm, πάρνπο 1 mm πνπ ζθνπφ έρνπλ ηελ δηεπθφιπλζε ζηήξημεο ησλ πάλει 
θάιπςεο απηνχ. Ωζηφζν πξηλ γίλνπλ νη αιιαγέο ζηε ζρεδίαζε, έγηλε αλάιπζε ηεο 
αξρηθήο ζρεδίαζεο κε πιηθά ηνλ E355 θαη ην ρξσκηνκνιπβδαίλην 4130. Σα 
απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζηηο Δηθ. 10.5 έσο 10.28 θαη ζηνπο πίλαθεο 10.7 έσο 10.8. 
 

 
 

Δικόνα 10.5: Παξακφξθσζε κπξνζηά E355. 
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Δικόνα 10.6: Σάζεηο Von Mises κπξνζηά E355. 
 

 
 

Δικόνα 10.7: Παξακφξθσζε κπξνζηά 4130. 
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Δικόνα 10.8: Σάζεηο Von Mises κπξνζηά 4130. 
 

 
 

Δικόνα 10.9: Παξακφξθσζε εκπξφο θαη πιάγηα 4130. 
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Δικόνα 10.10: Σάζεηο Von Mises εκπξφο θαη πιάγηα 4130. 
 

 
 

Δικόνα 10.11: Παξακφξθσζε εκπξφο θαη πιάγηα E355. 
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Δικόνα 10.12: Σάζεηο Von Mises εκπξφο θαη πιάγηα E355. 
 

 
 

Δικόνα 10.13: Παξακφξθσζε απφ αλαηξνπή E355. 
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Δικόνα 10.14: Σάζεηο Von Mises απφ αλαηξνπή E355. 
 

 
 

Δικόνα 10.15: Παξακφξθσζε απφ αλαηξνπή 4130. 
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Δικόνα 10.16: Σάζεηο Von Mises απφ αλαηξνπή 4130. 
 

 
 

Δικόνα 10.17: Παξακφξθσζε πιάγηα E355. 
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Δικόνα 10.18: Σάζεηο Von Mises πιάγηα E355. 
 

 
 

Δικόνα 10.19: Παξακφξθσζε πιάγηα 4130. 
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Δικόνα 10.20: Σάζεηο Von Mises πιάγηα 4130. 
 

 
 

Δικόνα 10.21: Παξακφξθσζε ζηα θάησ ζεκεία E355. 
  



 

90 
 

 
 

Δικόνα 10.22: Σάζεηο Von Mises ζηα θάησ ζεκεία E355. 
 

 
 

Δικόνα 10.23: Παξακφξθσζε ζηα θάησ ζεκεία 4130. 
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Δικόνα 10.24: Σάζεηο Von Mises ζηα θάησ ζεκεία 4130. 
 

 
 

Δικόνα 10.25: Παξακφξθσζε ζηα πάλσ ζεκεία 4130. 
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Δικόνα 10.26: Σάζεηο Von Mises ζηα πάλσ ζεκεία 4130. 
 

 
 

Δικόνα 10.27: Παξακφξθσζε ζηα πάλσ ζεκεία E355. 
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Δικόνα 10.28: Σάζεηο Von Mises ζηα πάλσ ζεκεία E355. 
 
Πίνακαρ 10.7: Αξρηθφ θξηηήξην Von Mises. 

Υάιπβαο E235 E355 4130  

Όξην δηαξξνήο [MPa] 235 355 435  

Όξην αληνρήο [MPa] 420 580 680  

     

ΠΡΟΚΡΟΤΗ ΣΑΔΙ [MPa] ΑΣΟΥΙΑ 

Μεησπηθή 734.185 696.226 736.418 λαη 

Πιάγηα 431.538 382.613 444.434 φρη 

Αλαηξνπή 267.061 376.685 442.631 φρη 

Πάλσ ζεκεία 215.486 323.567 323.435 φρη 

Κάησ ζεκεία 897.734 845.456 831.877 λαη 

Δκπξφο θαη πιάγηα 578.010 538.842 454.005 E235 

 
Πίνακαρ 10.8: Παξακνξθψζεηο. 

Υάιπβαο E235 E355 4130  

Μέγηζηε παξακφξθσζε 25 [mm]  

     

ΠΡΟΚΡΟΤΗ ΠΑΡΑΜΟΡΦΧΔΙ [mm] ΑΣΟΥΙΑ 

Μεησπηθή 329.351 251.995 245.151 λαη 

Πιάγηα 35.267 7.041 6.674 E235 

Αλαηξνπή 19.538 13.439 13.729 φρη 

Πάλσ ζεκεία 7.393 6.912 7.074 φρη 

Κάησ ζεκεία 157.456 77.810 55.686 λαη 

Δκπξφο θαη πιάγηα 47.947 16.818 15.790 E235 

 
Παξαηεξνχκε ινηπφλ φηη ζηελ πεξίπησζε ρξήζεο ησλ άιισλ πιηθψλ, ην 

πιαίζην αζηνρεί κφλν ζηελ κεησπηθή ζχγθξνπζε θαη ζηα θάησ ζεκεία ησλ δσλψλ. 
Με ηελ ρξήζε ηνπ E235 ην πιαίζην αζηνρεί θαη είλαη εθηφο ησλ θαλνληζκψλ ζηηο 
παξακνξθψζεηο ηφζν γηα ηελ πιάγηα πξφζθξνπζε φζν θαη ζηελ εκπξφο πιάγηα. 
Γειαδή κε ηα άιια πιηθά έρνπκε επηηπρία ζηα 4 απφ ηα 6 ηεζη, ελψ κε ην E235 
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έρνπκε επηηπρία κφλν ζηα 2 απφ ηα έμη. Γεγνλφο πνπ αλαδεηθλχεη ην πφζν 
ρακειφηεξε είλαη ε αζθάιεηα κε ηε ρξήζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πιηθνχ. Σέινο έρνπκε 
ζξαχζε ηνπ πιηθνχ ζηηο πεξηπηψζεηο ηεο κεησπηθήο ζχγθξνπζεο θαη ησλ θάησ 
βάζεσλ ησλ δσλψλ ζηελ πεξηνρή ηνπ ηνχλει κεηάδνζεο θαη γηα ηα ηξία πιηθά, αθνχ ε 
ηζνδχλακε ηάζε Von Mises  είλαη κεγαιχηεξε απφ ην φξην αληνρήο ησλ πιηθψλ. 
 
 
  



 

95 
 

 
 
 
 

11. ΝΔΟ ΠΛΑΙΙΟ 
 
 
 

Γηα ηελ επηινγή ηεο δηαηνκήο, θξηηήξην ήηαλ ε κεησπηθή ζχγθξνπζε φπνπ 
παξαηεξήζεθαλ νη κεγαιχηεξεο παξακνξθψζεηο. Έηζη επηιχνληαο ην κνληέιν γηα 
δηαθνξεηηθέο δηαηνκέο μεθηλψληαο απφ ηελ θαηψηεξε κε βάζε ηνπο θαλνληζκνχο ηεο 
FIA, δειαδή απηή ησλ 2 mm, θαηαιήμακε γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ 
ρξσκηνκνιπβδαηλίνπ ζηε δηαηνκή ησλ 3 mm γηα ηηο ζσιήλεο κε εμσηεξηθή δηάκεηξν 
50 mm. Γηα απηέο κε εμσηεξηθή δηάκεηξν 38 mm, ρξεζηκνπνηήζεθε απηή ησλ 3 mm 
κφλν ζην ηνχλει κεηάδνζεο ιφγσ ησλ δπλάκεσλ πνπ αζθνχληαη ζην ζεκείν έλαξμήο 
ηνπ, αιιά θαη ζηελ θάησ βάζε ηεο δψλεο αζθαιείαο. Όκνηα θαηαιήμακε γηα ην 
ράιπβα E355 ζηελ επηινγή ηεο δηαηνκήο ησλ 4 mm γηα ηηο ζσιήλεο κε εμσηεξηθή 
δηάκεηξν 50 mm, ελψ γηα ηηο ζσιήλεο ηνπ ηνχλει κεηάδνζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ 
ζσιήλεο πάρνπο 3 mm. Σέινο γηα ηνλ ράιπβα E235 ρξεζηκνπνηήζεθαλ δηαηνκέο κε 
πάρνο 5 mm γηα εμσηεξηθή δηάκεηξν Φ50, ελψ απηέο ηνπ ηνχλει κεηάδνζεο είλαη 
εμσηεξηθή δηάκεηξνο Φ38 κε πάρνο 4 mm. Μεγαιχηεξε δηάκεηξνο απφ 5 mm δελ 
ρξεζηκνπνηήζεθε δηφηη είλαη δχζθνιε ζηελ δηακφξθσζή ηεο, ελψ πξνζζέηεη αξθεηφ 
βάξνο γηα έλα απηνθίλεην επηδφζεσλ. Δμάιινπ φιεο νη έγθξηηεο θαηαζθεπάζηξηεο 
εηαηξείεο ηέηνησλ απηνθηλήησλ ρξεζηκνπνηνχλ απνθιεηζηηθά ην ρξσκηνκνιπβδαίλην 
γηα ηα πιαίζηα ηνπο. Γηα φιεο ηηο δηαηνκέο εθηφο θακπίλαο ρξεζηκνπνηήζεθαλ 
ζσιήλεο εμσηεξηθήο δηακέηξνπ Φ50 θαη Φ38 κε πάρνο ακθφηεξεο 2 mm. Παξαθάησ 
παξαηίζεληαη ζηηο εηθφλεο 11.1 έσο 11.36 θαη ζηνπο πίλαθεο 11.1 θα 11.2 ηα 
απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο ηνπ λένπ πιαηζίνπ. 

 

 
 

Δικόνα 11.1: Παξακφξθσζε κπξνζηά πιηθφ ράιπβαο E235. Γηαζηάζεηο εμσηεξηθψλ 
ζσιήλσλ Φ50 κε πάρνο 5mm. Γηαζηάζεηο ηνχλει κεηάδνζεο Φ38 κε πάρνο 3 mm. 
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Δικόνα 11.2: Σάζεηο Von Mises κπξνζηά κπξνζηά πιηθφ ράιπβαο E235. Γηαζηάζεηο 
εμσηεξηθψλ ζσιήλσλ Φ50 κε πάρνο 5mm. Γηαζηάζεηο ηνχλει κεηάδνζεο Φ38 κε 
πάρνο 3 mm. 

. 
 

 
 
Δικόνα 11.3: Παξακφξθσζε κπξνζηά πιηθφ ράιπβαο E355. Γηαζηάζεηο εμσηεξηθψλ 
ζσιήλσλ Φ50 κε πάρνο 4mm. Γηαζηάζεηο ηνχλει κεηάδνζεο Φ38 κε πάρνο 3 mm. 
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Δικόνα 11.4: Σάζεηο Von Mises κπξνζηά πιηθφ ράιπβαο E355. Γηαζηάζεηο 
εμσηεξηθψλ ζσιήλσλ Φ50 κε πάρνο 4mm. Γηαζηάζεηο ηνχλει κεηάδνζεο Φ38 κε 
πάρνο 3 mm. 
 

.  
 

Δικόνα 11.5: Παξακφξθσζε κπξνζηά πιηθφ ρξσκηνκνιπβδαίλην 4130. Γηαζηάζεηο 
εμσηεξηθψλ ζσιήλσλ Φ50 κε πάρνο 3mm. Γηαζηάζεηο ηνχλει κεηάδνζεο Φ38 κε 
πάρνο 3 mm. 
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Δικόνα 11.6: Σάζεηο Von Mises κπξνζηά πιηθφ ρξσκηνκνιπβδαίλην 4130. Γηαζηάζεηο 
εμσηεξηθψλ ζσιήλσλ Φ50 κε πάρνο 3mm. Γηαζηάζεηο ηνχλει κεηάδνζεο Φ38 κε 
πάρνο 3 mm. 
 

.  
 

Δικόνα 11.7: Παξακφξθσζε εκπξφο θαη πιάγηα πιηθφ ράιπβαο E235. Γηαζηάζεηο 
εμσηεξηθψλ ζσιήλσλ Φ50 κε πάρνο 5mm. Γηαζηάζεηο ηνχλει κεηάδνζεο Φ38 κε 
πάρνο 3 mm. 

. 
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Δικόνα 11.8: Σάζεηο Von Mises εκπξφο θαη πιάγηα πιηθφ ράιπβαο E235. Γηαζηάζεηο 
εμσηεξηθψλ ζσιήλσλ Φ50 κε πάρνο 5mm. Γηαζηάζεηο ηνχλει κεηάδνζεο Φ38 κε 
πάρνο 3 mm. 

 
 

 
 

Δικόνα 11.9: Παξακφξθσζε εκπξφο θαη πιάγηα πιηθφ ράιπβαο E355. Γηαζηάζεηο 
εμσηεξηθψλ ζσιήλσλ Φ50 κε πάρνο 4mm. Γηαζηάζεηο ηνχλει κεηάδνζεο Φ38 κε 
πάρνο 3 mm. 

. 
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Δικόνα 11.10: Σάζεηο Von Mises εκπξφο θαη πιάγηα πιηθφ ράιπβαο E355. Γηαζηάζεηο 
εμσηεξηθψλ ζσιήλσλ Φ50 κε πάρνο 4 mm. Γηαζηάζεηο ηνχλει κεηάδνζεο Φ38 κε 
πάρνο 3 mm. 

. 
 

 
 

Δικόνα 11.11: Παξακφξθσζε εκπξφο θαη πιάγηα πιηθφ ρξσκηνκνιπβδαίλην 4130. 
Γηαζηάζεηο εμσηεξηθψλ ζσιήλσλ Φ50 κε πάρνο 3mm. Γηαζηάζεηο ηνχλει κεηάδνζεο 
Φ38 κε πάρνο 3 mm. 

. 
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Δικόνα 11.12: Σάζεηο Von Mises εκπξφο θαη πιάγηα πιηθφ ρξσκηνκνιπβδαίλην 4130. 
Γηαζηάζεηο εμσηεξηθψλ ζσιήλσλ Φ50 κε πάρνο 3mm. Γηαζηάζεηο ηνχλει κεηάδνζεο 
Φ38 κε πάρνο 3 mm. 

. 
 

 
 

Δικόνα 11.13: Παξακφξθσζε απφ αλαηξνπή πιηθφ ράιπβαο E235. Γηαζηάζεηο 
εμσηεξηθψλ ζσιήλσλ Φ50 κε πάρνο 5mm. Γηαζηάζεηο ηνχλει κεηάδνζεο Φ38 κε 
πάρνο 3 mm. 
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Δικόνα 11.14: Σάζεηο Von Mises απφ αλαηξνπή πιηθφ ράιπβαο E235. Γηαζηάζεηο 
εμσηεξηθψλ ζσιήλσλ Φ50 κε πάρνο 5mm. Γηαζηάζεηο ηνχλει κεηάδνζεο Φ38 κε 
πάρνο 3 mm. 

 
 

 
 

Δικόνα 11.15: Παξακφξθσζε απφ αλαηξνπή πιηθφ ράιπβαο E355. Γηαζηάζεηο 
εμσηεξηθψλ ζσιήλσλ Φ50 κε πάρνο 4mm. Γηαζηάζεηο ηνχλει κεηάδνζεο Φ38 κε 
πάρνο 3 mm. 

. 
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Δικόνα 11.16: Σάζεηο Von Mises απφ αλαηξνπή πιηθφ ράιπβαο E355. Γηαζηάζεηο 
εμσηεξηθψλ ζσιήλσλ Φ50 κε πάρνο 4mm. Γηαζηάζεηο ηνχλει κεηάδνζεο Φ38 κε 
πάρνο 3 mm. 

. 
 
 

 
 

Δικόνα 11.17: Παξακφξθσζε απφ αλαηξνπή πιηθφ ρξσκηνκνιπβδαίλην 4130. 
Γηαζηάζεηο εμσηεξηθψλ ζσιήλσλ Φ50 κε πάρνο 3mm. Γηαζηάζεηο ηνχλει κεηάδνζεο 
Φ38 κε πάρνο 3 mm. 
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Δικόνα 11.18: Σάζεηο Von Mises απφ αλαηξνπή πιηθφ ρξσκηνκνιπβδαίλην 4130. 
Γηαζηάζεηο εμσηεξηθψλ ζσιήλσλ Φ50 κε πάρνο 3mm. Γηαζηάζεηο ηνχλει κεηάδνζεο 
Φ38 κε πάρνο 3 mm. 

 
 
 

 
 

Δικόνα 11.19: Παξακφξθσζε πιάγηα πξφζθξνπζε πιηθφ ράιπβαο E235. Γηαζηάζεηο 
εμσηεξηθψλ ζσιήλσλ Φ50 κε πάρνο 5mm. Γηαζηάζεηο ηνχλει κεηάδνζεο Φ38 κε 
πάρνο 3 mm. 

. 
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Δικόνα 11.20: Σάζεηο Von Mises πιάγηα πξφζθξνπζε πιηθφ ράιπβαο E235. 
Γηαζηάζεηο εμσηεξηθψλ ζσιήλσλ Φ50 κε πάρνο 5mm. Γηαζηάζεηο ηνχλει κεηάδνζεο 
Φ38 κε πάρνο 3 mm. 

. 
 

 
 

Δικόνα 11.21: Παξακφξθσζε πιάγηα πξφζθξνπζε πιηθφ ράιπβαο E355. Γηαζηάζεηο 
εμσηεξηθψλ ζσιήλσλ Φ50 κε πάρνο 4mm. Γηαζηάζεηο ηνχλει κεηάδνζεο Φ38 κε 
πάρνο 3 mm. 
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Δικόνα 11.22: Σάζεηο Von Mises πιάγηα πξφζθξνπζε πιηθφ ράιπβαο E355. 
Γηαζηάζεηο εμσηεξηθψλ ζσιήλσλ Φ50 κε πάρνο 4mm. Γηαζηάζεηο ηνχλει κεηάδνζεο 
Φ38 κε πάρνο 3 mm. 

 

 
 

Δικόνα 11.23: Παξακφξθσζε πιάγηα πξφζθξνπζε πιηθφ ρξσκηνκνιπβδαίλην 4130. 
Γηαζηάζεηο εμσηεξηθψλ ζσιήλσλ Φ50 κε πάρνο 3mm. Γηαζηάζεηο ηνχλει κεηάδνζεο 
Φ38 κε πάρνο 3 mm. 
 

. 
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Δικόνα 11.24: Σάζεηο Von Mises πιάγηα πξφζθξνπζε πιηθφ ρξσκηνκνιπβδαίλην 
4130. Γηαζηάζεηο εμσηεξηθψλ ζσιήλσλ Φ50 κε πάρνο 3mm. Γηαζηάζεηο ηνχλει 
κεηάδνζεο Φ38 κε πάρνο 3 mm. 
 

 
 

Δικόνα 11.25: Παξακφξθσζε ζηα θάησ ζεκεία δσλψλ αζθαιείαο πιηθφ ράιπβαο 
E235. Γηαζηάζεηο εμσηεξηθψλ ζσιήλσλ Φ50 κε πάρνο 5mm. Γηαζηάζεηο ηνχλει 
κεηάδνζεο Φ38 κε πάρνο 3 mm. 

. 
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Δικόνα 11.26: Σάζεηο Von Mises ζηα θάησ ζεκεία δσλψλ αζθαιείαο ράιπβαο E235. 
Γηαζηάζεηο εμσηεξηθψλ ζσιήλσλ Φ50 κε πάρνο 5mm. Γηαζηάζεηο ηνχλει κεηάδνζεο 
Φ38 κε πάρνο 3 mm. 

. 
 

. 
 
 

 
 

Δικόνα 11.27: Παξακφξθσζε ζηα θάησ ζεκεία δσλψλ αζθαιείαο πιηθφ ράιπβαο 
E355. Γηαζηάζεηο εμσηεξηθψλ ζσιήλσλ Φ50 κε πάρνο 4mm. Γηαζηάζεηο ηνχλει 
κεηάδνζεο Φ38 κε πάρνο 3 mm. 

. 
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Δικόνα 11.28: Σάζεηο Von Mises ζηα θάησ ζεκεία δσλψλ αζθαιείαο πιηθφ ράιπβαο 
E355. Γηαζηάζεηο εμσηεξηθψλ ζσιήλσλ Φ50 κε πάρνο 4mm. Γηαζηάζεηο ηνχλει 
κεηάδνζεο Φ38 κε πάρνο 3 mm. 

. 
 

 
 

Δικόνα 11.29: Παξακφξθσζε ζηα θάησ  ζεκεία δσλψλ αζθαιείαο πιηθφ 
ρξσκηνκνιπβδαίλην 4130. Γηαζηάζεηο εμσηεξηθψλ ζσιήλσλ Φ50 κε πάρνο 3mm. 
Γηαζηάζεηο ηνχλει κεηάδνζεο Φ38 κε πάρνο 3 mm. 
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Δικόνα 11.26: Σάζεηο Von Mises ζηα θάησ  ζεκεία δσλψλ αζθαιείαο πιηθφ 
ρξσκηνκνιπβδαίλην 4130. Γηαζηάζεηο εμσηεξηθψλ ζσιήλσλ Φ50 κε πάρνο 3mm. 
Γηαζηάζεηο ηνχλει κεηάδνζεο Φ38 κε πάρνο 3 mm. 

. 
 

 
 

Δικόνα 11.31: Παξακφξθσζε ζηα πάλσ ζεκεία δσλψλ αζθαιείαο πιηθφ ράιπβαο 
E235. Γηαζηάζεηο εμσηεξηθψλ ζσιήλσλ Φ50 κε πάρνο 5mm. Γηαζηάζεηο ηνχλει 
κεηάδνζεο Φ38 κε πάρνο 3 mm. 
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Δικόνα 11.32: Σάζεηο Von Mises ζηα πάλσ ζεκεία δσλψλ αζθαιείαο πιηθφ ράιπβαο 
E235. Γηαζηάζεηο εμσηεξηθψλ ζσιήλσλ Φ50 κε πάρνο 5mm. Γηαζηάζεηο ηνχλει 
κεηάδνζεο Φ38 κε πάρνο 3 mm. 

 
. 
 

 
 

Δικόνα 11.33: Παξακφξθσζε ζηα πάλσ ζεκεία δσλψλ αζθαιείαο πιηθφ ράιπβαο 
E355. Γηαζηάζεηο εμσηεξηθψλ ζσιήλσλ Φ50 κε πάρνο 4mm. Γηαζηάζεηο ηνχλει 
κεηάδνζεο Φ38 κε πάρνο 3 mm. 

. 
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Δικόνα 11.34: Σάζεηο Von Mises ζηα πάλσ ζεκεία δσλψλ αζθαιείαο πιηθφ ράιπβαο 
E355. Γηαζηάζεηο εμσηεξηθψλ ζσιήλσλ Φ50 κε πάρνο 4mm. Γηαζηάζεηο ηνχλει 
κεηάδνζεο Φ38 κε πάρνο 3 mm. 

. 
 

 
 

Δικόνα 11.35: Παξακφξθσζε ζηα πάλσ ζεκεία δσλψλ αζθαιείαο πιηθφ 
ρξσκηνκνιπβδαίλην 4130. Γηαζηάζεηο εμσηεξηθψλ ζσιήλσλ Φ50 κε πάρνο 3mm. 
Γηαζηάζεηο ηνχλει κεηάδνζεο Φ38 κε πάρνο 3 mm. 
 

. 
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Δικόνα 11.36: Σάζεηο Von Mises ζηα πάλσ ζεκεία δσλψλ αζθαιείαο πιηθφ 
ρξσκηνκνιπβδαίλην 4130. Γηαζηάζεηο εμσηεξηθψλ ζσιήλσλ Φ50 κε πάρνο 3mm. 
Γηαζηάζεηο ηνχλει κεηάδνζεο Φ38 κε πάρνο 3 mm. 
 

. 
 
Πίνακαρ 11.1: Αξρηθφ θξηηήξην Von Mises. 

Υάιπβαο E235 E355 4130  

Όξην δηαξξνήο [MPa] 235 355 435  

Όξην αληνρήο [MPa] 420 580 680  

ΠΡΟΚΡΟΤΗ ΣΑΔΙ [MPa] ΑΣΟΥΙΑ 

Μεησπηθή 542.000 461.948 607.603 E235 

Δκπξφο θαη πιάγηα 165.350 165.350 165.457 φρη 

Αλαηξνπή 216.461 296.597 296.354 φρη 

Πιάγηα 86.101 86.101 85.996 φρη 

Κάησ ζεκεία δσλψλ 
αζθαιείαο 

137.925 137.925 137.990 φρη 

Πάλσ ζεκεία δσλψλ 
αζθαιείαο 

183.914 183.914 183.993 φρη 

 
Πίνακαρ 11.2: Παξακνξθψζεηο. 

Υάιπβαο E235 E355 4130  

Μέγηζηε παξακφξθσζε 25 [mm]  

ΠΡΟΚΡΟΤΗ ΠΑΡΑΜΟΡΦΧΔΙ [mm] ΑΣΟΥΙΑ 

Μεησπηθή 56.622 22.159 21.18 E235 

Δκπξφο θαη πιάγηα 1.034 0.985 1.009 φρη 

Αλαηξνπή 3.439 3.133 3.204 φρη 

Πιάγηα 0.884 0.842 0.861 φρη 

Κάησ ζεκεία δσλψλ 
αζθαιείαο 

0.834 0.794 0.813 φρη 

Πάλσ ζεκεία δσλψλ 
αζθαιείαο 

1.768 1.684 1.722 φρη 
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Παξαηεξνχκε ινηπφλ φηη ην πιαίζην αληαπεμέξρεηαη ζηε κεησπηθή ζχγθξνπζε 
κφλν γηα ηα δπν θξάκαηα 4130 θαη E355, ελψ γηα ηνλ E235 δελ αληαπεμέξρεηαη ζηε 
ζχγθξνπζε γηα ην κέγηζην πάρνο δηαηνκήο πνπ ζεσξήζακε. Παξφια απηά 
παξαηεξείηαη ηεξάζηηα δηαθνξά ζηελ παξακφξθσζε ζε ζρέζε κε ην αξρηθφ ζρέδην. 
Ζ κείσζε απφ ηα 329.351 mm θηάλεη ζηα 56.6 mm, γεγνλφο πνπ δείρλεη φηη ν νδεγφο 
δελ παγηδεχεηαη. Σέινο ππάξρεη ε πεξίπησζε ηεο ζξαχζεο ην ράιπβα E235 αθνχ ε 
ηάζε Von Mises είλαη κεγαιχηεξε απφ ην φξην αληνρήο. ηηο άιιεο πεξηπηψζεηο ην 
πιαίζην έρεη παξακνξθσζεί πιαζηηθά αθνχ ηάζε Von Mises είλαη κεγαιχηεξε απφ ην 
φξην δηαξξνήο θαη κηθξφηεξε απφ ην φξην αληνρήο. Δπηπιένλ παξαηεξνχληαη πάξα 
πνιχ κηθξέο παξακνξθψζεηο ζηηο ππφινηπεο πεξηπηψζεηο, γεγνλφο πνπ έρεη λα θάλεη 
μεθάζαξα κε ηε δηαθνξά ησλ δπλάκεσλ πνπ αζθνχληαη ζε φιεο ηηο άιιεο 
πεξηπηψζεηο, πνπ είλαη ζρεδφλ δέθα θνξέο κηθξφηεξεο. Δδψ θαίλεηαη μεθάζαξα πφζν 
ζεκαζία δίλνπλ νη θαλνληζκνί FSAE ζηε κεησπηθή ζχγθξνπζε, πνπ είλαη ε 
δπζκελέζηεξε πεξίπησζε αηπρήκαηνο ζηνπο αγψλεο απηνχο. Πξφθεηηαη γηα αγψλεο 
πνπ ν θάζε έλαο νδεγφο ηξέρεη κφλνο, νινθιεξψλνληαο ηνλ γχξν ηνπ ζε κηα πίζηα 
ζηελ νπνία ε ράξαμή ηεο θαζνξίδεηαη απφ θψλνπο, αλαπηχζζνληαο ηαρχηεηεο 
κηθξφηεξεο απφ 90 km/h. Λνγηθφ είλαη ινηπφλ ηα απηνθίλεηα απηά λα ζρεδηάδνληαη κε 
κηθξφηεξεο δηαηνκέο ζσιήλσλ, γηαηί έρνπλ λα αληεπεμέξζνπλ ζε ζελάξηα 
πξφζθξνπζεο ζε έλα ειεγρφκελν πεξηβάιινλ, ρσξίο ηε πηζαλφηεηα ζχγθξνπζεο κε 
άιια νρήκαηα. Αληίζεηα νη θαλνληζκνί ηεο FIA είλαη πνιχ πην απζηεξνί δηφηη έρνπλ λα 
θαιχςνπλ ζελάξηα πξφζθξνπζεο κε άιια απηνθίλεηα εληφο πίζηαο, ζε πίζηεο πνπ ε 
ράξαμε ηνπο νξίδεηαη πνιιέο θνξέο απφ ηνίρνπο. Δπίζεο ζηνπο αγψλεο αλαβάζεσλ 
έρνπλ ζεκεησζεί πνιχ άζρεκα αηπρήκαηα, φπνπ ηα απηνθίλεηα έρνπλ ζεκεηψζεη 
έμνδν απφ ηελ δηαδξνκή κε κεγάιν αξηζκφ ρηιηνκέηξσλ κέζα ζε γθξεκνχο θαη ηα 
πιεξψκαηα ησλ νρεκάησλ έρνπλ βγεη αιψβεηα κέζα απφ ην απηνθίλεηα. Λνγηθφ είλαη 
ινηπφλ λα ζεκεηψλνληαη ηφζν κηθξέο παξακνξθψζεηο, αθνχ ν λένο θισβφο 
αζθαιείαο έρεη ζρεδηαζηεί κε απηά ηα πνιχ απζηεξά πξφηππα αζθάιεηαο. Αο κελ 
μερλάκε φηη πξφθεηηαη γηα έλα πιαίζην πνπ ζρεδηάζηεθε κε πξφηππα αζθαιείαο ηεο 
δεθαεηίαο ηνπ 1950, γηα έλα θηλεηήξα ρακειήο απφδνζεο θαη φηη ζηε αγνξά ηεο 
Απζηξαιίαο ην αξρηθφ πιαίζην έρεη απαγνξεπζεί δηφηη παξέρεη πνιχ ρακειή αζθάιεηα 
ζηνπο επηβάηεο.  

Σέινο φζνλ αθνξά ηελ επηινγή ηνπ πιηθνχ γα ην πιαίζην, ην 
ρξσκηνκνιπβδαίλην καο παξέρεη ηελ κέγηζηε αζθάιεηα κε ην ειάρηζην πιηθφ, άξα θαη 
ηελ κέγηζηε εθκεηάιιεπζή ηνπ. Γελ είλαη ηπραίν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε φινπο ηνπο 
ηχπνπο αγψλσλ ζηνλ θφζκν θαη απνηειεί ηελ επηινγή θνξπθαίσλ ηνπ ρψξνπ ηνπ 
κεραλνθίλεηνπ αζιεηηζκνχ. Γηα απηφ ην ιφγν επηιέγεηαη θαη σο ην θχξην πιηθφ γηα ηελ 
δνθηκή ηεο ζηξεπηηθήο αθακςίαο αιιά θαη ηελ κέηξεζε ηνπ βάξνπο. 
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12. ΣΡΔΠΣΙΚΗ ΑΚΑΜΦΙΑ 
 
 
 

Ζ ζηξεπηηθή αθακςία απνηειεί έλα ζεκαληηθφ παξάγνληα γηα ηελ θαηάζηαζε 
ελφο πιαηζίνπ απηνθηλήηνπ. Οπζηαζηηθά δείρλεη ην πφζν άθακπην είλαη έλα 
θαηαπνλνχκελν πιαίζην. Όζν πην άθακπην είλαη απηφ, ηφζν πην πνιχ 
ζπκπεξηθέξεηαη ε αλάξηεζε ηνπ νρήκαηνο κε ηνλ ηξφπν πνπ έρεη πξνβιέςεη ν 
θαηαζθεπαζηήο, ελψ απνηειεί έλα έκκεζν ηξφπν πνπ δίλεη κηα εηθφλα γηα ηελ 
αζθάιεηα πνπ παξέρεη ζηνπο επηβάηεο. Οη κνλάδεο κέηξεζεο ηεο κε βάζεη ηνπο 
θαηαζθεπαζηέο έρεη νξηζηεί ζε N*m/κνίξεο. Γηα ηελ κέηξεζή ηεο αθνινπζείηαη φ 
ηξφπνο πνπ νξίδεηαη ζηε δεκνζίεπζε απφ ην παλεπηζηήκην ηνπ Καλαδά: 
http://www.cadanda.com/CAD_PACE_1__67-75.pdf 
πνπ απνηειεί κηα κίκεζε ηνπ ηξφπνπ κέηξεζεο ησλ ήδε θαηαζθεπαζκέλσλ πιαηζίσλ. 
Οπζηαζηηθά παθηψλνληαη ηα πίζσ ζεκεία έδξαζεο ηεο αλάξηεζεο θαη ζηα ζεκεία 
πνπ εδξάδεηαη ε κπξνζηά αλάξηεζε αζθείηαη έλα δεχγνο δπλάκεσλ, αζθψληαο κηα 
ξνπή, Δηθ. 12.1. 
 

 
 
Δικόνα 12.1: Σξφπνο πάθησζεο θαη άζθεζεο δπλάκεσλ γηα ηελ δνθηκή ηεο ζηξέςεο. 
 

Ζ ζπκπεξηθνξά ηνπ πιαηζίνπ ζεσξείηαη παξφκνηα κε απηή ελφο γξακκηθνχ 
ειαηεξίνπ. Γηα ηελ εχξεζε ηεο ζηξεπηηθήο αθακςίαο αξρηθά αζθείηαη κηα δχλακε πνπ 
αληηζηνηρεί ζε ξνπή 1Nm γηα ηελ απφζηαζή καο θαη κε ηε παξακφξθσζε πνπ καο 
δίλεηαη κέζσ ηεο αλάιπζεο ππνινγίδνπκε ηε γσλία θ, πνπ είλαη ε δηαηκεηηθή 
παξακφξθσζε ηνπ πιαηζίνπ ιφγσ ζηξέςεο. Ζ απφζηαζε ζην εκπξφζζην ηκήκα ηνπ 
απηνθηλήηνπ ΒΓ φπσο θαίλεηαη θαη ζην ρ. 12.1 είλαη ίζε κε 673 mm, ελψ ζην κέζνλ 
ηεο ζην ζεκείν Γ είλαη 336.5 mm. ηα ζεκεία Α θαη Β αζθνχληαη νη δχν δπλάκεηο πνπ 
δεκηνπξγνχλ ξνπή. Οπφηε γηα έλα 1 Νm ξνπή αζθείηαη δχλακε: 
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 𝑀 = 𝑃 ∗ 𝐵𝛥 →  𝑃 =
𝑀

𝛣𝛥
=

1

0.673
=  1.486 𝛮 

 

 
 

σήμα 12.1:ρεδηάγξακκα ππνινγηζκνχ παξακφξθσζεο. 
 

 
 

Δικόνα 12.2: Παξακφξθσζε γηα 1.486 N. 
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Αζθψληαο απηή ηε δχλακε ζην κνληέιν έρνπκε παξακφξθσζε ΑΒ = 0.005435 
mm. Άξα ε γσλία 

 

𝜑 = tan−1
𝛢𝛣

𝛣𝛾
=

0.005435

335.6
= 0.000928 𝜇𝜊ί𝜌𝜀𝜍 

 
νπφηε αλαινγηθά ππνινγίδνπκε ηε δχλακε γηα κία κνίξα ζηξέςεο: 

F' = 1600 Ν, ελψ ε ξνπή Μ΄= F' * ΒΓ = 1076.8 N m. Δηζάγσληαο ηα δεδνκέλα ζην 
ινγηζκηθφ έρνπκε: 
 

 
 

Δικόνα 12.3: Παξακφξθσζε γηα 1600 N. 
 

𝜑΄ = tan−1
𝛢𝛣

𝛣𝛾
=

5.85559

335.6
= 0.999602 𝜇𝜊ί𝜌𝜀𝜍 ή 𝜋𝜀𝜌ί𝜋𝜊𝜐 1 𝜇𝜊ί𝜌𝛼. 

 
Άξα ε αθακςία ηνπ αξρηθνχ πιαηζίνπ γηα πιηθφ E235 είλαη 1076.8 Νm/κνίξα. Όκνηα 
ππνινγίδνπκε ηελ ζηξεπηηθή αθακςία γηα ην ηειηθφ πιαίζην κε πιηθφ ην 
ρξσκηνκνιπβδαίλην. Γηα δχλακε πνπ αληηζηνηρεί ζε ξνπή 1 Νm έρνπκε 
παξακφξθσζε ΑΒ = 0.000455 𝑚𝑚. Ζ γσλία θ πνπ ζρεκαηίδεηαη είλαη: 
 

 𝜑 = tan−1 𝛢𝛣

𝛣𝛾
=

0.000455  

335.6
= 0.00007768051 𝜇𝜊ί𝜌𝜀𝜍. 

 
Οπφηε αλαινγηθά ππνινγίδνπκε ηελ δχλακε γηα κηα κνίξα ζηξέςε: 
 

F' =
1.485

0.00007768051
= 19117 Ν 
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ελψ ε ξνπή Μ΄= F' *ΒΓ = 6433 N m. Δηζάγνληαο ηα δεδνκέλα ζην Ansys έρνπκε 
παξακφξθσζε ΑΒ΄= 5.85301 mm. Πνπ αληηζηνηρεί ζε γσλία 
 

 𝜑΄ = tan−1 𝛢𝛣

𝛣𝛾
=

5.85301

335.6
= 0.999137𝜇𝜊𝜄𝜌𝜀𝜍 ή 𝜋𝜀𝜌ί𝜋𝜊𝜐 1 𝜇𝜊ί𝜌𝛼. 

 
Οπφηε ε αθακςία ηνπ πιαηζίνπ καο είλαη ίζε κε 6433 Νm/κνίξα. 
 

 
 

Δικόνα 12.4: Παξακφξθσζε γηα 1.486 N. 
 

 
 

Δικόνα 12.5: Παξακφξθσζε γηα 19117 N. 
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13. ΒΑΡΟ 
 
 
 

Ο παξάγνληαο ηνπ βάξνπο είλαη αξθεηά ζεκαληηθφο ηφζν απφ νδηθήο 
ζπκπεξηθνξάο ηνπ απηνθηλήηνπ φζν θαη απφ ζέκα θφζηνπο. Γηα ηελ κέηξεζή ηνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθε ε εληνιή “mass properties”, πνπ καο δίλεηαη απφ ην ζρεδηαζηηθφ 
παθέην SolidWorks. Δθεί αθνχ ζρεκαηίζνπκε ηελ ηειηθή γεσκεηξία θαη νξίζνπκε ην 
πιηθφ θαη ην ηχπν δηαηνκήο, ην πξφγξακκα ππνινγίδεη κφλν ηνπ ην βάξνο. Μέζσ 
απηνχ ηνπ εξγαιείνπ ινηπφλ κπνξνχκε αμηφπηζηα λα κεηξήζνπκε ην βάξνο κηαο 
θαηαζθεπήο. εκαληηθφ είλαη λα αλαθέξνπκε φηη δελ έρεη ππνινγηζηεί ην βάξνο απφ 
ην πιηθφ ζπγθφιιεζεο, πνπ φκσο είλαη αξθεηά κηθξφ ζε ζρέζε κε ην ππφινηπν βάξνο 
ηνπ πιαηζίνπ. Γηα ηελ κέηξεζε ηνπ βάξνπο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ην αξρηθφ πιαίζην κε 
ην καιαθφ ράιπβα ζηελ πξψηε πεξίπησζε, ελψ ζηε δεχηεξε ρξεζηκνπνηήζεθε σο 
πιηθφ ην ρξσκηνκνιπβδαίλην κε ηηο δηαζηάζεηο θαη ηηο δηαηνκέο πνπ αλαθέξνληαη πην 
πάλσ. Δπνκέλσο ζηε πξψηε πεξίπησζε φπνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο πιηθφ καιαθφο 
ράιπβαο ην βάξνο αλέξρεηαη κφιηο ζηα 115.795 kg Δηθ. 13.1 θαη Δηθ. 13.2, ελψ ζηε 
δεχηεξε μεπεξλά γηα ιίγα θηιά ην δηπιφ, αγγίδνληαο 239.796 kg Δηθ.13.3 θαη Δηθ. 13.4. 
 

 
 
Δικόνα 13.1: Αξρηθφ πιαίζην απφ καιαθφ ράιπβα. 
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Δικόνα 13.2: Βάξνο αξρηθνχ πιαηζίνπ ζχκθσλα κε ην Mass properties ηνπ 
SolidWorks. 
 

 
 
Δικόνα 13.3: Σειηθφ πιαίζην απφ ρξσκηνκνιπβδαίλην. 
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Δικόνα 13.4: Βάξνο ηειηθνχ πιαηζίνπ ζχκθσλα κε ην Mass properties ηνπ 
SolidWorks. 
 

Ζ δηαθνξά είλαη ζίγνπξα αξθεηά κεγάιε, αιιά αλ ιάβνπκε ππφςε ην βάξνο 
ησλ δπν θαηαζθεπψλ ζπγθξηλφκελν κε έλα πιαίζην ηχπνπ monoqoque ή 
απηνθεξφκελν, πνπ δπγίδεη ζηα κηθξά απηνθίλεηα πφιεο γχξσ ζηα 450 kg θαη πάλσ, 
παξαηεξνχκε φηη είλαη αξθεηά κηθξφ. Δπηπιένλ ε αζθάιεηα πνπ παξέρεη έρεη 
απνδεηρηεί ζηα παξαπάλσ κνληέια θαη δηαζθαιίδεηαη αθνινπζψληαο ην πξφηππν ηεο 
FIA γηα ηελ αζθάιεηα ζε αγψλεο, πνπ είλαη πνιχ πην απζηεξή ζε ζρέζε κε ηα 
απηνθίλεηα δξφκνπ. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη νη θαηαζθεπαζηέο απηνθηλήησλ καδηθήο 
παξαγσγήο ππνινγίδνπλ ηελ αζθάιεηα ησλ απηνθηλήησλ κε βάζε ηηο ηαρχηεηεο πνπ 
πξνθχπηνπλ απφ ηα φξηα ηαρχηεηαο θαη δελ μεπεξλνχλ ζηελ πιεηνλφηεηα ηνπο ηα 80 
km/h. Ο ιφγνο πνπ γίλεηαη απηφ είλαη θαζαξά νηθνλνκηθφο, αθνχ γηα ηελ θαηαζθεπή 
ελφο ηέηνηνπ πιαηζίνπ ζα ρξεηαδφηαλ πνιχ πιηθφ απμάλνληαο ην θφζηνο παξαγσγήο. 
Δπηπιένλ ε θαηαλάισζε ηνπ θαπζίκνπ ζα αλέβαηλε δξακαηηθά θαζηζηψληαο ηα 
απηνθίλεηα νηθνλνκηθά αζχκθνξα, ηδίσο ηελ ζεκεξηλή επνρή πνπ νη ηηκέο ησλ 
θαπζίκσλ είλαη αξθεηά πςειέο. 

Σέινο νη πξνδηαγξαθέο αζθάιεηαο ηφζν ζηνπο αγψλεο φζν θαη ζηα 
θαζεκεξηλά απηνθίλεηα είλαη πνιχ πην απζηεξέο ζε ζρέζε κε ην 1957, φηαλ αξρηθά 
ζρεδηάζηεθε απηφ ην πιαίζην. Γελ είλαη ηπραίν άιισζηε πσο ην βάξνο φισλ ησλ 
ζχγρξνλσλ απηνθηλήησλ έρεη απμεζεί πάξα πνιχ, δεκηνπξγψληαο δψλεο 
παξακφξθσζεο, ρξεζηκνπνηψληαο αεξνζάθνπο θαη ζπζηήκαηα ππνβνήζεζεο 
πέδεζεο, αιιά θαη επζηαζείαο, παξέρνληαο θαηαθφξπθα απμεκέλε αζθάιεηα ζε 
ζρέζε κε ην παξειζφλ. Αο κελ μερλάκε ινηπφλ φηη ε θάζε επηινγή έρεη θαη ην θφζηνο 
ηεο θαη φηη ην αξρηθφ πιαίζην πνπ κειεηήζεθε έρεη απαγνξεπζεί ζε ρψξεο φπσο ε 
Απζηξαιία, ιφγσ ηεο ρακειήο παξνρήο αζθάιεηαο πξνο ηνπο επηβαίλνληεο. 
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14. ΠΡΟΟΜΟΙΧΗ ΤΓΚΡΟΤΗ (CRASH TEST) 
 
 
 

Οη πξνζνκνηψζεηο ζχγθξνπζεο είλαη έλαο ηξφπνο λα κειεηεζεί ε αζθάιεηα 
ησλ απηνθηλήησλ πνπ κπαίλνπλ ζηελ αγνξά. Γελ είλαη ιίγεο νη θνξέο πνπ κνληέια 
δελ πέηπραλ εκπνξηθά ιφγσ ηεο ρακειήο βαζκνινγίαο, φπσο ην Daewoo Kalos ζηελ 
αγνξά ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ. Οη ζπγθξνχζεηο πνπ γίλνληαη είλαη κεησπηθέο 
(πάλσ ζε ηνίρν νιφθιεξν ην απηνθίλεην, πάλσ ζε ηνίρν ην κηζφ), πιαγίεο φπσο 
απηέο κε άιιν απηνθίλεην αιιά θαη πάλσ ζε ζηχιν. Οη ηαρχηεηεο πνπ 
πξαγκαηνπνηνχληαη ηα ηεζη είλαη ηα 56.32 km/h ή 15.64 m/s γηα ηελ κεησπηθή φζν θαη 
γηα ηελ πιάγηα. Ο ρξφλνο δηάξθεηαο ηεο ζχγθξνπζεο είλαη 100 milisec, φπσο 
αλαθέξεηαη ζηελ ηζηνζειίδα ηνπ ακεξηθάληθνπ αλεμάξηεηνπ νξγαληζκνχ πνπ δηεμάγεη 
crash test, NHTSA . Δπνκέλσο ε επηβξάδπλζε είλαη :  

𝛼 =
15.64

0.1
= 156.4 

𝑚

𝑠2
 

Σνπνζεηήζακε απηή ηελ επηβξάδπλζε ζην πξφγξακκα ζηελ θαξηέια inertia 
θαη επηιέμακε θαηεχζπλζε κφλν σο πξνο Υ. Δπηπιένλ ζεσξήζακε ην πάλσ ηκήκα 
ηεο κεηφπεο θαη ηα δπν πιατλά δεζκεπκέλα σο πξνο UX ψζηε λα ζεσξεζεί 
πξφζθξνπζε ζε ηνίρν, αιιά θαη σο πσο UY ιφγν ζπκκεηξίαο ηνπ πιαηζίνπ. Σν θάησ 
ηκήκα ζεσξήζεθε δεζκεπκέλν σο πξνο UZ ζε πεξίπησζε πνπ ην πιαίζην κπνξεί λα 
ρξεηαζηεί λα αλαζεθσζεί ιφγν ηεο ηαρχηεηαο πξφζθξνπζεο. Δηζάγνληαο απηά ηα 
δεδνκέλα ζην ANSYS θαη επηιέγνληαο σο ηχπν αλάιπζεο transient θαη Full ζηε 
δεχηεξε θαξηέια πνπ εκθαλίδεηαη, παίξλνπκε ηα παξαθάησ απνηειέζκαηα. Μηα 
κέγηζηε παξακφξθσζε ίζε κε 38.7225 mm ζην άλσ ζεκείν ηεο κεηψπεο θαη ηηο 
πάλσ ξάβδνπο φπσο θαίλεηαη ζην δέθαην ζηηγκηφηππν ηεο αλαπαξάζηαζεο. 

Δπεηδή ζην παξφλ ηεχρνο δελ κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ βίληεν κε ηελ 
αλαπαξάζηαζε ηεο ζχγθξνπζεο, έρνπλ ηνπνζεηεζεί νη εηθφλεο 14.1 έσο 14.10 κε ηα 
10 ζηηγκηφηππα ηνπ βίληεν αλαπαξάζηαζεο. 
 

 
 

Δικόνα 14.1:1ν ζηηγκηφηππν ζχγθξνπζεο. 
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Δικόνα 14.2: 2ν ζηηγκηφηππν ζχγθξνπζεο. 
 

 
 

Δικόνα 14.3: 3ν ζηηγκηφηππν ζχγθξνπζεο. 
 

 
 

Δικόνα 14.4: 4ν ζηηγκηφηππν ζχγθξνπζεο. 
 

 
 

Δικόνα 14.5: 5ν ζηηγκηφηππν ζχγθξνπζεο. 
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Δικόνα 14.6: 6ν ζηηγκηφηππν ζχγθξνπζεο. 
 

 
 

Δικόνα 14.7: 7ν ζηηγκηφηππν ζχγθξνπζεο. 
 

 
 

Δικόνα 14.8: 8ν ζηηγκηφηππν ζχγθξνπζεο. 
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Δικόνα 14.9: 9ν ζηηγκηφηππν ζχγθξνπζεο. 

 

 
 

Δικόνα 14.10: 10ν ζηηγκηφηππν ζχγθξνπζεο. 
 
. 
 

Παξαηεξείηαη ινηπφλ κηα πνιχ κηθξή παξακφξθσζε, γεγνλφο πνπ έρεη λα 
θάλεη κε ηε ρακειή ηαρχηεηα πξφζθξνπζεο. Απηφ ζα ραξαθηεξηδφηαλ σο επηθίλδπλν 
γηα ηνπο επηβαίλνληεο, αθνχ δελ απνξξνθάηαη πνιχ πνζνζηφ ελέξγεηαο 
πξφζθξνπζεο ελψ ζα ήηαλ επηθίλδπλν ζε κηα ζχγθξνπζε κε άιια νρήκαηα. 

Όκσο ζην κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε έιιεηπαλ ραξαθηεξηζηηθά φπσο 
εκπξφζζηνο πξνθπιαθηήξαο αιιά θαη ην ςπγείν πνπ ηνπνζεηείηαη κπξνζηά απφ ηελ 
κεηφπε Δηθ. 14.11. Σα δχν απηά ραξαθηεξηζηηθά δεκηνπξγνχλ κηα δψλε 
παξακφξθσζεο γηα ρακειήο ηαρχηεηαο πξφζθξνπζε πνπ απνζβέλνπλ έλα κέξνο 
ηεο ελέξγεηαο πξφζθξνπζεο, ραξαθηεξηζηηθφ ηδηαίηεξα σθέιηκν γηα ηνπο 
επηβαίλνληεο, ρσξίο λα είλαη ην απηνθίλεην επηθίλδπλν ζε ζπγθξνχζεηο κε αιιά 
απηνθίλεηα. Αο κελ μερλάκε φηη ζηα ζχγρξνλα απηνθίλεηα ππάξρεη πξνθπιαθηήξαο, 
εγθάξζηα ελίζρπζε απηνχ, ηξαβέξζα φπσο νλνκάδεηαη απφ ηνπο ηερλίηεο, ζπλήζσο 
απφ αινπκίλην, ςπγεία λεξνχ θαη θιηκαηηζκνχ θαη κεηά ε κεηφπε. Γηα απηφ ινηπφλ 
βιέπνπκε κεγαιχηεξεο παξακνξθψζεηο ζην κπξνζηηλφ κέξνο, ρσξίο σζηφζν ε 
κεηφπε λα παζαίλεη ηελ κεγαιχηεξε δεκηά αθνχ φια ηα πξναλαθεξζέληα έρνπλ 
απνξξνθήζεη έλα κεγάιν πνζνζηφ ηεο ελέξγεηαο πξφζθξνπζεο κε ηελ 
παξακφξθσζή ηνπο. 
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Δικόνα 14.11:Σνπνζέηεζε ςπγείσλ κπξνζηά απφ ηε κεηφπε. 
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15. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 
 
 
 

Παξαηεξνχκε ινηπφλ φηη ην πιαίζην πνπ αξρηθά κειεηήζεθε δελ 
αληαπνθξίλεηαη ζηελ πιεηνλφηεηα ησλ πεξηπηψζεσλ ζηνπο θαλνληζκνχο αζθαιείαο 
ηνπ FSAE. Δλψ κε ηελ ρξήζε ησλ θαλνληζκψλ ηεο FIA ην απνηέιεζκα είλαη ζαθψο 
θαιχηεξν αληαπνθξηλφκελν πιήξσο εθηφο ηεο πεξίπησζεο ηνπ E235. Μπνξεί ην 
βάξνο λα απμήζεθε θαηαθφξπθα φκσο απμήζεθε θαη ε αζθάιεηά ηνπ. Δμάιινπ ην 
πιαίζην ζρεδηάζηεθε κε ηηο πξνδηαγξαθέο αζθαιείαο ηνπ 1957, πνπ είλαη θαηά πνιχ 
ππνδεέζηεξεο ζε ζρέζε κε ηηο ζεκεξηλέο. Γεγνλφο πνπ έρεη απμήζεη ην βάξνο θαη ησλ 
ζχγρξνλσλ νρεκάησλ. Δμάιινπ γηα ηελ ζπκκεηνρή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ απηνθηλήηνπ 
ζε αγψλεο ν θισβφο αζθαιείαο είλαη αξθεηά ππθλφο ζε δηάηαμε ζσιήλσλ, ελψ σο 
φρεκα έρεη απαγνξεπζεί ζε θάπνηεο ρψξεο σο επηθίλδπλν, γηα ην ρακειφ επίπεδν 
αζθάιεηαο πνπ παξέρεη ζηνπο επηβαίλνληεο. 

πκπεξαζκαηηθά ινηπφλ ππήξμε κηα αλαβάζκηζε ηεο αζθάιεηαο ηνπ πιαηζίνπ 
ζε φινπο ηνπο ηνκείο αζθάιεηαο, ηφζν παζεηηθήο κε ηηο κηθξέο παξακνξθψζεηο, φζν 
θαη ηεο ελεξγεηηθήο κε ηελ αχμεζε ηεο ζηξεπηηθήο αθακςίαο θαηά 6 θνξέο, 
ραξίδνληαο έλα πνιχ πην αζθαιέο πιαίζην ζε ζχγθξηζε κε ην αξρηθφ. Βέβαηα ην 
θφζηνο θαηαζθεπήο έρεη απμεζεί πάξα πνιχ θπξίσο ιφγσ ηνπ παξαπάλσ πιηθνχ, 
κηαο θαη ην κνληέιν Caterham CSR (Δηθ. 15.1) είλαη θαηαζθεπαζκέλν απφ 
ρξσκηνκνιπβδαίλην θαη ζρεκαηίδεη ηελ πεξίπινθε γεσκεηξία ρσξίο θισβφ 
αζθαιείαο. Ξεθαζαξίδνληαο φηη ην ηειηθφ κνληέιν δελ είλαη ηφζν πνιχπινθν 
γεσκεηξηθά ζε ζρέζε κε ππάξρνληα κνληέια ηνπ ίδηνπ ηχπνπ. 
 

 
 
Δικόνα 15.1: Caterham CSR. Σν πιαίζην είλαη θαηαζθεπαζκέλν απφ 
ρξσκηνκνιπβδαίλην ζρεκαηίδνληαο πεξίπινθε γεσκεηξία. 
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