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1. Abstract 
 
This thesis constitutes the design of an electric scooter and the development of its three-

dimensional model, with a new innovative folding mechanism and its operation with a BLDC 

motor, in order to make the electric scooter more practical and comfortable. 

 

 

First, there is a historical review of their discovery and evolution over time. The principle of 

operation, anatomy, and the differences between the existing models are analyzed. A distinction 

is made by presenting the characteristics they have by category and cost class. Through internet 

research as well as practical testing, by driving such scooters, market research is carried out and 

the design goal is defined. 

 

 

Following is the report of the problems and solutions, which are then evaluated to find the best 

solutions, and the operation sketch is presented. The calculations are performed in Excel using 

formulas from design and engineering books. The 3D model and components are designed in 

PTC Creo 3.0 Parametric software with an explanation of the process and then the results from 

the finite element analysis (FEA) are presented, which completes the present design study. 

 

 

Finally, a summary is made of the conclusions drawn from the whole process of preparation of 

this thesis, both during the development process and during the writing process. 

 

 

 

Keywords: micro mobility, BLDC, Personal Light Electric Vehicle, PTC Creo 3.0, e-scooter, 

electro mobility, e-scooter design, FEA, CAD/CAM/CAE 
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2. Περύληψη  
 
Ζ παξνύζα πηπρηαθή εξγαζία απνηειεί ηε ζρεδηνκειέηε ελόο ειεθηξηθνύ παηηληνύ θαη ηελ 

αλάπηπμε ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ ηνπ, κε λέν θαηλνηόκν κεραληζκό αλαδίπισζεο θαη 

ιεηηνπξγία κε θηλεηήξα BLDC, κε ζηόρν λα γίλεη πην πξαθηηθό θαη άλεην ην ειεθηξηθό παηίλη.  

 

 

Πξώηα γίλεηαη κηα ηζηνξηθή αλαδξνκή γηα ηελ αλαθάιπςε θαη ηελ εμέιημε ηνπο αλά ην ρξόλν. 

Αλαιύεηαη ε αξρή ιεηηνπξγίαο, ε αλαηνκία θαη νη δηαθνξέο πνπ έρνπλ ηα κνληέια πνπ ήδε 

ππάξρνπλ. Γίλεηαη δηαρσξηζκόο κε παξνπζίαζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ πνπ έρνπλ αλά θαηεγνξία 

θαη ηάμε θόζηνπο. Με έξεπλα κέζσ δηαδηθηύνπ αιιά θαη δνθηκώλ δηα δώζεο, κε νδήγεζε 

ηέηνησλ παηηληώλ, πξαγκαηνπνηείηαη  ε έξεπλα αγνξάο θαη νξίδεηαη ν ζηόρνο ηνπ ζρεδηαζκνύ. 

 

 

Αθνινπζεί ε αλαθνξά ησλ πξνβιεκάησλ θαη ησλ ιύζεσλ, πνπ έπεηηα αμηνινγνύληαη γηα λα 

βξεζνύλ νη θαιύηεξεο ιύζεηο θαη παξνπζηάδεηαη ην ζθαξίθεκα ιεηηνπξγίαο. Κάπνηνη 

ππνινγηζκνί πξαγκαηνπνηνύληαη ζε πξόγξακκα Excel κε ρξήζε ηύπσλ από βηβιία ζρεδηαζκνύ 

θαη κεραλνινγίαο. Σν ηξηζδηάζηαην κνληέιν θαη ηα εμαξηήκαηα ζρεδηάδνληαη ζην ινγηζκηθό 

PTC Creo 3.0 Parametric κε επεμήγεζε ηεο δηαδηθαζίαο θαη έπεηηα παξνπζηάδνληαη ηα 

απνηειέζκαηα από ηελ αλάιπζε πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ (FEA) κε ηα νπνία θαη 

νινθιεξώλεηαη ε παξνύζα ζρεδηνκειέηε. 

 

 

Σέινο, γίλεηαη κηα ζύλνςε ησλ ζπκπεξαζκάησλ πνπ εμήρζεζαλ από όιε ηελ δηαδηθαζία 

εθπόλεζεο ηεο παξνύζαο πηπρηαθήο, ηόζν θαηά ηελ δηαδηθαζία αλάπηπμεο όζν θαη θαηά ηελ 

δηαδηθαζία ζπγγξαθήο. 

 

 

 

Λέξειρ κλειδιά: micro mobility, BLDC, Personal Light Electric Vehicle, PTC Creo 3.0, e-

scooter, electro mobility, e-scooter design, FEA, CAD/CAM/CAE 
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3. Ειςαγωγό  
 
Σν παηίλη είλαη έλα δίηξνρν όρεκα ρσξίο κεραλή θαη ρσξίο πεληάι ζην νπνίν ν νδεγόο ζηέθεηαη 

όξζηνο ηνπνζεηώληαο ην έλα πόδη ηνπ ζηνλ πεπιαηπζκέλν άμνλα πνπ ελώλεη ηνπο δπν ηξνρνύο 

ελώ κε ην άιιν πόδη δίλεη ώζεζε κε ζπλερείο παιηλδξνκηθέο θηλήζεηο εθθξεκνύο ώζηε λα 

κεηαθηλεζεί ην όρεκα. 

 

 

 
 

Εικόνα  3.1: Παηδί πνπ νδεγεί έλα ζπκβαηηθό παηίλη, εηθόλα από Public Domain Images. 

 

 

 

Σα απιά παηίληα ήηαλ εδώ θαη πνιύ θαηξό ζηελ αγνξά, πξηλ αθόκα από ην 2000 πνπ αλέβεθε ε 

δεκνηηθόηεηά ηνπο. Οη άλζξσπνη ηα νδεγνύζαλ σο παηδηά (πνπ ζεκαίλεη όηη είλαη πνιύ απιά 

ζηελ νδήγεζε) θαη ζπλέρηζαλ λα ηα νδεγνύλ κέρξη ηελ ελειηθίσζε. Όκσο από ηόηε πνπ 

άξρηζαλ λα θπθινθνξνύλ ζηελ αγνξά θζελά ειεθηξηθά παηίληα ή αιιηώο e-scooter όια 

άιιαμαλ. Πξηλ ηα νδεγνύζαλ παηδηά θαη έθεβνη, ελώ ηώξα ηα επηιέγνπλ σο κεηαθνξηθό κέζν 

θαη νη ελήιηθεο.   

 

 

  
(α)     (β) 

 

Εικόνα  3.2: (α) Παηδί νδεγεί ζπκβαηηθό παηίλη. (β) Δλήιηθαο νδεγεί ειεθηξηθό παηίλη. 
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Σα πξώηα ειεθηξηθά παηίληα είραλ αξρίζεη λα θαηαζθεπάδνληαη από ην 1914 ηνπιάρηζηνλ. Ζ 

εμέιημε ηνπο ζπλερίζηεθε ζηελ Δπξώπε θαη ηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο κεηαμύ ησλ παγθνζκίσλ 

πνιέκσλ. Έλα από ηα πξώηα παηίληα κε θηλεηήξα πνπ βγήθαλ ζηελ αγνξά ήηαλ ην Autoped.  

 

 

Σν κνπζείν Online Bike ιέεη όηη ην Autoped, ήηαλ ην πξώην καδηθήο παξαγσγήο κεραλνθίλεην 

παηίλη ζηηο Ζ.Π.Α. Αλ θαη θάπνηεο αλαθνξέο ηζρπξίζηεθαλ όηη ζα κπνξνύζε λα θηάζεη 

ηαρύηεηεο 55 ρηιηόκεηξα αλά ώξα, ην κνπζείν αλαθέξεη όηη ε δηαδξνκή γηλόηαλ "αζηαζήο" όηαλ 

έθηαλε ηελ ηαρύηεηα ησλ 32 ρηιηνκέηξσλ αλά ώξα.  

 

 

Αξγόηεξα, κηα ειεθηξνθίλεηε εθδνρή ηνπ Autoped πνπ ιεηηνπξγνύζε κε κπαηαξία ήηαλ 

δηαζέζηκε όηαλ ε Everready Battery Company αγόξαζε ηα ζρέδηα ηνπ ζθειεηνύ. ΢ηελ αξρή 

ήηαλ όρεκα γηα πινύζηνπο, έπεηηα όκσο θάπνηεο επηρεηξήζεηο έδσζαλ επίζεο ζην Autoped κηα 

δνθηκή. Σν θαιύηεξν παξάδεηγκα είλαη ε ηαρπδξνκηθή ππεξεζία ηεο Νέαο Τόξθεο, ε νπνία ην 

ρξεζηκνπνίεζε γηα ηηο κηθξέο  δηαδξνκέο πνπ ρξεηάδνληαλ λα δηαλύζνπλ νη ηαρπδξόκνη ώζηε λα 

παξαδώζνπλ ηα γξάκκαηα (εηθόλα 3.3(β)). 

 

 

  
(α)      (β) 

 

Εικόνα  3.3: (α) Ζιεθηξηθό παηίλη Autoped, ηεο Autoped Company. (β) Σέζζεξηο έκπεηξνη ηαρπδξόκνη 

ηεο ηαρπδξνκηθήο ππεξεζίαο ησλ ΖΠΑ δνθηκάδνπλ ηα λέα ζθνύηεξ, κέζα ηεο δεθαεηίαο 

ηνπ 1910, από αξρεία ηεο Underwood, εηθόλεο Getty. 

 

 

 

Σα ειεθηξηθά παηίληα αλακέλεηαη λα πξνθαιέζνπλ ηεξάζηηεο επηπηώζεηο ζηηο εθπνκπέο 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, γεγνλόο πνπ είλαη θαη έλαο αθόκα ιόγνο γηα ηνλ νπνίν έρνπλ γίλεη ηόζν 

δεκνθηιή. ΢ύκθσλα κε ηελ εθαξκνγή Lime, θάζε 1.5 ρηιηόκεηξν πνπ ηαμηδεύεη ην ζθνύηεξ 

ηζνδπλακεί πεξίπνπ κε 350 γξακκάξηα άλζξαθα. Δάλ έλα ζθνύηεξ κεηαθηλείηαη γηα 15 

ρηιηόκεηξα ηελ εκέξα θαηά κέζν όξν. Απηό ηζνδπλακεί κε 3.500 γξακκάξηα άλζξαθα αλά 

ζθνύηεξ ηε κέξα. 
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Εικόνα  3.4: Αλαβάηεο ειεθηξηθνύ παηηληνύ πνπ νδεγνύλ ζε εηδηθό δξόκν, εηθόλα από Bloomberg, 

David Paul Morris, Getty. 

 

 

 

Μηα πόιε κε 10.000 ζθνύηεξ ζα κπνξνύζε λα κεηώζεη ηόηε ηηο εθπνκπέο ξύπσλ θαηά 

35.000.000 γξακκάξηα ή 35 κεηξηθνύο ηόλνπο ηελ εκέξα.  Ζ παξαγσγή ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο 

γηα πέληε εθαηνκκύξηα ζθνύηεξ ζε όιν ηνλ θόζκν ζα εθπέκπεη 370 κεηξηθνύο ηόλνπο, δειαδή 

ιηγόηεξν από ην 2% ηνπ CO2 πνπ παξάγεηαη από ηνλ ίδην αξηζκό απηνθηλήησλ.  

 

 

Οη λόκνη γηα ηα ειεθηξηθά ζθνύηεξ δηαθέξνπλ πνιύ αλά ρώξα, πνιηηεία θαη πόιε. ΢ε νξηζκέλεο 

δηθαηνδνζίεο, απαγνξεύνληαη εληειώο ηα κεραλνθίλεηα ειεθηξηθά ζθνύηεξ. ΢ε γεληθέο 

γξακκέο, όπνπ είλαη λόκηκεο, νη πεξηζζόηεξεο δηθαηνδνζίεο αξρίδνπλ λα ηηο ξπζκίδνπλ κε ηνλ 

ίδην ηξόπν όπσο ηα πνδήιαηα. Γεληθά νη αλαβάηεο παηηληνύ πξέπεη λα ην νδεγνύλ ζην δξόκν ή 

ζε πνδειαηνδξόκνπο θαη απαγνξεύεηαη λα νδεγνύλ ζην πεδνδξόκην ή ζηνπο πεδόδξνκνπο. 
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4. Ϊρευνα αγορϊσ. Οριςμόσ του προβλόματοσ. Πύνακασ 
προδιαγραφών 

 
4.1. Αρχό λειτουργύασ 

 

Σα ειεθηξηθά παηίληα ιεηηνπξγνύλ κε επαγσγηθνύο θηλεηήξεο, ε ειεθηξηθή ελέξγεηα 

απνζεθεύεηαη επί ηεο πιαηθόξκαο ζε κηα επαλαθνξηηδόκελε κπαηαξία, ε νπνία θηλεί έλαλ ή 

πεξηζζόηεξνπο ειεθηξνθηλεηήξεο. Οη ειεθηξηθνί θηλεηήξεο έρνπλ ηε κεγαιύηεξε ξνπή θαηά 

ηελ εθθίλεζε, θαζηζηώληαο ηνπο ηδαληθνύο γηα νρήκαηα θαζώο ρξεηάδνληαη θαη ηελ 

πεξηζζόηεξε ξνπή θαηά ηελ εθθίλεζε. Ζ κεγαιύηεξε ξνπή ηνπο εκθαλίδεηαη θαζώο ν ξόηνξαο 

αξρίδεη λα πεξηζηξέθεηαη, γη 'απηό νη ειεθηξηθνί θηλεηήξεο δελ απαηηνύλ κεηάδνζε. Μπνξεί λα 

ρξεηαζηεί κηα δηάηαμε κεηάδνζεο θίλεζεο, αιιά ζε αληίζεζε κε έλα θηβώηην ην νπνίν θαλνληθά 

ζπλδπάδεηαη κε έλαλ θηλεηήξα θαύζεο, δελ απαηηείηαη αιιαγή ζε ειεθηξηθνύο θηλεηήξεο. 

 

 

Σν 1884 πξώηε θνξά δεκηνπξγείηαη ε έλλνηα ηνπ θηλεηήξα ηξνρνύ, από ηνλ Οπέιιηλγθηνλ 

Άληακο ηνπ ΢ελη Λνύηο πνπ ζρεδίαζε γηα πξώηε θνξά έλαλ ειεθηξνθηλεηήξα, αλ θαη ζπλδεόηαλ 

κε πνιιά γξαλάδηα γηα ηε κεηάδνζε θίλεζεο, πνπ εθαξκόδεηαη απεπζείαο ζηνλ ηξνρό ηνπ 

νρήκαηνο. Έπεηηα θαη κέρξη ηα ηέιε ηνπ 19 αηώλα άιινη εθεπξέηεο αλάπηπμαλ θη άιιν ηελ ηδέα 

ηνπ θηλεηήξα εληόο ηνπ ηξνρνύ. ηνλ Ferdinand Porsche λα αλαπηύμεη ηα πξώηα απηνθίλεηα ηεο 

Porsche σο ειεθηξηθά, κε ειεθηξηθνύο θηλεηήξεο πιήκλεο ηξνρνύ πνπ ιεηηνπξγνύζαλ κε 

κπαηαξίεο.  

 

 

 
 

Εικόνα  4.1.1: Δηθόλα από Wikipedia, Lohner-Porsche πβξηθό απηνθίλεην, 1900-1905. 

 

 

 

Σν Lohner Porsche, εθνδηαζκέλν κε έλαλ ηξνρό θηλεηήξα ζε θάζε έλαλ από ηνπο εκπξόο 

ηξνρνύο, εκθαλίζηεθε ζηελ Παγθόζκηα Έθζεζε ζην Παξίζη ην 1900 θαη δεκηνύξγεζε κηα 

αίζζεζε ζηνλ λέν θόζκν ησλ απηνθηλήησλ. Σειηθά ε αύμεζε ηεο ηζρύνο ηνπ βελδηλνθηλεηήξα 

μεπέξαζε ηε δύλακε ησλ ειεθηξνθηλεηήξσλ πιήκλεο ηξνρνύ θαη απηό αληηζηάζκηζε ηπρόλ 

απώιεηεο κέζσ ελόο θηβσηίνπ ηαρπηήησλ. Χο απνηέιεζκα, ηα απηνθίλεηα άιιαμαλ ζε 

βελδηλνθηλεηήξεο κε θηβώηηα ηαρπηήησλ, αιιά δελ ήηαλ ην ίδην απνηειεζκαηηθνί όζν νη 

θηλεηήξεο κε πιήκλε ειεθηξηθνύ ηξνρνύ 
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Πεξί ην 1900 ηα κεραλνθίλεηα παηίληα ιεηηνπξγνύζαλ κε κεραλέο εζσηεξηθήο θαύζεο θαη κε 

επαγσγηθνύο θηλεηήξεο πνπ κεηέδηδαλ ηελ ζηξεπηηθή ξνπή κέζσ ηκάληα ή αιπζίδαο ζηνλ 

θηλεηήξην ηξνρό. Οη πξώηνη επαγσγηθνί θηλεηήξεο DC ήηαλ κε ςήθηξεο, εθεπξέζεθαλ ηνλ 19ν 

αηώλα θαη είλαη αξθεηά ζπλεζηζκέλνη από ηόηε έσο θαη ζήκεξα ζε πνιιέο ρξήζεηο. Σέηνηνη 

ειεθηξηθνί θηλεηήξεο ρξεζηκνπνηνύλ κηα κεραληθή ζπζθεπή πνπ νλνκάδεηαη κεηαγσγέαο θαη 

δύν επαθέο πνπ νλνκάδνληαη ςήθηξεο γηα λα αληηζηξέθνπλ πεξηνδηθά ην ειεθηξηθό ξεύκα θαη 

λα δηαζθαιίδνπλ όηη ν άμνλαο ζπλερίδεη λα πεξηζηξέθεηαη πξνο ηελ ίδηα θαηεύζπλζε.  

 

 

Μεηνλεθηήκαηα: 

 

 Ζ ηξηβή ησλ ςεθηξώλ πνπ νιηζζαίλνπλ θαηά κήθνο ησλ πεξηζηξεθόκελσλ ηκεκάησλ 

ηνπ κεηαγσγνύ πξνθαιεί απώιεηεο ηζρύνο πνπ κπνξεί λα είλαη ζεκαληηθέο ζε έλαλ 

θηλεηήξα ρακειήο ηζρύνο. 

 

 Σν καιαθό πιηθό ηεο ςήθηξαο θζείξεηαη ιόγσ ηξηβήο, δεκηνπξγώληαο ζθόλε θαη ηειηθά 

νη βνύξηζεο πξέπεη λα αληηθαηαζηαζνύλ.  

 

 Ζ αληίζηαζε ηεο επαθήο ηεο ςήθηξαο πξνθαιεί πηώζε ηάζεο ζην θύθισκα ηνπ 

θηλεηήξα. 

 

 Ζ επαλαιακβαλόκελε απόηνκε ελαιιαγή ηνπ ξεύκαηνο κέζσ ηεο επαγσγήο ησλ 

πεξηειίμεσλ πξνθαιεί ζπηλζήξεο ζηηο επαθέο ηνπ κεηαηξνπέα, πνπ είλαη θίλδπλνο 

ππξθαγηάο ζε εθξεθηηθέο αηκόζθαηξεο, πεγή ππνβηβαζκέλεο ππεξηώδνπο αθηηλνβνιίαο, 

πεγή ειεθηξνληθνύ ζνξύβνπ, πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ ειεθηξνκαγλεηηθέο 

παξεκβνιέο ζε θνληηλά κηθξό-ειεθηξνληθά θπθιώκαηα. 

 

 

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ ηειεπηαίσλ εθαηό ρξόλσλ νη θηλεηήξεο πςειήο ηζρύνο DC κε ςήθηξεο  

πνπ ήηαλ βαζηθό ζηήξηγκα ηεο βηνκεραλίαο, αληηθαηαζηάζεθαλ από ζύγρξνλνπο θηλεηήξεο 

ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο (AC). ΢ήκεξα, νη θηλεηήξεο κε ςήθηξεο ρξεζηκνπνηνύληαη κόλν ζε 

εθαξκνγέο ρακειήο ηζρύνο ή όπνπ δηαηίζεηαη κόλν DC παξνρή, αιιά ηα παξαπάλσ 

κεηνλεθηήκαηα πεξηνξίδνπλ ηε ρξήζε ηνπο αθόκε θαη ζε απηέο ηηο εθαξκνγέο.  
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4.1.1. Κινητόρασ τροχόσ 
 

Οη θηλεηήξεο BLDC είλαη ζπλήζσο θηλεηήξεο ςήθηξεο, νη νπνίνη αληηθαζηζηνύλ ηνλ κεηαγσγό 

θαη ηηο βνύξηζεο κε κηζή ληνπδίλα ή πεξηζζόηεξα μερσξηζηά πελία θαη έλα ειεθηξνληθό 

θύθισκα. Σν θύθισκα ελεξγνπνηεί θαη απελεξγνπνηεί ηελ ηζρύ ζηα πελία κε ηε ζεηξά ηνπ 

δεκηνπξγώληαο δπλάκεηο ζε θάζε έλα πνπ θάλεη ηνλ θηλεηήξα λα πεξηζηξέθεηαη. Μεξηθά από ηα 

πξνβιήκαηα ηνπ θηλεηήξα DC κε ςήθηξεο εμαιείθνληαη κε ηνπο BLDC. Οη θηλεηήξεο BLDC 

είλαη ζπλήζσο 85-90% απνδνηηθνί ή πεξηζζόηεξν. Έρεη αλαθεξζεί απόδνζε γηα θηλεηήξα 

BLDC έσο θαη 96,5%, ελώ νη θηλεηήξεο DC κε ςήθηξεο είλαη ζπλήζσο θαηά 75-80% 

απνδνηηθνί. 

 

 

Ζ ραξαθηεξηζηηθή ηξαπεδνεηδήο θπκαηνκνξθή αληίζηξνθεο ειεθηξνθηλεηηθήο δύλακεο ηνπ 

θηλεηήξα BLDC πξνέξρεηαη ελ κέξεη από ηηο πεξηειίμεηο ηνπ ζηάηνξα πνπ θαηαλέκνληαη 

νκνηόκνξθα θαη ελ κέξεη από ηελ ηνπνζέηεζε ησλ κόληκσλ καγλεηώλ ηνπ ξόηνξα. Δπίζεο 

γλσζηνί σο ειεθηξνληθά κεηαθηλνύκελνη θηλεηήξεο DC ή εζσηεξηθνί DC, νη πεξηειίμεηο ζηάηε 

ησλ ηξαπεδνεηδώλ θηλεηήξσλ BLDC κπνξνύλ λα είλαη κε κνλνθαζηθνύο, δηθαζηθνύο ή 

ηξηθαζηθνύο θαη λα ρξεζηκνπνηνύλ αηζζεηήξεο εθέ Hall ηνπνζεηεκέλνη ζηηο πεξηειίμεηο ηνπο 

γηα αλίρλεπζε ζέζεο ξόηνξα θαη θιεηζηό ρακειό θόζηνο - Έιεγρνο βξόρνπ ηνπ ειεθηξνληθνύ 

κεηαηξνπέα. 

 

 

Οη θηλεηήξεο BLDC ρξεζηκνπνηνύληαη ζπλήζσο όπνπ απαηηείηαη αθξηβήο έιεγρνο ηαρύηεηαο, 

όπσο ζε κνλάδεο δίζθνπ ππνινγηζηή ή ζε ζπζθεπέο εγγξαθήο βίληεν, νη άμνλεο κέζα ζε 

δίζθνπο CD, CD-ROM (θ.ιπ.) θαη κεραληζκνύο εληόο πξντόλησλ γξαθείνπ, όπσο αλεκηζηήξεο, 

εθηππσηέο ιέηδεξ θαη θσηνηππηθά κεραλήκαηα. 

 

 

 

Πλεονεκτόματα ϋναντι των ςυμβατικών κινητόρων 
 

 ΢ε ζύγθξηζε κε ηνπο αλεκηζηήξεο ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ 

θηλεηήξεο ζθηαζκέλνπ πόινπ, είλαη πνιύ απνδνηηθνί, ιεηηνπξγνύλ πνιύ πην δξνζεξνί 

από ηνπο αληίζηνηρνπο θηλεηήξεο AC. Απηή ε δξνζεξή ιεηηνπξγία νδεγεί ζε πνιύ 

βειηησκέλε δηάξθεηα δσήο ησλ ξνπιεκάλ ηνπ αλεκηζηήξα. 

 

 Υσξίο κεηαζρεκαηηζηή γηα θζνξά, ε δηάξθεηα δσήο ελόο θηλεηήξα BLDC κπνξεί λα 

είλαη ζεκαληηθά κεγαιύηεξε ζε ζύγθξηζε κε έλαλ θηλεηήξα ζπλερνύο ξεύκαηνο πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ςήθηξεο θαη έλαλ κεηαηξνπέα. Ζ κεηαθίλεζε ηείλεη επίζεο λα πξνθαιεί 

πνιύ ειεθηξηθό ζόξπβν θαη RF. Υσξίο κεηαηξνπέα ή ςήθηξεο, έλαο θηλεηήξαο BLDC 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε ειεθηξηθά επαίζζεηεο ζπζθεπέο, όπσο εμνπιηζκόο ήρνπ ή 

ππνινγηζηέο. 

 

 Οη ίδηνη αηζζεηήξεο Hall πνπ παξέρνπλ ηελ ελαιιαγή κπνξνύλ επίζεο λα παξέρνπλ έλα 

βνιηθό ζήκα ηαρπκέηξνπ γηα εθαξκνγέο ειέγρνπ θιεηζηνύ βξόρνπ (ζέξβν-

ειεγρόκελεο). ΢ε αλεκηζηήξεο, ην ζήκα ηνπ ζηξνθόκεηξνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

γηα ηελ παξαγσγή ελόο ζήκαηνο "αλεκηζηήξα ΟΚ" θαζώο θαη γηα ηελ παξνρή 

αλαηξνθνδόηεζεο ηαρύηεηαο ιεηηνπξγίαο 

 

 Ο θηλεηήξαο κπνξεί εύθνια λα ζπγρξνληζηεί κε έλα εζσηεξηθό ή εμσηεξηθό ξνιόη, 

νδεγώληαο ζε αθξηβή έιεγρν ηαρύηεηαο. 
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 Οη θηλεηήξεο BLDC δελ έρνπλ θακία πηζαλόηεηα ζπηλζήξα, ζε αληίζεζε κε ηνπο 

θηλεηήξεο βνπξηζηζκέλνπ θηλεηήξα, θαζηζηώληαο ηνπο πην θαηάιιεινπο γηα 

πεξηβάιινληα κε πηεηηθά ρεκηθά θαη θαύζηκα. Δπίζεο, ε ζπηλζήξα παξάγεη όδνλ, ην 

νπνίν κπνξεί λα ζπζζσξεπηεί ζε θηίξηα κε ρακειό αεξηζκό, δηαθηλδπλεύνληαο λα 

βιάςεη ηελ πγεία ησλ παξεπξηζθνκέλσλ. 

 

 Οη θηλεηήξεο BLDC ρξεζηκνπνηνύληαη ζπλήζσο ζε κηθξό εμνπιηζκό όπσο ππνινγηζηέο 

θαη ρξεζηκνπνηνύληαη γεληθά ζε αλεκηζηήξεο γηα λα απαιιαγνύλ από ηελ αλεπηζύκεηε 

ζεξκόηεηα. 

 

 Δίλαη επίζεο αθνπζηηθά πνιύ αζόξπβνη θηλεηήξεο, θάηη πνπ απνηειεί πιενλέθηεκα εάλ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε εμνπιηζκό πνπ επεξεάδεηαη από δνλήζεηο. 

 

 Οη ζύγρξνλνη θηλεηήξεο BLDC θπκαίλνληαη ζε ηζρύ από θιάζκα watt έσο πνιιά 

θηινβάη. Μεγαιύηεξνη θηλεηήξεο BLDC έσο θαη 100 kW πεξίπνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζε 

ειεθηξηθά νρήκαηα. Βξίζθνπλ επίζεο ζεκαληηθή ρξήζε ζε πςειήο απόδνζεο 

ειεθηξηθά κνληέια αεξνζθαθώλ. 

 

 

 
 

Εικόνα  4.1.1.2: Αλεκηζηήξαο κε DC θηλεηήξα ρσξίο ςήθηξεο. Σα δύν πελία ζηελ πιαθέηα 

ηππσκέλνπ θπθιώκαηνο αιιειεπηδξνύλ κε έμη ζηξνγγπινύο κόληκνπο καγλήηεο 

ζηε δηάηαμε ηνπ αλεκηζηήξα. Δηθόλα από Wikipedia. 

 

 

 

΢ύγχρονη λειτουργύα 

 

Οη θηλεηήξεο DC ρσξίο ςήθηξεο δελ είλαη απζηεξά θηλεηήξεο DC. Υξεζηκνπνηνύλ έλα παικηθό 

DC (ξεύκα) πνπ ηξνθνδνηείηαη ζηηο πεξηειίμεηο πεδίνπ ζηάηνξα γηα λα δεκηνπξγήζνπλ έλα 

πεξηζηξεθόκελν καγλεηηθό πεδίν θαη ιεηηνπξγνύλ κε ζύγρξνλε ηαρύηεηα. Αλ θαη δελ 

ρξεζηκνπνηνύλ κεραληθνύο κεηαγσγείο, ρξεηάδνληαη σζηόζν ειεθηξνληθή ελαιιαγή γηα λα 

παξέρνπλ ην πεξηζηξεθόκελν πεδίν πνπ πξνζζέηεη θάπσο ζηελ πνιππινθόηεηά ηνπο. 
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Περιςτρεφόμενο πεδύο και ϋλεγχοσ ταχύτητασ 

 

΢ην παξαθάησ δηάγξακκα, ην δεύγνο πόισλ Α ηξνθνδνηείηαη πξώηα κε έλαλ παικό DC πνπ 

καγλεηίδεη ηνλ πόιν Α1 σο λόηην πόιν θαη ηνλ Α2 σο βόξεην πόιν ζύξνληαο ηνλ καγλήηε ζηελ 

αξρηθή ηνπ ζέζε. Καζώο ν καγλήηεο πεξλά ην πξώην δεύγνο καγλεηηζκέλσλ πόισλ, ζηελ 

πεξίπησζε απηή, νη πόινη Α1 θαη Α2, ην δεύγνο ξεύκαηνο πξνο πόιν Α απελεξγνπνηείηαη θαη ην 

επόκελν δεύγνο πόισλ Β ηξνθνδνηείηαη κε παξόκνην παικό DC πνπ πξνθαιεί καγλεηηζκό ηνπ 

πόινπ Β1 σο λόηνο πόινο θαη B2 λα είλαη έλαο βόξεηνο πόινο.  

 

 

Ο καγλήηεο ζηε ζπλέρεηα πεξηζηξέθεηαη δεμηόζηξνθα γηα λα επζπγξακκηζηεί κε ην δεύγνο 

πόισλ Β. Πσιώληαο ηα δεύγε πόισλ ζηάηε ζηε ζεηξά ν καγλήηεο ζα ζπλερίζεη λα 

πεξηζηξέθεηαη δεμηόζηξνθα γηα λα δηαηεξεζεί επζπγξακκηζκέλνο κε ην ελεξγνπνηεκέλν δεύγνο 

πόισλ. ΢ηελ πξάμε, νη πόινη ηξνθνδνηνύληαη κε βαζκηδσηή πνιπθαζηθή θπκαηνκνξθή γηα λα 

δεκηνπξγήζνπλ ην νκαιό πεξηζηξεθόκελν πεδίν. 

 

 

 
 

Εικόνα  4.1.1.3: Πεξηζηξεθόκελν καγλεηηθό πεδίν πνπ δεκηνπξγήζεθε από ηε δηαδνρηθή δηέγεξζε 

ησλ δεπγώλ πόισλ κε παικό DC, ηα δηαθνξεηηθά δεύγε πεξηειίμεσλ 

αλαπαξηζηώληαη ρξσκαηηθά. Δηθόλα από Electropaedia1.  

 

 

 

Υξεζηκνπνηείηαη έλαο κεηαηξνπέαο έμη βεκάησλ γηα ηε δεκηνπξγία ηεο ηξηθαζηθήο ηξνθνδνζίαο 

θαη ηεο ειεθηξνληθήο ελαιιαγήο κεηαμύ ησλ ηξηώλ δεπγώλ πελίσλ ζηάηνξα πνπ απαηηνύληαη 

γηα ηελ παξνρή ηνπ πεξηζηξεθόκελνπ πεδίνπ. Μόλν δύν ζηα ηξία δεύγε πόισλ ελεξγνπνηνύληαη 

ηαπηόρξνλα. Ζ ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο ειέγρεηαη από ηε ζπρλόηεηα παικνύ θαη ηε ξνπή από ην 

ξεύκα παικνύ. ΢ηελ πξάμε, ην ζύζηεκα ρξεηάδεηαη αξθεηά πνιύπινθα ειεθηξνληθά γηα λα 

παξέρεη ηελ ειεθηξνληθή κεηαθίλεζε. 

 

 

 

                                                 
1 Ηζηόηνπνο: https://www.mpoweruk.com/motorsbrushless.htm  

https://www.mpoweruk.com/motorsbrushless.htm
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Ανύχνευςη θϋςησ και ϋλεγχοσ ταχύτητασ 

 

Οη παικνί ξεύκαηνο κεηαηξνπέα ελεξγνπνηνύληαη ζε έλα ζύζηεκα θιεηζηνύ βξόρνπ από έλα 

ζήκα πνπ αληηπξνζσπεύεη ηε ζηηγκηαία γσληαθή ζέζε ηνπ ξόηνξα. Ζ ζπρλόηεηα ηεο 

ηξνθνδνζίαο ειέγρεηαη έηζη από ηελ ηαρύηεηα ηνπ θηλεηήξα. 

 

 

Ζ ζέζε ηνπ ξόηνξα κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί από κηα ζπζθεπή Hall Effect ή πνιιέο ζπζθεπέο, 

ελζσκαησκέλε ζηνλ ζηάηνξα, ε νπνία παξέρεη έλα ειεθηξηθό ζήκα πνπ αληηπξνζσπεύεη ηελ 

ηζρύ ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ. Σν πιάηνο απηνύ ηνπ ζήκαηνο αιιάδεη θαζώο νη πόινη καγλεηηθνύ 

ξόηνξα πεξλνύλ πάλσ από ηνλ αηζζεηήξα. Άιιεο κέζνδνη αλίρλεπζεο είλαη δπλαηέο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θσδηθνπνηεηώλ άμνλα θαη επίζεο αλίρλεπζε ησλ ζεκείσλ δηέιεπζεο 

κεδέλ ησλ ξεπκάησλ πνπ δεκηνπξγνύληαη ζηηο πεξηειίμεηο θάζεο ρσξίο ελεξγνπνίεζε. Απηή ε 

ηειεπηαία κέζνδνο είλαη γλσζηή σο παξαθνινύζεζε ζέζεο ρσξίο αηζζεηήξα. 

 

 

Να ζεκεησζεί όηη παξόιν πνπ νη παικνί καγλεηίδνληαο ην ξεύκα ώζεζεο έρνπλ ηε κνξθή 

βαζκηδσκέλνπ ηεηξαγσληθνύ θύκαηνο, ην αληίζηξνθν EMF έρεη ηε κνξθή ηξαπεδνεηδνύο 

θύκαηνο ιόγσ ησλ πεξηόδσλ κεηάβαζεο θαζώο νη πόινη καγλήηε ξόηνξα πιεζηάδνπλ θαη 

απνθιίλνπλ από ηα πελία ζηάηνξα όηαλ ν καγλήηεο ξόηνξα κόλν κεξηθώο επζπγξακκηζκέλν κε 

ηνπο καγλήηεο ζηάηνξα. Ζ δηαρείξηζε ηζρύνο γίλεηαη ζπλήζσο κέζσ ελόο ειεγθηή 

δηακνξθσκέλνπ πιάηνπο παικνύ (PWM) ζηελ παξνρή εηζόδνπ πνπ παξέρεη κεηαβιεηή ηάζε 

DC ζηνλ κεηαηξνπέα. 

 

 

 

Σαχύτητα 

 

Ζ ηαρύηεηα ηνπ θηλεηήξα είλαη άκεζα αλάινγε κε ηε ζπρλόηεηα παικνύ ηνπ κεηαηξνπέα. Δάλ ε 

ζπρλόηεηα ηξνθνδνζίαο είλαη ζηαζεξή θαη ν θηλεηήξαο ιεηηνπξγεί ζε ιεηηνπξγία αλνηθηνύ 

βξόρνπ ηόηε ζα ιεηηνπξγεί κε ζηαζεξή ζύγρξνλε ηαρύηεηα. Ζ αιιαγή ηεο ζπρλόηεηαο 

ηξνθνδνζίαο ζα αιιάμεη αλάινγα ηελ ηαρύηεηα ηνπ θηλεηήξα. 

 

 

 

Λειτουργύα μεταβλητόσ ταχύτητασ 

 

Ο θηλεηήξαο DC ρσξίο ςήθηξεο κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί γηα λα κηκείηαη ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ βνπξηζηζκέλνπ μαδέιθνπ ηνπ ζην νπνίν ε ηαρύηεηα ειέγρεηαη αιιάδνληαο ηελ 

εθαξκνδόκελε ηάζε θαη όρη αιιάδνληαο ηε ζπρλόηεηα ηξνθνδνζίαο. Ζ ζπρλόηεηα ηξνθνδνζίαο 

εμαθνινπζεί λα αιιάδεη, αιιά απηό νθείιεηαη ζηελ αιιαγή ηεο ηαρύηεηαο ηνπ θηλεηήξα θαη δελ 

είλαη ε αηηία. Υξεζηκνπνηώληαο απηήλ ηε δηακόξθσζε, ε αύμεζε ηεο ηάζεο ηεο παικηθήο 

ηξνθνδνζίαο DC από ηνλ κεηαηξνπέα ζα απμήζεη ην ξεύκα κέζσ ησλ πεξηειίμεσλ ζηάηνξα, 

απμάλνληαο έηζη ηε δύλακε ζηνπο πόινπο ηνπ ξόηνξα, πξνθαιώληαο ηελ επηηάρπλζε ηνπ 

θηλεηήξα όπσο ζε έλαλ θηλεηήξα ζπλερνύο ξεύκαηνο.  
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Παξόιν πνπ ν θηλεηήξαο ιεηηνπξγεί κε κεηαβιεηή ηαρύηεηα, εμαθνινπζεί λα είλαη κηα 

ζύγρξνλε εθαξκνγή θαζώο ν βξόρνο αλάδξαζεο ελεξγνπνηεί ηνπο παικνύο ηνπ κεηαηξνπέα ζε 

ζπγρξνληζκό κε ηελ πεξηζηξνθή ηνπ θηλεηήξα, αλαγθάδνληαο έηζη ηε ζπρλόηεηα ηξνθνδνζίαο 

λα αθνινπζεί ηελ ηαρύηεηα ηνπ θηλεηήξα. Απηό ζεκαίλεη επίζεο όηη ν θηλεηήξαο ζα μεθηλήζεη 

κόλνο ηνπ. 

 

 

 

Πλεονεκτόματα χρόςησ τουσ ςε ηλεκτρικϊ πατύνια 
 

 Μεγαιύηεξε δηάξθεηα δσήο θαη κηθξόηεξε απαίηεζε ζπληήξεζεο ζε ζρέζε κε ην 

θηλεηήξα πνπ έρεη ςήθηξεο, δηόηη δελ έρεη ηκάληεο, αιπζίδεο, γξαλάδηα θαη άιια 

πεξηθεξεηαθά εμαξηήκαηα.  Σέηνηα εμαξηήκαηα θζείξνληαη κε ηε πάξνδν ηνπ ρξόλνπ 

θαη απαηηνύλ ζπληήξεζε θαη αληηθαηάζηαζε κεηά από 1000 έσο 3000 ώξεο εξγαζίαο, 

επίζεο επεξεάδνληαη ζεκαληηθά από ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο κεηώλνληαο ηελ απόδνζε ή 

θαη ζε πην αθξαίεο πεξηπηώζεηο απνηπγράλνπλ (ζπάλε, ζθίδνληαη, παξακνξθώλνληαη 

ππεξβνιηθά).  

 

 Πην ειαθξηά θαηαζθεπή, είλαη εύθνια θαηαλνεηό απηό, εθόζνλ ν θηλεηήξαο ηξνρόο 

έρεη ιηγόηεξα κέξε θαη εμαξηήκαηα. 

 

 Δίλαη θαινί γηα ρακειέο ηαρύηεηεο, ζε κεγάιεο ηαρύηεηεο απμάλεηαη ην πνζνζηό ησλ 

δεηλνξεπκάησλ (ξεύκαηα Φνπθώ). Σα ξεύκαηα Φνπθώ (Eddy currents) είλαη 

αλεπηζύκεηα δηόηη, κεηώλνπλ ηελ ηζρύ απόδνζεο, πην ζπγθεθξηκέλα κεηαηξέπνπλ ηελ 

ηζρύ κεηάδνζεο θίλεζεο ζε ζεξκόηεηα θαη παξάιιεια δεκηνπξγείηαη άηαθηε καγλεηηθή 

ξνή. 

 

 

  
(α)      (β)  

 

Εικόνα  4.1.1.4: (α) Δπαγσγηθόο θηλεηήξαο-ηξνρόο, ν θηλεηήξαο είλαη εληόο ηνπ ηξνρνύ. (β) 

Δπαγσγηθόο θηλεηήξαο κε ςήθηξεο, είλαη μερσξηζηά ν ηξνρόο θαη ν θηλεηήξαο, 

θαίλεηαη ν ηκάληαο θαη ηα γξαλάδηα. 
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Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο είλαη απιή θαη γίλεηαη εύθνια θαηαλνεηή, δε ρξεηάδεηαη παξαπάλσ 

αλαθνξά πάλσ ζε απηό ην ζέκα. Γηα ηελ θαιύηεξε θαηαλόεζε θαη κειέηε ηνπ ζέκαηνο έπξεπε 

λα γίλεη έξεπλα αγνξάο. Με έξεπλα κέζσ δηαδηθηύνπ θπξίσο, βξέζεθαλ όπσο ήηαλ 

αλακελόκελν αξθεηά κνληέια θαη παξαιιαγέο γηα ην ειεθηξηθό παηίλη. Αξρηθά έγηλε κία γεληθή 

αλαδήηεζε ρσξίο ηδηαίηεξεο απαηηήζεηο γηα ηε ιεηηνπξγία, ηελ απηνλνκία, ηελ ηαρύηεηα θ.α.  
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4.2. Ανατομύα. Κατηγορύεσ  

 

Παξόιν πνπ ππάξρεη κεγάιε πνηθηιία ζην ζθειεηό ησλ ειεθηξηθώλ παηηληώλ, ιόγσ ηνπ όηη ε 

εθάζηνηε θαηαζθεπαζηηθή εηαηξία ζρεδηάδεη κε ηε δηθή ηεο κειέηε αιιά θαη αηζζεηηθή ην 

παηίλη, ε αλαηνκία ηνπο είλαη ίδηα ή κε ειάρηζηεο ζρεδηαζηηθέο δηαθνξέο. Αλαθέξνληαο ηε ιέμε 

αλαηνκία θαη ελλνώληαο βέβαηα ην ζθειεηό θαη ηε δνκή ηνπ, πνπ παξνπζηάδεη δηαθνξέο ζην 

ζρήκα θαη ηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο, π.ρ.  κεραληζκόο αλαδίπισζεο, αιιά ε αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο 

όιεο θαηαζθεπήο δε δηαθέξεη αλά κνληέιν ίδηαο θαηεγνξίαο. Αξγόηεξα αλαθέξνληαη νη 

θαηεγνξίεο πνπ ππάξρνπλ.  

 

 

Σν παηίλη απνηειείηαη από: 

 ΢θειεηό, 

 Σξνρνύο, 

 Κηλεηήξα, 

 Μπαηαξία. 

 

 

Απηά είλαη ηα βαζηθά κέξε ελόο ειεθηξηθνύ παηηληνύ. Απηά πνπ δελ θαίλνληαη κε ην κάηη είλαη 

ε κπαηαξία θαη ν θηλεηήξαο. Γηόηη ε κπαηαξία είλαη ζπλήζσο εληόο ηε πιαηθόξκαο ε κέζα ζην 

ζηέιερνο, κία εμαίξεζε είλαη ην ειεθηξηθό παηίλη SEGWAY-NINEBOT ES4, πνπ έρεη ηε 

κπαηαξία εθαξκνζκέλε επάλσ ζην ζηέιερνο θη όρη εληόο ηνπ. Δλώ ν θηλεηήξαο είλαη θηλεηήξαο-

ηξνρόο πνπ αλαιύζεθε ζηε πξνεγνύκελε ππνελόηεηα.  

 

 

Σν ηηκόλη έρεη θη απηό επηκέξνπο ζηνηρεία θπξίσο κεραληζκνύο θαη απηνκαηηζκνύο γηα ηνλ 

έιεγρν ηεο νδήγεζεο.  

 

Μεραληζκνί: 

 Γθάδη, 

 Φξέλν. 

 

Απηνκαηηζκνί: 

 Πιήθηξα ειέγρνπ, 

 Οζόλε ειέγρνπ. 

 Έλδεημε ηαρύηεηαο. 

 Φσηηζκόο. 
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(α)      (β) 

 

Εικόνα  4.2.1: (α) Μπαηαξία εληόο ηεο πιαηθόξκαο, κνληέιν XIAOMI MIJIA M365 PRO. (β) 

Μπαηαξία πνπ εθαξκόδεηαη επάλσ ζην ζηέιερνο, κνληέιν SEGWAY-NINEBOT 

ES4. 

 

 

 

 
 

Εικόνα  4.2.2.: Αλαηνκία ειεθηξηθνύ παηηληνύ . 
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4.2.1. Ηλεκτρικϊ πατύνια με 2 τροχούσ 

 

Σα ειεθηξηθά παηίληα κπνξνύλ λα ρσξηζηνύλ ζε θαηεγνξίεο κε βάζε ην πόζνπο ηξνρνύο 

θέξνπλ. Σα πην ζπλεζηζκέλα ειεθηξηθά παηίληα πνπ θπθινθνξνύλ έρνπλ 2 ηξνρνύο, απηό πνπ 

δηαθέξεη ζηα δίηξνρα ειεθηξηθά παηίληα όζσλ αθνξά ηνπο ηξνρνύο είλαη ε γεσκεηξία ησλ 

ηξνρώλ (πάρνο, δηάκεηξνο θ.α.), θαη ην πνηνο ηξνρόο είλαη ν θηλεηήξηνο, δειαδή πνηνο είλαη ν 

ηξνρόο πνπ δίλεη ηελ ώζεζε. Τπάξρνπλ νη επηινγέο λα είλαη ν θηλεηήξαο-ηξνρόο κπξνζηά ή 

πίζσ, επίζεο ππάξρνπλ παηίληα κε θηλεηήξα θαη ζηνπο δύν ηξνρνύο.  

 

 

 
 

Εικόνα  4.2.1.1:  Ζιεθηξηθό παηίλη WideWheel, ηεο εηαηξίαο Mercane. 

 

 

 

Σν ειεθηξηθό παηίλη κε δύν ηξνρνύο είλαη πην ην απιό θαηαζθεπαζηηθά, είλαη ην πην δεκνθηιέο 

ζηνπο λένπο αιιά θαη ζηνπο πην έκπεηξνπο νδεγνύο ειεθηξηθώλ παηηληώλ, είλαη ζπλήζσο 

αξθεηά ειαθξύ θαη ηα πεξηζζόηεξα κνληέια πνπ ππάξρνπλ είλαη αλαδηπινύκελα (πηπζζόκελα). 
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4.2.2. Ηλεκτρικϊ πατύνια με 3 τροχούσ 

 

Παηίληα κε 3 ηξνρνύο, πην αζπλήζηζηα θαη κε πεξηζζόηεξεο επηινγέο σο πξνο ην ζύζηεκα 

ιεηηνπξγίαο από ηα δίηξνρα. Όηαλ ην παηίλη δηαζέηεη 3 ηξνρνύο κπνξεί λα έρεη ηνπο 2 ηξνρνύο 

κπξνζηά ή πίζσ, λα έρεη έλα θηλεηήξα-ηξνρό ζην κνλό ηξνρό, λα έρεη 2 θηλεηήξεο-ηξνρνύο ή 

θαη όινη νη ηξνρνί λα έρνπλ θηλεηήξα. Σα παηίληα κε 3 ηξνρνύο πξνζθέξνπλ ηζνξξνπία ζηνλ 

αλαβάηε θαη ζπλήζσο έρνπλ κεγαιύηεξε βάζε γηα λα παηάλε ηα πόδηα ηνπ, δειαδή πξνζθέξνπλ 

κεγαιύηεξε άλεζε.  

 

 

Σα παηίληα κε ηξείο ηξνρνύο κπνξνύλ λα έρνπλ κεγαιύηεξε ηζρύ εθόζνλ είλαη δπλαηόλ λα έρνπλ 

πεξηζζόηεξνπο θηλεηήξεο-ηξνρνύο. ΢ε απηά ηα παηίληα ν αλαβάηεο κπνξεί λα έρεη πην νκαιή 

δηαδξνκή πνπ θπξίσο γίλεηαη αληηιεπηό θαηά ηε δηάξθεηα ησλ απόηνκσλ ζηξνθώλ, ιόγσ ηνπ 

όηη νη ηξείο ηξνρνί ηνπ δίλνπλ ηζνξξνπία, επίζεο επεηδή κνηξάδεηαη ην βάξνο ζε ηξεηο θαη όρη 

δύν ηξνρνύο, άξα αληέρνπλ κεγαιύηεξν βάξνο αλαβάηε θάλνληαο ην θαηάιιειν γηα πην κεγάιεο 

ειηθίεο θαη γηα ππέξβαξνπο αλζξώπνπο.  

 

 

  
(α)     (β) 

Εικόνα  4.2.2.1:  (α) Ζιεθηξηθό παηίλη ηεο εηαηξίαο LANGFEITE, 3 θηλεηήξεο-ηξνρνί. (β) 

Ζιεθηξηθό παηίλη ηεο εηαηξίαο CYCLEBOARD, ν πίζσ ηξνρόο είλαη θηλεηήξαο-

ηξνρόο. 

 

 

Έλα ζεκαληηθό κεηνλεθηήκαηα ηνπο είλαη ην βάξνο, ζπλήζσο απηνί πνπ ρξεζηκνπνηνύλ παηίληα 

ηα αγνξάδνπλ επεηδή κπνξνύλ λα ηα κεηαθέξνπλ θαη ηα ζέινπλ ειαθξηά. O επηπιένλ ηξνρόο κε 

ηα επηπιένλ εμαξηήκαηά ηνπ πξνζζέηεη επηπιένλ βάξνο ζηελ όιε θαηαζθεπή. Δπίζεο γηα λα 

παξέρεηε ζηνπο δύν ή ηξείο θηλεηήξεο αξθεηή ηζρύ ρξεηάδεηαη θαη κεγαιύηεξε ρσξεηηθόηεηα 

κπαηαξίαο, κεγαιύηεξε ρσξεηηθόηεηα ζπλεπάγεηαη κεγαιύηεξνο όγθνο κπαηαξίαο άξα θαη 

πεξηζζόηεξν βάξνο.  
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4.2.3. Ηλεκτρικϊ πατύνια με κϊθιςμα  
 

Σα παηίληα κε θάζηζκα ραξαθηεξίδνληαη θαη σο ζθνύηεξ. Σν ζθνύηεξ είλαη έλαο ηύπνο 

κνηνζηθιέηαο κε πιαηθόξκα γηα ηα πόδηα ηνπ αλαβάηε όπσο θαη ζην παηίλη. Οη ηξνρνί ησλ 

κνηνζηθιεηώλ είλαη ηππηθά κεγαιύηεξνη (πάλσ από 40cm δηάκεηξν) από όηη ζηα ειεθηξηθά 

παηίληα-ζθνύηεξ. Μηα άιιε ζεκαληηθή δηαθνξά είλαη όηη ν θηλεηήξαο κηαο κνηνζπθιέηαο είλαη 

ηνπνζεηεκέλνο ζην πιαίζην, ελώ ζε έλα ζθνύηεξ είλαη ζπλήζσο ηκήκα ησλ πίζσ ηξνρώλ.  

 

 

Σα ειεθηξηθά παηίληα κε θάζηζκα ππάξρνπλ ζε κεγάιε πνηθηιία, πξνζθέξνπλ άλεζε ζηελ 

νδήγεζε δηόηη ν αλαβάηεο είλαη θαζηζηόο θαηά ηε δηαδξνκή, επίζεο είλαη πην πιαηηά ε βάζε 

πνπ βάδεη ν αλαβάηεο ηα πόδηα ηνπ θαη κπνξεί λα θνηηάεη επζεία όιν ηνπ ην ζώκα θαζώο 

θάζεηαη ελώ ζηα παηίληα ρσξίο θάζηζκα ν αλαβάηεο ζηέθεηαη θαηά κήθνο ηεο βάζεο θαη ην 

ζώκα ηνπ είλαη γπξηζκέλν ζην πιάη, γη απηό αλ θαη ηα ειεθηξηθά παηίληα κε θάζηζκα είλαη πην 

βαξηά θαη νγθώδε, ιόγσ ηεο άλεζεο πνπ πξνζθέξνπλ είλαη αξθεηά δεκνθηιή. Δπίζεο έρνπλ θαη 

κεγαιύηεξε απηνλνκία. 

  

 

  
 (α) (β) 

Εικόνα  4.2.3.1: (α) Ζιεθηξηθό παηίλη ηεο εηαηξίαο DUALTRON. (β) Ζιεθηξηθό παηίλη ηεο εηαηξίαο 

SKOOZA. 

 

 

 

Τπάξρνπλ θαη ηα ζθνύηεξ κε πεξηζζόηεξνπο από ηξείο ηξνρνύο, αιιά είλαη γηα πην εηδηθέο 

πεξηπηώζεηο αηόκσλ, όπσο γηα άηνκα κε εηδηθέο αλάγθεο ή κεγαιύηεξα ζε ειηθία πνπ έρνπλ 

δπζθνιία λα κεηαθηλνύληαη πεδνί. Βξέζεθαλ θαη κνληέια πνπ είραλ ηέζζεξηο ηξνρνύο θαη ήηαλ 

γηα κεηαθνξά θνξηίσλ, ή θαη αθόκα κεηαθνξά ηξαπκαηηζκέλσλ ζηξαηησηώλ ζε εκπόιεκε 

δώλε.  
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 (α) (β) 

Εικόνα  4.2.3.2: (α) Ζιεθηξηθό παηίλη κε ηέζζεξηο ηξνρνύο, θαηάιιειν γηα άηνκα κεγάιεο ειηθίαο 

θαη άηνκα κε εηδηθέο αλάγθεο. (β) Ζιεθηξηθό παηίλη κε ηέζζεξηο ηξνρνύο γηα 

κεηαθνξά θνξηίσλ, εηθόλα από «Breaking Defense»,  ειεθηξνληθό πεξηνδηθό 

ηεο «Breaking Media», Νέα Τόξθε. 
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4.3. Επιδόςεισ 
 

Δθόζνλ έρεη γίλεη θαηαλνεηή ε δνκή θαη ν ηξόπνο πνπ ιεηηνπξγνύλ ηα ζύγρξνλα παηίληα πνπ 

πσινύληαη θαη θπθινθνξνύλ ζηελ αγνξά αιιά θαη ηα ζρέδηα πνπ ππάξρνπλ σο πξνο ην 

ζθειεηό, ηνπο ηξνρνύο θαη ησλ άιισλ πεξηθεξεηαθώλ ζπζηεκάησλ, έγηλε κηα πην εηδηθή 

αλαδήηεζε κε ηελ καηηά ηνπ απινύ θνηλνύ πνπ ελδηαθέξεηαη λα αγνξάζεη έλα ειεθηξηθό παηίλη 

ρσξίο λα δίλεη πξνζνρή ζην ζρεδηαζκό αιιά ζην ηη ηνπ πξνζθέξεη όπσο, ηελ απηνλνκία, ηελ 

ηαρύηεηα.  

 

 

Σα πξώηα πνπ θνηηάεη θάπνηνο όηαλ ελδηαθέξεηαη λα αγνξάζεη έλα ειεθηξηθό παηίλη είλαη ε 

απηνλνκία θαη ε ηειηθή ηαρύηεηα πνπ κπνξεί λα έρεη. Όια απηά θπζηθά εμαξηώληαη από ηελ 

ηζρύ, ηελ ρσξεηηθόηεηα ηεο κπαηαξίαο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θηλεηήξα πνπ έρεη ην παηίλη. 

΢ρεδόλ όια ηα ειεθηξηθά ζθνύηεξ έρνπλ βαζκνινγία ηζρύνο θηλεηήξα πνπ δίλεηαη ζε κνλάδεο 

Watt. Έλα Watt είλαη έλα κέηξν ηζρύνο ηζνδύλακν κε Joules αλά δεπηεξόιεπην ή ελέξγεηα αλά 

δεπηεξόιεπην.  

 

 

Σα Watt ηνπ θηλεηήξα ή ε ηζρύο ππνδειώλεη ην πόζε ηζρύ κπνξεί λα θαηαλαιώζεη ν θηλεηήξαο. 

Να παξαηεξεζεί όηη ρξεζηκνπνηείηαη ε ιέμε θαηαλάισζε θαη όρη παξαγσγή. Έλαο θηλεηήξαο κε 

πςειή ηζρύ ζα κπνξεί λα θαηαλαιώλεη πνιιή ελέξγεηα ζε ζύληνκν ρξνληθό δηάζηεκα. Όζν 

πεξηζζόηεξε ελέξγεηα θαηαλαιώλεη έλαο θηλεηήξαο, ηόζν πεξηζζόηεξε κεραληθή ηζρύ ζα 

παξάγεη. Ζ πςειόηεξε βαζκνινγία Watt ηνπ θηλεηήξα, γεληθά, ζεκαίλεη όηη ν θηλεηήξαο ζα 

επηηαρπλζεί πην γξήγνξα, ζα θέξεη πεξηζζόηεξν βάξνο αλαβάηε θαη ζα αλέβεη αλεθόξεο κε 

κεγαιύηεξε θιίζε.  

 

 

Καηά ηε ζπδήηεζε ηεο ηζρύνο ηνπ θηλεηήξα, ππάξρεη κηα δηαθνξά κεηαμύ ηεο νλνκαδόκελεο 

κέγηζηεο ηζρύνο έλαληη ηεο παξαηεηακέλεο ηζρύνο. Ζ κέγηζηε ηζρύο αλαθέξεηαη ζηε κέγηζηε 

ηζρύ πνπ κπνξεί λα θαηαλαιώζεη ν θηλεηήξαο γηα κηθξό ρξνληθό δηάζηεκα. Δπίζεο, δελ είλαη ην 

πην ρξήζηκν κέηξν γηα ηε ζύγθξηζε ησλ ειεθηξηθώλ ζθνύηεξ, γηαηί ν ηξόπνο κέηξεζήο ηνπ δελ 

θαίλεηαη λα είλαη θαζνιηθόο. Δπηπιένλ, ε κέγηζηε ηζρύο είλαη ζπλήζσο 2 έσο 5Υ κεγαιύηεξε 

από ηε ζπλερή ηζρύ. Μεξηθνί θαηαζθεπαζηέο αλαθέξνπλ ηελ κέγηζηε ηζρύ ηνπ ειεθηξηθνύ 

ζθνύηεξ ηνπο σο έλαλ ηξόπν γηα λα εληζρύζνπλ ηα ζηαηηζηηθά ηνπο. 

 

 

Ζ δηαηεξεηέα ή ζπλερήο ηζρύο είλαη ε κέγηζηε πνζόηεηα ηζρύνο πνπ κπνξεί λα θαηαλαιώζεη επ 

'αόξηζηνλ ν θηλεηήξαο. Ζ ζπλερήο ηζρύο αλαθέξεηαη ζε απηό όηαλ παξαζέηνληαη πξνδηαγξαθέο 

γηα ηζρύ θηλεηήξα ή ηππνδύλακε. Απηό είλαη ην πην ρξήζηκν κέηξν γηα ηε ζύγθξηζε ηεο 

απόδνζεο ηνπ θηλεηήξα κεηαμύ ησλ ειεθηξηθώλ ζθνύηεξ. 

 

 

Σα πεξηζζόηεξα παηίληα πόιεο έρνπλ απηνλνκία από 15 έσο θαη 45 ρηιηόκεηξα κε κία θόξηηζε, 

κε ηαρύηεηεο λα θηάλνπλ ηα 25  έσο θαη 45 ρηιηόκεηξα ηελ ώξα, απηά ηα παηίληα είλαη θαη ηα 

πην δεκνθηιή. Δπεηδή ζρεδόλ όια ηα ειεθηξνθίλεηα νρήκαηα έρνπλ κεγάιε επηηάρπλζε νη 

νδεγνί δε δίλνπλ κεγάιε βάζε ζε απηό ην κέγεζνο γηα παηίληα κεζαίνπ θόζηνπο. Απηό πνπ ηνπο 

ελδηαθέξεη πεξηζζόηεξν είλαη ε απηνλνκία. Κάπνηνη θαηαζθεπαζηέο έρνπλ ζρεδηάζεη έηζη ηα 

παηίληα ώζηε λα είλαη δπλαηόλ λα βγαίλεη ε κπαηαξία εύθνια θαη λα αληηθαζίζηαηαη από άιιε 

δεύηεξε ίδηα θνξηηζκέλε κπαηαξία θαη ε δηαδηθαζία λα επαλαιακβάλεηαη κε ηηο 2 κπαηαξίεο.    
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Δπίζεο θάπνηα από ηα παηίληα πνπ πσινύληαη είλαη αξθεηά ηζρπξά ώζηε λα αλεβαίλνπλ 

δξόκνπο κε θιίζε από 10 έσο 25 κνηξώλ. Τπάξρνπλ θη απηά κε κεγαιύηεξε απηνλνκία θαη ηζρύ 

αιιά έρνπλ αξθεηά πςειόηεξν θόζηνο θαη βάξνο, δηόηη κεγαιύηεξε απηνλνκία ζπλεπάγεηαη 

κεγαιύηεξε θαη πην βαξηά κπαηαξία, πρ ην ειεθηξηθό παηίλη ηεο εηαηξίαο DUALTRON ηεο 

εηθόλαο 4.2.3.1(α).  
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4.4. Σϊξεισ κόςτουσ και διαφορϋσ 

 
Πέξα από ηηο θαηεγνξίεο πνπ παξνπζηάδνπλ δηαθνξέο κεηαμύ ηνπο, δηαθνξέο ππάξρνπλ θαη ζηα 

παηίληα ίδηαο θαηεγνξίαο αιιά δηαθνξεηηθνύ θόζηνπο. Τπάξρνπλ 4 ηάμεηο θόζηνπο γηα ηα e-

scooter, απηέο νη 4 ηάμεηο ρσξίδνληαη κε βάζε ην θόζηνο αιιά ραξαθηεξίδνληαη από ηελ 

πνηόηεηα θαη ηηο επηδόζεηο: 

 

 1εο ηάμεσο, θάησ ησλ 600 επξώ 

 2εο ηάμεσο, θάησ ησλ 1200 επξώ 

 3εο ηάμεσο, θάησ ησλ 2500 επξώ  

 θαη ηέινο ηα 4εο ηάμεσο, δειαδή ηα άλσ ησλ 2500 επξώ. 

 

 

Οη ηάμεηο θόζηνπο είλαη ίζσο πεξηζζόηεξεο αιιά νη δηαθνξέο είλαη εκθαλείο ζε απηέο ηηο 4 

ηάμεηο θαη γηα απηό αλαθέξνληαη κόλν απηέο. Οπζηαζηηθά ηα παηίληα ηεο 1εο ηάμεο είλαη γηα 

άηνκα κηθξνύ βάξνπο, πνπ ζέινπλ λα κεηαθηλνύληαη κε κηθξέο ηαρύηεηεο θαη γηα κηθξέο 

απνζηάζεηο. Απηά ηα παηίληα παξόηη έρνπλ ηε ρακειόηεξε πνηόηεηα θαη ηηο ιηγόηεξν 

απαηηεηηθέο πξνδηαγξαθέο, δε ζεκαίλεη όηη είλαη θαθήο πνηόηεηαο, απιά δελ έρνπλ αθξηβά 

πιηθά ζθειεηνύ, κεγάιε ηζρύ θαη άλεζε. 

 

 

 

E-scooters τϊξεωσ 1 (ϋωσ 600 ευρώ) 
 

 

Μνληέιν 

 

 

Απηνλνκία 

[km] 

 

Σειηθή 

ηαρύηεηα 

[kmh] 

 

Ηζρύο 

θηλεηήξα 

[Watt] 

 

 

Βάξνο 

παηηληνύ 

[kg] 

 

Βάξνο 

αλαβάηε 

[kg] 

 

Αλάξηεζε 

 

Xiaomi Mi 

M365 

 

23,5 

 

26,9 

 

250 

 

12 

 

100 

 

- 

 

Segway 

Ninebot 

ES2 

 

15,7 

 

28,6 

 

300 

 

12,7 

 

100 

 

- 

 

Levy 

 

 

24 

 

28,9 

 

350 

 

12,2 

 

104 

 

- 

 
Πίνακας 4.4.1: Υαξαθηεξηζηηθά e-scooters 1εο ηάμεσο, δεδνκέλα από ESG, Electric Scooter 

Guide. 
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(α)     (β) 

 

Εικόνα  4.4.1: (α) Ζιεθηξηθό παηίλη XIAOMI MIJIA M365 PRO. (β) Ζιεθηξηθό παηίλη UNAGI 

MODEL ONE E450 DUAL MOTOR. 

 

 

 

΢πκπέξαζκα: απηνλνκία έσο 25 ρηιηόκεηξα, ηειηθή ηαρύηεηα θάησ ησλ 30 ρηιηνκέηξσλ ηελ 

ώξα, θαη βάξνο αλαβάηε έσο 100 θηιά. 

 

 

Όκσο απηά ηα παηίληα καδί κε ηα παηίληα 2εο ηάμεσο είλαη ηα πην δεκνθηιή δηόηη είλαη ηα πην 

απιά θαη πην πξαθηηθά γηα ηνπο πεξηζζόηεξνπο, είλαη ειαθξηά, έρνπλ κηθξό όγθν θαη θηλνύληαη 

ρσξίο πξνβιήκαηα ζηνπο δξόκνπο ησλ πόιεσλ. Σα 2εο ηάμεηο έρνπλ ιίγν κεγαιύηεξε απηνλνκία 

θαη ηζρύ πνπ επλνεί ηε κεηαθίλεζε ζε δξόκνπο κε θάπνηα κηθξή θιίζε (αλεθόξα), επίζεο έρνπλ 

θαιύηεξα πιηθά θαηαζθεπήο, επίζεο είλαη ζηελ άλεζε θαιύηεξα δηόηη θάπνηα έρνπλ θαη 

αλαξηήζεηο. Όια απηά ρσξίο όκσο λα αλεβαίλεη πνιύ ην βάξνο ηνπ νρήκαηνο γηα λα παξακέλεη 

αξθεηά εύθνιε ε κεηαθνξά ηνπο. 
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E-skooters τϊξεωσ 2 (ϋωσ 1200 ευρώ) 
 

 

Μνληέιν 

 

 

Απηνλνκία 

[km] 

 

Σειηθή 

ηαρύηεηα 

[kmh] 

 

Ηζρύο 

θηλεηήξα 

[Watt] 

 

 

Βάξνο 

παηηληνύ 

[kg] 

 

Βάξνο 

αλαβάηε 

[kg] 

 

Αλάξηεζε 

 

Unagi 

Model One 

 

25 

 

32,1 

 

500 

 

12 

 

100 

 

- 

 

WideWheel 

Pro 

 

32,1 

 

49,8 

 

1000 

 

20 

 

100 

 

Πίζσ θαη 

κπξνζηά 

 

Zero 9 

 

 

34.9 

 

45 

 

600 

 

18 

 

100 

 

Πίζσ θαη 

κπξνζηά 

 
Πίνακας 4.4.2: Υαξαθηεξηζηηθά e-scooters 2εο ηάμεσο, δεδνκέλα από ESG, Electric Scooter 

Guide. 

 

 

 

  
(α)      (β) 

 

Εικόνα  4.4.2: (α) Ζιεθηξηθό παηίλη SEGWAY-NINEBOT ES4. (β) Ζιεθηξηθό παηίλη E-MICRO 

MICRO FALCON X3. 

 

 

 

΢πκπέξαζκα: απηνλνκία έσο 35 ρηιηόκεηξα, ηειηθή ηαρύηεηα θάησ ησλ 50 ρηιηνκέηξσλ ηελ 

ώξα, θαη βάξνο αλαβάηε έσο 100 θηιά, κεγαιύηεξε άλεζε ιόγσ αλαξηήζεσλ, ειάρηζηα 

κεγαιύηεξν βάξνο. 
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Σα παηίληα 3εο ηάμεσο θόζηνπο είλαη γηα αξθεηά απαηηεηηθνύο νδεγνύο πνπ ζέινπλ κεγάιεο 

επηδόζεηο, εθηόο απηνύ θαη πνιπηέιεηα αιιά θαη πεξηζζόηεξα πεξηθεξεηαθά ζπζηήκαηα γηα 

πεξηζζόηεξε άλεζε. Δίλαη θαηάιιεια επίζεο γηα νδεγνύο κε κεγαιύηεξν βάξνο, ελώ θάλνπλ 

πην εύθνιε ηε δηαδξνκή κεγάισλ απνζηάζεσλ. Ζ επηδόζεηο απμάλνληαη αηζζεηά, δειαδή ε 

ηειηθή ηαρύηεηα είλαη αξθεηά κεγαιύηεξε όπσο θαη ε απηνλνκία. Δπίζεο ράξε ζηε κεγαιύηεξε 

ηζρύ ηνπ θηλεηήξα θαη ηε ρσξεηηθόηεηα ηεο κπαηαξίαο ν νδεγόο κπνξεί λα ην νδεγεί θαη ζε 

αλώκαιν δξόκν όπσο θαη ζε δξόκν κε κεγάιε αλεθνξηθή θιίζε, πνιύ πξαθηηθό γηα δξόκνπο 

εθηόο πόιεο.  

 

 

Ζ πνιπηέιεηα θαίλεηαη ζηα πιηθά θαηαζθεπήο θαη ζην πην πξνζεγκέλν θαη πην όκνξθν 

αηζζεηηθά ζρεδηαζκό. Σα πεξηθεξεηαθά ζπζηήκαηα όπσο ηα θξέλα είλαη πην ηζρπξά εθόζνλ θαη 

ε ηζρύ ηνπ θηλεηήξα είλαη κεγαιύηεξε, επίζεο ηα θώηα είλαη πεξηζζόηεξα θαη έρνπλ 

κεγαιύηεξε ηζρύ θαη εκβέιεηα. Ζ ρξήζε ηνπ e-scooter γίλεηαη πην άλεηε δηόηη ζε απηά ηα 

παηίληα ε πιαηθόξκα είλαη κεγαιύηεξε, νη θαηαζθεπαζηέο δίλνπλ θαη ηε δπλαηόηεηα λα ηνπο 

πξνζηίζεηαη θαη θάζηζκα, ελώ έρνπλ πξνζηεζεί θαη άιιεο ιεηηνπξγίεο όπσο ε επηινγή ηεο 

κείσζεο ηειηθήο ηαρύηεηαο γηα πεξηζζόηεξε απηνλνκία ή επηινγή πςειήο ηειηθήο ηαρύηεηαο 

γηα πην γξήγνξε δηαδξνκή, επίζεο άιια όπσο ζήξεο usb γηα λα θνξηίδεη θάπνηνο ην θηλεηό, ε 

νζόλε ειέγρνπ είλαη κεγαιύηεξε θ.α.. 

 

 

 

E-skooters τϊξεωσ 3 (ϋωσ 2500 ευρώ) 
 

 

Μνληέιν 

 

 

Απηνλνκία 

[km] 

 

Σειηθή 

ηαρύηεηα 

[kmh] 

 

Ηζρύο 

θηλεηήξα 

[Watt] 

 

 

Βάξνο 

παηηληνύ 

[kg] 

 

Βάξνο 

αλαβάηε 

[kg] 

 

Αλάξηεζε 

 

Inokim 

OX 

 

59.4 

 

45 

 

750 

 

25,8 

 

120 

 

Πίζσ θαη 

κπξνζηά 

 

EVOLV 

Tour XL 

Plus 

 

 

54,7 

 

 

45 

 

 

600 

 

 

23,1 

 

 

120 

 

 

Πίζσ θαη 

κπξνζηά 

 

Kaabo 

Wolf 

Warrior 

11 

 

80 

 

80 

 

2400 

 

45,8 

 

149 

 

Πίζσ θαη 

κπξνζηά 

 
Πίνακας 4.4.3: Υαξαθηεξηζηηθά e-scooters 3εο ηάμεσο, δεδνκέλα από ESG, Electric Scooter 

Guide. 

 

 

 

Όια όκσο απηά ηα πιενλεθηήκαηα είλαη εηο βάξνο θάπνησλ άιισλ ραξαθηεξηζηηθώλ όπσο ην 

βάξνο πνπ απμάλεηαη αηζζεηά, παξόιν πνπ θάλεη πην ζηαζεξή ηε δηαδξνκή γίλεηαη πην δύζθνιε 

ε κεηαθνξά ηνπ παηηληνύ. Δθηόο ηνπ βάξνπο απμάλεηαη θαη όγθνο ελώ ζε ζπλδπαζκό κε ην 

γεγνλόο όηη ζε θάπνηα κνληέια δε ππάξρεη αλαδίπισζε ή αθόκα θη αλ ππάξρεη δελ ππάξρεη 

κεγάιε δηαθνξά ζε όγθν. 
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Κάλνληαο δύζθνιε ηελ απνζήθεπζε ηνπ, γηα παξάδεηγκα κεξηθνί ζέινπλ λα ρσξάεη ζην ακάμη 

ηνπο, θάηη πνπ γηα ηα πεξηζζόηεξα κνληέια e-scooter αλώηεξα ηεο 2εο ηάμεο θόζηνπο είλαη 

αδύλαην.  

 

 

΢πκπέξαζκα: απηνλνκία έσο 80 ρηιηόκεηξα, ηειηθή ηαρύηεηα άλσ ησλ 45 ρηιηνκέηξσλ ηελ ώξα, 

θαη βάξνο αλαβάηε έσο 140 θηιά, νδήγεζε ζε δξόκνπο εθηόο πόιεο θαη πην ζηαζεξή νδήγεζε, 

δύζθνιε ή θαη αδύλαηε ε κεηαθνξά. 

 

 

Ζ 4ε θαη ηειεπηαία ηάμε θόζηνπο είλαη γηα πνιύ έκπεηξνπο θαη πνιύ απαηηεηηθνύο νδεγνύο, 

απηνί νη νδεγνί κπνξεί λα ην νδεγνύλ γηα ρόκπη αθόκα θαη γηα extreme sport αλεβαίλνληαο ζε 

ιόθνπο. Ζ δηαδξνκή είλαη αξθεηά γξήγνξε θαη κε κεγάιε απηνλνκία, ην παηίλη θηάλεη κεγάιεο 

ηαρύηεηεο ζε πνιύ κηθξό ρξόλν, ελώ αλεβαίλεη αλεθόξεο κε κεγάιε θιίζε θαη κε κεγάιε 

ηαρύηεηα. Παξόιν πνπ ην επηηξεπόκελν κέγηζην βάξνο ηνπ αλαβάηε είλαη 120 θηιά, ν αλαβάηεο 

κπνξεί λα θάλεη άικαηα ή θαη λα ρνξνπεδάεη επάλσ ζην παηίλη ρσξίο λα ηνπ πξνθαιεί θζνξά. 

Σα πιηθά θαηαζθεπήο είλαη εμαηξεηηθήο πνηόηεηαο θαη πςειώλ αληνρώλ όπσο θξάκαηα 

ηηηαλίνπ.  

 

 

 

E-Skooters τϊξεωσ 4 (ϊνω των 2500 ευρώ) 
 

 

Μνληέιν 

 

 

Απηνλνκία 

[km] 

 

Σειηθή 

ηαρύηεηα 

[kmh] 

 

Ηζρύο 

θηλεηήξα 

[Watt] 

 

 

Βάξνο 

παηηληνύ 

[kg] 

 

Βάξνο 

αλαβάηε 

[kg] 

 

Αλάξηεζε 

 

Dualtron 

Spider 

 

59.5 

 

64,3 

 

1050 

 

19,9 

 

120 

 

Πίζσ θαη 

κπξνζηά 

 

Dualtron 

X 

 

135 

 

94,9 

 

6720 

 

65,7 

 

120 

 

Πίζσ θαη 

κπξνζηά  

 

Weped 

GT 50e 

 

80 

 

80 

 

1800 

 

34,9 

 

100 

 

Πίζσ θαη 

κπξνζηά 

 
Πίνακας 4.4.4:  Υαξαθηεξηζηηθά e-scooters 4εο ηάμεσο, δεδνκέλα από ESG, Electric Scooter 

Guide. 

 

 

 

Παξόιν πνπ ζε απηή ηε ηάμε θόζηνπο ην παηίλη έρεη ηόζν κεγάιεο αληνρέο θαη επηδόζεηο πνιιά 

κνληέια είλαη ζρεηηθά ειαθξηά θαη κπνξνύλ λα κεηαθεξζνύλ εύθνια, ην παηίλη έρεη ηε κνξθή 

ελόο απινύ e-scooter αιιά  έρεη επηδόζεηο κνηνζπθιέηαο ρακεινύ θπβηζκνύ. Σέηνηα παηίληα 

είλαη ηα ιηγόηεξν δεκνθηιή ιόγσ θόζηνπο αιιά θπξίσο ιόγν επηδόζεσλ δηόηη είλαη επηθίλδπλε 

ε νδήγεζε ηνπ ζε δξόκνπο πόιεσλ.   

 

 

΢πκπέξαζκα: απηνλνκία έσο θαη 135 ρηιηόκεηξα, ηειηθή ηαρύηεηα έσο ησλ 94.9 ρηιηνκέηξσλ 

ηελ ώξα, θαη βάξνο αλαβάηε έσο 120 θηιά, νδήγεζε ζε δξόκνπο εθηόο πόιεο θαη κε κεγάιε 

θιίζε, επηθίλδπλν γηα άπεηξνπο νδεγνύο, δύζθνιε ή θαη αδύλαηε ε κεηαθνξά. 
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4.5. Μηχανιςμόσ αναδύπλωςησ  
 

Ζ εύθνιε κεηαθνξά ην παηηληνύ είλαη έλα από ηα πην ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά κεηά ηελ 

απηνλνκία. Ζ ζπληξηπηηθή πιεηνλόηεηα ησλ κεραληζκώλ αλαδίπισζεο e-ζθνύηεξ πεξηιακβάλεη 

έλαλ κεληεζέ κεηαμύ ηνπ θαηαζηξώκαηνο θαη ηνπ άμνλα ηηκνληνύ πνπ ηνπο επηηξέπεη λα 

δηπιώλνπλ καδί. Ο κεγαιύηεξνο αληίθηππνο πνπ έρεη ν κεραληζκόο αλαδίπισζεο είλαη ζηελ 

πξαθηηθόηεηα θαη ηελ επθνιία. Οη παιαηόηεξνη κεραληζκνί αλαδίπισζεο ήηαλ αλάκεζα από ηνλ 

άμνλα ηηκνληνύ (ζηέιερνο) θαη ηελ πιαηθόξκα.   

 

Μεξηθά παξαδείγκαηα είλαη: 

 

 ΢ύζηεκα Hudora "One-Step-Easy" (θαηνρπξσκέλν κε δίπισκα επξεζηηερλίαο). 

 Σν πηπζζόκελν ζύζηεκα Hudora "Heavy Duty" (εθθξεκεί δίπισκα επξεζηηερλίαο). 

 Σν ζύζηεκαRazor A5 Lux (θαηνρπξσκέλν κε δίπισκα επξεζηηερλίαο). 

 Σν ζύζηεκα κίαο θίλεζεο GlideCo Single Key. 

 

 

  
 

Εικόνα 4.5.1: Παηίλη κε κεραληζκό αλαδίπισζεο, ζύζηεκα Hudora "One-Step-Easy". 

Μνληέιν HUDORA Big Wheel Flex 200. 

 

 

 

Γηα λα κεησζεί αθόκα πεξηζζόηεξν ν όγθνο θαη γηα πην εύθνιε κεηαθνξά, ζε θάπνηα κνληέια 

ππάξρεη κεραληζκόο αλαδίπισζεο αθόκα θαη ζην ηηκόλη, δειαδή αλαδηπιώλνληαη νη 

ρεηξνιαβέο.  
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Εικόνα 4.5.2: Ζιεθηξηθό παηίλη κε κεραληζκό αλαδίπισζεο αλάκεζα από ηνλ άμνλα ηηκνληνύ 

θαη πιαηθόξκαο θαη κε κεραληζκό αλαδίπισζεο ρεηξνιαβώλ ηηκνληνύ. Μνληέιν 

Fuzion V-1000, εηθόλα από CNET Company2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

                                                 
2 Δηθόλα Fuzion V-1000: https://www.cnet.com/pictures/fuzion-v1000-folding-electric-scooter-photos/  

https://www.cnet.com/pictures/fuzion-v1000-folding-electric-scooter-photos/
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4.6. Μπαταρύα  
 

Ζ κπαηαξία είλαη ην «ξεδεξβνπάξ» ηνπ ειεθηξηθνύ ζθνύηεξ. Απνζεθεύεη ηελ ελέξγεηα πνπ 

θαηαλαιώλεηαη από ηνλ θηλεηήξα DC, ηα θώηα, ηνλ ειεγθηή θαη άιια αμεζνπάξ. Σα 

πεξηζζόηεξα ειεθηξηθά ζθνύηεξ ζα έρνπλ θάπνην ηύπν κπαηαξίαο ιηζίνπ κε βάζε ηελ 

εμαηξεηηθή ελεξγεηαθή ππθλόηεηα θαη καθξνδσία. Πνιιά ειεθηξηθά ζθνύηεξ γηα παηδηά θαη 

άιια θζελά κνληέια πεξηέρνπλ κπαηαξίεο κνιύβδνπ-νμένο. ΢ε έλα ζθνύηεξ, ε κπαηαξία 

απνηειείηαη από κεκνλσκέλα θειηά θαη ειεθηξνληθά πνπ νλνκάδεηαη ζύζηεκα δηαρείξηζεο 

κπαηαξίαο πνπ ην δηαηεξεί ζε ιεηηνπξγία κε αζθάιεηα. 

 

 

Οη κεγαιύηεξεο κπαηαξίεο έρνπλ κεγαιύηεξε ρσξεηηθόηεηα, κεηξνύκελεο ζε watt ώξεο, θαη ζα 

αθήζνπλ έλα ειεθηξηθό ζθνύηεξ λα ηαμηδέςεη πεξηζζόηεξν. Χζηόζν, απμάλνπλ επίζεο ην 

κέγεζνο θαη ην βάξνο ηνπ ζθνύηεξ - θαζηζηώληαο ην ιηγόηεξν θνξεηό. Δπηπιένλ, νη κπαηαξίεο 

είλαη έλα από ηα πην αθξηβά εμαξηήκαηα ηνπ ζθνύηεξ θαη ην ζπλνιηθό θόζηνο απμάλεηαη 

αλάινγα.  

 

 

 
 

Εικόνα  4.6.1:  Κπςέιεο ηόλησλ ιηζίνπ 18650, θσηνγξαθία από Wikimedia Commons. 

 

 

 

Οη κπαηαξίεο ησλ E-scooter είλαη θαηαζθεπαζκέλεο από πνιιά κεκνλσκέλα θειηά κπαηαξηώλ. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, απνηεινύληαη από 18650 θειηά, κηα ηαμηλόκεζε κεγέζνπο γηα κπαηαξίεο 

ηόλησλ ιηζίνπ (Li-Ion) κε θπιηλδξηθέο δηαζηάζεηο 18 mm x 65 mm. Κάζε θπςέιε 18650 κέζεο 

ηηκήο ζε κηα κπαηαξία δελ είλαη αξθεηά ηζρπξή, κε ηζρύ 10-12 Wh. Τπάξρνπλ θπςέιεο κε 

κεγαιύηεξν ξεύκα έσο θαη ηα 30Α, αιιά όζν κεγαιώλεη ην ξεύκα θαη ε ηζρύο ηόζν κηθξαίλεη ε 

αμηνπηζηία. 
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Γηα λα ρηηζηεί κηα κπαηαξία κε ρσξεηηθόηεηα εθαηνληάδσλ ή ρηιηάδσλ Wh, πνιιά κεκνλσκέλα 

θύηηαξα (κπαηαξίεο) ηόλησλ ιηζίνπ 18650 ζπλαξκνινγνύληαη καδί ζε κηα δνκή ηύπνπ ηνύβινπ. 

Ζ κπαηαξία ηύπνπ ηνύβινπ παξαθνινπζείηαη θαη ξπζκίδεηαη από έλα ειεθηξνληθό θύθισκα 

πνπ νλνκάδεηαη ζύζηεκα δηαρείξηζεο κπαηαξηώλ (BMS), ην νπνίν ειέγρεη ηε ξνή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο πξνο θαη από ηελ κπαηαξία. 

 

 

Μηα ηππηθή κπαηαξία ηόλησλ ιηζίνπ ζα κπνξεί λα δνπιέςεη γηα 300 έσο 500 θύθινπο 

θόξηηζεο/εθθόξησζεο πξηλ κεησζεί ε ρσξεηηθόηεηα. Γηα έλα κέζν ειεθηξηθό ζθνύηεξ, απηό 

είλαη 4.800 έσο 16.100 ρηιηόκεηξα. Να ιεθζεί ππόςε όηη ε "κείσζε ηεο ρσξεηηθόηεηαο" δελ 

ζεκαίλεη "απώιεηα όιεο ρσξεηηθόηεηαο", αιιά ζεκαίλεη κηα αηζζεηή πηώζε 10 έσο 20% πνπ 

ζα ζπλερίζεη λα ρεηξνηεξεύεη. Σα ζύγρξνλα ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο κπαηαξίαο ζπκβάιινπλ 

ζηελ παξάηαζε ηεο δηάξθεηαο δσήο ηεο κπαηαξίαο. 

 

 

 

Μήθνο 

 

65 [mm] 

 

Γηάκεηξνο 

 

18 [mm] 

 

Μέζν ειεθηξηθό δπλακηθό 

 

3.6 [V] 

 

Υσξεηηθόηεηα ξεύκαηνο 

 

3 – 3.8 [A]   

 

Ηζρύο 

 

10 [Wh] 

 
Πίνακας  4.6.1:  Υαξαθηεξηζηηθά κπαηαξίαο 18650. 
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4.7. Ϊλεγχοσ ταχύτητασ  
 

4.7.1. Μικροελεγκτόσ  
 

Ζ ηαρύηεηα ηνπ παηηληνύ ειέγρεηαη από ηνλ αλαβάηε αιιά ππάξρεη κία ζπζθεπή πνπ 

παξεκβάιιεηαη κεηαμύ κπαηαξίαο θαη θηλεηήξα ε νπνία ειέγρεη θη απηή επίζεο ηελ ηαρύηεηα. Ο 

ειεγθηήο ηαρύηεηαο ζηέιλεη ηζρύ ζηνλ θηλεηήξα κε βάζε ηελ είζνδν ηνπ επηηαρπληή, είζνδνο 

επηηαρπληή είλαη ην γθάδη πνπ ειέγρεη ν νδεγόο κέζσ ην ηύπν γθαδηνύ πρ ρεηξνιαβή, γθάδη 

αληίρεηξα. Ο ειεγθηήο ιακβάλεη εηζόδνπο από ην γθάδη θαη ηα (ειεθηξνληθά) ρεηξηζηήξηα 

θξέλσλ θαη ην κεηαθξάδεη ζε ξεύκα πνπ απνζηέιιεηαη ζηνλ θηλεηήξα. Δθηόο από ηε ηαρύηεηα 

ειέγρεη θαη ηε θόξηηζε θαη εθθόξησζε ηεο κπαηαξίαο. Ο ειεγθηήο ηαρύηεηαο είλαη έλα 

ειεθηξνληθό εμάξηεκα πνπ είλαη ζακκέλν βαζηά ζην εζσηεξηθό ηνπ ζθνύηεξ πνπ ειέγρεη ηε ξνή 

ξεύκαηνο από ηελ κπαηαξία ζηνλ θηλεηήξα. 

 

 

Μνηάδνπλ ζπλήζσο κε νξζνγώληα κεηαιιηθά θνπηηά κε πνιιά θαιώδηα λα βγαίλνπλ από απηά. 

Σν κεηαιιηθό πεξίβιεκα ρξεζηκεύεη σο ελαιιάθηεο ζεξκόηεηαο. Οη ειεγθηέο βαζκνινγνύληαη 

κε βάζε ηελ ηάζε θαη ην ξεύκα πνπ κπνξνύλ λα ξπζκίζνπλ. Σα ζθνύηεξ κε ηζρπξόηεξνπο 

θηλεηήξεο ζα έρνπλ ειεγθηέο κε πςειόηεξε κέγηζηε ηάζε θαη πςειόηεξεο βαζκνινγίεο 

κέγηζηνπ ξεύκαηνο. Οη ειεγθηέο είλαη έλα από ηα πην ππνηηκεκέλα κέξε ηνπ ειεθηξηθνύ 

ζθνύηεξ επεηδή θάλνπλ ήζπρα ηε δνπιεηά ηνπο.  

 

 

 

 
 

Εικόνα  4.7.1.1:  Διεγθηήο ηαρύηεηαο ειεθηξηθνύ παηηληνύ. 
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4.7.2. Επιταχυντόσ «γκϊζι» 
 

Σα πεξηζζόηεξα ειεθηξηθά ζθνύηεξ ιεηηνπξγνύλ κε ειεθηξνληθό έιεγρν κέζσ ειεθηξηθνύ 

επηηαρπληή ή αιιηώο γθαδηνύ. Δίλαη ε ίδηα ηερλνινγία κε ηνπο επηηαρπληέο απηνθηλήησλ, αλ θαη 

ζε δηαθνξεηηθή θιίκαθα θαη πνιππινθόηεηα. Καζώο ν αληίρεηξαο πηέδεη ην γθάδη θαη ην 

ειαηήξην κεηαθηλεί ηνλ καγλήηε πην θνληά ή πην καθξηά από ηνλ αηζζεηήξα, ν αηζζεηήξαο 

δηαβάδεη ζπλερώο ηε δύλακε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ θαη  απνζηέιιεη ηελ πιεξνθνξία κε ηελ 

ηηκή ηεο δύλακηο ζηνλ ειεγθηή. Ο ειεγθηήο έρεη ζηε ζπλέρεηα αιγόξηζκνπο γηα λα θαζνξίζεη 

πόζε ηζρύ (ξεύκα) λα απνζηέιιεη ζηνλ θηλεηήξα κε βάζε ηε ζέζε ηεο ηνπ γθαδηνύ.  

 

 

Τπάξρνπλ 2 είδε επηηαρπληή: 

 

 Δπηηαρπληήο αληίρεηξα, 

 Δπηηαρπληήο δείθηε (δαρηύινπ).  

 

 

  
(α)     (β) 

Εικόνα  4.7.2.1: (α) Δπηηαρπληήο αληίρεηξα κε πάηεκα. (β) Δπηηαρπληήο αληίρεηξα κε ζηξέςε 

θέξζνξα. 

 

 

 

 
 

Εικόνα  4.7.2.2:  Δπηηαρπληήο δείθηε. 

 

 

 

Σα  πην αθξηβά παηίληα ιεηηνπξγνύλ κε επηηαρπληή δείθηε, είλαη πην άλεην γηα ηνλ αλαβάηε, 

είλαη πην εύθνιε ε αληηθαηάζηαζε θαη επίζεο είλαη πην αμηόπηζην ζύζηεκα.  
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4.8. Ωνεςη  
 

Ο νδεγόο ελόο παηηληνύ πξνζέρεη επίζεο λα είλαη θαη άλεηε ε δηαδξνκή ηνπ πέξα από γξήγνξε. 

΢ηα πεξηζζόηεξα νρήκαηα κε θηλεηήξα όπσο π.ρ. ακάμηα ν νδεγόο επηιέγεη κε θξηηήξην ην εάλ 

ην όρεκα είλαη «εκπξνζζνθίλεην» ή «πηζσθίλεην».  Γειαδή εάλ ε θίλεζε-ώζεζε πξνέξρεηαη 

από ηνπο κπξνζηά ηξνρνύο ή από ηνπο πίζσ.  ΢ε κία νκαιή δηαδξνκή ρσξίο πνιιέο ζηξνθέο θαη 

ρσξίο πνιιά ζηακαηήκαηα ε δηαθνξά κπνξεί λα γίλεη ειάρηζηα αληηιεπηή. Όκσο ζε δηαδξνκέο 

κε πνιιέο ζηξνθέο θαη ζπρλέο επηηαρύλζεηο κεηά από ζηακαηήκαηα, ε δηαθνξά είλαη κεγάιε. 

Γηα παξάδεηγκα ε BMW ρξεζηκνπνηεί ηνλ πίζσ ηξνρό σο θηλεηήξην γηα όια ηα απηνθίλεηά 

ηνπο. 

 

 

΢ηα παηίληα ζπλήζσο ζε ειαθξύηεξα θαη πην νηθνλνκηθά κνληέια ν κπξνζηηλόο ηξνρόο είλαη 

θηλεηήξηνο. Ζ θίλεζε ζηνπο πίζσ ηξνρνύο παξέρεη θαιύηεξε ηζνξξνπία βάξνπο θαη κηθξόηεξε 

απαίηεζε ζε εκπεηξία νδήγεζεο. Ο κπξνζηηλόο ηξνρόο όκσο είλαη θαηάιιεινο γηα πην εύθνιε 

ζρεδίαζε ζε ειεθηξηθά παηίληα. Έλα ειεθηξηθό παηίλη κε πεξηζζόηεξνπο από 2 ηξνρνύο κπνξεί 

λα είλαη εμαηξεηηθά ειαθξύ θαη ε δνκή ζα είλαη απιή, επεηδή δελ ζπλνδεύεηαη από θηβώηην 

ηαρπηήησλ θαη άιια ειεθηξνληθά κέξε, κεηώλεηαη ζεκαληηθά θαη ην θόζηνο. Δάλ ν ηξνρόο πνπ 

δίλεη ηε θίλεζε είλαη κπξνζηά, ην παηίλη αληαπνθξίλεηαη θαιύηεξα ζηηο ζηξνθέο θαη γίλεηαη πην 

νκαιά ε επηηάρπλζε γηα ηνλ αλαβάηε. 

 

 

Κάπνηα αθόκα ραξαθηεξηζηηθά πνπ επεξεάδνπλ ηελ άλεζε είλαη: 

 

 δηαζηάζεηο ηεο βάζεο ζηήξημεο   

 ύςνο πιαηθόξκαο 

 ύςνο ηηκνληνύ 

 δηάκεηξνο ηξνρώλ 

 ηύπνο ειαζηηθώλ 

 αλαξηήζεηο 

 ηύπνο πέδεζεο 

 θσηηζκόο 

 

Τπάξρνπλ θαη άιια όπσο ζήθε γηα ην θηλεηό ηειέθσλν, Bluetooth θ.α. αιιά αλαθέξνληαη ηα 

πην βαζηθά πνπ έρνπλ πην ζεκαληηθό ξόιν ζηελ άλεζε, ζηελ αζθάιεηα θαη απαηηνύλ 

πεξηζζόηεξε κειέηε. Παξαθάησ αλαιύνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά κε πεξηζζόηεξεο ιεπηνκέξεηεο 

γηα ηηο πνηθηιίεο πνπ ππάξρνπλ. 
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4.8.1. Διαςτϊςεισ τησ βϊςησ ςτόριξησ 
 

Ζ βάζε είλαη κόλν ην επίπεδν πνπ παηάεη-ζηέθεηαη ν αλαβάηεο θαη όρη όιε ε πιαηθόξκα ή ην 

θαηάζηξσκα ηνπ ζθειεηνύ. Σν κέγεζνο ηεο βάζεο είλαη ζπλήζσο άκεζα αλάινγν κε ην κέγεζνο 

ησλ ηξνρώλ. Όζν κεγαιύηεξνη είλαη νη ηξνρνί, ηόζν κεγαιύηεξε ηείλεη λα είλαη θαη ε 

πιαηθόξκα (θαηάζηξσκα) θαη ην αληίζηξνθν. 

 

 

 
Μοντϋλο e-scooter 

 
Διαςτϊςεισ τησ βϊςησ ςτόριξησ ςε 

[cm] 
 

Xiaomi Mi M365 

 

45 × 15 

 

Segway Ninebot Max 

 

50 × 18 

 

Inokim OX 

 

άγλσζην 

 

WideWheel Pro 

 

45 × 14 

 

Unagi Model One 

 

50 × 16 

 
Πίνακας 4.8.1.1:  Πίλαθαο κε ηα ύςε ηεο πιαηθόξκαο ειεθηξηθώλ παηηληώλ. 

 

 

 

Μεγάιν κέγεζνο βάζεο: 

 

Πιενλεθηήκαηα: 

 

 Δπθνιόηεξν πάηεκα. 

 Γεληθά πην άλεηε αιιαγή ζην ζεκείν ζηήξημεο ηνπ αλαβάηε ή ε αιιαγή ζηε ζέζε ηνπ 

πνδηνύ θαηά ηελ νδήγεζε. 

 Έλα κεγαιύηεξν θαηάζηξσκα νδεγεί ζε κεγαιύηεξε βάζε ηξνρώλ. Οη καθξύηεξεο 

βάζεηο ησλ ηξνρώλ είλαη πην απνηειεζκαηηθέο γηα κεγάιεο δηαδξνκέο, επεηδή είλαη πην 

εύθνιν γηα ην παηίλη λα δηαηεξεί κηα επζεία γξακκή θαζώο θπιά. Κάζε θνξά πνπ 

πηέδεηαη ην παηίλη, θνπλάεη ιίγν, κε απνηέιεζκα κηα ειαθξώο ειηθνεηδή γξακκή 

θίλεζεο. Όζν ιηγόηεξν ζπκβαίλεη απηό, ηόζν πην απνηειεζκαηηθό είλαη ην παηίλη. 

 

 

Μεηνλεθηήκαηα: 

 

 Σν παηίλη ηείλεη λα είλαη κεγαιύηεξν θαη βαξύηεξν. 

 Υξεηάδεηαη πεξηζζόηεξε πξνζπάζεηα γηα λα επηηαρύλεη θαη λα επηβξαδύλεη έλα 

κεγαιύηεξν θαη βαξύηεξν παηίλη. 

 

 

 

Μηθξό κέγεζνο βάζεο: Γεληθά ην αληίζεην όισλ ησλ παξαπάλσ. Σο  γενικό ζςμπέπαζμα είλαη 

όηη γηα πην εύθνιε θνξεηόηεηα, επηιέγεηαη ην κηθξό κέγεζνο βάζεο ζηήξημεο θαη ηνπ όινπ 

θαηαζηξώκαηνο . Γηα κεγαιύηεξε άλεζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδξνκήο, επηιέγεηαη έλα 

κεγάιν κέγεζνο βάζεο. Οη πην ζπλεζηζκέλεο δηαζηάζεηο είλαη 15 επί 45 εθαηνζηά ηνπ κέηξνπ. 
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4.8.2. Ύψοσ πλατφόρμασ  
 

Σν ύςνο ηεο πιαηθόξκαο αλαθέξεηαη ζηελ απόζηαζε κεηαμύ ηεο επηθάλεηαο ηνπ θάησ κέξνπο 

ηεο πιαηθόξκαο πξνο ην έδαθνο. Δίλαη έλαο από ηνπο κεγαιύηεξνπο, αιιά ιηγόηεξν γλσζηνύο 

παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ άλεζε ελόο παηηληνύ. Γεληθά, όζν ρακειόηεξν είλαη ην 

θαηάζηξσκα, ηόζν πην άλεην ζα είλαη λα σζείηαη ην παηίλη, επίζεο όηαλ θάπνηνο θηλείηαη ζηε 

πόιε κπνξεί λα ρξεηαζηεί λα ζηακαηάεη ζπρλά θαη λα ζηεξίδεηαη ζην έλα πόδη, έλα ρακειό 

θαηάζηξσκα θαζηζηά πην άλεην απηό ην θαηλόκελν γηα ηνλ αλαβάηε.  

  

 

Υακειό ύςνο θαηαζηξώκαηνο: 

 

Πιενλεθηήκαηα: 

 

 Κάλεη ην παηίλη πην άλεην ζην ζπξώμηκν, επηηξέπνληάο πην ραιαξή (άλεηε) νδήγεζε. 

 Απμεκέλε ζηαζεξόηεηα κε ρακειόηεξν θέληξν βάξνπο. 

 

 

Μεηνλεθηήκαηα: 

 

 Μεγαιύηεξεο πηζαλόηεηεο από ην θάησ κέξνο ηνπ ζθνύηεξ ζε ιάθηηζκα ή μύζηκν ζε 

πςσκέλν έδαθνο. 

 

 

 
Μοντϋλο e-scooter 

Ύψοσ πλατφόρμασ (απόςταςη από 
το ϋδαφοσ) ςε [cm] 

 

Xiaomi Mi M365 

 

8,9 

 

Segway Ninebot Max 

 

7,6 

 

Inokim OX 

 

12 

 

WideWheel Pro 

 

10,6 

 

Unagi Model One 

 

10,7 

 
Πίνακας  4.8.2.1:  Πίλαθαο κε ηα ύςε ηεο πιαηθόξκαο ειεθηξηθώλ παηηληώλ. 

 

 

 

΢πκπέξαζκα: έλα παηίλη κε όζν ην δπλαηόλ ρακειόηεξν ύςνο θαηαζηξώκαηνο είλαη ηόζν ην 

θαιύηεξν. Οπζηαζηηθά ην ύςνο πιαηθόξκαο επεξεάδεηαη άκεζα από ηε δηάκεηξν ησλ ηξνρώλ 

θαη ηεο γεσκεηξίαο ηεο πιαηθόξκαο. Σν πην ζπλεζηζκέλν ύςνο πιαηθόξκαο γηα παηίληα 

κεζαίνπ θόζηνπο είλαη γύξσ ζηα 10 εθαηνζηά ηνπ κέηξνπ. 
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4.8.3. Ύψοσ τιμονιού  
 

Σν ύςνο ηνπ ηηκνληνύ επεξεάδεη ην εύξνο θίλεζεο ηνπ αλαβάηε θαη ην ρεηξηζκό ηνπ παηηληνύ. 

Δάλ ην ηηκόλη είλαη πνιύ πςειό, ηα αληηβξάρηα ηνπ αλαβάηε ζα θαηαβάινπλ κεγαιύηεξε 

πξνζπάζεηα. Δάλ είλαη πνιύ ρακειά ηόηε γίλεηαη πην δύζθνινο ν ρεηξηζκόο θαη θαθή ζηάζε ηνπ 

ζώκαηνο.  

 

 

 
(α) 

 

  
(β)     (γ) 

 

Εικόνα 4.8.3.1:  Δηθόλεο από «EScooterNerds»3. 

 

 

 

Ζ θαιύηεξε ιύζε είλαη ην πξνζαξκνδόκελν ηηκόλη. Γηόηη θάλεη ην παηίλη πην πξνζηηό γηα όινπο 

ηνπο αλαβάηεο σο πξνο ην ύςνο ηνπο. Σν ρακειόηεξν ηηκόλη ζε παηίλη είλαη ζηα 72cm θαη ην 

πςειόηεξν είλαη 112cm. 

 

 

 

                                                 
3 Ηζηόηνπνο EScooterNerds: https://escooternerds.com/scooter-handlebar-height/  

https://escooternerds.com/scooter-handlebar-height/
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Εικόνα 4.8.3.2: Πξνζαξκνδόκελν ύςνο ηηκνληνύ,  από «EScooterNerds»4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
4 Ηζηόηνπνο EScooterNerds: https://escooternerds.com/scooter-handlebar-height/  

https://escooternerds.com/scooter-handlebar-height/
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4.8.4. Διϊμετροσ τροχών  
 

Μεγάινη ηξνρνί (Γηάκεηξνο από 180mm θαη άλσ): 

 

Πιενλεθηήκαηα: 

 

 Μεγαιύηεξε απόζηαζε νιίζζεζεο αλά ώζεζε (πςειόηεξε απόδνζε θύιηζεο). 

 Καιύηεξε απνξξόθεζε θξαδαζκώλ. 

 Πεξηζζόηεξε αζθάιεηα γηα θίλεζε πάλσ ζε αληηθείκελα ζην έδαθνο (όπσο θιαδηά, 

βόηζαια) ή ζε ξσγκέο εδάθνπο. 

 ΢πλήζσο ζπλδπάδνληαη κε κεγαιύηεξε πιαηθόξκα γηα άλεζε. 

 

 

Μεηνλεθηήκαηα: 

 

 Βαξύηεξν γηα κεηαθνξά (ζπλήζσο 4 έσο 6,5 θηιά). 

 Φπζηθά κεγαιύηεξν θαη πην δπζθίλεην. Έλα πηζαλό πξόβιεκα ζηηο πνιπζύρλαζηεο 

δεκόζηεο ζπγθνηλσλίεο. 

 Υξεηάδεηαη πεξηζζόηεξε πξνζπάζεηα γηα επηηάρπλζε θαη επηβξάδπλζε (ρακειόηεξνο 

ξπζκόο επηηάρπλζεο). 

 Ληγόηεξν επθίλεην κε κεγαιύηεξε αθηίλα ζηξνθήο. 
 
 

 
 

Εικόνα 4.8.4.1:  Σξνρνί παηηληώλ κε δηαθνξεηηθή δηάκεηξν. 

 
 
 

Μηθξνί ηξνρνί (Γηάκεηξνο έσο 145 mm): 

 

Πιενλεθηήκαηα: 

 

 Διαθξύ (ζπλήζσο θάησ από 4 θηιά). 

 Δπθνιόηεξν ζηελ επηηάρπλζε θαη επηβξάδπλζε. 

 Πην επθίλεην θαη κε κηθξόηεξε αθηίλα ζηξνθήο. 

 

 

Μεηνλεθηήκαηα: 

 

 Υακειόηεξε απόδνζε θύιηζεο: κηθξόηεξε απόζηαζε νιίζζεζεο κε θάζε ώζεζε. 
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 Μεηαδίδεηαη πεξηζζόηεξε δόλεζε από ην έδαθνο. 

 ΢ρεηηθά πςειόηεξε πηζαλόηεηα αλαηξνπήο ηξνρώλ ζε  ηπραία αληηθείκελα ή ξσγκέο 

ζην δξόκν. 

 

 

Σν ζςμπέπαζμα πνπ βγαίλεη είλαη όηη νη κεγαιύηεξνη ηξνρνί είλαη θαινί γηα απόδνζε θαη άλεζε 

(ιηγόηεξεο δνλήζεηο), αιιά θαζηζηνύλ ην παηίλη ιηγόηεξν βνιηθό γηα κεηαθνξά. Δλώ νη 

κηθξόηεξνη ηξνρνί είλαη θαινί γηα κεηαθνξά, αιιά κε ρακειόηεξε απόδνζε (πην αξγή θίλεζε) 

θαη κηθξόηεξε άλεζε (πεξηζζόηεξεο δνλήζεηο). Ζ επηινγή έρεη λα θάλεη θπξίσο κε βάζε ηελ 

πνηόηεηα ηνπ νδνζηξώκαηνο. Με πην κεγάια ειαζηηθά ε νδήγεζε είλαη πην αζθαιήο θαη άλεηε, 

αιιά ε πνιύ κεγάιε δηάκεηξνο είλαη γηα ηνπο πην έκπεηξνπο νδεγνύο, δηόηη όζν πην κεγάιε ε 

δηάκεηξνο ηνπ ηξνρνύ ηόζν πην απόηνκεο θαίλνληαη νη θηλήζεηο γηα ηνλ νδεγό. 

 

 

 
Μοντϋλο e-scooter 

 
Διϊμετροσ τροχού [cm] 

 

Xiaomi Mi M365 

 

23,6 

 

Segway Ninebot Max 

 

25,4 

 

Inokim OX 

 

25.4 

 

WideWheel Pro 

 

20 

 

Unagi Model One 

 

21.6 

 
Πίνακας 4.8.4.1: Πίλαθαο κε δηακέηξνπο ηξνρώλ ειεθηξηθώλ παηηληώλ, πιεξνθνξίεο από ESG. 
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4.8.5. Ανϊρτηςη 

 

Ζ αλάξηεζε ηνπ ειεθηξηθνύ ζθνύηεξ, όπσο ζην κεραλνθίλεην όρεκα ή ην πνδήιαην, βνεζά 

ζηε βειηίσζε ηεο πνηόηεηαο νδήγεζεο θαη ζηελ απόζβεζε ησλ πξνζθξνύζεσλ ζην δξόκν. 

Τπάξρνπλ ηξεηο θύξηνη ηύπνη ζπζηεκάησλ αλάξηεζεο πνπ βξίζθνληαη ζπλήζσο ζε ειεθηξηθά 

ζθνύηεξ:  

 

 Διαηήξην. 

 Τδξαπιηθό έκβνιν ή αέξα.  

 Αλάξηεζε από θανπηζνύθ.  

 

Σα ζθνύηεξ κε ηελ θαιύηεξε αλάξηεζε ζα έρνπλ θάπνην ζπλδπαζκό ειαηεξίνπ θαη εκβόινπ - 

έλαο ζπλδπαζκόο πνπ νλνκάδεηαη πελίν πάλσ από πδξαπιηθό ή πελίν πάλσ από ηνλ αέξα. 

Πνιιά ζθνύηεξ παξακέλνπλ αλαζηαιηηθά ππέξ κεγάισλ πλεπκαηηθώλ ειαζηηθώλ πνπ παξέρνπλ 

εθέ απόζβεζεο. Σα κεγάια πλεπκαηηθά ειαζηηθά κπνξνύλ λα πξνζθέξνπλ κηα θαιύηεξε κνξθή 

αλάξηεζεο από ηηο θηελέο αλαξηήζεηο ειαηεξίνπ. 

 

 

  
(α)      (β) 

 

Εικόνα 4.8.5.1: (α) Αλάξηεζε ηύπνπ ειαηήξηνπ, πίζσ ηξνρνύ. (β) Αλάξηεζε εκβόινπ αέξα, 

πξόζζηνπ ηξνρνύ 

 

 

 

 
 

Εικόνα 4.8.5.2:  Αλάξηεζε ηύπνπ ειαηήξηνπ, κπξνζηά ηξνρνύ, κνληέιν Dualtron X. 
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4.8.6. Σύποσ τροχών  
 

Τπάξρνπλ δύν ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνύκελνη ηύπνη ειαζηηθώλ ειεθηξηθώλ ζθνύηεξ: 

 

 Πλεπκαηηθά ειαζηηθά (πεπηεζκέλνπ αέξα). 

 ΢ηεξεά ή ζπκπαγή (ρσξίο αέξα) ειαζηηθά. 

 

Σα ειαζηηθά πεπηεζκέλνπ αέξα, είλαη ειαζηηθά πνπ ρξεζηκνπνηνύλ πίεζε αέξα γηα ηε 

δηαηήξεζε ηεο δνκήο ηνπο. Έρνπλ έλα ζηέιερνο βαιβίδαο πνπ πξνεμέρεη είηε από ηελ πιεπξά 

είηε πξνο ην θέληξν ηνπ ηξνρνύ. Σν ζηέιερνο ηεο βαιβίδαο είλαη ε ζύλδεζε πνπ ρξεζηκνπνηείηε 

γηα λα εηζαρζεί ή λα βγεη ν αέξαο από ην ειαζηηθό, επίζεο λα γίλεη έιεγρνο ζηελ πίεζε ηνπ αέξα 

ηνπ ειαζηηθνύ. Σα πεξηζζόηεξα ειαζηηθά πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζε άιια νρήκαηα όπσο 

απηνθίλεηα, πνδήιαηα, κνηνζηθιέηεο είλαη πλεπκαηηθά (κε αέξα). Σα ειαζηηθά πεπηεζκέλνπ 

αέξα δηαηίζεληαη ζε δύν εηδώλ:   

 

 Με βαιβίδα (εζσηεξηθό ζσιήλα πιήξσζεο)  

 Υσξίο βαιβίδα. 

 

 

Σα ειαζηηθά ρσξίο βαιβίδα είλαη ζπλεζηζκέλα ζηα απηνθίλεηα, απνηεινύληαη κόλν από ην 

ειαζηηθό πνπ ζρεκαηίδεη αεξνζηεγή ζθξάγηζε γύξσ από ηε δάληα. Σν ρείινο ηνπ ειαζηηθνύ 

ζηεγάδεη ην ζηέιερνο ηεο βαιβίδαο. Σα ειαζηηθά ρσξίο βαιβίδα ηείλνπλ λα είλαη πην βαξηά, 

αλζεθηηθά ζηε δηάηξεζε θαη κε πςειόηεξε απόδνζε. Χζηόζν είλαη επίπνλε θαη ρξνλνβόξα ε 

δηαδηθαζία αιιαγήο ηνπο. ΢ε νξηζκέλα ειεθηξηθά ζθνύηεξ ζα πξέπεη πξαγκαηηθά νιόθιεξνο ν 

ηξνρόο λα κεηαθεξζεί ζε έλα θαηάζηεκα ειαζηηθώλ θαη λα ηνπο δεηεζεί λα ρξεζηκνπνηήζνπλ 

ηε κεραλή αθαίξεζεο ειαζηηθώλ ηνπο γηα λα ην βγάινπλ. 

 

 

Σα ειαζηηθά πνπ έρνπλ βαιβίδα είλαη θνηλά ζε πνδήιαηα θαη ειεθηξηθά ζθνύηεξ, έρνπλ έλα 

βαξύ εμσηεξηθό θέιπθνο ειαζηηθώλ πνπ έρεη ηα πέικαηα θαη κηα επηθάλεηα πνπ έξρεηαη ζε 

επαθή κε ην δξόκν. Μέζα ζην ειαζηηθό ππάξρεη έλαο μερσξηζηόο ζσιήλαο πνπ ζπγθξαηεί ηνλ 

αέξα θαη έρεη ηε βαιβίδα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πιήξσζε. Δάλ ην ειαζηηθό είλαη 

ηξππεκέλν, κόλν ν εζσηεξηθόο ζσιήλαο πξέπεη λα επηδηνξζσζεί ή λα αληηθαηαζηαζεί. 

 

 

Σα ειαζηηθά πεπηεζκέλνπ αέξα έρνπλ ηξία θύξηα νθέιε ζε ζύγθξηζε κε ηα ζπκπαγή ειαζηηθά: 

 

 Υακειόηεξε ηξηβή θύιηζεο. 

 Καιύηεξε απνξξόθεζε ηεο δηαδξνκήο. 

 Καιύηεξε πξόζθπζε. 

 

 

Ο ρακειόηεξνο ζπληειεζηήο ηξηβήο θύιηζεο ζεκαίλεη όηη απηά ηα ειαζηηθά ράλνπλ ιηγόηεξε 

ελέξγεηα θαζώο θπινύλ θαηά κήθνο ηνπ εδάθνπο. Απηό ζεκαίλεη πεξηζζόηεξε δηαλύζαζα 

απόζηαζε θαη πςειόηεξε ηειηθή ηαρύηεηα κε πλεπκαηηθά ειαζηηθά. Ζ θαιύηεξε απνξξόθεζε 

ηεο θίλεζεο παξέρεηαη από ηελ πίεζε ηνπ αέξα ζην ειαζηηθό. Σα πλεπκαηηθά ειαζηηθά είλαη 

πνιύ θαιύηεξα ζε ζέζε λα απνξξνθνύλ πξνζθξνύζεηο ζην δξόκν από ηα ζπκπαγή. ΢ε 

νξηζκέλα ζθνύηεξ, είλαη ε κόλε κνξθή αλαζηνιήο. 
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Εικόνα 4.8.6.1:  Βαιβίδα πιήξσζεο ζακπξέιαο ηξνρνύ. 

 

 

 

Σα ειαζηηθά πεπηεζκέλνπ αέξα έρνπλ έλαλ θαιύηεξν ζηαηηθό ζπληειεζηή ηξηβήο πνπ ζεκαίλεη 

όηη είλαη ιηγόηεξν πηζαλό λα γιηζηξήζνπλ θαζώο θπινύλ θαηά κήθνο ηνπ εδάθνπο. Δπηηξέπνπλ 

πην γξήγνξν ζηακάηεκα δίρσο γιίζηξεκα (νιίζζεζε). Δπηπιένλ, παξέρνπλ θαιύηεξε 

πξόζθπζε, αθόκε θαη ζε πγξέο ζπλζήθεο. 

 

 

Τπάξρνπλ δύν κεηνλεθηήκαηα ζηα πλεπκαηηθά ειαζηηθά: 

 

 Μπνξνύλ λα ηξππήζνπλ. 

 ΢πληήξεζε πίεζεο ειαζηηθώλ. 

 

 

Σα ζπκπαγή ειαζηηθά ρξεζηκνπνηνύλ ειαζηηθό ή ζηεξεό πιηθό πιήξσζεο αθξνύ 

πνιπνπξεζάλεο γηα λα παξέρνπλ δνκηθή αθεξαηόηεηα θαη όρη πίεζε αέξα. Δίλαη απόιπηα 

αλνζνπνηεκέλνη ζε ηξππήκαηα θαη δελ μεθνπζθώλνπλ. Απηό είλαη ην κεγαιύηεξν (θαη κόλν) 

όθεινο ηνπο. Με θάζε άιιν ηξόπν, ηα ζπκπαγή ειαζηηθά είλαη θαηώηεξα από ηα πλεπκαηηθά 

ειαζηηθά.  

 

 

Σα ζπκπαγή ειαζηηθά έρνπλ κεξηθά δηαθνξεηηθά νλόκαηα θαη κνξθέο θαηαζθεπήο:  

 

 Κεξήζξα.  

 Γεκάηα.  

 

 

Σα ζπκπαγή ειαζηηθά κε θεξήζξα έρνπλ εζσηεξηθή ειαζηηθή δνκή θεξήζξαο ζρεδηαζκέλε λα 

παξέρεη δνκηθή αθεξαηόηεηα θαη λα δηαηεξεί ην βάξνο ηνπ ειαζηηθνύ. Σα γεκάηα ειαζηηθά 

πεξηέρνπλ θανπηζνύθ, αθξό ή άιιν ζπκπαγέο εύθακπην πνιπκεξέο γέκηζκα. Σα ζπκπαγή 

ειαζηηθά δελ είλαη απαξαίηεηα πην αλζεθηηθά από ηα ειαζηηθά πεπηεζκέλνπ αέξα. Δίλαη ζπρλά 

θαηαζθεπαζκέλα από ζθιεξά πιαζηηθά πνπ ζα θζαξνύλ ηαρύηεξα ιόγσ ηεο πςειόηεξεο ηξηβήο 

θύιηζεο. Έλα πξάγκα πνπ πξέπεη λα ζεκεησζεί είλαη όηη ηα ζηεξεά ειαζηηθά κπνξεί λα είλαη 

πνιύ πην δύζθνιν (θαη κεξηθέο θνξέο ζρεδόλ αδύλαην) λα αιιάμνπλ.  
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(α)      (β) 

 
Εικόνα 4.8.6.2: (α) ΢πκπαγέο ειαζηηθό κε δνκή θεξήζξαο, ηεο εηαηξίαο INOKIM. (β) ΢πκπαγέο 

ειαζηηθό κε δνκή θεξήζξαο, κνληέιν Unagi Model One. 

 

 

 
΢πκπέξαζκα: έλα κεγάιεο δηακέηξνπ ειαζηηθό θαη ηύπνπ θεξήζξαο θάλεη κηθξόηεξε ηε αλάγθε 

γηα αλαξηήζεηο θαη ζπληήξεζε.      
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4.8.7. ΢ύςτημα πϋδηςησ 
 

Σα θξέλα θαζνξίδνπλ ηελ απόζηαζε αθηλεηνπνίεζεο, ηε απαηηνύκελε θπζηθή πξνζπάζεηα 

ελεξγνπνίεζεο ηνπο, ηελ αληνρή θαη ηελ απόδνζε ζε πγξέο ζπλζήθεο. Σα ειεθηξηθά ζθνύηεξ ζα 

δηαζέηνπλ ηνπιάρηζηνλ έλα ζύζηεκα πέδεζεο θαη πνιιά έρνπλ κε πεξηζζόηεξνπο από έλαλ 

ηύπνπο.  

 

 

Σν πόζν θαιά απνδίδνπλ ηα θξέλα, εμαξηάηαη από ηνλ ηύπν ησλ ζπζηεκάησλ πέδεζεο πνπ 

είλαη εμνπιηζκέλν ην ζθνύηεξ. Σα κεραληθά θξέλα πεξηιακβάλνπλ δηζθόθξελα, ηύκπαλα θαη 

πνδόθξελα. Ζ ηππηθή απόζηαζε αθηλεηνπνίεζεο 25 kmh γηα κεραληθά θξέλα είλαη ηα 6 κέηξα, 

κε ηελ απόιπηε θαιύηεξε ηζρύ αθηλεηνπνίεζεο λα είλαη θάησ από 3 κέηξα. Σα αλαγελλεηηθά 

θαη ηα ειεθηξνληθά θξέλα είλαη όια ζπζηήκαηα πέδεζεο κε ρακειή απόδνζε γηα δηάθνξνπο 

ιόγνπο. Αλ θαη ηα θξέλα πνδηώλ ειέγρνληαη κεραληθά, δελ ιεηηνπξγνύλ ηόζν απνηειεζκαηηθά 

όζν ηα θξέλα δίζθσλ ή ηπκπάλσλ. Ζ ηππηθή απόζηαζε ζηακαηήκαηνο 25 kmh 

ρξεζηκνπνηώληαο κόλν ειεθηξνληθό θξέλν είλαη 10 έσο 12 κέηξα. Απηό είλαη ηζνδύλακν κε ην 

κήθνο 2 έσο 3 απηνθηλήησλ ζε ζεηξά, νπόηε είλαη μεθάζαξν ην πόζν πνιύ δύλακε ζα αζθεζεί 

ζηνλ αλαβάηε ζε ζύγθξνπζε θαη ηνλ ηξαπκαηηζκό πνπ ζα κπνξνύζε λα ππνθέξεη. 

 

 

 

Διςκόφρενα 
 

Σα δηζθόθξελα είλαη ν θαιύηεξνο θαη αζθαιέζηεξνο ηύπνο ειεθηξηθνύ θξέλνπ, ηέηνηα θξέλα 

έρνπλ θαη ηα πνδήιαηα, επίζεο ην πξνηείλεη ην ESG (Electric Scooter Guide). Παξέρνπλ ηζρπξή 

δύλακε πέδεζεο ζε πγξέο θαη μεξέο ζπλζήθεο. Δπηπιένλ, είλαη ειαθξύ, αμηόπηζην θαη εύθνιν 

ζηε ξύζκηζε. Σέηνηα θξέλα δίζθσλ ππάξρνπλ ζε πνηνηηθά ειεθηξηθά ζθνύηεξ θαη ζρεδόλ ζε 

θάζε εύξνο ηηκώλ θαη απνθιεηζηηθά ζε ειεθηξηθά ζθνύηεξ πςειήο απόδνζεο. 

 

 

 
 

Εικόνα 4.8.7.1: Γηζθόθξελν  ζε απηνθίλεην ηεο Renault. Δηθόλα από Wikimedia Commons5. 

 

 

 

                                                 
5 Γηζθόθξελν: https://en.wikipedia.org/wiki/File:Disk_brake_dsc03682.jpg  

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Disk_brake_dsc03682.jpg
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Σo δηζθόθξελν απνηειείηαη από έλα κεηαιιηθό δίζθν πνπ νλνκάδεηαη ξόηνξαο ζπλδέεηαη θαη 

πεξηζηξέθεηαη κε ηνλ ηξνρό ηνπ ειεθηξηθνύ ζθνύηεξ. Ο πην ζπλεζηζκέλνο ζρεδηαζκόο γηα ηνλ 

έιεγρν ησλ θξέλσλ είλαη έλαο κνριόο ρεηξόο, παξόκνηνο κε απηό πνπ βξίζθεηαη ζε έλα 

παξαδνζηαθό πνδήιαην. Όηαλ ηξαβηέηαη ν κνριόο θξέλνπ, ελεξγνπνηεί έλα ζηνηρείν πνπ 

νλνκάδεηαη δαγθάλα πνπ πεξηβάιιεη θάπνην κηθξό κέξνο ηνπ ξόηνξα. Ζ δαγθάλα πηέδεη ηνλ 

πεξηζηξεθόκελν ξόηνξα κε ηαθάθηα θξέλσλ, πξνθαιώληαο ηξηβή πνπ επηβξαδύλεη ηνλ ηξνρό. 

 

Σα δηζθόθξελα δηαηίζεληαη ζε ηξεηο επηινγέο: 

 

 Τδξαπιηθά, 

 Ζκη-πδξαπιηθά, 

 Μεραληθά. 

 

 

Σα πιήξσο πδξαπιηθά δηζθόθξελα ρξεζηκνπνηνύλ γεκάηεο κε πγξά (πδξαπιηθέο) γξακκέο γηα 

ηνλ έιεγρν ηεο ελεξγνπνίεζεο ησλ δαγθάλσλ ησλ θξέλσλ. Όηαλ πηέδεηαη ν κνριόο θξέλσλ, 

απμάλεη ηελ πίεζε ζηηο πδξαπιηθέο γξακκέο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλεο κε ηηο δαγθάλεο θξέλσλ. Ζ 

απμεκέλε πίεζε ζηηο δαγθάλεο θξέλσλ πξνθαιεί ηελ θίλεζε ελόο εκβόινπ, ζπζθίγγνληαο ηνλ 

ξόηνξα.  

 

 

Σα εκη-πδξαπιηθά δηζθόθξελα είλαη παξόκνηα κε ηα πιήξσο πδξαπιηθά θξέλα, αιιά αληί λα 

έρνπλ πδξαπιηθή γξακκή πνπ εθηείλεηαη από κνριό έσο ηε δαγθάλα, ρξεζηκνπνηνύλ θαιώδην. 

Σν θαιώδην θηλείηαη από ην κνριό θξέλσλ έσο ηε δαγθάλα θαη κεηαθηλεί έλα πδξαπιηθό έκβνιν 

όηαλ είλαη ελεξγνπνηεκέλν.  

 

 

Σέινο ηα κεραληθά δηζθόθξελα, ν πην ζπλεζηζκέλνο ηύπνο δηζθνθξέλνπ, ρξεζηκνπνηείηαη έλα 

θαιώδην θξέλσλ γηα λα ελεξγνπνηεζεί ε δαγθάλα. Σα πεξηζζόηεξα κεραληθά δηζθόθξελα πνπ 

ελεξγνπνηνύληαη κε θαιώδην ελεξγνπνηνύληαη από έλα κνριό θξέλσλ. Σξαβώληαο ην, 

ζπληνκεύεη ην θαιώδην θξέλσλ, ην νπνίν είλαη ζπλδεδεκέλν ζηε δαγθάλα θξέλσλ. Ζ δαγθάλα 

κεηαδίδεη κεραληθά ηε δύλακε πνπ πξνθαιεί ζηα ηαθάθηα ησλ θξέλσλ ώζηε λα ζπζθίμνπλ ηνλ 

ξόηνξα.  

 

 

Πιενλεθηήκαηα ησλ δηζθνθξέλσλ: 

 

 Δμαηξεηηθή δύλακε πέδεζεο. 

 Απνδώζηε θαιά ζε πγξέο θαη μεξέο ζπλζήθεο. 

 Διαθξύ ζύζηεκα πέδεζεο. 

 Δύθνιε ξύζκηζε θαη ζπληήξεζε. 

 Δμαηξεηηθόο έιεγρνο θξελαξίζκαηνο, εηδηθά κε πδξαπιηθά δηζθόθξελα. 

 

 

Μεηνλεθηήκαηα ησλ δηζθνθξέλσλ: 

 

 Δλδέρεηαη λα απαηηνύληαη πεξηζηαζηαθέο ξπζκίζεηο θαη ζπληήξεζε. 

 Σα δηζθόθξελα κπνξεί λα απμήζνπλ ην ζπλνιηθό θόζηνο ηνπ ζθνύηεξ. 

 Οη θαθέο, ζθιεξέο ζπλζήθεο νδήγεζεο κπνξεί λα κεηώζνπλ ηελ απόδνζε. 

 Σα δηζθόθξελα θαθήο πνηόηεηαο είλαη επαίζζεηα ζε βιάβε ηνπ ξόηνξα. 
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Σα πιήξσο πδξαπιηθά δηζθόθξελα είλαη ν θαιύηεξνο ηύπνο δηζθνθξέλνπ. Ζ πδξαπιηθή 

ελεξγνπνίεζε ηνπο δίλεη ηνλ θαιύηεξν έιεγρν ζην θξελάξηζκα. Καζώο πηέδεηαη ν κνριόο 

θξέλσλ, ην θξέλν είλαη ηζρπξό θαη ζπλεπέο. Απηό έξρεηαη ζε αληίζεζε κε ηα κεραληθά 

δηζθόθξελα ελεξγνπνηεκέλα κε θαιώδην ηα νπνία κπνξεί λα κελ αηζζάλνληαη γξακκηθά θαη 

ζπλεπή ιόγσ ηξηβήο ζηα θαιώδηα. Σα κεραληθά παξνπζηάδνπλ πεξηζζόηεξε αληίζηαζε, από ηα 

θαιώδηα έλαληη ησλ πδξαπιηθώλ δηζθνθξέλσλ, θαζώο ππάξρεη ζπρλά πεξηζζόηεξε ηξηβή. 

 

 

 
(α) 

 

  
(β)     (γ) 

 
Εικόνα 4.8.7.2: Γηζθόθξελα. (α) Μνληέιν Fluid FreeRide Mercane WideWheel. (β) Μνληέιν Xiaomi Mi 

M365. (γ) Μνληέιν Kaabo Mantis. 

 

 

 

Υρϋνα τυμπϊνου ό ταμπούρα 
 

Σα θξέλα ησλ ηπκπάλσλ πεξηθιείνληαη κέζα ζηελ πιήκλε ηνπ ηξνρνύ θαη έρνπλ ηαθάθηα πνπ 

σζνύλ πξνο ηα έμσ ζηελ επηθάλεηα πέδεζεο, πξνθαιώληαο ηξηβή πνπ επηβξαδύλεη ηνλ ηξνρό. 

Σν θξέλν είλαη πιήξσο θιεηζηό, πξνζηαηεύνληάο ην από ην πεξηβάιινλ. Σν πεξίβιεκά ηνπ 

είλαη έλα όθεινο αιιά θαη έλα κεηνλέθηεκα. θαζώο ηα θξέλα ησλ ηπκπάλσλ ππεξζεξκαίλνληαη 

γίλνληαη ιηγόηεξν απνηειεζκαηηθά. Αλ θαη δελ είλαη ηόζν πηζαλό λα ππάξρεη πξόβιεκα κε έλα 

ζθνύηεξ όζν θαη κε ηα απηνθίλεηα (δεδνκέλε ηαρύηεηα θαη θνξηίν), είλαη θάηη πνπ κπνξεί λα 

επεξεάζεη ηελ απόδνζε ησλ ηπκπάλσλ θξέλσλ. 
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Όπσο θαη κε ηα δηζθόθξελα, ηα θξέλα ηπκπάλνπ ελεξγνπνηνύληαη από κνρινύο ρεηξόο πνπ 

ελεξγνπνηνύληαη κε θαιώδην, ζπλήζσο κε ηνλ αξηζηεξό κνριό λα ιεηηνπξγεί ηα κπξνζηηλά 

θξέλα θαη ην δεμηό κνριό λα ιεηηνπξγεί πίζσ. Δίλαη ζρεδόλ εμίζνπ απνηειεζκαηηθά κε ηα 

δηζθόθξελα, γεληθά απαηηνύλ ιηγόηεξε ζπληήξεζε, αιιά είλαη πην πεξίπινθα ζηελ εξγαζία 

ηνπο 

Πιενλεθηήκαηα ησλ ηακπνύξσλ: 

 

 Γεληθά ρακειή ζπληήξεζε. 

 ΢ηαζεξή απόδνζε ζε πγξέο ζπλζήθεο. 

 Μέηξηα απόδνζε πέδεζεο. 

 Πιήξσο θιεηζηόο ζηελ πιήκλε ησλ ηξνρώλ. 

 

Μεηνλεθηήκαηα ησλ ηπκπάλσλ θξέλσλ: 

 Βαξύηεξν ζύζηεκα πέδεζεο. 

 Πεξίπινθνο γηα απνζπλαξκνιόγεζε ή επηζθεπή. 

 Υακειόηεξε απόδνζε από ηα δηζθόθξελα. 

 Καθή απόδνζε όηαλ ππεξζεξκαίλεηαη. 

 

 

 
 

Εικόνα 4.8.7.3: Σξνρόο κε θξέλν ηπκπάλνπ. Δηθόλα από ηνλ ηζηόηνπν ηεο ESG. 

 

 

 

Υρϋνο ποδιού 
 

Σα θξέλα πνδηώλ είλαη έλα αξζξσηό θηεξό πνπ σζείηαη ζην πίζσ ειαζηηθό, δεκηνπξγώληαο 

ηξηβή πνπ επηβξαδύλεη ηνλ ηξνρό. Δλεξγνπνηνύληαη πηέδνληαο πξνο ηα θάησ ην θηεξό κε ηε 

θηέξλα ηνπ αλαβάηε. Παηηέηαη ην πίζσ ειαζηηθό γηα λα επηβξαδπλζεί ην ζθνύηεξ - πνπ 

ζεκαίλεη όηη πξέπεη λα κεηαθηλήζεη ν αλαβάηεο ην πίζσ πόδη από ην θαηάζηξσκα γηα λα 

θξελάξεη ή λα δηαηεξεί ην πίζσ πόδη ηνπ ζπλέρεηα έηνηκν. Αλ θαη απηό αθνύγεηαη αξθεηά απιό, 

νη κηθξέο θηλήζεηο κπνξεί λα θάλνπλ ηνλ αλαβάηε λα ράζεη ηελ ηζνξξνπία ηνπ, εηδηθά ζε 

ζθνύηεξ κε κηθξόηεξα ειαζηηθά. 
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Πιενλεθηήκαηα ησλ θξέλσλ πνδηώλ: 

 

 Υσξίο ζπληήξεζε. 

 Αδύλακν ζύζηεκα πέδεζεο. 

 Απιόο ζρεδηαζκόο θαη ρξήζε. 

 

Μεηνλεθηήκαηα: 

 Καθή απόδνζε. 

 Αθόκε ρεηξόηεξε απόδνζε ζε πγξέο ζπλζήθεο. 

 Δλεξγνπνηείηαη όρη ηόζν απνηειεζκαηηθά όζν ηα ρεηξνθίλεηα θξέλα. 

 Απαηηεί ζπγθεθξηκέλε (άβνιε) ζέζε νδήγεζεο. 

 

 

 
 

Εικόνα  4.8.7.4: Φξέλν πνδηνύ, εηθόλα από ηζηόηνπν ηνπ ESG. 

 

 

 

Ηλεκτρικϊ φρϋνα και αναγεννητικόσ πϋδηςησ 
 

Σα ηειεπηαία ρξόληα ρξεζηκνπνηείηαη ζηα νρήκαηα, ειεθηξηθά θαη πβξηδηθά, έλα ζύζηεκα 

αλάθηεζεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ή αιιηώο ζύζηεκα KERS. Ζ ηερλνινγία ηεο αλάθηεζεο 

θηλεηηθήο ελέξγεηαο (KERS) είλαη έλα απηνθηλεηνβηνκεραληθό ζύζηεκα γηα ηελ αλάθηεζε 

θηλεηηθήο ελέξγεηαο ελόο θηλνύκελνπ νρήκαηνο ππό θξελάξηζκα. Ζ αλαθηεκέλε ελέξγεηα 

απνζεθεύεηαη ζε κηα δεμακελή (γηα παξάδεηγκα κπαηαξίεο πςειήο ηάζεο) γηα κειινληηθή 

ρξήζε ππό επηηάρπλζε. Οπζηαζηηθά έλα ηέηνην ζύζηεκα δελ πξνζζέηεη σο δηα καγείαο ελέξγεηα 

από κόλν ηνπ, αιιά κεηώλεη ηηο απώιεηεο ελέξγεηαο αλαθπθιώλνληαο ηελ, δειαδή απμάλεηαη ε 

απόδνζε ηνπ νρήκαηνο. 
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Εικόνα  4.8.7.5: Ζιεθηξηθό παηίλη κε ζύζηεκα αλάθηεζεο ελέξγεηαο, E-TOW GT 2020, ηεο 

εηαηξίαο E-TWOW - Electric Two Wheels. 

 

 

 

Σν ζύζηεκα KERS ρξεζηκνπνηείηαη αξθεηά ζηα ειεθηξηθά παηίληα, δειαδή αξθεηά κνληέια 

είλαη εμνπιηζκέλα κε αλαγελλεηηθό ζύζηεκα πέδεζεο γηα πξόζζεηε ηζρύ. Έηζη, βειηηώλεηαη ε 

εμαλαγθαζκέλε πέδεζε θαη ε δηάξθεηα κπαηαξίαο ηελ ίδηα ζηηγκή. Γηα παξάδεηγκα ην κνληέιν 

E-TOW εηθόλα 4.4.1, έρεη 40% πεξηζζόηεξε απηνλνκία ράξηο ζε απηό ην ζύζηεκα, ηνπιάρηζηνλ 

απηό ηζρπξίδνληαη νη θαηαζθεπαζηέο ηνπ. Ζ ελεξγνπνίεζε ησλ αλαγελλεηηθώλ θξέλσλ ζην 

ειεθηξηθό ζθνύηεξ ζπλδέεη ηνλ θηλεηήξα DC κε έλα θύθισκα θόξηηζεο πνπ ηξνθνδνηεί κε 

δύλακε ηα ειεθηξόληα πίζσ ζηελ κπαηαξία δεκηνπξγώληαο κηα έιμε ζηνλ θηλεηήξα.  

 

 

Αθνύγεηαη ππέξνρν, αιιά όπσο εμεγεί ην ESG (Electric Scooter Guide) ε αηπρήο 

πξαγκαηηθόηεηα είλαη όηη αλαπαξάγνπλ πνιύ ιίγε ελέξγεηα επεηδή: 

 

 Γελ ππάξρεη πνιιή θηλεηηθή ελέξγεηα γηα λα ζπιιάβεη. 

 Οη κπαηαξίεο δελ κπνξνύλ λα επαλαθνξηηζηνύλ πνιύ γξήγνξα. 

 

 

Δπηπιένλ, δελ είλαη έλα θαιό θξέλν επεηδή είλαη απνηειεζκαηηθό κόλν όηαλ ην παηίλη πεγαίλεη 

γξήγνξα. Ζ ηζρύο πέδεζεο πξνέξρεηαη από κηα αληίζεηε ειεθηξνθηλεηηθή δύλακε (CEMF) πνπ 

αληηηίζεηαη ζηελ πεξηζηξνθή ηνπ θηλεηήξα. Δλώ ην θξελάξηζκα κπνξεί λα είλαη ηζρπξό αξρηθά, 

εμαζζελεί γξήγνξα επεηδή ην CEMF δεκηνπξγείηαη από ηελ εκπξόζζηα πεξηζηξνθή ηνπ 

θηλεηήξα. 

 

 

Πιενλεθηήκαηα: 

 Υσξίο πξόζζεην βάξνο ή ζπληήξεζε. 

 Μηθξή αλάθηεζε ελέξγεηαο. 

 

Μεηνλεθηήκαηα: 

 Καθή απόδνζε πέδεζεο. 

 Δλδέρεηαη λα κελ ιεηηνπξγεί όηαλ ε κπαηαξία είλαη πιήξσο θνξηηζκέλε. 

 Οξηζκέλα αλαγελλεηηθά ζπζηήκαηα πέδεζεο δελ εθαξκόδνληαη ζσζηά θαη είλαη 

επηξξεπή ζε νιηθή αζηνρία. 
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Σα ειεθηξνληθά θξέλα ιεηηνπξγνύλ ζρεδόλ κε ηνλ ίδην ηξόπν κε ηα αλαγελλεηηθά θξέλα, εθηόο 

ηνπ όηη δελ βνεζνύλ ζηελ επαλαθόξηηζε ηεο κπαηαξίαο. Δλεξγνπνηνύληαη από έλα δηαθόπηε 

πνπ θιείλεη ηνπο αθξνδέθηεο ηνπ θηλεηήξα, δεκηνπξγώληαο αληίζηαζε ζηελ πεξηζηξνθή ηνπ 

θηλεηήξα. Σα ειεθηξνληθά θξέλα ελεξγνπνηνύληαη κε δύν ηξόπνπο: κπνπηόλ ή κνρινί θξέλσλ. 

Οξηζκέλα ζθνύηεξ έξρνληαη κε έλα κπνπηόλ θαηά κήθνο ηνπ ηηκνληνύ γηα ηε ρξήζε 

ειεθηξνληθώλ θξέλσλ, ελώ άιια κνληέια απαηηνύλ κηα ειαθξηά έιμε θαη απειεπζέξσζε ζηνπο 

κνρινύο θξέλσλ.  

 

 

Πιενλεθηήκαηα: 

 Υσξίο πξόζζεην βάξνο ή ζπληήξεζε. 

 

 

Μεηνλεθηήκαηα: 

 Καθή απόδνζε θξελαξίζκαηνο. 

 Οξηζκέλα ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα πέδεζεο δελ εθαξκόδνληαη ζσζηά θαη είλαη 

επηξξεπή ζε αζηνρία. 

 

 
 

Εικόνα  4.8.7.6: Μπνπηόλ (θνπκπί)  ελεξγνπνίεζεο ειεθηξνληθνύ θξέλνπ, κνληέιν Glion Dolly 

225. 

 

 

 

Οξηζκέλα ειεθηξηθά ζθνύηεξ έρνπλ θξέλα κόλν ζηνλ κπξνζηηλό ή ζηνλ πίζσ ηξνρό. Απηό είλαη 

ιηγόηεξν επηζπκεηό από ην λα ππάξρεη έλα αλεμάξηεην θξέλν ζε θάζε ηξνρό. Σα ζθνύηεξ κε 

κνλό θξέλν δειαδή ελόο ηξνρνύ δελ ζηακαηνύλ ηόζν γξήγνξα θαη πξνζθέξνπλ ιηγόηεξε 

αμηνπηζηία από απηά κε δηπιά θξέλα. ΢ε πγξέο ζπλζήθεο, όπνπ ε πξόζθπζε είλαη κηθξόηεξε, ηα 

ζθνύηεξ κε κόλν έλα θξέλν είλαη πην επηξξεπή ζε νιίζζεζε επεηδή όιε ε δύλακε 

αθηλεηνπνίεζεο πξνέξρεηαη από έλαλ θαη όρη από δύν ηξνρνύο. Χζηόζν, ηα πεξηζζόηεξα 

ζθνύηεξ δηαζέηνπλ ηνπιάρηζηνλ έλα κεραληθό θξέλν (ζπλήζσο πίζσ) θαη έλα κπξνζηηλό 

ειεθηξνληθό θξέλν. 

 

 

΢πκπέξαζκα: ηα πην απνηειεζκαηηθά θξέλα είλαη ηα δηζθόθξελα θαη ηα ηακπνύξα αιιά ηα 

ηακπνύξα είλαη πνιύπινθα ζηνλ ζρεδηαζκό θαη ζηελ ζπλαξκνιόγεζε. Ζ θαιύηεξε επηινγή 

είλαη λα ππάξρνπλ 2 είδε θξέλνπ, όπσο ειεθηξνληθό-αλαγελλεηηθό θξέλν θαη δηζθόθξελν.  
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4.9. Αςφϊλεια και νομοθεςύα 

 

Σα ειεθηξηθά ζθνύηεξ είλαη ην κέιινλ ηεο κεηαθνξάο, αιιά ε λνκνζεζία γηα απηά αθόκα δελ 

έρεη νξηζηεί. Χζηόζν, ζηηο πεξηζζόηεξεο ρώξεο θαη δηθαηνδνζίεο, ηα ειεθηξηθά ζθνύηεξ 

αληηκεησπίδνληαη γεληθά όπσο ηα ζπλεζηζκέλα πνδήιαηα. ΢πλήζσο, δελ απαηηνύλ άδεηεο 

ιεηηνπξγίαο, δελ θνξνινγνύληαη, δελ επηβαξύλνληαη κε ηέιε ζηάζκεπζεο θαη κπνξνύλ λα 

κεηαθεξζνύλ ζηα πεξηζζόηεξα δεκόζηα κέζα κεηαθνξάο.  

 

 

΢ρεδόλ ζε όιεο ηηο δηθαηνδνζίεο, αξθεί ην ειεθηξηθό ζθνύηεξ λα πιεξνί ηηο λόκηκεο απαηηήζεηο 

ρξήζεο ηνπ δξόκνπ, ζεσξνύληαη λόκηκα ζην δξόκν, κε εμαίξεζε ηε Νέα Τόξθε. Απηό κπνξεί 

λα πεξηιακβάλεη ηελ ύπαξμε ζπζηήκαηνο αλάξηεζεο, ηα ζσζηά ειαζηηθά, έλαλ θαζξέθηε, έλα 

θνπδνπλάθη ηύπνπ πνδειάηνπ, πξνβνιείο, θώηα ζήκαηνο, θώηα θξέλσλ θαη ηηκόλη. 

 

 

 

4.9.1. Νομοθεςύεσ ανϊ χώρα 
 

Αμερικό 
 

΢ηηο ΖΠΑ ν νκνζπνλδηαθόο λόκνο πνπ δηέπεη ηα ειεθηξηθά πνδήιαηα εθαξκόδεηαη θαλνληθά 

θαη ζηα ειεθηξηθά ζθνύηεξ. Ο νκνζπνλδηαθόο λόκνο US2002 νξίδεη όηη έλα ειεθηξηθό 

πνδήιαην ζα ραξαθηεξηζηεί σο νδηθά λόκηκν εάλ έρεη ηειηθή ηαρύηεηα κηθξόηεξε από 32 km / 

ώξα θαη ηζρύ θηλεηήξα θάησ ησλ 750W, εηδάιισο ρξεηάδεηαη άδεηα. Σα ειεθηξηθά ζθνύηεξ ζηηο 

ΖΠΑ επηηξέπνληαη ζε δξόκνπο πνπ δελ δηαζέηνπλ ισξίδεο πνδειάησλ, εθόζνλ δελ 

ππεξβαίλνπλ ην όξην ηαρύηεηαο ησλ 40 km / ώξα, επίζεο ην ζθνύηεξ πξέπεη λα νδεγείηαη θνληά 

ζην πεδνδξόκην ζην δεμί ρέξη αλαβάηε.  

 

 

Γηαθνξεηηθέο πνιηηείεο ησλ ΖΠΑ έρνπλ κεκνλσκέλεο πξνδηαγξαθέο όζνλ αθνξά ηα 

ειεθηξνληθά πνδήιαηα ή ηα γλσζηά σο Personal Light Electric Vehicles (PLEVs). Ζ 

Καιηθόξληα, γηα παξάδεηγκα, δέρεηαη πιένλ Πξνζσπηθά Διαθξηά Ζιεθηξηθά Ορήκαηα (PLEVs) 

ζε πνδειαηνδξόκνπο, πεδνδξόκηα θαη δξόκνπο, εθόζνλ ν αλαβάηεο θνξάεη θξάλνο θαη είλαη 

άλσ ησλ 16 εηώλ. Από ηελ άιιε πιεπξά, ε πόιε ηεο Νέαο Τόξθεο απαγόξεπζε ηε ρξήζε 

ειεθηξηθώλ ζθνύηεξ ην 2004 θαη ε νδήγεζε PLEV ζε απηήλ ηελ πόιε ζα επηβάιεη πξόζηηκν 

500 δνιάξηα ζηνλ αλαβάηε. ΢ην ΢αλ Φξαλζίζθν, είλαη παξάλνκν ζύκθσλα κε ηελ Δλόηεηα 

7.2.111 ηνπ Κώδηθα Μεηαθνξώλ ηεο Καιηθόξληαο λα ζηαζκεύεηαη ή λα αθεζεί ρσξίο επίβιεςε 

κεραληθό ζθνύηεξ ζε νξηζκέλεο πεξηνρέο ρσξίο άδεηα Γεκνηηθήο Τπεξεζίαο Μεηαθνξώλ. 

 
 

Καναδϊσ 
 

Γεληθά, ζηνλ Καλαδά, ηα ειεθηξηθά ζθνύηεξ θαη ηα πνδήιαηα είλαη λόκηκα. Αλαθέξνληαη σο 

νρήκαηα κε ππνβνήζεζε ηζρύνο, ειεθηξνληθά πνδήιαηα, ειεθηξνληθά ζθνύηεξ ή ειεθηξηθά 

ζθνύηεξ, νη λόκνη πνπ δηέπνπλ ηε ρξήζε θαη ηελ ηδηνθηεζία ηνπο είλαη πνιύ παξόκνηνη κε 

εθείλνπο ησλ παξαδνζηαθώλ πνδειάησλ. Γεληθά δελ απαηηνύλ πηλαθίδεο, άδεηα ή αζθάιηζε γηα 

λα ιεηηνπξγήζνπλ ζηνλ Καλαδά. Σα κεραλνθίλεηα ζθνύηεξ θαη ηα πνδήιαηα εκπίπηνπλ ζηνλ 

νκνζπνλδηαθό λόκν ηνπ Καλαδά, αιιά θάζε επαξρία είλαη ειεύζεξε λα θάλεη κηθξέο 

πξνζαξκνγέο, όπσο νη απαηηήζεηο ειηθίαο. Οη κεκνλσκέλνη δήκνη κπνξνύλ λα θάλνπλ κηθξέο 

αιιαγέο ζε ζρέζε κε ην πνύ κπνξνύλ λα ηνπο ρξεζηκνπνηήζνπλ νη αλαβάηεο. 
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Ηνωμϋνο Βαςύλειο 
 

΢ην Ζλσκέλν Βαζίιεην, ε νδήγεζε ειεθηξηθνύ πνδειάηνπ είλαη λόκηκε εθόζνλ πιεξνί 

ζπγθεθξηκέλεο απαηηήζεηο θαη ν αλαβάηεο είλαη ηνπιάρηζηνλ 14 εηώλ. Αλαθεξόκελνη σο 

Ζιεθηξηθά Τπνβνεζνύκελνη Κύθινη Πεληάι (EAPC), δελ ρξεηάδνληαη άδεηα γηα λα απνθηεζνύλ 

ή λα ηα νδεγνύλ. Δπίζεο, δελ ρξεηάδεηαη άδεηα γηα ην EAPC νύηε θνξνινγνύληαη. Παξαδόμσο, 

αλ θαη πνιιά ειεθηξνληθά πνδήιαηα είλαη γεληθά λόκηκα ζην Ζλσκέλν Βαζίιεην, ηα ειεθηξηθά 

ζθνύηεξ δελ είλαη. Δδώ, ηα ειεθηξηθά ζθνύηεξ θαηαηάζζνληαη ζηα Πξνζσπηθά Διαθξηά 

Ζιεθηξηθά Ορήκαηα (PLEVs).  

 

 

Αλ θαη δελ ππόθεηληαη ζε απαηηήζεηο θνξνινγίαο ή εγγξαθήο, δελ είλαη λόκηκα γηα ρξήζε ζην 

θνηλό θαη πεξηνξίδνληαη ζηε ρξήζε κόλν ζε ηδησηηθή γε. Καζώο είλαη κεραλνθίλεηα θαη πνιιά 

δελ έρνπλ πεηάιηα, είλαη παξάλνκν λα ρξεζηκνπνηνύληαη ειεθηξηθά ζθνύηεξ ζε πεδνδξόκηα θαη 

πνδειαηνδξόκνπο. Δπηπιένλ, επεηδή είλαη ρακειήο ηζρύνο, είλαη παξάλνκν λα 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζην δξόκν. Χζηόζν, έρνληαο ζεκεηώζεη όηη, εάλ ν αλαβάηεο νδεγεί έλα 

ειεθηξηθό ζθνύηεξ ππεύζπλα θαη δείρλεη ζεβαζκό ζηνπο πεδνύο, θαζώο θαη ζε άιινπο ρξήζηεο 

ηνπ δξόκνπ, είλαη πνιύ απίζαλν λα ππάξρεη πξόβιεκα από ηελ βξεηαληθή αζηπλνκία. 

 

 

Ευρωπαώκό Ϊνωςη 
 

΢ηηο ρώξεο ηεο ΔΔ, νη λόκνη θαη νη θαλνληζκνί πνπ δηέπνπλ ηα ειεθηξηθά πνδήιαηα εκπίπηνπλ 

ζην γεληθό πεδίν εθαξκνγήο ηνπ θαλνληζκνύ 168/2013. ΢ηε Γαιιία, γηα παξάδεηγκα, έλα 

Πξνζσπηθό Διαθξύ Ζιεθηξηθό Όρεκα (PLEV) επηηξέπεηαη λα θηάζεη έσο θαη 25 km / ώξα 

όηαλ βξίζθεηαη ζε κηα ισξίδα δξόκνπ, ελώ ζηελ Διβεηία θαη ηελ Απζηξία ν θαλόλαο απηόο 

επεθηείλεηαη ζηε ρξήζε ηνπ δξόκνπ. ΢ηε Γεξκαλία, έλα PLEV επηηξέπεηαη λα θηάζεη ηα 6km / 

ώξα όηαλ νδεγείηαη ζην πεδνδξόκην. Τπάξρνπλ κνληέια γηα κηθξά παηδηά θαη παηδηά θάησ ησλ 

15 εηώλ πνπ πξέπεη λα θνξνύλ θξάλνο ζηηο πεξηζζόηεξεο ρώξεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο. Ζ 

΢νπεδία πξνζθέξεη ην 25% ηεο αγνξάο ειεθηξηθώλ νρεκάησλ κε θόξν. 
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4.9.2. Εξοπλιςμόσ αςφαλεύασ και ατυχόματα 
 

Ο εμνπιηζκόο αζθαιείαο ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ελόο θξάλνπο είλαη απόιπηε αλαγθαηόηεηα 

θαηά ηελ νδήγεζε ηνπ ειεθηξηθνύ ζθνύηεξ κε νπνηαδήπνηε ηαρύηεηα. Αλάινγα κε ηελ 

ηαρύηεηα θαη ηνλ ηύπν ησλ ζπλζεθώλ νδήγεζεο πνπ αληηκεησπίδεη ν νδεγόο, ίζσο ρξεηαζηεί 

πεξηζζόηεξν ή ιηγόηεξν εμνπιηζκό. 

 

 

Ο εμνπιηζκόο αζθαιείαο πνπ κπνξεί λα απνηξέςεη αηπρήκαηα θαη λα κεηξηάζεη ηνπο 

ηξαπκαηηζκνύο πεξηιακβάλεη: 

 

 θξάλνο 

 γάληηα 

 επηγνλαηίδεο 

 επηζέκαηα αγθώλσλ 

 πξνζηαηεπηηθό κπνπθάλ θαη παληειόλη 

 επαξθή θσηηζκό 

 θόξλα ή θνπδνύλη ηύπνπ πνδειάηνπ. 

 

 

Οη πόιεηο Πόξηιαλη θαη Ώζηηλ ησλ ΖΠΑ έθαλαλ ζηαηηζηηθή έξεπλα ηελ νπνία θαη 

δεκνζίεπζαλ, κε ζέκα ηελ αζθάιεηα ηεο ρξήζεο e-scooters. ΢ύκθσλα κε ηελ νπνία βξέζεθε ηα 

επαθόινπζα. ΢ην Πόξηιαλη αλαθέξνληαη 2.2 ηξαπκαηηζκνί γηα θάζε 16.000 ρηιηόκεηξα 

κεηαθίλεζεο κε ειεθηξηθό παηίλη. Έλαο ηππηθόο αλαβάηεο e-scooter πνπ δηαλύεη 2343.2 

ρηιηόκεηξα ην ρξόλν, αλαθέξεηαη όηη ζα βξεζεί ζηα επείγνληα ή ζα έρεη θάπνην ζνβαξό αηύρεκα 

κία θνξά ζηα 3.1 ρξόληα. ΢ην Ώζηηλ αλαθέξνληαη 0.33 ηξαπκαηηζκνί γηα θάζε 16.000  

ρηιηόκεηξα κεηαθίλεζεο κε ειεθηξηθό παηίλη. Πνιύ κηθξόηεξνο αξηζκόο από ηνπ Πόξηιαλη θαη 

πνιύ θνληηλόο ζηνλ αξηζκό ηξαπκαηηζκώλ κε  πνδήιαην.  

 

 

 
 

Εικόνα 4.9.2.1:  Αλαβάηεο κε θξάλνο αζθαιείαο, κνληέιν Xiaomi Mijia Pro. 
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Απνδεηθλύεηαη όηη νη πην ζπλεζηζκέλνη ζνβαξνί ηξαπκαηηζκνί από ειεθηξηθά ζθνύηεξ είλαη 

δηάζεηζε, ζπαζκέλεο κύηεο θαη θαηάγκαηα ζην αληηβξάρην. Σν πην ζπλεζηζκέλν από όια είλαη ε 

δηάζεηζε θαη άιινη ηξαπκαηηζκνί ζην θεθάιη / ζην ιαηκό ζην 30-33% (απηό δελ πξνθαιεί 

έθπιεμε, θαζώο νη αλαβάηεο πνπ νδεγνύλ ζθνύηεξ είλαη νη γλσζηνί πνπ δελ θνξνύλ θξάλε θαη 

πνπ νδεγνύλ ζε πεδνδξόκηα). Ζ κειέηε ηνπ Πόξηιαλη πεξηειάκβαλε ηηο αηηίεο ηνπ 

ηξαπκαηηζκνύ: πηώζε πνπ πξνθιήζεθε από κε ζύγθξνπζε (83%) ζύγθξνπζε κε απηνθίλεην 

(14%) ζύγθξνπζε κε πεδό ή άιιν ζθνύηεξ (3,4%). Ζ ίδηα έξεπλα αλαθέξεη όηη κόλν ην 10% 

ησλ νδεγώλ ειεθηξηθνύ παηηληνύ θνξνύλ θξάλνο. 

 

 

Οη έξεπλεο γηα δηαθνξεηηθέο πόιεηο παξνπζηάδνπλ κεγάιεο δηαθνξέο, ίζσο ιόγν ηεο παηδείαο 

θαη ηεο ζπλείδεζεο πνπ έρνπλ νη πνιίηεο ηεο θάζε πόιεο σο πξνο ην νδηθό θαη θπθινθνξηαθό 

θώδηθα. ΢πρλόηεξε ιόγνη αηπρεκάησλ γηα αλαβάηεο ειεθηξηθώλ παηηληώλ: 

 

 Αλεπζπλόηεηα. Σν ζθνύηεξ έρεη ηε κνξθή ελόο απινύ παηηληνύ πνπ νδεγνύζαλ ηα 

παηδηά,  αιιά θάηη πνπ μερλάλε νη αλαβάηεο είλαη όηη ηώξα πνηα έρεη θαη επηδόζεηο 

κνηνζπθιέηαο θαη ρξεηάδεηαη πεξηζζόηεξε πξνζνρή ζηελ νδήγεζε.  

 

 Ζ κε ρξήζε εμνπιηζκνύ αζθαιείαο θαη θπξίσο, ε κε ρξήζε θξάλνπο.  

 

 Σν κέγεζνο ησλ ειαζηηθώλ. Σα κηθξόηεξα ειαζηηθά ηνπ e-scooter, δειαδή κηθξόηεξε 

ησλ 20cm δηάκεηξν, έρνπλ πεξηζζόηεξα πξνβιήκαηα κε ηα εκπόδηα, όπσο ηα 

πεδνδξόκηα.  

 

 Σν είδνο ησλ ειαζηηθώλ. Πην ζπγθεθξηκέλα ηα πλεπκαηηθά θαη ηα ηύπνπ θεξήζξαο 

ιόγσ ειαζηηθόηεηαο απνξξνθνύλ θαη αληηκεησπίδνπλ θαιύηεξα ηηο θξνύζεηο, πνπ 

γίλνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο νδήγεζεο, κεηώλνληαο ην θίλδπλν πηώζεο θαη αλαηξνπήο 

ηνπ παηηληνύ θαη θπξίσο ηνπ αλαβάηε. 

 

 Σν είδνο ηνπ θξέλνπ. Σα θξέλα πνπ θόβνπλ ηε ηαρύηεηα πην γξήγνξα είλαη θαιύηεξα 

γηα ηελ αζθάιεηα ηνπ αλαβάηε.  

 

 Ο επαξθήο θσηηζκόο ηνπ παηηληνύ ώζηε λα γίλεηαη αληηιεπηό ην όρεκα από όιεο ηηο 

κεξηέο.  

 

 

΢πκπέξαζκα: ε αζθάιεηα εμαξηάηαη θπξίσο από ηνλ νδεγό, κεηά από ηνλ εμνπιηζκό αζθαιείαο 

πνπ είλαη επζύλε ηνπ νδεγνύ. Ζ κέγηζηε ηαρύηεηα ηνπ παηηληνύ πξέπεη λα είλαη ηα 25 km / ώξα 

θαη ν αλαβάηεο λα είλαη άλσ ησλ 16 εηώλ γηα λα κελ ππάξρεη πξόβιεκα λνκνζεζίαο ζηηο 

πεξηζζόηεξεο ρώξεο.  
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4.10. Οριςμόσ του προβλόματοσ. Πύνακασ προδιαγραφών  
 

Δθόζνλ νινθιεξώζεθε ε έξεπλα νξίδεηαη ην πξόβιεκα ή αιιηώο ν ζηόρνο ηνπ ζρεδηαζκνύ. 

΢ρεδηαζκόο ινηπόλ ειεθηξηθνύ παηηληνύ κε 2 ηξνρνύο.  

 

 

 

ΠΙΝΑΚΑ΢ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΥΨΝ 
 

Α Δ ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΖΜΔΡ. ΤΠΔΤΘ. 

X 
 

Λεηηνπξγία κε BLDC θηλεηήξα 27/03/020 Μηραειίδεο Γ. 

Υ 
 

Έλαο θηλεηήξαο-ηξνρόο 27/03/020 Μηραειίδεο Γ. 

Υ 
 

Κηλεηήξαο εληόο ηνπ κπξνζηηλνύ ηξνρνύ 27/03/020 Μηραειίδεο Γ. 

Υ  Γηζθόθξελν & ειεθηξηθό θξέλν 27/03/020 Μηραειίδεο Γ. 

Υ 
 

Δπηηαρπληήο δείθηε (δαθηύινπ) 27/03/020 Μηραειίδεο Γ. 

Υ 
 

Απηνλνκία έσο 45 km 27/03/020 Μηραειίδεο Γ. 

Υ 
 

Μέγηζηε ηαρύηεηα 25 km/h 27/03/020 Μηραειίδεο Γ. 

Υ 
 

Οδήγεζε ζε δξόκν έσο θαη 20 κνίξεο θιίζε 27/03/020 Μηραειίδεο Γ. 

Υ  Μεραληζκόο αλαδίπισζεο επί ηνπ ζηειέρνπο 27/03/020 Μηραειίδεο Γ. 

Υ 
 

Μέγηζην βάξνο αλαβάηε 100 θηιά 27/03/020 Μηραειίδεο Γ. 

Υ 
 

Διαζηηθά ηύπνπ θεξήζξαο 27/03/020 Μηραειίδεο Γ. 

Υ 
 

Ύςνο πιαηθόξκαο ειάρηζην 7.5cm έσο 12cm 

κέγηζην 
27/03/020 Μηραειίδεο Γ. 

 
Υ Γηαζηάζεηο βάζεο ζηήξημεο 17cm x 45cm 27/03/020 Μηραειίδεο Γ. 

 

Πίνακας 4.10.1: Πίλαθαο πξνδηαγξαθώλ ηνπ ειεθηξηθνύ παηηληνύ πνπ πξόθεηηαη λα ζρεδηαζηεί.  

Α: αλαγθαίν 

Δ: επηζπκεηό  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

΢ρνιή Σερλνινγηθώλ Δθαξκνγώλ | Σκήκα Μεραλνινγίαο  

Πηπρηαθή εξγαζία |΢πνπδαζηήο: Μηραειίδεο Γαβίδ  
΢ελίδα 59  

5.  Πρόβλημα-υποπροβλόματα 
 
Δθόζνλ νξίζζεθαλ νη πξνδηαγξαθέο ηνπ ζρεδηαζκνύ, βξέζεθαλ ηα απαηηνύκελα πξνβιήκαηα 

θαη ππνπξνβιήκαηα πνπ πξέπεη λα ιπζνύλ ώζηε λα πξνρσξήζεη ε κειέηε. ΢ην παξαθάησ ζρήκα 

παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα κε ηo πξόβιεκα θαη ηα ππνπξνβιήκαηα. 

 

 

 

 

 

 

 Τ1 Τ2 

 

 

 

 

  

 

 

 Τ3 Τ4 

 

 

 

 

 
Σχήμα 5.1: Γηάγξακκα ππνπξνβιεκάησλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ζιεθηξηθό παηίλη 

Μνξθνινγία 

πιαηθόξκαο ζηήξημεο 

Θέζε κπαηαξίαο 

Τιηθό ζθειεηνύ Μνξθνινγία κεραληζκνύ 

αλαδίπισζεο 
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6. Διερεύνηςη λύςεων – ςυνδυαςμού  λύςεων 
υποπροβλημϊτων 

 
6.1. Λύςεισ  
 

6.1.1. Μορφολογύα πλατφόρμασ ςτόριξησ 
 

Ο ζθειεηόο όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ έξεπλα αγνξάο έρεη ιίγεο θαη κηθξέο δηαθνξέο ζηα κνληέια 

ίδηαο θαηεγνξίαο (2 ηξνρώλ, 3 ηξνρώλ θ.α.), νη δηαθνξέο απηέο ππάξρνπλ θπξίσο ζηηο 

πιαηθόξκεο ζηήξημεο ηνπ αλαβάηε πνπ έρεη ην θάζε παηίλη.  

 
 

 
 
 
 
 

Λ11 

 

 
 

 

 
 

 
 
 
 
 

Λ12 

 

 
 

 

 

 
 
 

 
Λ13 

 
 

 
 
 

 

 
 

 
Πίνακας 6.1.1.1: Πίλαθαο κε ηηο ιύζεηο γηα ηελ κνξθνινγία ηεο πιαηθόξκαο. 
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Οη ιύζεηο πνπ βξέζεθαλ είλαη 3 θαη νλνκάδνληαη Λ11, Λ12 θαη Λ13 αληίζηνηρα. Καη νη ηξεηο 

ιύζεηο είλαη θαιέο αιιά γηα λα δηαθέξεη από ηα άιια θαη λα είλαη ηαπηόρξνλα όκνξθν ην παηίλη 

απνθαζίζηεθε λα ζπλδπαζηνύλ νη ιύζεηο θαη λα δεκηνπξγεζεί έλα θαηλνύξγην ζρέδην 

πιαηθόξκαο. Από ην Λ11 επηιέρζεθε ν ζσιήλαο θεθαιήο (ην ζηνηρείν κεηαμύ πιαηθόξκαο θαη 

ζηειέρνπο ηηκνληνύ), από ην Λ12 επηιέρζεθε ην λα ππάξρεη μερσξηζηά ην θαηάζηξσκα πνπ ζα 

έρεη πιηθό ηξηβήο θαη ζα εθαξκόδεηαη πάλσ ζηε πιαηθόξκα. Σέινο από ην Λ13 έκεηλαλ νη 2 

πιάγηνη νξζνγώληνη δνθνί ζηήξημεο. Έηζη πξνέθπςε αθόκα κηα ιύζε πξνο αμηνιόγεζε ε Λ14. 
 
 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Λ14 

 

 

 

 

 

 
(Διεύζεξε όςε) 

 

 
(Αξηζηεξή πιάγηα όςε) 

 

 
(Κάηνςε) 

 

 
Πίνακας 6.1.1.2: Ζ ηέηαξηε ιύζε Λ4 γηα ηελ κνξθνινγία ηεο πιαηθόξκαο. 
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6.1.2. Θϋςη μπαταρύασ 
 

Τπάξρνπλ 3 επηινγέο γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηεο κπαηαξίαο ζην παηίλη, εληόο ηεο πιαηθόξκαο, 

εληόο ηνπ ζηειέρνπο ηηκνληνύ θαη επί ηνπ ζηειέρνπο.  

 

 

 

 
 
 
 
 
 

Λ21 

 

 
(εληόο ηεο πιαηθόξκαο) 

 
 
 
 
 

 

Λ22 

 

 
(εληόο ηνπ ζηειέρνπο ηηκνληνύ) 

 
 
 

 
 

Λ23 

 

 
(επί ηνπ ζηειέρνπο) 

 
Πίνακας 6.1.2.1: Πίλαθαο κε ιύζεηο γηα ηελ ζέζε ηεο κπαηαξίαο. 
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6.1.3. Τλικϊ ςκελετού 
 

Ο ζθειεηόο απνηειείηαη από δηάθνξα επηκέξνπο ζηνηρεία, αλαθνξηθά μεθηλώληαο από ην 

αλώηεξν κέξνο: 

 

 Σηκόλη 

 ΢ηέιερνο ηηκνληνύ 

 Μεραληζκόο αλαδίπισζεο  

 ΢σιήλαο Κεθαιήο 

 Πιαηθόξκα-θαηάζηξσκα 

 Φαιίδηα 

 Φηεξά-πξνθπιαθηήξεο 

 ΢ηέθα ζηήξημεο 

 

 

Σν γεγνλόο όηη ν ζθειεηόο έρεη αξθεηά θνκκάηηα ηα νπνία ζπλαξκνινγνύληαη κεηαμύ ηνπο, 

ζεκαίλεη όηη ην θάζε θνκκάηη δύλαληαη λα είλαη από δηαθνξεηηθό πιηθό. Κάηη ηέηνηνλ λαη κελ 

απαηηεί πεξηζζόηεξν ρξόλν κειέηεο δηόηη δηαθνξεηηθά πιηθά έρνπλ θαη δηαθνξεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά θαη αληνρέο κε απνηέιεζκα λα ρξεηάδεηαη επηινγή πιηθώλ εθηόο ηεο 

γεσκεηξίαο γηα ην θάζε ζηνηρείν μερσξηζηά, όκσο επηιέγνληαο πην βαξηά πιηθά όπσο ηα 

κέηαιια κόλν γηα ηα ζηνηρεία πνπ είλαη απαξαίηεην δίλεηαη ε δπλαηόηεηα λα επηιερζνύλ πην 

ειαθξηά πιηθά γηα ηα ππόινηπα ζηνηρεία θαη λα κεησζεί ην βάξνο ηεο όιεο θαηαζθεπήο, αιιά 

θαη ην πην νπζηώδεο λα κεησζεί ην θόζηνο θαηαζθεπήο. 

 

 

Άξα επόκελν βήκα είλαη λα βξεζνύλ νη απαηηήζεηο ζε αληνρή ηνπ εθάζηνηε ζηνηρείνπ 

(ζεσξεηηθά). Ξεθηλώληαο από ην αλώηεξν κέξνο πνπ είλαη ην ηηκόλη θαη ην ζηέιερνο, είλαη γηα 

επθνιία, θαιύηεξν λα ζρεδηαζηνύλ από ην ίδην πιηθό. Οη κηθξόηεξεο δπλάκεηο αζθνύληαη ζε 

απηά ηα ζηνηρεία, άξα απηά κπνξνύλ λα θαηαζθεπαζηνύλ από πιηθά κε κηθξόηεξεο αληνρέο ζε 

ηάζεηο από όηη ηα ππόινηπα ζηνηρεία, π.ρ. ειαθξηά κέηαιια, πνιπκεξή, θ.α..  

 

 

΢πλερίδνληαο ζε όια ηα ππόινηπα ζηνηρεία, πνπ είλαη ν κεραληζκόο αλαδίπισζεο, ν ζσιήλαο 

θεθαιήο, ε πιαηθόξκα θ.η.ι., απηά ηα ζηνηρεία απαηηνύλ έλα πιηθό πνπ λα αληέρεη ζε 

πςειόηεξεο ηάζεηο ζε ζρέζε κε ηνλ άμνλα ηνπ ηηκνληνύ, επεηδή ηνπο αζθνύληαη κεγαιύηεξα 

θνξηία θαη ηάζεηο. Ζ πιαηθόξκα κπνξεί λα ρσξηζηεί θαη απηή ζε δύν κέξε, ην έλα είλαη ην 

κέξνο ην νπνίν ζα δέρεηαη ηηο κεγαιύηεξεο ηάζεηο, ν θνξκόο ηεο πιαηθόξκαο.  

 

 

Σν δεύηεξν κέξνο είλαη ε βάζε πνπ ζα ζηέθεηαη ν αλαβάηεο θαη ρξεηάδεηαη απιά λα είλαη 

θαξδηά αξθεηά ώζηε λα ζηέθεηαη κε άλεζε ν νδεγόο. Σν πξώην κέξνο γηα λα αληέρεη ζε ηάζεηο 

κπνξεί λα ζρεδηαζηεί κε θάπνην βαξύ πιηθό όπσο θάπνην κέηαιιν, ελώ ην δεύηεξν κέξνο 

κπνξεί λα ζρεδηαζηεί κε θάπνην άιιν ειαθξύηεξν πιηθό όπσο μύιν ή πνιπκεξέο πιαζηηθό. Με 

απηό ην ηξόπν κεηώλεηαη ην βάξνο θαη γίλεηαη πην εύθνιε ε θνξεηόηεηα.    

 

 

Σα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζπλήζσο γηα απηά  ηα κέξε είλαη: 

 

 Αινπκίλην 6061  

 Κξάκα ηηηαλίνπ  

 Αλνμείδσηνο ράιπβαο 
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Λ31 

 

Αινπκίλην 

6061 

 

 

Λ32 

 

Κξάκα 

ηηηαλίνπ 

 

 

Λ33 

 

Αλνμείδσηνο 

ράιπβαο 

 
 

Πίνακας 6.1.3.1: Πίνακασ με ιύζεηο γηα ην πιηθό ηνπ ζθειεηνύ. 

 

 

 

Αξρηθά λα εηπσζεί όηη ην ηηηάλην είλαη πνιύ θαιό κέηαιιν γηα λα αλέβεη ε αμηνπηζηία ηεο 

θαηαζθεπήο ζε εθαξκνγή ηάζεσλ. ΢ρεκαηίδεη αλζεθηηθά θαη ζρεηηθά ειαθξά θξάκαηα κε 

πνιιά άιια κέηαιια όπσο κε ην ζίδεξν, ην αξγίιην, ην βαλάδην, ην κνιπβδαίλην θ.ά. Σα 

θξάκαηα απηά ρξεζηκνπνηνύληαη επξύηαηα ζηελ αεξνδηαζηεκηθή βηνκεραλία γηα ηελ 

θαηαζθεπή θηλεηήξσλ, ππξαύισλ θαη δηαζηεκηθώλ νρεκάησλ. Δπίζεο ρξεζηκνπνηνύληαη ζε 

ζηξαηησηηθέο θαη βηνκεραληθέο εθαξκνγέο, ζηελ πεηξνρεκηθή βηνκεραλία, ζε κνλάδεο 

αθαιάησζεο, ραξηνπνιηνύ, ζηελ απηνθηλεηνβηνκεραλία, ζηε γεσξγία, ζηελ ηαηξηθή γηα ηελ 

θαηαζθεπή νξζνπεδηθώλ πιηθώλ, ζηελ νδνληηαηξηθή γηα ηελ θαηαζθεπή εκθπηεπκάησλ θιπ.  

 

 

Σν ηηηάλην όκσο έρεη πςειό θόζηνο θαη γη απηό ζπλδπάδεηε κε άιια πιηθά ή ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα πην εηδηθέο πεξηπηώζεηο όπσο παηίληα αλώκαινπ δξόκνπ θαη ειεθηξηθά παηίληα πςειώλ 

επηδόζεσλ. Σν αινπκίλην είλαη έλα επέιηθην, ειαθξύ, αλζεθηηθό θαη όιθηκν κέηαιιν. 

Δπηιέγεηαη ζπρλά ζε ζρέζε κε άιια κέηαιια γηα δηάθνξεο εθαξκνγέο, επεηδή απνδίδεη 

απνηειεζκαηηθά ζε έλα επξύ θάζκα πεξηβαιιόλησλ. Σα νθέιε ηνπ αινπκηλίνπ έλαληη ηνπ 

ράιπβα είλαη πνιιά. ΢ε ζύγθξηζε κε άιια κέηαιια, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ ράιπβα, ην 

αινπκίλην δπγίδεη ιηγόηεξν θαη 'όγθν.  

 

 

Σν αινπκίλην είλαη ην έλα ηξίην ηνπ βάξνπο άιισλ κεηάιισλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ 

ράιπβα, ηνπ νξείραιθνπ θαη ηνπ ραιθνύ. Σέινο ν ράιπβαο, έρεη κεγάιε ηζηνξία θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη πην ζπρλά ζε θαηαζθεπέο. Δίλαη ην πην δηαδεδνκέλν θαηαζθεπαζηηθό πιηθό 

κεηά ην ζθπξόδεκα θαη ην μύιν. Υξεζηκνπνηείηαη παληνύ: από ηελ αξρηηεθηνληθή θαη ηε 

λαππεγηθή κέρξη ηελ θαηαζθεπή ρεηξνπξγηθώλ εξγαιείσλ. Σν αηζάιη είλαη έλα από ηα 

ζεκαληηθόηεξα βηνκεραληθά πιηθά θαη νη ραιπβνπξγίεο (εξγνζηάζηα παξαγσγήο ράιπβα) 

αλήθνπλ ζηηο βαξηέο βηνκεραλίεο. ΢ε παιαηόηεξεο επνρέο, ε βηνκεραληθή παξαγσγή κηαο ρώξαο 

αμηνινγνύληαλ από ηελ παξαγσγή ηεο ζε ράιπβα. 
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Τλικό 
 

 

Πυκνότητα 
[g/cm3] 

 
Μϋγιςτη 
τϊςη ςε 

εφελκυςμό 
[MPa] 

 

 

Κόςτοσ 
υλικού 

 

 

 

Κόςτοσ 
κατεργαςύασ 

 

Αινπκίλην 

6061 

 

 

2.7 

 

124–290 

 

Μεζαίν 

 

Μηθξό 

 

Κξάκα 

ηηηαλίνπ 

 

 

4.59 

 

240-1100 

 

Τςειό 

 

Τςειό 

 

Αλνμείδσηνο 

ράιπβαο 

 

 

7.8 

 

550 

 

Μεζαίν 

 

Μεζαίν 

 

Πίνακας 6.1.3.2:  Πίλαθαο κε ηα θύξηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ επηιεγκέλσλ κεηάιισλ. 

 

 

 

Αλουμύνιο 6061 
 

Σν 6061 είλαη έλα θξάκα αινπκηλίνπ πνπ έρεη ζθιεξπλζεί κε θαζίδεζε, πεξηέρεη καγλήζην θαη 

ππξίηην σο θύξηα ζηνηρεία θξάκαηόο ηνπ. Αξρηθά νλνκάζηεθε "Alloy 61S", αλαπηύρζεθε ην 

1935. Έρεη θαιέο κεραληθέο ηδηόηεηεο, παξνπζηάδεη θαιή ζπγθνιιεζηκόηεηα. Οη κεραληθέο 

ηδηόηεηεο ηνπ 6061 εμαξηώληαη ζε κεγάιν βαζκό από ηελ ζεξκνθξαζία ή ηε ζεξκηθή 

επεμεξγαζία ηνπ πιηθνύ. Ζ αληνρή ηνπ ζε εθειθπζκό είλαη 69 GPa αλεμάξηεηα από ηελ 

ζεξκνθξαζία θαηεξγαζίαο. 

 

 

Σν 6061 ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα ηα αθόινπζα: 

 

 Καηαζθεπή δνκώλ αεξνζθαθώλ, όπσο πηεξπγίσλ θαη αηξάθησλ, ζπλήζσο ζε νηθηαθά 

αεξνζθάθε από εκπνξηθά ή ζηξαηησηηθά αεξνζθάθε. 

 Καηαζθεπή ζθαθώλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ κηθξώλ ζθαθώλ θνηλήο σθέιεηαο. 

 Αληαιιαθηηθά απηνθηλήησλ, όπσο ην πιαίζην ηνπ Audi A8 θαη ηνπ Plymouth Prowler. 

 Φαθνί. 

 Κνπηηά αινπκηλίνπ γηα ηε ζπζθεπαζία ηξνθίκσλ θαη πνηώλ. 

 Φπγεία θαη άιινη θύιηλδξνη απνζήθεπζεο αεξίνπ πςειήο πίεζεο (κεηά ην 1995). 

 

 

Γηαθνξεηηθέο ζεξκηθέο επεμεξγαζίεο αινπκηλίνπ ειέγρνπλ ην κέγεζνο θαη ηε δηαζπνξά ηνπ Mg 

2Si πνπ θαζηδάλεη ζην πιηθό. Σα κεγέζε ησλ νξίσλ ησλ θόθθσλ αιιάδνπλ επίζεο, αιιά δελ 

έρνπλ ηόζν ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ αληνρή όζν ηα ηδήκαηα. Σα κεγέζε θόθθσλ κπνξνύλ λα 

αιιάμνπλ ηάμεηο κεγέζνπο κε βάζε ηελ ηάζε θαη κπνξεί λα έρνπλ θόθθνπο ηόζν κηθξνύο όζν 

κεξηθέο εθαηνληάδεο λαλόκεηξα, αιιά ζπλήζσο έρνπλ δηάκεηξν από κεξηθά κηθξόκεηξα έσο 

εθαηνληάδεο κηθξόκεηξα. 
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Σν θξάκα ζεξκαίλεηαη ζε θαηάιιειε ζεξκνθξαζία, δηαηεξώληαο ην ζε απηήλ ηε ζεξκνθξαζία 

γηα αξθεηά κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα ώζηε λα αιιάμεη ε δνκή ησλ θόθθσλ ηνπ, ζηε ζπλέρεηα 

ςύρεηαη αξθεηά γξήγνξα ώζηε λα ζπγθξαηήζνπλ απηνί νη θόθθνη ην ζρήκα ηνπο. Έπεηηα γηα λα 

απαιεηθζνύλ νη αλεπηζύκεηεο κηθξνδνκέο πνπ δεκηνπξγεζήθαλ από ηελ απόηνκε ςύμε ην 

πιηθό ππόθεηηαη ηερλεηή γήξαλζε. Καηά ηελ ηερλεηή γήξαλζε ην πιηθό ζεξκαίλεηαη ζε κία 

κέζε ζεξκνθξαζία θαη παξακέλεη ζε απηήλ ηελ ζεξκνθξαζία γηα 8 ώξεο, απηό θαηαθξηκλεί 

(δπλακώλεη) ηε δνκή ησλ θόθθσλ. Σέινο ην πιηθό ςύρεηαη κε κέηξηα ηαρύηεηα θαη είλαη έηνηκν 

γηα ρξήζε. 

 

 

 
 

Σχήμα 6.1.3.1:  Γηάγξακκα κε ηε ζεξκηθή θαηεξγαζία αινπκηλίνπ 6061, κε ην κπιε ρξώκα 

εθθξάδεηαη ε θαηεξγαζία, κε ην πξάζηλν ρξώκα εθθξάδεηαη ε ηερλεηή γήξαλζε. 

 

 

 

Σν 6061 είλαη εμαηξεηηθά ζπγθνιιήζηκν, γηα παξάδεηγκα ρξεζηκνπνηώληαο ζπγθόιιεζε 

αδξαλνύο αεξίνπ βνιθξακίνπ (TIG) ή ζπγθόιιεζε αδξαλνύο αεξίνπ κεηάιισλ (MIG). 

΢πλήζσο, κεηά ηε ζπγθόιιεζε, νη ηδηόηεηεο θνληά ζηε ζπγθόιιεζε είλαη απηέο ηνπ 6061-T4, 

απώιεηα αληνρήο πεξίπνπ 40%. Σν πιηθό κπνξεί λα ππνβιεζεί ζε επαλεπεμεξγαζία ζεξκόηεηαο 

γηα ηελ απνθαηάζηαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο T6 γηα νιόθιεξν ην θνκκάηη. Μεηά ηε ζπγθόιιεζε, 

ην πιηθό κπνξεί θπζηθά λα γεξάζεη θαη λα απνθαηαζηήζεη κέξνο ηεο αληνρήο ηνπ επίζεο. Ζ 

πεξηζζόηεξε δύλακε αλαθηάηαη ηηο πξώηεο εκέξεο έσο κεξηθέο εβδνκάδεο.  

 

 

Σν 6061 είλαη έλα θξάκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή εμόιθεπζε, κεγάιεο ζηαζεξήο 

δηαηνκήο δνκηθώλ ζρεκάησλ πνπ παξάγνληαη κε ηελ ώζεζε ηνπ κεηάιινπ κέζσ ελόο ζρήκαηνο 

θαινππηνύ. Σν 6061 είλαη έλα θξάκα θαηάιιειν γηα ζεξκή ζθπξειάηεζε. Σν πιέγκα 

ζεξκαίλεηαη κέζσ ελόο θνύξλνπ επαγσγήο θαη ζθπξειαηείηαη ρξεζηκνπνηώληαο κηα δηαδηθαζία 

θιεηζηήο κήηξαο. Απηό ην ζπγθεθξηκέλν θξάκα είλαη θαηάιιειν γηα ζθπξήιαηα αλνηρηήο 

κήηξαο. Σα αληαιιαθηηθά απηνθηλήησλ, αληαιιαθηηθά ATV θαη βηνκεραληθά εμαξηήκαηα είλαη 

κεξηθέο κόλν από ηηο ρξήζεηο σο ζθπξειάηεζε. Σν αινπκίλην 6061 κπνξεί λα ζθπξειαηεζεί ζε 

επίπεδεο ή ζηξνγγπιέο ξάβδνπο, δαρηπιίδηα, κπινθ, δίζθνπο θαη θελά, θνηιόηεηεο θαη άμνλεο. 

Σν 6061 κπνξεί λα ζθπξειαηεζεί ζε εηδηθά θαη πξνζαξκνζκέλα ζρήκαηα. 
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Γελ είλαη έλα θξάκα πνπ ρπηεύεηαη παξαδνζηαθά ιόγσ ηεο ρακειήο πεξηεθηηθόηεηάο ηνπ ζε 

ππξίηην πνπ επεξεάδεη ηε ξεπζηόηεηα ζηε ρύηεπζε. Μπνξεί λα εθρπζεί θαηάιιεια 

ρξεζηκνπνηώληαο κηα εμεηδηθεπκέλε κέζνδν θπγνθεληξηθήο ρύηεπζεο. Ζ θπγνθεληξηθή ρύηεπζε 

6061 είλαη ηδαληθή γηα κεγαιύηεξνπο δαθηπιίνπο θαη εθαξκνγέο πνπ ππεξβαίλνπλ ηνπο 

πεξηνξηζκνύο ησλ πεξηζζόηεξσλ ζθπξήιαησλ επηινγώλ. 

 

 

Ζ θπγνθεληξηθή ρύηεπζε είλαη κηα ηερληθή ρύηεπζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα ηε 

ρύηεπζε θπιίλδξσλ ιεπηνύ ηνηρώκαηνο. ΢πλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ρύηεπζε πιηθώλ όπσο 

κέηαιια, γπαιί θαη ζθπξόδεκα. Μηα πςειή πνηόηεηα επηηπγράλεηαη κε ηνλ έιεγρν ηεο 

κεηαιινπξγίαο θαη ηεο θξπζηαιιηθήο δνκήο. ΢ε αληίζεζε κε ηηο πεξηζζόηεξεο άιιεο ηερληθέο 

ρύηεπζεο, ε θπγνθεληξηθή ρύηεπζε ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηελ θαηαζθεπή πεξηζηξνθηθά 

ζπκκεηξηθώλ ηεκαρίσλ πιηθνύ ζε ηππνπνηεκέλα κεγέζε γηα πεξαηηέξσ θαηεξγαζία, αληί γηα 

δηακνξθσκέλα κέξε πξνζαξκνζκέλα ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ηειηθή ρξήζε. 
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6.1.4. Μορφολογύα μηχανιςμού αναδύπλωςησ  
 

Όπσο εηπώζεθε ζηελ έξεπλα αγνξάο ππάξρνπλ πνιινί δηαθνξεηηθνί κεραληζκνί αλαδίπισζεο, 

ε επηινγή ίζσο ζα θαηλόηαλ εύθνιε αιιά δελ είλαη. Ο κεραληζκόο αλαδίπισζεο κπνξεί λα είλαη 

πνιύπινθνο θαη ρξνλνβόξνο ή ρεηξόηεξα κπνξεί λα είλαη ραιαξόο ή αζηαζήο θαη λα γίλεη 

επηθίλδπλνο ζηελ νδήγεζε. Απηό παξαηεξείηαη θπξίσο ζηα παηίληα ρακειήο ηάμεηο θόζηνπο, 

όπσο ην κνληέιν Xiaomi Mi M365. Όηαλ εθαξκόδεηαη δύλακε ζην ηηκόλη, παξαηεξείηαη όηη 

νιόθιεξν ην ζηέιερνο (άμνλαο πνπ ζηεξίδεη ην ηηκόλη) θηλείηαη κπξνο-πίζσ, κηα θαηάζηαζε πνπ 

νλνκάδεηαη «ζηέιερνο ηαιάληεπζεο». Απηό είλαη έλα από ηα ηεξάζηηα κεηνλεθηήκαηα ηνπ 

κεραληζκνύ αλαδίπισζεο ησλ ειεθηξηθώλ παηηληώλ.  

 

 

Σα λέα θαη πην δεκνθηιή κνληέια έρνπλ ηνλ κεραληζκό αλαδίπισζεο ζην ίδην ην ζηέιερνο. 

Οπζηαζηηθά αιιάδεη ην ύςνο πνπ βξίζθεηαη ν κεραληζκόο.  

 

Πιενλεθηήκαηα κεραληζκνύ αλαδίπισζεο επί ηνπ ζηειέρνπο:  

 

 Αζθείηαη κηθξόηεξε ξνπή επάλσ ζην κεραληζκό αλαδίπισζεο. 

 Μεηώλεηαη ην θαηλόκελν «ζηέιερνο ηαιάληεπζεο». 

 Πην απιόο κεραληζκόο αλαδίπισζεο.  

 Μηθξόηεξν πξόζζεην βάξνο από ην κεραληζκό. 

 Δπθνιόηεξνο ζρεδηαζκόο ιόγσ κηθξόηεξσλ αζθνύκελσλ δπλάκεσλ.  

 Πην άλεην γηα ηνλ νδεγό λα ην αλαδηπιώζεη ιόγσ πςειόηεξεο ζέζεο κεραληζκνύ.  

 Μηθξόηεξνο ρξόλνο αλαδίπισζεο. 

 Πεξηζζόηεξνο ρώξνο γηα λα ζηέθεηαη ν νδεγόο επί ηεο πιαηθόξκαο.  

 Γύλαηαη λα κεησζνύλ νη δηαζηάζεηο ηνπ παηηληνύ δίρσο ηε κείσζε άλεζεο.  

 

 

Οη κεραληζκνί αιιάδνπλ αλά ηάμε θόζηνπο ηνπ e-scooter ή αιιάδεη ην πιηθό ηνπ κεραληζκνύ 

αλαδίπισζεο. Ο πην ζπλεζηζκέλνο κεραληζκόο είλαη ν κεραληζκόο πνπ έρεη ην κνληέιν Xiaomi 

Mi M365 (εηθόλα 6.1.4.1).  

 

 

 
 

Εικόνα 6.1.4.1:  Αλαδηπισκέλν παηίλη, κνληέιν Xiaomi Mi M365. 
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Σν ζύζηεκα απνηειείηαη από 2 θύξηα θπιηλδξηθά ηεκάρηα ηα νπνία εθαξκόδνληαη ζην ζηέιερνο 

θαη ηνλ ζσιήλα θεθαιήο ελώλνληαη κεηαμύ ηνπο κέζσ πίξνπ ν νπνίνο επηηξέπεη ηε πεξηζηξνθή 

κεηαμύ ησλ 2 θύξησλ ηεκαρίσλ.  

 

 

 
 

Εικόνα 6.1.4.2:  Απνκνλσκέλνο κεραληζκόο αλαδίπισζεο. Μνληέιν Xiaomi Mi M365. 

 

 

 

Ζ έλσζε ησλ ηεκαρίσλ θαηά ηε δηάξθεηα αλαδίπισζεο γίλεηαη κόλν κέζσ ηνπ πίξνπ, αιιά θαηά 

ην θιείζηκν ηνπ κεραληζκνύ απηό πνπ απνηξέπεη ηελ αλαδίπισζε είλαη κία πεξόλε ε νπνία 

είλαη εθαξκνζκέλε κόληκα κόλν ζην έλα θύξην κέξνο ηνπ κεραληζκνύ θαη ζπγθξαηεί ηνλ όιν 

κεραληζκό ράξε ζηε ζύζθημε κέζσ ελόο «Quick release» ή αιιηώο «Μπινθάδ».  

 

 

 
 

Εικόνα 6.1.4.3: Μεραληζκόο εθαξκνζκέλνο ζην ζηέιερνο. Μνληέιν Xiaomi Mi M365. 
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Απηόλ ην κεραληζκό ηνλ ρξεζηκνπνηνύλ αξθεηά κνληέια δηόηη είλαη ν πην θζελόο θαη εύθνινο 

θαηαζθεπαζηηθά. Όκσο ην κηθξό κέγεζνο ησλ 2 θύξησλ θπιηλδξηθώλ ηεκαρίσλ ζε ζπλδπαζκό 

κε ην κηθξό πάρνο θάλνπλ ην κεραληζκό αζηαζή θαη λα ρξεηάδεηαη πνιύ ζπρλά ξύζκηζε 

(ζύζθημε). Σα πην αθξηβά κνληέια έρνπλ πην δπλαηά πιηθά ή κεγαιύηεξε γεσκεηξία (κήθνο, 

δηαηνκή, πάρνο). Έλα άιιν ζύζηεκα πνπ αμίδεη λα αλαθεξζεί είλαη ν κεραληζκόο ηνπ κνληέινπ 

Unagi Model One (εηθόλα 6.1.4.4). Σν ζπξόκελν θνπκπί πνπ θαίλεηαη αλάκεζα από ην ζσιήλα 

θεθαιήο θαη ην ζηέιερνο είλαη απηό πνπ απελεξγνπνηεί ην κεραληζκό θαη επηηξέπεηαη ε 

αλαδίπισζε. 

 

 

     
(α)      (β) 

 

Εικόνα 6.1.4.4: (α) Μνληέιν Unagi Model One. (β) Σν ζπξόκελν θνπκπί πνπ θαίλεηαη αλάκεζα 

από ην ζσιήλα θεθαιήο θαη ην ζηέιερνο είλαη απηό πνπ απελεξγνπνηεί ην 

κεραληζκό θαη επηηξέπεηαη ε αλαδίπισζε. Μνληέιν Unagi Model One. 

 

 

 

Οπζηαζηηθά ην ζπξόκελν θνπκπί κεηαθηλεί ην πίξν πνπ ζπγθξαηεί ην κεραληζκό θιεηζηό. 

Τπάξρνπλ θαη άιιεο επηινγέο αιιά νη θαηαζθεπαζηέο δελ εμεγνύλ πεξεηαίξσ ην ζύζηεκα ηνπ 

κεραληζκνύ. Δπίζεο νη πεξηζζόηεξνη από ηνπο ζύγρξνλνπο κεραληζκνύο έρνπλ δηθαηώκαηα 

επξεζηηερλίαο θαη ζα ήηαλ έλα επηπιένλ θόζηνο λα ρξεζηκνπνηεζεί έλαο από ηνπο ήδε 

ππάξρνληεο κεραληζκνύο. Τπάξρνπλ θαη κεραληζκνί πνπ δελ έρνπλ δηθαηώκαηα επξεζηηερλίαο 

αιιά δελ είλαη αξθεηά αμηόπηζηνη. Απνθαζίζηεθε λα βξεζεί έλαο λένο κεραληζκόο πνπ δε 

ππάξρεη ζηελ αγνξά γηα λα απνθεπρζεί ην θόζηνο ησλ δηθαησκάησλ επξεζηηερλίαο θαη λα είλαη 

πην αμηόπηζηνο θαη ζηαζεξόο.  
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Νϋοσ μηχανιςμόσ αναδύπλωςησ 
 

Ζ δηαδηθαζία γηα λα βξεζεί ν λένο κεραληζκόο μεθίλεζε ιακβάλνληαο ππόςε ην δεηνύκελν πνπ 

έρεη ν αλαβάηεο από ην κεραληζκό εθηόο από ην λα ζπγθξαηεί ην ζηέιερνο. Οη πεξηζζόηεξνη 

θαηαζθεπαζηέο-πσιεηέο δηαθεκίδνπλ πνιύ έληνλα ην πόζν εύθνια γίλεηαη ε αλαδίπισζε.  

Απηό ζεκαίλεη όηη νη αλαβάηεο αλαδεηνύλ έλα κεραληζκό εύθνιν, απιό θαη γξήγνξν ζηε 

ρξήζε. Ζ ηδέα ηνπ πίξνπ πνπ ζπγθξαηεί ην ζηέιερνο από ην λα πεξηζηξαθεί όπσο ζην κνληέιν 

Unagi Model One ήηαλ απηή πνπ επηιέρζεθε γηα ηελ αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο.  

 

 

Οη επηινγή πνπ βξέζεθε, έλαο πίξνο θάζεηα ζην ζηέιερνο θαη έλαο πίξνο ίδηαο δηεύζπλζεο κε ην 

ζηέιερνο αιιά όρη ζην θέληξν ηνπ. Ο πίξνο πνπ ζα κεηαθηλείηαη είλαη έμσ από ηνλ άμνλα θαη ζα 

ζπγθξαηεί ην ζηέιερνο ζαλ κεληεζέο.  Γηα λα κεησζεί αθόκα πεξηζζόηεξν ην θαηλόκελν 

«ζηέιερνο ηαιάλησζεο» νη πίξνη πνπ ζα είλαη πηπζζόκελνη ζα είλαη 3 ζε αξηζκό, όπσο δείρλεη ε 

εηθόλα 6.1.4.5. Ζ δηαδηθαζία αλαδίπισζεο απνηειείηαη από 2 βήκαηα, πξώηα ζεθώλεηαη ν 

ηξηπιόο πίξνο, έπεηηα αλνίγεη ην ζύζηεκα θαη απνζπλαξκνινγείηαη ν κεραληζκόο, εηθόλα 

6.1.4.6. 

 

 

  
(α)     (β) 

 

Εικόνα 6.1.4.5: (α) Μεραληζκόο αλαδίπισζεο ζρεδηαζκέλνο ζην ινγηζκηθό Creo 3.0, πιάγηα 

όςε. (β) Μεραληζκόο αλαδίπισζεο, κπξνζηηλή όςε. 
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(α)     (β) 

 

  
(γ)     (δ) 

 
Εικόνα 6.1.4.6: Γηαδηθαζία απνζπλαξκνιόγεζεο κεραληζκνύ αλαδίπισζεο.   

(α) κεραληζκόο θιεηζηόο. 

(β) ν ηξηπιόο πίξνο ζεθώλεηαη. 

(γ) ν κεραληζκόο αλνίγεη θαη ην παηίλη αλαδηπιώλεηαη. 

(δ) ηειηθή ζέζε κεραληζκνύ ζε άλνηγκα, ην παηίλη είλαη αλαδηπισκέλν. 
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6.2. ΢υνδυαςμόσ λύςεων 
 

Έπεηηα παξνπζηάδνληαη θαηάινγνη κε ζπλδπαζκνύο ησλ ιύζεσλ. ΢ηνπο θαηαιόγνπο 

ζπκβνιίδνληαη κε Ο (όκηθξνλ) νη ζπκβαηέο ιύζεηο θαη νη κε ζπκβαηέο παξνπζηάδνληαη κε Υ.  

 

 

Τ1/Τ2 Λ11 Λ12 Λ13 Λ14 

Λ21 Υ Ο Ο Ο 

Λ22 Ο Ο Ο Ο 

Λ23 Ο Ο Ο Ο 

 

α) Γπλαηέο ιύζεηο = 11 

 

 

Τ1/Τ3 Λ11 Λ12 Λ13 Λ14 

Λ31 Ο Ο Ο Ο 

Λ32 Ο Ο Ο Ο 

Λ33 Ο Ο Ο Ο 

 

β) Γπλαηέο ιύζεηο = 12 

 

 

Τ1/Τ4 Λ11 Λ12 Λ13 Λ14 

Λ41 Ο Ο Ο Ο 

 

γ) Γπλαηέο ιύζεηο = 4 

 

 

Τ2/Τ3 Λ21 Λ22 Λ23 

Λ31 Ο Ο Ο 

Λ32 Ο Ο Ο 

Λ33 Ο Ο Ο 

 

δ) Γπλαηέο ιύζεηο = 9 

 

 

Τ2/Τ4 Λ21 Λ22 Λ23 

Λ41 Ο Ο Ο 

 

ε) Γπλαηέο ιύζεηο = 3 

 

 

Τ3/Τ4 Λ31 Λ32 Λ33 

Λ41 Ο Ο Ο 

 

δ) Γπλαηέο ιύζεηο = 3 

 
Σχήμα 6.2.1: ΢πλδπαζκνί όισλ ησλ ιύζεσλ κεηαμύ ηνπο γηα ηα ππνπξνβιήκαηα. ΢ύλνιν δπλαηώλ 

ιύζεσλ 42. 
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6.3. Αξιολόγηςη λύςεων 
 

΢ηε ζπλέρεηα γίλεηαη αμηνιόγεζε ησλ ιύζεσλ κε πίλαθεο ζπλδπαζκνύ ησλ ελ δπλάκεη 

ζπλδπαζκώλ ιύζεσλ ππνπξνβιεκάησλ. 

 

 

Λ11 + + + + + +

Λ12 + + + + + +

Λ13 + + + + + +

Λ14 + + + + + +

Λ21 + + + + + +

Λ22 + + + + + +

Λ23 + + + + + +

Λ31 + + + + + +

Λ32 + + + + + +

Λ33 + + + + + +

Λ41 + + + + + +

Π

Ρ

Ο

Α

Ξ

Η

Ο

Λ

Ο

Γ

Ζ

΢

Ζ1

Πξνδηαγξαθέο ηερληθνύ πξνβιήκαηνο

2

Τινπνίεζε κε θεθηεκέλε ηερλνινγία

3

Δπέλδπζε ζε κειέηε, εξγαζία, ηερλνινγία, θεθάιαην

4

Φηιηθό πξνο ην πεξηβάιινλ & ηνλ άλζξσπν

5 ΠΑΡΑΣΖΡΖ΢ΔΗ΢

Λ

Τ

΢

Δ

Η

΢

 Δπίιπζε ηερληθνύ πξνβιήκαηνο

 
 

Πίνακας 6.3.1: Κατάλογοσ πξναμηνιόγεζεο ησλ ιύζεσλ πνπ βξέζεθαλ γηα ηα ππνπξνβιήκαηα. 
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Απόιπηε ΢ρεηηθή Απόιπηε ΢ρεηηθή Απόιπηε ΢ρεηηθή Απόιπηε ΢ρεηηθή 

Λεηηνπξγηθόηεηα 0.25 8 2 8 2 8 2 8 2

Αμηνπηζηία 0.25 7 1.75 8 2 8 2 8 2

Γηάξθεηα δσήο 0.05 8 0.4 7 0.35 8 0.4 8 0.4

΢πληήξεζε 0.05 6 0.3 7 0.35 8 0.4 8 0.4

Αζθάιεηα 0.1 7 0.7 8 0.8 9 0.9 9 0.9

΢ΤΝΟΛΟ  1 7.4 7.15 7.35 7.8

Καηάηαμε -

8 1.2

9 0.9

12 4 3

Λύζε Λ14

Βαζκνιόγεζε

Παξαγσγή & 

δηακόξθσζε
0.15 9 1.35 5 0.75 5 0.75

Ρύπαλζε ηνπ 

πεξηβάιινληνο
0.1 9 0.9 9 0.9 9 0.9

ΚΡΗΣΖΡΗΑ Λύζε Λ11 Λύζε Λ12 Λύζε Λ13

ΠΑΡΑΣΖΡΖ΢ΔΗ΢ Βάξνο
Βαζκνιόγεζε Βαζκνιόγεζε Βαζκνιόγεζε

 
 

Πίνακας 6.3.2: Πίλαθαο αμηνιόγεζεο ησλ ιύζεσλ πνπ βξέζεθαλ γηα ην πξόβιεκα Τ1, θαιύηεξε ιύζε ε 

Λ14. 

 

 

 

Απόιπηε ΢ρεηηθή Απόιπηε ΢ρεηηθή Απόιπηε ΢ρεηηθή 

Λεηηνπξγηθόηεηα 0.25 9 2.25 6 1.5 8 2

Αμηνπηζηία 0.25 8 2 8 2 8 2

Γηάξθεηα δσήο 0.05 9 0.45 8 0.4 8 0.4

΢πληήξεζε 0.05 8 0.4 8 0.4 8 0.4

Αζθάιεηα 0.1 9 0.9 8 0.8 9 0.9

΢ΤΝΟΛΟ  1 8.25 7.05 7.35

Καηάηαμε - 1 3 2

Ρύπαλζε ηνπ 

πεξηβάιινληνο
0.1 9 0.9 9 0.9 9 0.9

Παξαγσγή & 

δηακόξθσζε
0.15 9 1.35 7 1.05 5 0.75

ΚΡΗΣΖΡΗΑ Λύζε Λ21 Λύζε Λ22 Λύζε Λ23

ΠΑΡΑΣΖΡΖ΢ΔΗ΢ Βάξνο
Βαζκνιόγεζε Βαζκνιόγεζε Βαζκνιόγεζε

 
 

Πίνακας 6.3.3: Πίνακασ αμηνιόγεζεο ησλ ιύζεσλ πνπ βξέζεθαλ γηα ην πξόβιεκα Τ2, θαιύηεξε ιύζε ε 

Λ21. 
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Απόιπηε ΢ρεηηθή Απόιπηε ΢ρεηηθή Απόιπηε ΢ρεηηθή 

Λεηηνπξγηθόηεηα 0.25 9 2.25 7 1.75 8 2

Αμηνπηζηία 0.25 7 1.75 9 2.25 8 2

Γηάξθεηα δσήο 0.05 9 0.45 9 0.45 7 0.35

΢πληήξεζε 0.05 8 0.4 9 0.45 7 0.35

Αζθάιεηα 0.1 8 0.8 9 0.9 8 0.8

΢ΤΝΟΛΟ  1 7.9 7.3 7.3

Καηάηαμε - 1 2 2

Ρύπαλζε ηνπ 

πεξηβάιινληνο
0.1 9 0.9 9 0.9 9 0.9

ΠΑΡΑΣΖΡΖ΢ΔΗ΢ Βάξνο
Βαζκνιόγεζε Βαζκνιόγεζε Βαζκνιόγεζε

Παξαγσγή & 

δηακόξθσζε
0.15 9 1.35 4 0.6 6 0.9

ΚΡΗΣΖΡΗΑ Λύζε Λ31 Λύζε Λ32 Λύζε Λ33

 
 

Πίνακας 6.3.4: Πίνακασ αμηνιόγεζεο ησλ ιύζεσλ πνπ βξέζεθαλ γηα ην πξόβιεκα Τ3, θαιύηεξε ιύζε ε 

Λ31. 

 

 

 

Σν αινπκίλην 6061 είλαη θαηάιιειν ιόγσ ρακεινύ θόζηνπο θαηεξγαζίαο αιιά θπξίσο ιόγν 

ρακειόηεξνπ βάξνπο από ηα άιια πιηθά. Μπνξεί ε αληνρή ηνπ ζε εθειθπζκό λα είλαη ρακειή 

αιιά ιόγν βάξνπο είλαη δπλαηόλ λα ρξεζηκνπνηεζεί κεγαιύηεξε δηαηνκή ζε ζρέζε κε ηνπ 

ράιπβα, αιιά ην νιηθό βάξνο ησλ εμαξηεκάησλ λα παξακέλεη κηθξόηεξν.   
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6.4. ΢καρύφημα λειτουργύασ 
 

 
 

Σχήμα 6.4.1.:  ΢θαξίθεκα ιεηηνπξγίαο ηνπ ειεθηξηθνύ παηηληνύ. 

 

 

 

Από ηελ αμηνιόγεζε ησλ ιύζεσλ πνπ έγηλε, απνθαζίζηεθε ην παηίλη λα ζρεδηαζηεί από 

Αινπκίλην 6061 θαη λα έρεη ηε κπαηαξία εληόο ηεο πιαηθόξκαο. 
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7. Τπολογιςμού μελϋτησ 
 
7.1. Προςδιοριςμόσ κρύςιμων δεδομϋνων  
 

Γηα λα εμεηαζηνύλ νη γεσκεηξίεο ησλ εμαξηεκάησλ, πνπ δέρνληαη ηα ζεκαληηθά θνξηία, σο 

πξνο ηελ αληνρή ηνπο κε αλάιπζε πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ (FEA) πξνζδηνξίδνληαη νη κέγηζηεο 

δπλάκεηο πνπ ζα αλαπηπρζνύλ θαηά ηελ νδήγεζε.  

 

 

 

7.1.1. Υορτύα από το βϊροσ του αναβϊτη 
 

Από ηηο πξνδηαγξαθέο ην παηίλη ζα δέρεηαη κέγηζην βάξνο αλαβάηε έσο θαη 100 θηιά, ηα νπνία 

αζθνύληαη ζηε πιαηθόξκα θαη ζην ςαιίδη ηνπ κπξνζηηλνύ ηξνρνύ, ζηελ άηξαθην θαη ηνλ 

άμνλα, επίζεο ζηα έδξαλα. Άξα απηά ηα ζηνηρεία εμεηάδνληαη γηα ηε δύλακε πνπ αζθείηαη από 

ην βάξνο ηνπ αλαβάηε.  

 

 

Ζ ζπλνιηθή δύλακε, ηύπνο (2νο Νόκνο Νεύησλα): 

 

F = m × g 
F: δύλακε ζε Nt 

m : κάδα ζε kg 

g : επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο, ζηαζεξά = 9.81 [m/s2] 

 

F= 100 ×  9.81 => 
 

=>  F = 981 [Nt] 
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7.1.2. Υορτύα κατϊ την πϋδηςη 
 

΢ύκθσλα κε ην ESG6
 ν κέζνο ρξόλνο πνπ απαηηείηαη γηα λα ζηακαηήζεη έλα παηίλη κε είλαη ηα 2 

δεπηεξόιεπηα. Ζ δύλακε πέδεζεο έρεη ηε κέγηζηε ηηκή ηεο όηαλ ρξεζηκνπνηνύληαη θαη ηα δύν 

θξέλα. Με δεδνκέλν ηα 2 δεπηεξόιεπηα θαη ηελ ηειηθή ηαρύηεηα πνπ ζα πηάλεη ην παηίλη ηα 25 

km αλά ώξα βξίζθεηαη ε ηηκή ηεο επηβξάδπλζεο. 

 

 

Σύπνο γηα ηελ εύξεζε ηεο επηηάρπλζεο (Finney & Weir & Giordano, 2015): 

 

α = dv / dt 
α: επηηάρπλζε [m/s2]  

v: ηαρύηεηα [m/s] 

t: ρξόλνο [s (second)] 

 

 

Γεδνκέλα: 

V1: 25km/h = 6,94m/s 

V2: 0km/h = 0m/s 

t: 2sec  

 

α = -6.94 / 2 => 
 

=> α = -3.47 [m/s2] 
 

Σν αξλεηηθό πξόζεκν ζεκαίλεη όηη είλαη επηβξάδπλζε θαη όρη επηηάρπλζε, ινγηθό εθόζνλ 

ειαηηώλεηαη ε ηαρύηεηα. 

 

 

Ζ δύλακε θαηά ηελ πέδεζε, ηύπνο (2νο Νόκνο Νεύησλα): 

 

F = m × α => 
 

=> F = 120 × (-3.47) => 
 

=> F = 416 [Nt] 
 

 

Δίλαη 120 θηιά δηόηη πξνζηίζεηαη θαη ην βάξνο ηνπ παηηληνύ. Οπζηαζηηθά ηε δύλακε πέδεζεο ηε 

δεκηνπξγνύλ νη ηξνρνί θαη ε ηξηβή.  

 

 

 

 

 

                                                 
6Γεδνκέλα γηα ηελ επηβξάδπλζε ηνπ ειεθηξηθνύ παηηληνύ: https://electric-scooter.guide/guides/electric-

scooter-regenerative-brakes/  

https://electric-scooter.guide/guides/electric-scooter-regenerative-brakes/
https://electric-scooter.guide/guides/electric-scooter-regenerative-brakes/
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7.2. Τπολογιςμόσ κινητόρα τροχού 
 

Γελ δεκηνπξγνύληαη όινη νη θηλεηήξεο κε ηνλ ίδην ηξόπν θαη ε ηζρύο ηνπ θηλεηήξα (κεηξνύκελε 

ζε Watt, W) δελ πεξηγξάθεη πάληα ηελ απόδνζε. Γηα παξάδεηγκα, δύν θηλεηήξεο ζα κπνξνύζαλ 

λα βαζκνινγεζνύλ κε 250 W. Απηό ζεκαίλεη όηη θαη νη δύν κπνξνύλ λα θαηαλαιώζνπλ 250 W 

ειεθηξηθήο ηζρύνο, αιιά δελ ζεκαίλεη όηη είλαη εμίζνπ απνδνηηθνί θαη παξάγνπλ ηελ ίδηα 

κεραληθή ηζρύ. Απηό νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη ε ηζρύο ηνπ θηλεηήξα επεξεάδεηαη από ηελ 

απόδνζε θαη θαλέλαο θαηαζθεπαζηήο δελ αλαθέξεηαη ζε απηήλ. 

 

 

Παξόιν πνπ ζπλήζσο αλαθέξεηαη ε ηζρύο ηνπ θηλεηήξα, γίλεηαη θάπνηνο επίζεο λα ηελ 

ππνινγίζεη πνιιαπιαζηάδνληαο ηελ ηάζε ηνπ θηλεηήξα (βνιη, V) κε ην ξεύκα (ακπέξ, A). Γηα 

παξάδεηγκα, γηα έλαλ θηλεηήξα πνπ ιεηηνπξγεί ζηα 36 V θαη 7 A, ππνινγίδεηαη όηη έρεη ηζρύ 

εμόδνπ:  

36 V × 7 A = 252 W 
 

 

Δπίζεο ζεκαληηθή είλαη θαη ε ξνπή θηλεηήξα. Ζ ξνπή είλαη ε δύλακε πεξηζηξνθήο πνπ 

παξάγεηαη από ηνλ θηλεηήξα θαη δίδεηαη ζε κνλάδεο Newton-meter (Nm). Ζ ξνπή είλαη ε 

δύλακε πνπ πεξηζηξέθεη ηνλ ηξνρό ηνπ ειεθηξηθνύ ζθνύηεξ θαη ην σζεί πξνο ηα εκπξόο. Οη 

πεξηζζόηεξνη θαηαζθεπαζηέο δελ παξέρνπλ πξνδηαγξαθέο εμόδνπ ξνπήο γηα ηνπο θηλεηήξεο 

ηνπο, αιιά γίλεηαη λα εθηηκεζεί ρξεζηκνπνηώληαο ηε ζρέζε όηη ε ηζρύο ηζνύηαη κε ξνπή 

πνιιαπιαζηαδόκελε επί πεξηζηξνθέο αλά δεπηεξόιεπην (RPS) ή: 

 

Ιςχύσ (W) = Ροπή (Nm) × RPS 
 

 

Γηαηξώληαο ηελ ηζρύ ηνπ θηλεηήξα κε ηηο κέγηζηεο ζηξνθέο αλά δεπηεξόιεπην, κπνξείηε λα 

εθηηκήζεηε ηε ξνπή. Οη ειεθηξηθνί θηλεηήξεο DC παξάγνπλ ηε κέγηζηε ξνπή ηνπο ζε κεδεληθέο 

ζηξνθέο αλά δεπηεξόιεπην (νλνκάδεηαη επίζεο «stall torque») θαη κεδεληθή ξνπή ζηε κέγηζηε, 

κε θνξησκέλε πεξηζηξνθή αλά δεπηεξόιεπην. Ζ κέγηζηε απόδνζε ηζρύνο βξίζθεηαη ζηηο κηζέο 

κέγηζηεο ζηξνθέο αλά δεπηεξόιεπην θαη ζηε κηζή κέγηζηε ξνπή. 

 

 

Όζνλ αθνξά ηελ απόδνζε. ΢ε γεληθέο γξακκέο, ε ηζρύο ηνπ θηλεηήξα είλαη έλαο ρνλδξνεηδήο 

ηξόπνο ζύγθξηζεο ησλ επηδόζεσλ δηαθνξεηηθώλ ειεθηξηθώλ ζθνύηεξ. Σν ζθνύηεξ κε ηνλ 

ηζρπξόηεξν θηλεηήξα πξέπεη λα επηηαρύλεη γξεγνξόηεξα θαη λα θέξεη βαξύηεξα θνξηία. 

Χζηόζν, όπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, απηό ην κέηξν δελ κηιάεη γηα ηελ απόδνζε ηνπ 

θηλεηήξα. Δπηπιένλ, δηαθνξεηηθνί θαηαζθεπαζηέο θαίλεηαη λα κεηξνύλ ηελ ηζρύ ηνπ θηλεηήξα 

δηαθνξεηηθά. 

 

 

Απνθαζίζηεθε ν ζρεδηαζκόο λα μεθηλήζεη από θάησ (ηξνρνί) αιιά ην βάξνο ηνπ παηηληνύ δελ 

είλαη γλσζηό γηα απηό ην ιόγν ην βάξνο ππνηίζεηαη σο 20 θηιά, δειαδή ην κέγηζην πνπ κπνξεί 

λα πξνθύςεη ζε ζρέζε κε ηα ήδε ππάξρνληα κνληέια. 

 

 

Σν παηίλη πνπ ζρεδηάδεηαη πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα αλέβεη δξόκν έσο θαη 20 κνίξεο, κε 

θίλεζε από έλα θηλεηήξα DC ζην ηξνρό, δηάκεηξνο ηνπ ηξνρνύ = 0,24 [m] θαη ηθαλή λα θηάζεη 

ηε κέγηζηε ηαρύηεηα 25kmh (6.94m/s). ΢ε γεληθέο γξακκέο, απηέο είλαη νη ιεηηνπξγηθέο 

απαηηήζεηο ηνπ παηηληνύ. 
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Σχήμα 7.2.1: Παηίλη ζε θιίζε 20 κνηξώλ, ε δύλακε m είλαη ην ζπλνιηθό βάξνο παηηληνύ θαη αλαβάηε. 

 

 

 

1. Τπολογιςμόσ απαιτούμενησ ροπόσ 

 

Σειηθή ηαρύηεηα 6.94m/s , ζπλήζεο απαηηνύκελνο ρξόλνο γηα λα θηάζεη έλα απιό παηίλη ηελ 

ηειηθή ηαρύηεηα 4.5-7.3 δεπηεξόιεπηα (ESG7). Γειαδή ε επηηάρπλζε θπκαίλεηαη από 0.95 m/s2 

έσο 1.54 m/s2, επηιέγσ ηε κέγηζηε δπλαηή επηηάρπλζε.  

 

Γεδνκέλα: 

Μάδα (αλαβάηε θαη παηηληνύ): 120 kg  

Δπηηάρπλζε: 1.54 m/s2 

 

 

Βξίζθεηαη ε δύλακε, ηύπνο (2νο Νόκνο Νεύησλα): 

 

F[Newtons] = Μάζα [Kg] × Επιτάχυνςη [m/s2] => 

 

=> F = 120 × 1.54 => 

 

=> F = 184.8  [N] 
 

 

Ζ απαηηνύκελε δύλακε ώζεζεο είλαη 185 Newtons (ζηξνγγπινπνηεκέλα). Απηό πνπ βξέζεθε 

είλαη ε δύλακε πνπ απαηηείηαη γηα έδαθνο δίρσο θιίζε. Ζ θιίζε ηνπ εδάθνπο πνπ έρεη ζηηο 

πξνδηαγξαθέο είλαη 20 κνίξεο.  

 

                                                 
7 Γεδνκέλα επηηάρπλζε παηηληώλ: https://electric-scooter.guide/comparisons/electric-scooter-

performance-tests/  

https://electric-scooter.guide/comparisons/electric-scooter-performance-tests/
https://electric-scooter.guide/comparisons/electric-scooter-performance-tests/
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Βξίζθεηαη ε κέγηζηε απαηηνύκελε δύλακε κε θιίζε εδάθνπο 20 κνηξώλ: 

 

F2= 185 / cos(20)= 185 / 0.939 => 

 

=> F2 = 197 [N] 
 

 

Απαιηούμενη ποπή, ηύπορ (Εήζορ, 2006): 

 

Ροπή [Nm] = Δύναμη [Newtons] × Απόςταςη [μέτρα] 

 

 

Ζ απόζηαζη βπίζκεηαι από ηην ακηίνα ηποσού: 

 

R = 0,24m /2 => 

 

=> R = 0.12m 
 

 

Απαηηνύκελε ξνπή: 

 

Ροπή = 197 × 0.12  =>  

 

=> Ροπή = 23.64 Nm 
 

 

Ζ απαιηούμενη ποπή είναι 23.64 Nm. 

 

 

 

2. Τπολογιςμόσ ςτροφών RPS και RPM  

 

Γεδνκέλα: 

Γηάκεηξνο ηξνρνύ= 0.24m 

Πεξίκεηξνο ηξνρνύ = π x δηάκεηξνο = 0.753 m 

Απαηηνύκελε ηαρύηεηα= 6.94 m/s (25 kmh) 

 

Απώιεηεο: 

 ΢πληειεζηήο δπλακηθήο ηξηβήο ειαζηηθνύ: 0.58 - 0.68  

 

Δπηιέγεηαη:  

 Ο κέζνο ζπληειεζηήο δπλακηθήο ηξηβήο: 0.62 
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Πεπιθεπειακή ηασύηηηα, ηύπορ (Chapman, 2009): 

 

Σαχύτητα [m/s] = RPS (ςτροφέσ ανά δευτερόλεπτο) × Περίμετροσ [m] 
 

RPS =( ταχύτητα / περίμετροσ) /0.62 => 

 

=> ( 6.94 / 0.753) / 0.62 => 

 

=> RPS = 14.85  

 
 

RPM = 14.85 × 60 (seconds) => 

 

=> RPM  ≈ 890 
 

 

 

3. Απαιτούμενη ιςχύσ εξόδου του κινητόρα: 
 

Απώιεηεο: 

 2 Έδξαλα ηεο αηξάθηνπ ηνπ θηλεηήξα-ηξνρνύ: 2 × 2% = 4 %  

 

Δπηιέγεηαη:  

 Βαζκόο απόδνζεο κεηά από απώιεηεο εδξάλσλ: 0.96 

 

 

Ηζσύρ εξόδος κινηηήπα, ηύπορ (Chapman, 2009): 

 

Ιςχύσ [Watt] = (Ροπή [Nm]) × RPS) / Βαθμόσ απόδοςησ => 
 

=> 23.64 × 14.85 / 0.96 => 
 

=> Ιςχύσ εξόδου ≈ 365 [W]  
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4. Απαιτούμενη ιςχύσ ειςόδου του κινητόρα  

 

Ζ ηζρύο εηζόδνπ ππνινγίδεηαη ιακβάλνληαο ππόςε ηηο απώιεηεο θαη ηελ απόδνζε ησλ 

θηλεηήξσλ απηνύ ηνπ ηύπνπ.  

 

 

Απώιεηεο: 

 Βαζκόο απόδνζεο ειεθηξηθώλ θηλεηήξσλ ρσξίο ςήθηξεο: 85-98% 

 

 

 

Δπηιέγεηαη:  

 Ο κέζνο βαζκόο απόδνζεο θηλεηήξα: 0.92 

 

 

Ηζσύρ ειζόδος κινηηήπα, ηύπορ (Chapman, 2009): 

 

Ιςχύσ ειςόδου = Ιςχύσ εξόδου / βαθμόσ απόδοςησ => 
 

=> 365 / 0.92 => 
 

=> Ιςχύσ ειςόδου = 396 [W] => 
 

=> Ιςχύσ ειςόδου ≈ 400 [W] 
 

 

Οη ειάρηζηεο απαηηνύκελεο ηηκέο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ θηλεηήξα: 

 Ροπή: 23.64 [Nm]  

 ΢ηποθέρ: 890 [rpm] 

 Ηζσύρ εξόδος: 365 [Watt] (θηλεηήξα) 

 Ηζσύρ ειζόδος: 400 [Watt] (ηξνθνδνζία) 
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7.3. Φαρακτηριςτικϊ μπαταρύασ 
 

Φαρακτηριςτικϊ μικροελεγκτό 
 

Ο κηθξνειεγθηήο επεηδή έρεη ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά θαη απαηηήζεηο γηα ηε ιεηηνπξγία 

ηνπ, ζα νξίζεη θάπνηα κέγηζηα θαη ειάρηζηα κεγέζε ηεο κπαηαξίαο, θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηνλ 

ηξόπν ζπλαξκνγήο ησλ θπςειώλ 18650. Κξηηήξην επηινγήο κηθξνειεγθηή ήηαλ ε κέγηζηε ηζρύ 

ηξνθνδνζίαο. 

 

 

  
 

Εικόνα  7.3.1: Μηθξνειεγθηήο «36V/48V 500W 9Mosfets 20A Brushless DC Torque Simulation Square 

Wave Controller». 

 

 

 

Σάζε ηξνθνδνζίαο DC 36 ή 48 [V] 

Μέγηζην ξεύκα 20 ± 1 [A] 

Έιεγρνο ηαρύηεηαο 1 – 4.2 [V] 

Μέγηζηε ηζρύ 500 [W] 

Γηαζηάζεηο 128×66×38 [mm] 

     
Πίνακας 7.3.1: Υαξαθηεξηζηηθά κε κηθξνειεγθηή «36V/48V 500W 9Mosfets 20A Brushless DC Torque 

Simulation Square Wave Controller». 

 

 

 

Από ηα ραξαθηεξηζηηθά νξίδεηαη ινηπόλ ην κέγηζην ξεύκα θαη ε κέγηζηε ηάζε ηξνθνδνζίαο. 

Δθόζνλ νη θπςέιεο κπνξνύλ λα δώζνπλ ηάζε 3.6 [V] πξέπεη λα ζπλδεζνύλ έηζη ώζηε λα έρνπλ 

ζην ζύλνιό ηνπο 36 [V]. Δπίζεο πξέπεη ην κέγηζην ξεύκα, από ην ζύλνιν ζπλδεζκνινγίαο ησλ 

θπςειώλ, λα κελ μεπεξλάεη ηα 20 [A]. Απηό είλαη γηα ηζρύ 500 [W], όκσο εθόζνλ ε 

απαηηνύκελε ηζρύ ηεο κπαηαξίαο είλαη κηθξόηεξε ησλ 500 [W] ε ζπλδεζκνινγία πξέπεη λα είλαη 

ηέηνηα ώζηε λα έρεη ηελ νλνκαζηηθή ηάζε ιεηηνπξγίαο. 
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Μονϊδεσ χωρητικότητασ μπαταρύασ: Watt-hour 
 

Ζ ελέξγεηα πνπ είλαη απνζεθεπκέλε ζε κηα κπαηαξία, πνπ νλνκάδεηαη ρσξεηηθόηεηα 

κπαηαξίαο, κεηξάηαη ζε watt-hour (Wh), kilowatt-hour (kWh) ή ζε ampere-hour (Ahr). Σν πην 

ζπλεζηζκέλν κέηξν ηεο ρσξεηηθόηεηαο ηεο κπαηαξίαο είλαη Ah, νξίδεηαη σο ν αξηζκόο ησλ 

σξώλ γηα ηηο νπνίεο κηα κπαηαξία κπνξεί λα παξέρεη ξεύκα ίζν κε ην ξπζκό εθθόξηηζεο ζηελ 

νλνκαζηηθή ηάζε ηεο κπαηαξίαο. Ζ ρσξεηηθόηεηα Wh κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί από ηελ 

ηθαλόηεηα Ahr πνιιαπιαζηάδνληαο ηελ ηθαλόηεηα Ah κε ηελ νλνκαζηηθή (ή, εάλ είλαη γλσζηή, 

κέζε ρξνληθή) ηάζε κπαηαξίαο.  

 

 

Μηα πην αθξηβήο πξνζέγγηζε ιακβάλεη ππόςε ηε δηαθύκαλζε ηεο ηάζεο ελζσκαηώλνληαο ηελ 

ηθαλόηεηα Ah x V (t) θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θύθινπ θόξηηζεο.  

Γηα παξάδεηγκα, κηα κπαηαξία 12volt κε ρσξεηηθόηεηα 500Ah κπαηαξία επηηξέπεη ηελ 

απνζήθεπζε ελέξγεηαο πεξίπνπ 100Ah x 12V = 1.200Wh ή 1,2KWh. Χζηόζν, ιόγσ ηεο 

κεγάιεο επίδξαζεο από ηνπο ξπζκνύο θόξηηζεο ή ηηο ζεξκνθξαζίεο, γηα πξαθηηθή ή αθξηβή 

αλάιπζε, νη θαηαζθεπαζηέο κπαηαξηώλ παξέρνπλ πξόζζεηεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηε 

δηαθύκαλζε ηεο ρσξεηηθόηεηαο ηεο κπαηαξίαο. 

 

 

 

΢υνδεςμολογύεσ μπαταριών 
 

Σα ραξαθηεξηζηηθά κεγέζε ηεο ηξνθνδνζίαο έρνπλ ππνινγηζηεί, ην κόλν πνπ απνκέλεη είλαη ε 

ζπλδεζκνινγία ησλ θπςειώλ κε ηνλ θαηάιιειν ηξόπν ώζηε λα επηηεπρζνύλ νη ζσζηέο ηηκέο 

ηεο κπαηαξίαο.  

Οη κπαηαξίεο επηηπγράλνπλ ηελ επηζπκεηή ηάζε ιεηηνπξγίαο ζπλδένληαο ζεηξά θπςειώλ ζε 

ζεηξά. θάζε θπςέιε πξνζζέηεη ην δπλακηθό ηεο ηάζεο πνπ πξνθύπηεη ζηε ζπλνιηθή ηάζε 

ηεξκαηηθνύ. Ζ παξάιιειε ζύλδεζε επηηπγράλεη πςειόηεξε ρσξεηηθόηεηα πξνζζέηνληαο ηε 

ζπλνιηθή ακπέξ-ώξα (Ah). Οξηζκέλα παθέηα κπνξεί λα απνηεινύληαη από ζπλδπαζκό ζεηξώλ 

θαη παξάιιεισλ ζπλδέζεσλ. Οη κπαηαξίεο θνξεηνύ ππνινγηζηή έρνπλ ζπλήζσο ηέζζεξηο 

θπςέιεο ηόλησλ ιηζίνπ 3.6V ζε ζεηξά γηα λα επηηύρνπλ νλνκαζηηθή ηάζε 14,4V θαη δύν 

παξάιιεια γηα λα απμήζνπλ ηε ρσξεηηθόηεηα από 2.400mAh ζε 4.800mAh.  

 

 

Μηα ηέηνηα δηακόξθσζε νλνκάδεηαη 4΢2Π, πνπ ζεκαίλεη ηέζζεξα θειηά ζε ζεηξά θαη δύν 

παξάιιεια. Ζ κόλσζε ηνπ θύιινπ κεηαμύ ησλ θπηηάξσλ εκπνδίδεη ην αγώγηκν κεηαιιηθό 

δέξκα λα πξνθαιέζεη ειεθηξηθό βξαρπθύθισκα. Οη πεξηζζόηεξεο ρεκηθέο κπαηαξίεο 

πξνζθέξνληαη γηα ζεηξηαθή θαη παξάιιειε ζύλδεζε. Δίλαη ζεκαληηθό λα ρξεζηκνπνηήζεηε ηνλ 

ίδην ηύπν κπαηαξίαο κε ίζε ηάζε θαη ρσξεηηθόηεηα (Ah) θαη λα κελ αλακηγλύεηε πνηέ 

δηαθνξεηηθέο κάξθεο θαη κεγέζε. Έλα αζζελέζηεξν θύηηαξν ζα πξνθαινύζε αληζνξξνπία.  

 

 

 

 

΢υνδεςμολογύα ςειρϊσ 
 
Ο θνξεηόο εμνπιηζκόο πνπ ρξεηάδεηαη πςειόηεξεο ηάζεηο ρξεζηκνπνηεί κπαηαξίεο κε δύν ή 

πεξηζζόηεξεο θπςέιεο ζπλδεδεκέλεο ζε ζεηξά. Σν ζρήκα … δείρλεη κηα κπαηαξία κε ηέζζεξηο 

θπςέιεο ηόλησλ ιηζίνπ 3.6V ζε ζεηξά, επίζεο γλσζηέο σο 4΢, γηα παξαγσγή 14,4V νλνκαζηηθήο 

ηάζεο. ΢πγθξηηηθά, κηα ζεηξά έμη θπηηάξσλ κνιύβδνπ νμένο κε 2V / θύηηαξν ζα παξάγεη 12V, 

θαη ηέζζεξα αιθαιηθά κε 1.5V / θύηηαξν ζα δώζνπλ 6V. 
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Σχήμα 7.3.1: ΢πλδεζκνινγία ζεηξάο ηεζζάξσλ θπςειώλ (4΢). Ζ πξνζζήθε θειηώλ ζε κηα ζεηξά 

απμάλεη ηελ ηάζε  ε ρσξεηηθόηεηα παξακέλεη ε ίδηα. 

 

 

 

Δάλ απαηηείηαη πεξίεξγε ηάζε, αο πνύκε, 9,50 βνιη, ζπλδένληαη πέληε κνιύβδνπ νμένο, νθηώ 

NiMH ή NiCd ή ηξία ηόλησλ ιηζίνπ ζε ζεηξά. Ζ ηειηθή ηάζε ηεο κπαηαξίαο δελ ρξεηάδεηαη λα 

είλαη αθξηβήο εθ 'όζνλ είλαη πςειόηεξε από απηήλ πνπ θαζνξίδεη ε ζπζθεπή. Μηα ηξνθνδνζία 

12V κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη αληί ησλ 9,50V. Οη πεξηζζόηεξεο ζπζθεπέο πνπ ιεηηνπξγνύλ κε 

κπαηαξία κπνξνύλ λα αλερζνύλ θάπνηα ππεξβνιηθή ηάζε. Χζηόζν, πξέπεη λα ηεξείηαη ε 

νλνκαζηηθή ηάζε ζην ηέινο ηεο εθθόξησζεο. 

 

 

Οη κπαηαξίεο πςειήο ηάζεο δηαηεξνύλ ην κέγεζνο ηνπ αγσγνύ κηθξό. Αζύξκαηα ειεθηξηθά 

εξγαιεία ιεηηνπξγνύλ ζε κπαηαξίεο 12V θαη 18V. Σα κνληέια πςειώλ πξνδηαγξαθώλ 

ρξεζηκνπνηνύλ 24V θαη 36V. Σα πεξηζζόηεξα ειεθηξνληθά πνδήιαηα δηαζέηνπλ 36V Li-ion, 

κεξηθά είλαη 48V. 

  

 

Παρϊλληλη ςυνδεςμολογύα 
 

Δάλ απαηηνύληαη πςειόηεξα ξεύκαηα θαη δελ είλαη δηαζέζηκα κεγαιύηεξα θειηά ή δελ 

ηαηξηάδνπλ από ηνλ πεξηνξηζκό ζρεδηαζκνύ, έλα ή πεξηζζόηεξα θειηά κπνξνύλ λα ζπλδεζνύλ 

παξάιιεια. Οη πεξηζζόηεξεο ρεκεία κπαηαξηώλ επηηξέπνπλ παξάιιειεο δηακνξθώζεηο κε 

κηθξή παξελέξγεηα. Σν ζρήκα 4 απεηθνλίδεη ηέζζεξα θειηά ζπλδεδεκέλα παξάιιεια ζε δηάηαμε 

Ρ4. Ζ νλνκαζηηθή ηάζε ηνπ απεηθνληδόκελνπ παθέηνπ παξακέλεη ζηα 3.60V, αιιά ε 

ρσξεηηθόηεηα (Ah) θαη ν ρξόλνο ιεηηνπξγίαο απμάλνληαη ηέζζεξηο θνξέο. 

 

 
 

Σχήμα 7.3.2: Παξάιιειε ζπλδεζκνινγία  ηεζζάξσλ θπςειώλ (4Π). Με παξάιιεια θειηά, ε 

ρσξεηηθόηεηα ζε Ah θαη ν ρξόλνο ιεηηνπξγίαο απμάλεηαη ελώ ε ηάζε παξακέλεη 

ε ίδηα. 
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΢ειρϊ / παρϊλληλη ςυνδεςμολογύα 
 

Ζ ζεηξά / παξάιιειε δηακόξθσζε πνπ θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 6 επηηξέπεη ηελ επειημία ηνπ 

ζρεδηαζκνύ θαη επηηπγράλεη ηελ επηζπκεηή βαζκνινγία ηάζεο θαη ξεύκαηνο κε έλα ηππηθό 

κέγεζνο θπςέιεο. Ζ ζπλνιηθή ηζρύο είλαη ην άζξνηζκα ησλ ρξόλσλ ηάζεο ξεύκαηνο. έλα 3.6V 

(νλνκαζηηθό) θειί πνιιαπιαζηαζκέλν επί 3.400 mAh παξάγεη 12.24Wh. Σέζζεξα 18650 

ελεξγεηαθά θειηά κε 3.400 mAh κπνξνύλ λα ζπλδεζνύλ ζε ζεηξά θαη παξάιιεια, όπσο 

θαίλεηαη λα έρνπλ νλνκαζηηθή ηηκή ηάζεο 7,2V θαη ζπλνιηθά 48,96Wh. 

 

 

 

 
 

Σχήμα 7.3.3: ΢εηξά / παξάιιειε ζύλδεζε ηεζζάξσλ θπςειώλ (2΢2Π). Απηή ε δηακόξθσζε 

παξέρεη κέγηζηε επειημία ζρεδηαζκνύ. Σν παξάιιειν ησλ ζηνηρείσλ βνεζά ζηε 

δηαρείξηζε ηάζεο.  

 

 

 

Σν Li-ion πξνζθέξεηαη γηα ζπλδέζεηο ζεηξάο/παξάιιεια, αιιά ηα θύηηαξα ρξεηάδνληαη 

παξαθνινύζεζε γηα λα παξακείλνπλ εληόο ησλ νξίσλ ηάζεο θαη ξεύκαηνο. Οινθιεξσκέλα 

θπθιώκαηα (IC) γηα δηάθνξνπο ζπλδπαζκνύο θπηηάξσλ είλαη δηαζέζηκα γηα ηελ επίβιεςε έσο 

θαη 13 θπηηάξσλ ηόλησλ ιηζίνπ. Σα κεγαιύηεξα παθέηα ρξεηάδνληαη πξνζαξκνζκέλα 

θπθιώκαηα, θαη απηό ηζρύεη γηα κπαηαξίεο ειεθηξνληθώλ πνδειάησλ, πβξηδηθά απηνθίλεηα θαη 

ην Tesla Model 85 πνπ θαηαλαιώλεη πάλσ από 7000 18650 θύηηαξα γηα λα θαιύςεη ην παθέην 

ησλ 90kWh. 

 

 

 

Αςτοχύεσ 
 

Οη κπαηαξίεο πςειήο ηάζεο απαηηνύλ πξνζεθηηθή αληηζηνίρηζε θπςειώλ, εηδηθά όηαλ ηξαβνύλ 

βαξηά θνξηία ή όηαλ ιεηηνπξγνύλ ζε θξύεο ζεξκνθξαζίεο. Με πνιιά θειηά ζπλδεδεκέλα ζε κηα 

ζπκβνινζεηξά, ε πηζαλόηεηα απνηπρίαο ελόο θειηνύ είλαη πξαγκαηηθή θαη απηό ζα πξνθαινύζε 

απνηπρία. Γηα λα απνθεπρζεί απηό, έλαο δηαθόπηεο ζηεξεάο θαηάζηαζεο ζε νξηζκέλα κεγάια 

παθέηα παξαθάκπηεη ην θειί πνπ απνηύρεη γηα λα επηηξέςεη ηε ζπλερή ξνή ξεύκαηνο, αλ θαη ζε 

ρακειόηεξε ηάζε ζπκβνινζεηξάο. 

 

 

Ζ αληηζηνίρηζε θπηηάξσλ είλαη κηα πξόθιεζε θαηά ηελ αληηθαηάζηαζε ελόο ειαηησκαηηθνύ 

θειηνύ ζε έλα παθέην γήξαλζεο. Έλα λέν θειί έρεη κεγαιύηεξε ρσξεηηθόηεηα από ηα άιια, 

πξνθαιώληαο αληζνξξνπία. Ζ ζπγθνιιεκέλε θαηαζθεπή απμάλεη ηελ πνιππινθόηεηα ηεο 

επηζθεπήο θαη γη 'απηό νη κπαηαξίεο αληηθαζίζηαληαη ζπλήζσο σο κνλάδα. 
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Σχήμα 7.3.4: ΢πλδεζκνινγία  ζεηξάο κε ειαηησκαηηθό θειί. Σν ειαηησκαηηθό ζηνηρείν 3 κεηώλεη ηελ 

ηάζε θαη δηαθόπηεη ηνλ εμνπιηζκό πξόσξα.  

 

 

 
 

 
Σχήμα 7.3.5: Παξάιιειε ζύλδεζε κε έλα ειαηησκαηηθό θειί. Έλα αδύλακν ζηνηρείν δελ επεξεάδεη ηελ 

ηάζε αιιά παξέρεη ρακειό ρξόλν ιεηηνπξγίαο ιόγσ κεησκέλεο ρσξεηηθόηεηαο. Έλα 

βξαρπθπθισκέλν θειί κπνξεί λα πξνθαιέζεη ππεξβνιηθή ζεξκόηεηα θαη λα γίλεη θίλδπλνο 

ππξθαγηάο ΢ε κεγαιύηεξεο ζπζθεπαζίεο κηα αζθάιεηα απνηξέπεη ην πςειό ξεύκα κε ηελ 

απνκόλσζε ηνπ θειηνύ. 
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7.3.1. Τπολογιςμόσ χωρητικότητασ μπαταρύασ  
 

Γεδνκέλα: 

Tξνθνδνζία: 400 [Wh] 

Απηνλνκία: 45 [km] 

Μέγηζηε ηαρύηεηα: 25 [kmh] 

Γπλακηθό: 36 [V] 

 

 

Υξόλνο γηα λα δηαλύζεη ην όρεκα 45 km (κέγηζηε απηνλνκία) κε 25 kmh (κέγηζηε ηαρύηεηα): 

 

t [hours] = 45/25 => 
 

=> t = 1.8 [h] 
 

 

Γειαδή ε κπαηαξία πξέπεη λα έρεη ρσξεηηθόηεηα ηέηνηα ώζηε λα κπνξεί λα δίλεη ηζρύ ίζε κε  

400 [Wh] γηα 1.8 ώξεο (110 ιεπηά).  

 

 

Υυπηηικόηηηα μπαηαπίαρ, ηύπνο (ScienceDirect8): 

 

mAh = 1000 × Wh / V => 
 

=> mAh = 1000 × 400 / 36 => 
 

=> Χωρητικότητα = 11111.1 [mAh] 
 

 

Απαιηούμενο πεύμα ηποθοδοζίαρ: 

 

Ι [Ah] = 1111.1 / 1000 => 
 

=> I = 11.11 [Ah] 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
8 Battery Capacity: https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/battery-capacity  

https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/battery-capacity
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7.3.2. Διϊταξη ςυνδεςμολογύασ τησ μπαταρύασ 
 

Μία θπςέιε 18650 έρεη ηάζε 3.6V θαη 3Αh. Γηα λα ππάξρεη ξεύκα ≥ 11.11Αh, ζπλδένληαη 4 

θπςέιεο παξάιιεια πνπ δίλνπλ 12Ah θαη γηα λα επηηεπρηεί ε ηάζε ησλ 36V ζπλδένληαη ζε 

ζεηξά 10 παξαιιειίεο από 4 θπςέιεο. Γειαδή γίλεηαη ζπλδπαζκόο ησλ ζπλδεζκνινγηώλ 

ζεηξάο-παξάιιεια, κε ζπλνιηθό αξηζκό 40 θπςέισλ. Ο βαζκόο απόδνζεο ηέηνησλ θπςειώλ 

είλαη 99%. 

 

Ηζσύρ μπαηαπίαρ (με 99% βαθμό απόδοζηρ):  

 

12Ah × 36V × 0.99 =  427 [Wh] 
 

 

 
 

Σχήμα 7.3.2.1: ΢πκβνιηζκόο κπαηαξίαο ζην δηάγξακκα ηεο ζπλδεζκνινγίαο. 

Απόδνζε 3Ah θαη 3.6V. 

 

 

 

 
 

Σχήμα 7.3.2.2: Γηάγξακκα ζπλδεζκνινγίαο, παξάιιειε ζπλδεζκνινγία 4 κπαηαξηώλ (παξαιιειία). 

Απόδνζε : 12Ah θαη 3.6V. 

 

 

 

 
 

Σχήμα 7.3.2.3: Γηάγξακκα ζπλδεζκνινγίαο. ΢πλδεζκνινγία ζεηξάο από 10 παξαιιειίεο (4 κπαηαξίεο 

ζπλδεδεκέλεο παξάιιεια). Απόδνζε 12Ah θαη 36V.    
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7.4. Τπολογιςμόσ ατρϊκτου και ϊξονα και επιλογό εδρϊνων   

 

Ζ άηξαθηνο θαη ν άμνλαο ππνινγίδνληαη «πξόρεηξα» γηα αξρή ώζηε λα πξνρσξήζεη ν 

ζρεδηαζκόο θαη κεηά ηελ δηακόξθσζε ησλ βαζηθώλ ζηνηρείσλ πνπ ζα είλαη μεθάζαξεο νη 

απνζηάζεηο ησλ ζηνηρείσλ θαη θπξίσο ην κήθνο ηεο αηξάθηνπ θαη ηνπ άμνλα αιιά θαη ηα 

ζεκεία ζηήξημεο (δνθνί πιαηθόξκαο, έδξαλα, ςαιίδη), ζα γίλεη ν ηειηθόο έιεγρνο αληνρήο θαη 

ηα δηαγξάκκαηα κε ηηο δπλάκεηο θαη ηηο αληηδξάζεηο ζηεξίμεσλ. 
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7.4.1. Ωτρακτοσ κινητόρα τροχού 
 

Ζ άηξαθηνο ζηα πεξηζζόηεξα παηίληα έρεη κηα νπή από ηε κία πιεπξά έσο ην κηζό ηεο 

αηξάθηνπ, κέζα από ηελ νπνία πεξλάλε ηα θαιώδηα ηξνθνδνζίαο ηνπ θηλεηήξα. Ζ δηάκεηξνο 

ηνπ θαισδίνπ είλαη έσο θαη 8 mm γηα παηίληα κε ηεξάζηηα ηζρύ π.ρ. 1800 [W], όκσο γηα ηζρύο 

θάησ ησλ 800 Watt ε δηάκεηξνο καδί κε ην πξνζηαηεπηηθό θέιπθνο δε μεπεξλά ηα 6 mm. Οπόηε 

ν ππνινγηζκόο έγηλε γηα δηάηξεηε άηξαθην θαη γηα όρη πιήξε ην ππόινηπν κηζό ηεο αηξάθηνπ ζα 

είλαη πιήξεο δηαηνκήο νπόηε ελλνείηαη όηη ζα έρεη κεγαιύηεξε αληνρή από ην δηάηξεην κηζό ηεο 

αηξάθηνπ. 

 

 

 
 

Εικόνα 7.4.1.1: Άηξαθηνο ειεθηξηθνύ παηηληνύ, θαίλεηαη ε εζσηεξηθή νπή από όπνπ πεξλάλε ηα θαιώδηα 

ηξνθνδνζίαο, επίζεο θαίλεηαη όηη ην άθξν ηεο αηξάθηνπ πνπ θέξεη ην ζπείξσκα είλαη . 

 

 

 

Ζ άηξαθηνο εθηόο από ηελ νπή πνπ έρεη ζην έλα κηζό θαηά κήθνο ηεο, έρεη επίζεο θαη ζηα άθξα 

ηεο εθεί πνπ είλαη ην ζπείξσκα αθαηξεκέλν πιηθό ώζηε λα έρεη γσλίεο θαη λα κπνξεί λα ηεο 

εθαξκνζηεί αζθάιεηα. Ζ αζθάιεηα ζα απνηξέπεη ηελ πεξηζηξνθή ηεο αηξάθηνπ γύξσ από ηνλ 

άμνλά ηεο. Ο ππνινγηζκόο ηεο αηξάθηνπ έγηλε κε πνιιέο δνθηκέο εμσηεξηθήο δηακέηξνπ ηεο 

αηξάθηνπ μεθηλώληαο από ηε κηθξόηεξε ηηκή ησλ 12 mm, ιόγν ηεο εζσηεξηθήο δηακέηξνπ ηνπ 

εδξάλνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε ηέηνηα παηίληα, κνλόζθαηξνπ ηξηβέα 6001. 
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Σο επιλεγμένο ςλικό ηηρ αηπάκηος είναι βεληιυμένορ σάλςβαρ DIN 17200, 34CrNiMo6. 

 

 

 

Δίδνο ηάζεο 

 

 

Μέγηζηε επηηξεπόκελε ηηκή ηάζεο 

ηtεπ 55 [Ν/mm2] 

Re 800 [Ν/mm2] 

ζbεπ 110 [Ν/mm2] 

ηw 315 [Ν/mm2] 

 

Πίνακας 7.4.1.1: Δπηηξεπόκελεο ηάζεηο γηα θαηά πξνζέγγηζε ππνινγηζκνύο θαη ηηκέο αληνρήο γηα 

άμνλεο θαη αηξάθηνπο, γηα βειηησκέλν  ράιπβα DIN 17200, 34CrNiMo6, 
(΢ηεξγίνπ & ΢ηεξγίνπ, 2003).   

ηtεπ : επηηξεπόκελε ηάζε ζηξέςεο. 

Re : όξην δηαξξνήο ή 0.2% όξην κήθπλζεο. 

ζbεπ :όξην αληνρήο γηα θάκςε. 

ηw :επαλαιακβαλόκελε αληνρή ζε δηάηκεζε. 

 

 

 

Τπολογιζμόρ ηάζηρ ζηπέτηρ (΢ηεξγίνπ & ΢ηεξγίνπ, 2003): 

 

 τt =   

 

Σ: από ηελ άηξαθην κεηαθεξόκελε ξνπή ζηξέςεο ζε N*mm 

Wt: πνιηθή ξνπή αληίζηαζεο ηεο δηαηνκήο ηεο αηξάθηνπ ζε mm3 

ηt : ηάζε ζηξέςεο ζε Ν/mm2 

 

 

Τπολογιζμόρ πολικήρ ποπήρ ανηίζηαζηρ για διάηπηηη άηπακηο (΢ηεξγίνπ & ΢ηεξγίνπ, 

2003): 

 

Wb 0.1
       

(ζρέζε 1) 

Wt=2𝑊𝑏
 

(ζρέζε 2) 

 

 

Γηα ηνπο ππνινγηζκνύο ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξόγξακκα Excel ηνπ Microsoft Office. Οη 

εμσηεξηθνί δηάκεηξνη πνπ δνθηκάζηεθαλ είλαη 12 mm, 15 mm θαη 17 mm, επεηδή είλαη νη 

εζσηεξηθέο δηάκεηξνη πνπ έρνπλ ηα έδξαλα ζεηξάο, «6001», «6002» θαη «6003» αληίζηνηρα. 

Γειαδή εάλ ε δηάκεηξνο 17 mm δελ ήηαλ ε θαηάιιειε ζα δνθηκαδόηαλ ε δηάκεηξνο ησλ 20 mm 

πνπ είλαη ε ακέζσο επόκελε ζηε ζεηξά ηνπ θαηαιόγνπ γηα επηινγή εδξάλσλ κε εζσηεξηθή 

δηάκεηξν εδξάλνπ 20 mm.  
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Ζ ηάζε ζηξέςεο βξέζεθε εληόο ησλ επηζπκεηώλ νξίσλ, δειαδή κηθξόηεξε ηεο επηηξεπόκελεο 

ηάζεο ζηξέςεο ηνπ πιηθνύ. Δπηιέρζεθε ν ζςνηελεζηήρ αζθαλείαρ =2.5 δηόηη εθηόο από ηελ 

αθαίξεζε πιηθνύ γηα ηελ νπή πνπ ζα πεξλάεη ε θαισδίσζε ηξνθνδνζίαο ηνπ θηλεηήξα, ζα 

αθαηξεζεί θαη πιηθό από ηα άθξα ηεο αηξάθηνπ γηα λα εθαξκόδεη ζηελ αζθάιεηα πνπ ζα 

απνηξέπεη (εκπνδίδεη) ηελ πεξηζηξνθή ηεο αηξάθηνπ γύξσ από ηνλ άμνλά ηεο. 

 

 

 
D [mm] 

 
τt [N/mm2] 

12 246.25 
15 121.31 
17 82.48 
20 50.27 

 
Πίνακας 7.4.1.2: Σηκέο εμσηεξηθήο δηακέηξνπ αηξάθηνπ (αξηζηεξά) θαη νη αληίζηνηρεο ηηκέο ηεο 

ηάζεο ζηξέςεο πνπ ππνινγίζηεθε όηη ζα αζθείηαη ζηελ άηξαθην γηα ηελ εθάζηνηε 

ηηκή ηεο δηακέηξνπ.  

 

 

 

 
 

Πίνακας 7.4.1.3: Καηάινγνο εδξάλσλ κνλόζθαηξνπ ηξηβέα, από SKF. 
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6

20

23640T [Nt*mm]

Δεδομένα 

Συντελεςτήσ 

αςφαλείασ 2.5

Συντελεςτήσ 

κρουςτικών 

τάςεων 1.35

d [mm]

D [mm]

 

Τιμή

793.52

1587.04

50.27

Αποτελέςματα

Wb [mm^3]

Wt [mm^3]

Μέγεθοσ

τ [N/mm^2]  
(α)     (β) 

 
Πίνακας 7.4.1.4: (α) Σα δεδνκέλα πνπ εηζήρζεζαλ ζην πξόγξακκα Excel. (β) Σα απνηειέζκαηα 

πνπ ππνινγίζηεθαλ ζην πξόγξακκα Excel.  

 

 

 

Ζ θαηάιιειε εμσηεξηθή δηάκεηξνο αηξάθηνπ ππνινγίζηεθε λα είλαη ηα 20 mm θαη ηα 2 έδξαλα 

πνπ επηιέρζεθαλ γηα ηελ άηξαθην είλαη «16004» μονόζθαιπος ηπιβέα. 

 

 

 
 

Εικόνα 7.4.1.2: Γηαζηάζεηο εδξάλνπ «16004», πνπ επηιέρζεθε γηα ηελ άηξαθην. 
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7.4.2. Ωξονασ πύςω τροχού 
 

Γηα λα ππνινγηζηεί ε δύλακε θάκςεο πνπ ζα αζθείηαη ζηνλ άμνλα ζα πξέπεη λα βξεζεί ην κήθνο 

ηνπ, ην νπνίν είλαη άκεζα εμαξηώκελν από ηελ απόζηαζε ησλ 2 δνθώλ ηεο πιαηθόξκαο, από 

ηελ δάληα θαη ην δηζθόθξελν.  

 

 

Ζ δάληα γηα ιόγνπο επθνιίαο βξέζεθε έηνηκε από ηελ αγνξά, κε ηηο δηαζηάζεηο ηηο. Οη 

δηαζηάζεηο πνπ ρξεηάδνληαη είλαη ην πάρνο ηνπ θπιίλδξνπ πνπ έρεη κέζα ηα έδξαλα θαη ηνλ 

άμνλα. Σν πάρνο βξέζεθε ζηα 67.5 mm, εθόζνλ ην δηζθόθξελν εθαξκόδεη πάλσ ζηε δάληα θαη 

θεληξάξεηαη κόλν κε ηνπο θνριίεο ζπγθξάηεζεο ζα πξνζηεζεί θαη ν όγθνο ηεο θεθαιήο ηνπ 

θνριία, επίζεο ν απαηηνύκελνο όγθνο ηνπ κεραληζκνύ πέδεζεο (ηαθάθηα). Ο κεραληζκόο 

βξέζεθε θαη κεηξήζεθε δηα δώζεο. Σν δηζθόθξελν ζα βξίζθεηαη από ηε κία πιεπξά αιιά γηα 

ιόγνπο ζπκκεηξίαο ε δάληα ζα βξίζθεηαη ζην θέληξν ηνπ άμνλα, άξα ην πξόζζεην κήθνο γηα ην 

δηζθόθξελν ζα είλαη δηπιόο.  

 

 

Ο άμνλαο πξέπεη λα είλαη πην καθξύο γηα λα πεξλάεη από ηηο νπέο πνπ ζα έρνπλ νη δνθνί ηεο 

πιαηθόξκαο θαη λα ζπζθίγγεηαη κε θνριίεο, αιιά δε ρξεηάδεηαη γηα ηνλ ππνινγηζκό απηό ην 

πξόζζεην κήθνο. Έηζη ην κήθνο πνπ ππνινγίζηεθε πξόρεηξα είλαη ηα 120 mm.  Σν ηειηθό κήθνο 

ζα βξεζεί θαηά ηε δηακόξθσζε ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ.  

 

 

 
 

Εικόνα 7.4.2.1: ΢εη ηξνρνύ θαη δάληαο πίζσ ηξνρνύ, από Banggood9. 

 

 

 

 

                                                 
9Ηζηόηνπνο: https://www.banggood.com/10-Inch-10x2_0-or-2_125-Electric-Scooter-Vacuum-Tire-Set-

With-Disc-Brake-Inflation-Free-Solid-Tire-Scooters-Wheels-Accessories-p-

1702438.html?rmmds=buy&ID=514801&cur_warehouse=CN  

https://www.banggood.com/10-Inch-10x2_0-or-2_125-Electric-Scooter-Vacuum-Tire-Set-With-Disc-Brake-Inflation-Free-Solid-Tire-Scooters-Wheels-Accessories-p-1702438.html?rmmds=buy&ID=514801&cur_warehouse=CN
https://www.banggood.com/10-Inch-10x2_0-or-2_125-Electric-Scooter-Vacuum-Tire-Set-With-Disc-Brake-Inflation-Free-Solid-Tire-Scooters-Wheels-Accessories-p-1702438.html?rmmds=buy&ID=514801&cur_warehouse=CN
https://www.banggood.com/10-Inch-10x2_0-or-2_125-Electric-Scooter-Vacuum-Tire-Set-With-Disc-Brake-Inflation-Free-Solid-Tire-Scooters-Wheels-Accessories-p-1702438.html?rmmds=buy&ID=514801&cur_warehouse=CN
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Ζ δύλακε πνπ αζθείηαη ζηνλ άμνλα ηνπ πίζσ ηξνρνύ είλαη δύλακε θάκςεο. Σν επηιεγκέλν 

πιηθό ηεο αηξάθηνπ είλαη βειηησκέλνο ράιπβαο DIN 17200, 34CrNiMo6.  

 

Ο ηύπνο ειέγρνπ γηα ανηοσή ηος άξονα ζε κάμτη είλαη (΢ηεξγίνπ & ΢ηεξγίνπ, 2003):  

 

ςb = Mb / Wb ≤ ςbεπ 
 

ζb : ηάζε θάκςεο 

Mb : ξνπή θάκςεο ζηελ επηθίλδπλε δηαηνκή  

Wb : ξνπή αληίζηαζεο έλαληη θάκςεο ζηελ επηθίλδπλε δηαηνκή ζε mm3, γηα πιήξεο άμνλεο 

είλαη Wb ≈ 0.1 * d3 

ζbεπ.: επηηξεπόκελε ηάζε θάκςεο ζε N/mm2 (πίλαθαο 7.4.1.1) 

 

 

Ζ δηαδηθαζία είλαη ε ίδηα πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηελ εύξεζε ηεο δηακέηξνπ αηξάθηνπ, γηα ηνλ 

ίδην ιόγν, ηνπ όηη ηα έδξαλα έρνπλ ηππνπνηεκέλεο δηαζηάζεηο. Γηα ηνπο ππνινγηζκνύο 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξόγξακκα Excel ηνπ Microsoft Office. 

 

 

d [mm] ςb [N/mm^2]
12 280.89

15 143.82

17 98.8  
 

Πίνακας 7.4.2.1: Σηκέο εμσηεξηθήο δηακέηξνπ άμνλα (αξηζηεξά) θαη νη αληίζηνηρεο ηηκέο ηεο ηάζεο 

θάκςεο πνπ ππνινγίζηεθε όηη ζα αζθείηαη ζηνλ άμνλα γηα ηελ εθάζηνηε ηηκή ηεο 

δηακέηξνπ.  

 

 

 

 
 

Σχήμα 7.4.2.1: ΢ην άλσ ζρήκα απεηθνλίδεηαη ε δνθηκή ηεο θάκςεο ηξηώλ ζεκείσλ (3 point 

bending test), θαηά ηελ νπνία ε δνθόο ζηεξίδεηαη ακθηέξεηζηα ή σο 

ακθηπξνέρνπζα θαη θέξεη ζην κέζνλ ηεο ζεκεηαθό θνξηίν P.  

 

 

 

Ο άμνλαο ζα εμεηαζηεί όπσο ζην ζρήκα (7.3.2.1.) ζαλ δοκόρ με 2 ζηηπίξειρ ζηηο άθξεο ηηο.  

Σύπνο γηα καθαπή κάμτη (Beer θ.ά., 2012):  

 

Mmax [Νmm]= (P × L) / 4 
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Όπνπ: 

P [N] = F / 2 
 

P: δύλακε πνπ αζθείηαη ζηνλ θέληξν ηνπ άμνλα,  

F: δύλακε από ην βάξνο ηνπ αλαβάηε 

 

Ζ δύλακε από ην βάξνο ηνπ αλαβάηε δηαηξείηαη ζηα 2 δηόηη κνηξάδεηαη ζηελ άηξαθην θαη ζηνλ 

άμνλα.  

 

 

120

17

Συντελεςτήσ 

κρουςτικών 

τάςεων 1.35

d [mm]

Συντελεςτήσ 

αςφαλείασ 2

Μήκοσ (mm)

Δεδομένα 

 

Τιμή

4913.00

482.09

588.00

17640.00

98.80ςb [N/mm^2]

d^3

Wb [mm^3]

F [Nt]

Μb [N*mm]

Αποτελέςματα 

Μέγεθοσ

 
(α)     (β) 

 

Πίνακας 7.4.2.2: (α) Σα δεδνκέλα πνπ εηζήρζεζαλ ζην πξόγξακκα Excel. (β) Σα απνηειέζκαηα 

πνπ ππνινγίζηεθαλ ζην πξόγξακκα Excel.  

 

 

 

Ζ θαηάιιειε δηάκεηξνο βξέζεθε λα είλαη ηα 17 mm. Σα 2 επηιεγκέλα έδξαλα γηα ηνλ άμνλα 

είλαη «6003-2RSL» μονόζθαιπος ηπιβέα. 

 

 

 
 

Εικόνα 7.4.2.2:  Γηαζηάζεηο εδξάλνπ «6003-2RSL», πνπ επηιέρζεθε γηα ηνλ άμνλα. 
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7.5. Τπολογιςμόσ  πολύςφηνων ατρϊκτου 
 

Δθόζνλ βξέζεθε ε ξνπή ζηξέςεσο θαη ε άηξαθηνο ηνπ θηλεηήξα-ηξνρνύ ππνινγίδεηαη ε 

ζύλδεζε κε πνιύζθελα νπιηζκνύ θηλεηήξα θαη αηξάθηνπ. Ο ππνινγηζκόο θαη ε επηινγή 

δηαζηάζεσλ γίλεηαη κε βάζε πηλάθσλ  (΢ηεξγίνπ & ΢ηεξγίνπ, 2003). Χο δεδνκέλν αλαθνξάο 

ήηαλ ε άηξαθηνο λα έρεη δηάκεηξν ίζε ή κεγαιύηεξε από 12 mm. Από πίλαθεο έγηλε επηινγή 2 

ηύπσλ, κεζαίνπ ηύπνπ ζεηξάο DIN ISO 14 θαη βαξέσο ηύπνπ ζεηξά DIN 5464.   

 

 

Έρεη επηιερζεί ζπληειεζηήο αζθαιείαο 2 θαη θξνπζηηθώλ ηάζεσλ 1.35, αιιά ην πιηθό από 

πίλαθεο έρεη ζπγθεθξηκέλε αληνρή γηα θξνπζηηθή θόξηηζε άξα ν ζπληειεζηήο θξνπζηηθώλ 

ηάζεσλ δε ιακβάλεηαη ππόςε. Μέγηζην pεπ ρπηνράιπβα 40 [Nt/mm2]. Σν ζηνηρείν πνπ 

κειεηάηαη σο πξνο ηελ αληνρή ηνπ είλαη ε πιήκλε θαη όρη ε άηξαθηνο δηόηη ε άηξαθηνο έρεη 

κεγαιύηεξε αληνρή ζε πίεζε επηθαλείαο. Γηα ηνπο ππνινγηζκνύο ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

πξόγξακκα Excel ηεο Microsoft Office. 
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21

3

10

23.5
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23640
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D [mm]

d [mm]

b [mm]

n

dm [mm]

h [mm]
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Συντελεςτήσ αςφαλείασ 2
 

(α)     (β) 

 
Πίνακας 7.5.1: (α) Σα δεδνκέλα πνπ εηζήρζεζαλ ζην πξόγξακκα Excel γηα κεζαίνπ ηύπνπ πνιύζθελνπ. 

(β) Σα δεδνκέλα πνπ εηζήρζεζαλ ζην πξόγξακκα Excel γηα βαξέσο ηύπνπ πνιύζθελνπ. 

D: εζσηεξηθή δηάκεηξνο πιήκλεο 

d: εζσηεξηθή δηάκεηξνο αηξάθηνπ 

b: πάρνο ζθήλα 

 

 

 

Ζ εζσηεξηθή δηάκεηξνο ηνπ πνιύζθελνπ πξέπεη λα είλαη ≥ 20 mm ζε πεξίπησζε πνπ είλαη 

κεγαιύηεξε απιά ζα αθαηξεζεί πιηθό γηα λα κπαίλνπλ ηα έδξαλα. Λακβάλεηαη ππόςε όηη ιόγσ 

ησλ αλαπόθεπθησλ αλαθξηβεηώλ ζηελ θαηαζθεπή, κόλν ην 75% ησλ ζθελώλ ιακβάλνπλ κέξνο 

ζηε κεηαθνξά ηεο ξνπήο.  
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H πίεζε επηθάλεηαο P ζα είλαη (΢ηεξγίνπ & ΢ηεξγίνπ, 2003):      

 

P [N/mm2]  

 

dm: κέζε δηάκεηξνο ζε mm, dm = (D + d) / 2 

n: αξηζκόο ζθελώλ  

h: ύςνο ζθήλα ζε mm, h = (D – d) / 2 

l: κήθνο πιήκλεο ζε mm 

 

 

Ζ πίεζε επηθαλείαο πνπ ππνινγίζηεθε γηα DIN ISO 14: 

 

P = 45.68 [N/mm2] 
 

Γεν ιζσύει ηο P ≤ pεπ θαη επηιέγεηαη εθ λένπ ηύπνο θαη δηαζηάζεηο πνιύζθελνπ. 

 

 

Ζ πίεζε επηθαλείαο πνπ ππνινγίζηεθε γηα DIN 5464: 

 

P = 21.46 [N/mm2] 
 

Ηζσύει P ≤ pεπ άξα επηιέγεηαη πνιύζθελν βαξέσο ηύπνπ ζεηξά DIN 5464 κε ηηο δηαζηάζεηο 

πίλαθα 7.4.1(β).    
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7.6. Επιλογό εδρϊνων ςτελϋχουσ τιμονιού και τροχού  
 

Ζ πεξηζηξνθή ηνπ ηηκνληνύ γύξσ από ηνλ άμνλά ηνπ αιιά θαη ε ηαπηόρξνλε ζπγθξάηεζή ηνπ 

γίλεηαη ράξεο ζε έλα ζύλνιν από εμαξηήκαηα ην νπνίν νλνκάδεηαη Headset (ζύλνιν θεθαιήο). 

Σν ζύλνιν θεθαιήο ρξεζηκνπνηείηαη εθηόο από ηα παηίληα θαη ζε πνδήιαηα θαη κνηνζπθιέηεο. 

Σν πην ζπλεζηζκέλν ζύζηεκα ηέηνηνπ ηύπνπ είλαη ην ζύλνιν θεθαιήο λήκαηνο (πξνεμνρήο). Σν 

Headset κε ζπείξσκα ήηαλ θάπνηε ν θνηλόο ζρεδηαζκόο αθνπζηηθώλ γηα ηα πεξηζζόηεξα 

πνδήιαηα. Σν «λήκα» ζην όλνκα αλαθέξεηαη ζην εμσηεξηθό ζπείξσκα ζην πάλσ κέξνο ηεο 

θνιόλαο ηνπ ηηκνληνύ. Οη επηθάλεηεο ηνπ ξνπιεκάλ πηέδνληαη ζηνλ ζσιήλα θεθαιήο πνδειάηνπ. 

Σα ξνπιεκάλ, ηα νπνία κπνξεί λα είλαη δηαθνξεηηθνύ ηύπνπ θάζνληαη πάλσ θαη θάησ από ηηο 

αζθάιεηεο ζύζθημεο ή θαπάθηα. Ζ θνξπθαία αζθάιεηα (θαπάθη) κε ξνπιεκάλ έρεη εζσηεξηθό 

ζπείξσκα θαη ζπγθξαηείηαη ζηε ζέζε ηεο κε ζπείξσκα. Σν ζηέιερνο ηνπ ηηκνληνύ δελ επεξεάδεη 

ηε ξύζκηζε ησλ ζπλόισλ θεθαιήο. 

 

 

 
 

Εικόνα 7.6.1: Threaded Headset (ζύλνιν θεθαιήο ηύπνπ «λήκαηνο»), 

παξνπζηάδνληαη ηα εμαξηήκαηα θαη ε ζπλδεζκνινγία ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζε ηνκή. Δηθόλα από  Wikimedia Commons10. 

 

 

 

                                                 
10 Threaded Headset: https://en.wikipedia.org/wiki/File:Br_aheadset.png  

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Br_aheadset.png
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Εικόνα 7.6.2: Headset πνδειάηνπ, θιαζζηθό, ην ίδην ζύζηεκα θεθαιήο 

απνζπλαξκνινγεκέλν (αξηζηεξά) θαη ζπλαξκνινγεκέλν (δεμηά). 

Δηθόλα από  Wikimedia Commons11. 

 

 

 

Τπάξρνπλ πνιιέο επηινγέο ηέηνησλ ζπζηεκάησλ, κεξηθά από απηά αλαθνξηθά: 

 

 Conventional Threaded (ζπκβαηηθό ηύπνπ λήκαηνο) 

 Conventional Threadless (ζπκβαηηθό ρσξίο λήκα)  

 Low Profile (ρακεινύ ζεκείνπ ζπγθξάηεζεο) 

 Integrated System (γσληώδνπο επαθήο ρσξίο θαπάθηα) 

 

 

Όκσο όιεο απηέο νη επηινγέο ρξεζηκνπνηνύληαη θπξίσο ζε πνδήιαηα θαη ζπκβαηηθά παηίληα πνπ 

δελ αλαδηπιώλνληαη. Γηα ειεθηξηθά παηίληα ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνύληαη πην απιά ζύλνια 

θεθαιήο όπσο έδξαλα γσληώδνπο επαθήο, πνπ απιά ζπζθίγγνληαη κε θαπάθηα πνπ 

ζπγθξαηνύληαη κε ζπείξσκα ζην ζηέιερνο. Πνιύ ζπλεζηζκέλα αθόκα είλαη θαη ηα έδξαλα ρσξίο 

δαρηπιίδηα πνπ απνηεινύληαη κόλν από ζθαηξίδηα θαη ην θειί.  

 

                                                 
11 ΢ύλνιν θεθαιήο: https://en.wikipedia.org/wiki/File:Serie_sterzo.jpg  

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Serie_sterzo.jpg
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Εικόνα 7.6.3: Έδξαλα Headset (ζπλόινπ θεθαιήο) πνδειάηνπ,  ρσξίο δαρηπιίδηα. Δηθόλα από Park 

Tool12. 

 

 

 

Σα ζπγθεθξηκέλα έδξαλα είλαη εηδηθήο θαηεγνξίαο θαη νλνκάδνληαη Headset Bearings (έδξαλα 

θεθαιήο), θιεηζηνύ θαη αλνηρηνύ ηύπνπ. Λεηηνπξγνύλ όπσο ηα θνηλά έδξαλα γσληώδνπο επαθήο 

αιιά έρνπλ κεγαιύηεξε εζσηεξηθή δηάκεηξν θαη κηθξόηεξν πάρνο ζε ζρέζε κε ηα έδξαλα 

γσληώδνπο επαθήο. Γηα ην αλώηεξν κέξνο ηνπ ζθειεηνύ πνπ ζπγθξαηεί ην ζηέιερνο ή ην 

ζσιήλα ησλ ςαιηδηώλ ηξνρνύ ηνπ ηηκνληνύ, είλαη πνιύ θαιή επηινγή δηόηη είλαη πνιύ θζελά θαη 

δελ δέρνληαη κεγάια θνξηία. Απηό ζεκαίλεη όηη κπνξνύλ λα κελ έρνπλ αθξηβά πιηθά 

θαηαζθεπήο, αιιά ρξεηάδνληαη πεξηζζόηεξε πξνζηαζία από εμσηεξηθό πεξηβάιινλ ή ηαθηηθή 

ζπληήξεζε (ιίπαλζε).  

 

 

Απηά ηα έδξαλα παξόιν πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη θαη ζην θαηώηεξν κέξνο ηνπ ζθειεηνύ πνπ 

ζπγθξαηεί ην ζηέιερνο ηξνρνύ, θαη δέρεηαη κεγάια θνξηία, δελ έρνπλ κεγάιε αληνρή ζε θνξηία, 

θαη επίζεο ιόγν έιιεηςεο πξνζηαηεπηηθώλ δαρηπιηδηώλ έρνπλ κηθξή δηάξθεηα δσήο ή απμεκέλε 

ζπρλόηεηα ζπληήξεζεο. Πξηλ απνηύρνπλ ηειείσο θάλνπλ ζόξπβν θαη απμάλεηαη ε αληίζηαζε 

ζηελ πεξηζηξνθή ηνπ ηηκνληνύ γηα ηνλ αλαβάηε. Δπίζεο ιόγσ ηνπ όηη είλαη πην θνληά ζην 

έδαθνο δέρνληαη κεγαιύηεξε θζνξά από ην πεξηβάιινλ θαη απαηηνύλ πνιύ ηαθηηθόηεξε 

ζπληήξεζε από όηη ηα έδξαλα ζην αλώηεξν κέξνο ηνπ ζθειεηνύ ζπγθξάηεζεο ηνπ ζηειέρνπο 

ηνπ ηηκνληνύ. 

 

 

 

Επιλογό εδρϊνων 
 

Γηα ηνπο παξαπάλσ ιόγνπο απνθαζίζηεθε λα ρξεζηκνπνηεζεί ζην θαηώηεξν κέξνο ηνπ 

ζθειεηνύ, έδξαλν γσληώδνπο επαθήο θιεηζηνύ ηύπνπ κε δαρηπιίδηα. Σν έδξαλν αλακέλεηαη λα 

έρεη κεγαιύηεξε δηάξθεηα δσήο θαη κηθξόηεξε ή θαη θακία απαίηεζε ζπληήξεζεο. Ζ ζπληήξεζε 

γηα ην έδξαλν απαηηεί απνζπλαξκνιόγεζε, θάηη αξθεηά ρξνλνβόξν θαη θνπηαζηηθό, επίζεο γηα 

κεξηθνύο αλαβάηεο ίζσο θαη αδύλαην εάλ δελ έρνπλ ηα θαηάιιεια εξγαιεία. 

                                                 
12 Headset standards: https://www.parktool.com/blog/repair-help/headset-standards  

https://www.parktool.com/blog/repair-help/headset-standards
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Εικόνα 7.6.4: Έδξαλν γσληώδνπο επαθήο ζε ηνκή. 

 

 

 

 
 

Εικόνα 7.6.5: Διαςτάςεισ επηιεγκέλνπ εδξάλνπ, γηα ην ζηέιερνο ηξνρνύ, SKF13 γσληώδνπο 

επαθήο «7304 BE-2RZP». 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
13 Ηζηόηνπνο SKF https://www.skf.com/group/products/rolling-bearings/ball-bearings/angular-contact-

ball-bearings/single-row-angular-contact-ball-bearings/productid-7206%20BE-2RZP 

 

https://www.skf.com/group/products/rolling-bearings/ball-bearings/angular-contact-ball-bearings/single-row-angular-contact-ball-bearings/productid-7206%20BE-2RZP
https://www.skf.com/group/products/rolling-bearings/ball-bearings/angular-contact-ball-bearings/single-row-angular-contact-ball-bearings/productid-7206%20BE-2RZP
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7.7. Αντιδρϊςεισ ςτόριξησ ςτην ϊτρακτο και ςτον ϊξονα 
 

Σν θνξηίν ηνπ βάξνπο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε πνιιαπιαζηάζηεθε κε ην ζπληειεζηή αζθαιείαο 

=2 θαη ζπληειεζηή θξνπζηηθώλ ηάζεσλ =1.35  

 

 

 

Ωτρακτοσ  
 

 

 
(α) 

 

 
(β) 

 

 
(γ) 

 

Εικόνα 7.7.1:  (α) Μπξνζηηλόο ηξνρόο ζπλαξκνινγεκέλνο, εηθόλα από πεξηβάιινλ ινγηζκηθνύ Creo 3.0 

parametric. (β) Άηξαθηνο έδξαλα θαη ςαιίδη κπξνζηηλνύ ηξνρνύ εηθόλα από πεξηβάιινλ 

ινγηζκηθνύ Creo 3.0 parametric. (γ) Άηξαθηνο ζαλ δνθόο κε ζηεξίμεηο θαη θνξηία από ηα 

έδξαλα. 
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Ζ άηξαθηνο δέρεηαη θνξηία από ην βάξνο ηνπ αλαβάηε πνπ κεηαθέξνληαη ζε απηήλ κέζσ ηνπ 

ςαιηδηνύ θαη ηα έδξαλα. Σα ζεκεία όπνπ ε άηξαθηνο έξρεηαη ζε επαθή κε ην ςαιίδη νξίδνληαη 

σο ζηεξίμεηο θαη ηα ζεκεία έδξαζεο ησλ ξνπιεκάλ σο θνξηία. Σν θάζε έδξαλν ζα αζθεί ζηελ 

άηξαθην ην ¼ από ην νιηθό θνξηίν πνπ ζα αζθείηαη ζην παηίλη από ην βάξνο ηνπ αλαβάηε θαη 

ην βάξνο ηνπ ζθειεηνύ ηνπ παηηληνύ. Όια ηα θνξηία κειεηώληαη σο ζεκεηαθά θαη όρη σο 

θαηαλεκεκέλα. 

 

 

 

1. Διϊγραμμα ελευθϋρου ςώματοσ  

 

 

 
 

Σχήμα 7.7.1:  Γηάγξακκα ειεπζέξνπ ζώκαηνο αηξάθηνπ κε θνξηία θαη αληηδξάζεηο ζηήξημεο. 

 

 

 

2. Αντιδρϊςεισ ςτόριξησ 

 

΢Fy = 0 =>    Fy1 = 0 
 

΢Fx = 0 =>    Fx1 + Fx2 - 794 - 794 = 0  

    Fx1 + Fx2 = 1.588 [N] (ςχέςη 1) 
 

 

Δθόζνλ νη δπλάκεηο θαη νη αληηδξάζεηο βξίζθνληαη ζε ζπκκεηξία: 

 

Fx1 = Fx2  

Fx1 = Fx2 = 1.588/2 

 Fx1 = Fx2 = 794 [N]  
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Δπαιήζεπζε:  

 

΢MΕ = 0 =>   Fx1 × (27+44+27) - 794 × (44+27) - 794 × 27 => 

98 × Fx1 = 56.374 + 21.438 =>  

Fx1 = 77.812 / 98 => 

Fx1 = 794 [Ν] 
 

 

 

Από ηε ζρέζε 1:  

 

794 + Fx2 = 1.588 [N] => 

Fx2 = 1.588 – 794 => 

Fx2 = 794 [Ν] 
 

 

 

3. Διϊγραμμα τϋμνουςων δυνϊμεων 

 

Σμήμα ΑΒ:    Q(x) = 0 
 

Σμήμα ΒΓ:    Q(x) = 794 [N] 
 

Σμήμα ΓΔ:    Q(x) = 794 - 794 = 0 
 

Σμήμα ΔΕ:    Q(x) = 794 - 794 - 794 = -794 [N] 
 

Σμήμα ΕΖ:    Q(x) = 794 - 794 - 794 + 794 = 0 
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4. Διϊγραμμα καμπτικόσ ροπόσ 

 

Σμήμα ΑΒ:    Μ(x) = 0  
 

Τμήμα ΒΓ:    Μ(x) = - 794(x - 35) = -794x + 27.790 [N*mm] 

    M(x=35) =  0 

    M(x=62) = 21.438 [N*mm] 
 

Σμήμα ΓΔ:    Μ(x) = (- 794x + 27.790) + 794 × (x - 62)   

Μ(x) = - 21.438 [N*mm] 
 

Σμήμα ΔΕ:    Μ(x) = - 21.438 + 794 (x – 106)  

Μ(x) = + 794x – 105.602 [N*mm] 

M(x=106) = - 21.438 [N*mm] 

M(x=133) = 0 
 

Σμήμα ΕΖ:    Μ(x) = (+ 794x – 105.602) - 794 (x -133)   

    M(x) = 0  
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Σχήμα 7.7.2:  Γηαγξάκκαηα ηεκλνπζώλ δπλάκεσλ θαη θακπηηθώλ ξνπώλ αηξάθηνπ. 

   Q: ηέκλνπζεο δπλάκεηο 

   Μ: θακπηηθέο ξνπέο 
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Ωξονασ 
 

Ο άμνλαο δέρεηαη θνξηία από ην βάξνο ηνπ αλαβάηε πνπ κεηαθέξνληαη ζε απηόλ κέζσ ησλ 

δνθώλ ηεο πιαηθόξκαο θαη ηα έδξαλα. Σα ζεκεία όπνπ ν άμνλαο ελώλεηαη κε ηηο δνθνύο 

νξίδνληαη σο ζηεξίμεηο θαη ηα ζεκεία έδξαζεο ησλ ξνπιεκάλ σο θνξηία. Σν θάζε έδξαλν ζα 

αζθεί ζηνλ άμνλα ην ¼ από ην νιηθό θνξηίν πνπ ζα αζθείηαη ζην παηίλη από ην βάξνο ηνπ 

αλαβάηε θαη ην βάξνο ηνπ ζθειεηνύ ηνπ παηηληνύ. Όια ηα θνξηία κειεηώληαη σο ζεκεηαθά θαη 

όρη σο θαηαλεκεκέλα. 

 

 

 
(α) 

 

 
(β) 

 

 
(γ) 

 

Εικόνα 7.7.4:  (α) Μπξνζηηλόο ηξνρόο ζπλαξκνινγεκέλνο, εηθόλα από πεξηβάιινλ ινγηζκηθνύ Creo 3.0 

parametric. (β) Ο άμνλαο κόλν κε έδξαλα θαη δνθνύο ζπγθξάηεζεο παιηθόξκαο εηθόλα 

από πεξηβάιινλ ινγηζκηθνύ Creo 3.0 parametric. (γ) Άηξαθηνο ζαλ δνθόο κε ζηεξίμεηο 

θαη θνξηία από ηα έδξαλα. 
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1. Διϊγραμμα ελευθϋρου ςώματοσ  

 

 

 
 

Σχήμα 7.7.3:  Γηάγξακκα ειεπζέξνπ ζώκαηνο κε θνξηία θαη αληηδξάζεηο ζηήξημεο. 

 

 

 

2. Αντιδρϊςεισ ςτόριξησ 

 

΢Fy = 0 =>    Fy1 = 0 
 

΢Fx = 0 =>    Fx1 + Fx2 - 794 - 794 = 0  

    Fx1 + Fx2 = 1.588 [N] (ςχέςη 1) 
 

 

Δθόζνλ νη δπλάκεηο θαη νη αληηδξάζεηο δξνπλ ζπκκεηξηθά: 

 

Fx1 = Fx2  

Fx1 = Fx2 = 1588/2 [N] 

 Fx1 = Fx2 = 794 [N]  

  

Δπαιήζεπζε:  

 

΢MΕ = 0 =>   Fx1 × (30+70+30) - 794 × (70+30) - 794 × 30 => 

130 × Fx1 = 79.400 + 23.820 =>  

Fx1 = 103.220 / 130 => 

Fx1 = 794 [Ν] 
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Από ηε ζρέζε 1:  

 

794 + Fx2 = 1.588 [N] => 

Fx2 = 1.588 – 794 => 

Fx2 = 794 [Ν] 
 

 

 

3. Διϊγραμμα τϋμνουςων δυνϊμεων 

 

Σμήμα ΑΒ:    Q(x) = 0 
 

Σμήμα ΒΓ:    Q(x) = 794 [N] 
 

Σμήμα ΓΔ:    Q(x) = 794 - 794 = 0 
 

Σμήμα ΔΕ:    Q(x) = 794 - 794 - 794 = -794 [N] 
 

Σμήμα ΕΖ:    Q(x) = 794 - 794 - 794 + 794 = 0 
  

 

 

4. Διϊγραμμα καμπτικόσ ροπόσ 

 

Σμήμα ΑΒ:    Μ(x) = 0  
 

Τμήμα ΒΓ:    Μ(x) = - 794(x - 26) = -794x + 20.644 [N*mm] 

    M(x=26) =  0 

    M(x=56) = - 23.820 [N*mm] 
 

Σμήμα ΓΔ:    Μ(x) = (- 794x + 20.644) + 794 × (x - 56)   

Μ(x) = - 23.820 [N*mm] 
 

Σμήμα ΔΕ:    Μ(x) = - 23.820 + 794 (x – 126)  

Μ(x) = + 794x – 123.864 [N*mm] 

M(x=126) = - 23.820 [N*mm] 

M(x=156) = 0 
 

Σμήμα ΕΖ:    Μ(x) = (+ 794x – 123.864) - 794 (x -156)   

    M(x) = 0  
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Σχήμα 7.7.4:  Γηαγξάκκαηα ηεκλνπζώλ δπλάκεσλ θαη θακπηηθώλ ξνπώλ άμνλα. 

   Q: ηέκλνπζεο δπλάκεηο 

   Μ: θακπηηθέο ξνπέο 
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Οη δπλάκεηο πνπ ππνινγίζηεθαλ γηα ηνλ άμνλα ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα λα κειεηεζεί ε αληνρή 

ηνπ άμνλα θαη γηα ηελ επηινγή ηειηθήο δηαηνκήο.  

 

 

Σύπνο γηα ηάζη κάμτηρ (΢ηεξγίνπ & ΢ηεξγίνπ, 2003):  

 

ςb [Ν/mm2] = Mb  / Wb 
 

Mb : ξνπή θάκςεο ζε επηθίλδπλε δηαηνκή ζε Nmm 

Wb : ξνπή αληίζηαζεο έλαληη θάκςεο ζηελ επηθίλδπλε δηαηνκή ζε mm3 γηα πιήξεο άμνλεο Wb 

≈ 0.1× d3 

ζb : επηηξεπόκελε ηάζε θάκςεο ζε N/mm2 (πίλαθαο 7.4.1.1) 

 

 

Γεδνκέλα (γηα d=17mm): 

Mb : 23.830 [Nmm] 

Wb : 491.3 [mm3] 

ζb : 110 [N/mm2] 

(Γηα d=17mm)  

 

ςb = 23.830 / 491.3 => 
 

 ςb = 48.48 [Ν/mm2] 
 

 

Δθόζνλ ε ηηκή πνπ βξέζεθε ήηαλ αξθεηά κηθξή επηιέρζεθε ε ακέζσο κηθξόηεξε δηάκεηξνο 

άμνλα =15mm ζύκθσλα κε ηνλ πεξηνξηζκό επηινγήο δηακέηξνπ πνπ έρεη εηπσζεί ζε 

πξνεγνύκελε ελόηεηα. Παξόιν πνπ θαη κε απηή ηε δηάκεηξν ν άμνλαο άληερε ηα θνξηία δελ 

επηιέρζεθε δηόηη ην έδξαλν γηα απηή ηε δηαηνκή δε αληαπεμεξρόηαλ ζηηο απαηηνύκελεο ώξεο 

ιεηηνπξγίαο (ρξόλν δσήο) ησλ εδξάλσλ παξακόλν εάλ γηλόηαλ επηινγή πιο ακπιβού εδπάνος. 

Γηα απηό ε δηάκεηξνο ηνπ άμνλα παξέκεηλε =17mm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

΢ρνιή Σερλνινγηθώλ Δθαξκνγώλ | Σκήκα Μεραλνινγίαο  

Πηπρηαθή εξγαζία |΢πνπδαζηήο: Μηραειίδεο Γαβίδ  
΢ελίδα 116  

7.8. Φρόνοσ ζωόσ εδρϊνων 
 

Ϊδρανα ατρϊκτου και ϊξονα 
 

Σύπνο γηα έιεγρν δηάξθεηαο δσήο ησλ εδξάλσλ γηα 90% αμηνπηζηία, (΢ηεξγίνπ & ΢ηεξγίνπ, 

2003).   

 

L10 = (C/P)
p  

(ζρέζε 1) 
 

L10 =  (L10h × 60 × n) / 10
6
 (ζρέζε 2) 

 

C: δπλακηθό θνξηίν ηνπ εδξάλνπ ζε Ν ή kN (από θαηαιόγνπο ξνπιεκάλ) 

P: πξαγκαηηθό θνξηίν ζην έδξαλν (αθηηληθό Pr ή αμνληθό Pa ή ηζνδύλακν) ζε Ν ή kN 

L10: δηάξθεηα δσήο ζε εθαηνκκύξηα ζηξνθέο 

L10h: δηάξθεηα δσήο ζε ώξεο 

p: p = 3 γηα ζθαηξηθά, p = 10/3 γηα θπιηλδξηθά θαη βεινλνεηδή έδξαλα 

n: ζηξνθέο αλά ιεπηό (RPM) 

 

 

Σν πξαγκαηηθό θνξηίν P είλαη ην 1/4 ηνπ νιηθνύ βάξνπο αλαβάηε θαη παηηληνύ εθόζνλ ηα 

έδξαλα ζα είλαη 4, ηα 2 ζηελ άηξαθην θαη ηα άιια 2 ζηνλ άμνλα. Σα έδξαλα αηξάθηνπ θαη 

άμνλα ζα δέρνληαη ηηο ίδηεο ζεσξεηηθά δπλάκεηο, άξα ην L10 ζα ππνινγηζηεί κία θνξά από ηε 

ζρέζε 2. Ζ ζεσξεηηθή ή ζπλήζεο δηάξθεηα δσήο γηα έδξαλα ζε πεδίν εθαξκνγήο κηθξώλ 

θηλεηήξσλ κέρξη 4kW είλαη από 8000 έσο 10000 ώξεο ιεηηνπξγίαο, (΢ηεξγίνπ & ΢ηεξγίνπ, 

2003). 

 

 

Γεδνκέλα: 

P = 0.795 [kN] (ιήθζεθαλ ππόςε, ζπληειεζηήο αζθαιείαο = 2, ζπληειεζηήο θξνπζηηθώλ 

ηάζεσλ = 1.35) 

n = 890 [RPM] 

L10h = 8000 ώξεο ιεηηνπξγίαο 

 

 

Από ηε ζρέζε 2, (΢ηεξγίνπ & ΢ηεξγίνπ, 2003):  

 

L10 = (8000 × 60 × 890) / 106 

 
L10 = 427 [εκατομμύρια ςτροφέσ] 

 

 

Μεηά από ηνλ ππνινγηζκό ηνπ L10 θαη από ηε ζρέζε 1 βξίζθεηαη ην απαηηνύκελν C πνπ πξέπεη 

λα έρεη ην έδξαλν.  

 

Μεηαηξνπή ηεο ζρέζεο 1: 

L10 = (C/P)p =>  
 

=> L101/p × P = C 
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Σν ειάρηζην απαηηνύκελν θνξηίν αληνρήο εδξάλνπ ζε δπλακηθό θνξηίν είλαη:  

 

C = 427
1/3

 × 0.795  
 

C = 5.98 [kN] 
 

 

Σα έδπανα ηηρ αηπάκηος έρνπλ αληνρή C = 7.28 (από θαηάινγν SKF)  

 

 

Σα έδπανα ηος άξονα έρνπλ αληνρή C = 6.37 (από θαηάινγν SKF) άξα ηα έδξαλα αληέρνπλ γηα 

ηηο επηιεγκέλεο ώξεο ιεηηνπξγίαο.  Δάλ επηιέγνληαλ έδξαλα ζεηξάο δηακέηξνπ 15mm πνπ έρνπλ 

αληνρή C = 5.85 δε ζα άληεραλ ηα έδξαλα ζηηο επηζπκεηέο ώξεο ιεηηνπξγίαο. 

 

 

 

Ϊδρανα ςτελϋχουσ 
 

Οπζηαζηηθά ην έλα έδξαλν ζα δέρεηαη ην κεγαιύηεξν θνξηίν, ην έδξαλν πνπ είλαη ζην θαηώηεξν 

ζεκείν. Απηό ην έδξαλν ζα δέρεηαη ην κηζό θνξηίν από ην βάξνο αλαβάηε-παηηληνύ. Δπεηδή 

όκσο ην ηηκόλη ζα γπξίδεη ιίγν δελ ζα είλαη νιόθιεξε πεξηζηξνθή γύξσ από ηνλ άμνλα ηνπ, ην 

έδξαλν ζα εμεηαζηεί ζε ζηαηηθά θνξηία κόλν.  

 

Σύπνο γηα έδξαλα πνπ θνξηίδνληαη κόλν αμνληθά, (΢ηεξγίνπ & ΢ηεξγίνπ, 2003): 

 

Po = Yo × Fαo  
 

Po : ηζνδύλακν ζηαηηθό θνξηίν ζε N ή kΝ 

Fαo : ζηαηηθό αμνληθό θνξηίν ζε N ή kN 

Το : αμνληθόο ζηαηηθόο ζπληειεζηήο (από θαηαιόγνπο ξνπικάλ) 

 

 

Γεδνκέλα: 

Fαo : 1,59 [kN] (ιήθζεθαλ ππόςε, ζπληειεζηήο αζθαιείαο = 2, ζπληειεζηήο θξνπζηηθώλ 

ηάζεσλ = 1.35) 

Yo : 0.26 

 

Άξα:  

Po = 0.26 × 1.59 
 

Po = 0.413 [kN] 
 
 

΢ύκθσλα κε (΢ηεξγίνπ & ΢ηεξγίνπ, 2003) ιακβάλνληαο ππόςε έλα ζπληειεζηή αζθαιείαο πνπ 

εμαξηάηαη από ηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο, ην απαηηνύκελν ζηαηηθό θνξηίν Co ζα είλαη: 

 

Co = Po × fs 

 

fs : ζπληειεζηήο αζθαιείαο. Γηα ιεηηνπξγία κε θξνύζεηο θαη θξαδαζκνύο θαη πςειέο απαηηήζεηο 

αθξηβείαο.  
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Αιιά εθόζνλ ε δύλακε πνπ Fαo έρεη ππνινγηζηεί ιακβάλνληαο ήδε κεγαιύηεξνπο ζπληειεζηέο 

από ην fs, γηα απηό ν ζπληειεζηήο fs αγλνείηαη. Γειαδή απηό είλαη ην ειάρηζην απαηηνύκελν 

όξην αληνρήο ζε θνξηίν αμνληθήο ηάζεο ηνπ ξνπιεκάλ: 

 

Co = Po 
 

 

Ζ ανηοσή για ηο έδπανο γυνιώδοςρ επαθήρ είλαη Co= 9.5 [kN], άξα ην έδξαλν αληέρεη ηηο 

θνξηίζεηο. 
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7.9. Υορτύα ςτο μηχανιςμό αναδύπλωςησ 
 

Καηά ηελ επηηάρπλζε ηνπ παηηληνύ ν αλαβάηεο γηα λα παξακείλεη ζην παηίλη θαη λα κελ πέζεη 

πίζσ ιόγσ ηεο αδξάλεηαο ηνπ ζώκαηόο ηνπ κπνξεί λα βάιεη ηα πόδηα ηνπ κε ηέηνην ηξόπν ώζηε 

λα κπνξεί λα πξνβάιεη ίζε θαη αληίζεηε δύλακε πξνο ην παηίλη. Απηή ε αληίδξαζε όκσο όζν 

απνηειεζκαηηθή θη αλ είλαη δελ είλαη ε κνλαδηθή. Ο αλαβάηεο αληηδξάεη κε κία αθόκα θίλεζε, 

ηξαβώληαο ην ηηκόλη πξνο ηα πίζσ. Απηή ε αληίδξαζε δεκηνπξγεί ξνπή ζηξέςεο ζην κεραληζκό 

πξνο ηε κεξηά πνπ θιείλεη, ε κόλε ξνπή πνπ ηελ αληηζηαζκίδεη (΢Μ=0) είλαη ε δύλακε 

ζύκπιεμεο ηνπ κεραληζκνύ αλαδίπισζεο (ηξηπιόο πίξνο).  

 

 

  
(α)     (β)   

   

Εικόνα 7.9.1: (α) Δηθνληθόο άλζξσπνο πνπ ζηέθεηαη επάλσ ζην παηίλη, από πεξηβάιινλ ζρεδηαζκνύ 

Creo 3.0 parametric. (β) Αλαπαξάζηαζε δπλάκεσλ πνπ αζθνύληαη ζην παηίλη από ηνλ 

νδεγό θαηά ηελ εθθίλεζε.  

 

 

 

Ο θηλεηήξαο έρεη ππνινγηζηεί λα έρεη ζπγθεθξηκέλε ηζρύ γηα ζπγθεθξηκέλε απαηηνύκελε 

επηηάρπλζε θαη βάξνο αλαβάηε. Με απηά ηα δεδνκέλα ππνινγίζηεθε ε δύλακε πνπ ζα αζθεί ν 

θηλεηήξαο ζην ζύλνιν παηίλη-αλαβάηε γηα λα θηλεζνύλ κε επηηάρπλζε 1.54 m/s2. Ο αλαβάηεο 

γηα λα παξακείλεη πάλσ ζην παηίλη ρξεζηκνπνηεί θπξίσο ηε δύλακε ηεο ηξηβήο πνπ 

δεκηνπξγείηαη κεηαμύ ηεο ζόιαο ησλ παπνπηζηώλ θαη ηεο πιαηθόξκαο ηνπ παηηληνύ. Όκσο γηα 

ιόγνπο αζθαιείαο κειεηάηαη αλ απηή ε δύλακε είλαη ε κηζή ηεο απαηηνύκελεο γηα λα 

παξακείλεη πάλσ ζην παηίλη θαη ε ππόινηπε είλαη απηή πνπ αζθεί ζην ηηκόλη, αλ αληέρεη ν 

κεραληζκόο ζηα θνξηία πνπ ζα αλαπηπρζνύλ.  

 

 

Ζ δύλακε πνπ αζθείηαη γηα λα θηλεζεί ην παηίλη ιακβάλεηαη ππόςε θαη γίλεηαη: 

 

Fαν [Ν] = ( - Fεπ  + Fπ ) / 2 
 

Fαν : δύλακε πνπ αζθεί ν αλαβάηεο ζην ηηκόλη, αληίζεηεο θνξάο πξνο ηε δύλακε ηνπ θηλεηήξα 

Fεπ : δύλακε θηλεηήξα  

Fπ : απαηηνύκελε δύλακε γηα λα θηλεζεί κόλν ην παηίλη, αληίζεηεο θνξάο πξνο ηε δύλακε ηνπ 

θηλεηήξα 

Όπνπ: 
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Fπ [Ν] = m * α 
 

m : κάδα παηηληνύ [kg] 

α : επηηάρπλζε παηηληνύ [m/s2] 

 

 

Βξίζθεηαη ε δύλακε Fπ :  

20 * 1.54 = 30.8 [Ν] 
 

Βξίζθεηαη ε δύλακε Fαλ:  

(-184.8 + 30.8) / 2 = 77 [Ν] 
 

 

Γηα λα κειεηεζεί ε αληνρή ηνπ κεραληζκνύ, πξέπεη λα βξεζεί ζπληζηώζα ηεο δύλακεο πνπ 

αζθεί ν αλαβάηεο ζην ηηκόλη, ε ζπληζηώζα ηεο δύλακεο θάζεηα ζηνλ πίξν πνπ επηηξέπεη ηε 

πεξηζηξνθή ηνπ ζηειέρνπο ζην άλνηγκα θαη ην θιείζηκν ηνπ κεραληζκνύ. Ζ γσλία κεηαμύ ησλ 

Fαλ θαη Fx είλαη ίζε κε ηε γσλία πνπ αθαηξέζεθε από ηελ νξζή γσλία ηνπ ζσιήλα θεθαιήο θαη 

πιαηθόξκαο.  

 

Γωνία β = 90° - 80° =10° 
 

 

Βξίζθεηαη ε Fx : 

Fαν * cos(β) => 
 

=> 77 * cos(10)  => 
 

=> Fx = 75.83 [Ν] 
 

 

Ζ δύλακε απηή δεκηνπξγεί ηε ξνπή ζηξέςεο ηνπ ζηειέρνπο, σο πξνο ηνλ πίξν πνπ ζπγθξαηεί ην 

2 θνκκάηηα ηνπ κεραληζκνύ αλαδίπισζεο. Άξα γηα λα ηζρύεη ΢Μπ=0, πξέπεη ε ξνπή ξνπήο 

ζηξέςεο πνπ αζθεί ν κεραληζκόο λα είλαη ίζε θαη αληίζεηε ηεο ξνπήο πνπ αζθεί ε Fx, σο πξνο 

ηνλ πίξν πνπ ζπγθξαηεί ην 2 θνκκάηηα ηνπ κεραληζκνύ αλαδίπισζεο.  
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Σχήμα 7.9.1: Γηάγξακκα κεραληζκνύ αλαδίπισζεο. 

1) ηηκόλη 

2) ζηέιερνο 

3) κεραληζκόο αλαδίπισζεο 

4) πίξνο ζπγθξάηεζεο (πίξνο πεξηζηξνθήο) 
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7.10. Υορτύα ςτο μηχανιςμό φρϋνου 
 

Σν θνξηίν πνπ αζθείηαη ζην παηίλη θαηά ηελ πέδεζε πνπ ππνινγίζηεθε ζε πξνεγνύκελε 

ελόηεηα αζθείηαη όηαλ ρξεζηκνπνηνύληαη θαη ηα δύν θξέλα. Ζ δύλακε πνπ ζα αζθείηαη ζην 

κεραληζκό ζα είλαη ιίγν κεγαιύηεξε από ην κηζό ηεο δύλακεο πέδεζεο δηόηη ην δηζθόθξελν 

είλαη πην απνηειεζκαηηθό ζαλ θξέλν από ην ειεθηξηθό άξα ζα αζθεί κεγαιύηεξε δύλακε 

πέδεζεο. Λόγσ ηνπ όηη δε γίλεηαη λα βξεζεί απηή ε δύλακε ζα ππνηεζεί όηη αζθεί δύλακε ίζε 

κε ηα 2/3 ηεο δύλακεο πέδεζεο.  

 

 

 
 

Σχήμα 7.10.1: Γηάγξακκα δπλάκεσλ ζην κεραληζκό πέδεζεο. 

 

 

 

Ζ δύλακε πνπ ζα αληηζηέθεηαη ζηε δύλακε 2F/3 ζα είλαη ε δύλακε Fm ηνπ κεραληζκνύ 

πέδεζεο. Ζ δύλακε Fm ζα δεκηνπξγεί ξνπήο ζηξέςεο ίζε θαη αληίζηξνθε ηεο δύλακεο 2F/3 (F 

= 416 [N]), άξα ζα ρξεηαζηεί ε απόζηαζε ηεο 2F/3 από ηνλ άμνλα θαη ε απόζηαζε Fm από ηνλ 

άμνλα πεξηζηξνθήο ηνπ ηξνρνύ. Οη δπλάκεηο Ft είλαη ην δεηνύκελν, όπνπ Fm = 2Ft . Ζ απόζηαζε 

ηεο 2F/3 είλαη κε ηελ αθηίλα ηνπ ηξνρνύ, 0.12m. Ζ απόζηαζε ηεο Fm είλαη ίζε κε ηελ αθηίλα 

ηνπ δίζθνπ ησλ θξέλσλ, 0.07m. 

 

΢ρέζε: 

2F/3 × 0.12 = Fm × 0.07 => 
 

=> Fm = (F × 2/3 × 0.12 ) / 0.07 => 
 

=> Fm = (416 × 2/3 × 0.12) / 0.07 => 
 

=> Fm = 33.28 / 0.07 => 
 

=> Fm = 475.42 [N] 
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8. Διαμόρφωςη εξαρτημϊτων πατινιού 
 
8.1. Δομό διαμόρφωςησ  
 

Όπσο έρεη εηπσζεί θαη ζε πξνεγνύκελν θεθάιαην ν ζρεδηαζκόο μεθίλεζε από θάησ πξνο ηα 

πάλσ. Σα πξώηα ζηνηρεία πνπ ζρεδηάζηεθαλ είλαη νη ηξνρνί θαη ε πιαηθόξκα, ν κπξνζηά 

ηξνρόο ζρεδηάζηεθε κε ηηο ίδηεο δηαζηάζεηο δάληαο ελόο άιινπ παηηληνύ, ν ιόγνο εμεγείηαη 

παξαθάησ. Μεηά θαη αθνύ βξέζεθαλ νη ηειηθέο δηαζηάζεηο ηεο πιαηθόξκαο θαη  εμεηάζηεθε ε 

αληνρή ηεο ζε θνξηία κε αλάιπζε πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ, έγηλε επηινγή εδξάλσλ ηνπ 

ζσιήλα θεθαιήο πνπ ζπγθξαηεί ην ζηέιερνο ηηκνληνύ θαη ην ζηέιερνο ηνπ ηξνρνύ, επίζεο έγηλε 

επηινγή εδξάλσλ ησλ αηξάθησλ πνπ εθαξκόδνπλ νη ηξνρνί.  

 

 

Αθνινύζεζε ν ζρεδηαζκόο ηε βάζεο ηεο κπαηαξίαο κεηά πνπ εμεηάζηεθε ε απαηηνύκελε 

ρσξεηηθόηεηα ηεο θαη ν όγθνο ηεο. Γηα λα είλαη μεθάζαξνο ν όγθνο πνπ απαηηείηαη γηα λα κπνξεί 

λα ρσξέζεη εληόο ηεο πιαηθόξκαο. Σν κέγεζνο ηεο κπαηαξίαο όξηζε ηελ ηειηθή δηακόξθσζε ηεο 

πιαηθόξκαο.  

 

 

Μεηά βξέζεθαλ θαη εμεηάζηεθαλ θάπνηεο βειηηώζεηο ζηε κνξθνινγία ηνπ ζθειεηνύ γηα 

θαιύηεξε ζπκπεξηθνξά ηνπ νρήκαηνο ζε εκπόδηα θαη γηα κεγαιύηεξε αζθάιεηα ηνπ αλαβάηε.  

 

 

Ο κεραληζκόο αλαδίπισζεο πνπ έρεη βξεζεί ε κνξθνινγία ηνπ ζε πξνεγνύκελν θεθάιαην αιιά 

ε ηειηθή γεσκεηξία βξίζθεηαη κεηά από ην έδξαλν πνπ έρεη ηππνπνηεκέλεο δηαζηάζεηο. Μεηά 

αθνινπζεί ε δηακόξθσζε ηνπ ζηειέρνπο θαη ηνπ ηηκνληνύ. ΢ην ηέινο δηακνξθώλνληαη ηα 

πεξηθεξεηαθά ζπζηήκαηα όπσο ηα θώηα ε θαισδίσζε θαη ε δηακόξθσζε ηεο βάζεο πνπ θέξεη 

ηε κπαηαξία θαη ην κηθξνειεγθηή. 
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8.2. Κινητόρασ BLDC 
 
8.2.1. Ανατομύα ηλεκτρικών κινητόρων 
 

Αξρηθά λα γίλεη μεθάζαξν από ηη απνηειείηαη έλα ειεθηξηθόο θηλεηήξαο θαη έπεηηα 

γίλεηαη ν ζρεδηαζκόο ηνπ. 

 

 

 
΢τροφεύο ό ρότορασ 

 
΢ε έλαλ ειεθηξνθηλεηήξα, ην θηλνύκελν κέξνο είλαη ν ξόηνξαο, ν νπνίνο πεξηζηξέθεη ηνλ άμνλα 

γηα λα παξαδώζεη ηε κεραληθή ηζρύ. Ο ξόηνξαο ζπλήζσο έρεη αγσγνύο πνπ θέξνπλ ξεύκαηα, ηα 

νπνία αιιειεπηδξνύλ κε ην καγλεηηθό πεδίν ηνπ ζηάηνξα γηα ηε δεκηνπξγία ησλ δπλάκεσλ πνπ 

πεξηζηξέθνπλ ηνλ άμνλα. Δλαιιαθηηθά, νξηζκέλνη ξόηνξεο θέξνπλ κόληκνπο καγλήηεο θαη ν 

ζηάηνξαο θξαηά ηνπο αγσγνύο. 

 
 

 
 

Εικόνα 8.2.1.1: Δπηινγέο δηαθόξσλ ζηξνθείσλ θηλεηήξα ζην εξγαζηήξην ηνπ Ηλζηηηνύηνπ 

Δθπαίδεπζεο Υεκηθώλ Βηνκεραληώλ, Palash, Narshingdi. Δηθόλα από 

Wikimedia Commons14. 

 

 

 

Μηχανικό καταςκευό 
 

Καλέλα ξεύκα δελ ηξνθνδνηείηαη, νύηε πξνθαιείηαη, ζηνπο ξόηνξεο πνπ είλαη θαηαζθεπαζκέλνη 

από κόληκνπο καγλήηεο ή ζίδεξν θαη πνπ ζύξνληαη γύξσ από ην πεξηζηξεθόκελν πεδίν. Υσξίο 

ξεύκαηα ζηνπο ξόηνξεο απηέο νη κεραλέο δελ έρνπλ απώιεηεο ξόηνξα I2R. Υσξίο ηνπο 

κεραληθνύο κεηαηξνπείο ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο θαη ηηο πεξηειίμεηο ηνπ ξόηνξα, νη θηλεηήξεο 

έρνπλ ρακειή αδξάλεηα ξόηνξα πνπ επηηξέπεη πνιύ πςειόηεξεο ηαρύηεηεο θαη κε ηελ εμάιεηςε 

απηνύ ηνπ κεραληθνύ δηαθόπηε πςεινύ ξεύκαηνο, εμαιείθεηαη επίζεο ηελ πεγή ζπηλζήξσλ θαη 

RFI. Οη πεξηειίμεηο ζηάηε είλαη, εύθνιεο ζηελ θαηαζθεπή θαη εγθαηάζηαζε, πεξηειίμεηο 

καζνύξη. 

 

 

                                                 
14 https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Various_motor_rotor_TICI.jpg  

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Various_motor_rotor_TICI.jpg
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Δπεηδή όια ηα θπθιώκαηα παξαγσγήο ζεξκόηεηαο βξίζθνληαη ζην ζηάηνξα, ν έιεγρνο ηεο 

απαγσγήο ζεξκόηεηαο είλαη επθνιόηεξνο θαη επηηπγράλνληαη επίζεο πςειόηεξα ξεύκαηα θαη 

ηζρύο θηλεηήξα. Οξηζκέλνη θηλεηήξεο ρσξίο ςήθηξεο παξέρνληαη κε ηα ειεθηξνληθά ζηνηρεία 

ειέγρνπ ελζσκαησκέλα ζην ζώκα ηνπ θηλεηήξα. 

 

 

 

Μετατροπϋασ 
 
Ο κεηαηξνπέαο είλαη έλαο πεξηζηξνθηθόο ειεθηξηθόο δηαθόπηεο ζε νξηζκέλνπο ηύπνπο 

ειεθηξηθώλ θηλεηήξσλ θαη ειεθηξηθώλ γελλεηξηώλ πνπ αληηζηξέθεη πεξηνδηθά ηελ ηξέρνπζα 

θαηεύζπλζε ξεύκαηνο κεηαμύ ηνπ ξόηνξα θαη ηνπ εμσηεξηθνύ θπθιώκαηνο. Απνηειείηαη από 

έλαλ θύιηλδξν πνπ απνηειείηαη από πνιιαπιά κεηαιιηθά ηκήκαηα επαθήο ζηνλ 

πεξηζηξεθόκελν νπιηζκό ηνπ κεραλήκαηνο. Οη πεξηειίμεηο (πελία ζύξκαηνο) ζηνλ νπιηζκό 

ζπλδένληαη κε ηα ηκήκαηα ηνπ κεηαηξνπέα. 

 

 

Ο κεηαηξνπέαο απνηειείηαη από έλα ζεη ξάβδσλ επαθήο ζηεξεσκέλν ζηνλ πεξηζηξεθόκελν 

άμνλα κηαο κεραλήο θαη ζπλδεδεκέλν κε ηηο πεξηειίμεηο νπιηζκνύ. Καζώο ν άμνλαο 

πεξηζηξέθεηαη, ν κεηαηξνπέαο αληηζηξέθεη ηε ξνή ηνπ ξεύκαηνο ζε κηα πεξηέιημε. Γηα κηα 

πεξηέιημε κε έλαλ νπιηζκό, όηαλ ν άμνλαο έρεη θάλεη ηε κηζή πιήξε ζηξνθή, ε πεξηέιημε είλαη 

ηώξα ζπλδεδεκέλε έηζη ώζηε ην ξεύκα λα ξέεη κέζσ απηνύ ζηελ αληίζεηε από ηελ αξρηθή 

θαηεύζπλζε.  

 

 

΢ε έλαλ θηλεηήξα, ην ξεύκα νπιηζκνύ πξνθαιεί ην ζηαζεξό καγλεηηθό πεδίν λα αζθήζεη κηα 

πεξηζηξνθηθή δύλακε, ή κηα ξνπή, ζηελ πεξηέιημε γηα λα ην θάλεη λα γπξίζεη. ΢ε κηα γελλήηξηα, 

ε κεραληθή ξνπή πνπ εθαξκόδεηαη ζηνλ άμνλα δηαηεξεί ηελ θίλεζε ηνπ νπιηζκνύ πνπ ηπιίγεηαη 

κέζσ ηνπ ζηαζεξνύ καγλεηηθνύ πεδίνπ, πξνθαιώληαο έλα ξεύκα ζηελ πεξηέιημε. Καη ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ θηλεηήξα θαη ηεο γελλήηξηαο, ν κεηαηξνπέαο αληηζηξέθεη πεξηνδηθά ηελ 

θαηεύζπλζε ηεο ξνήο ξεύκαηνο κέζσ ηεο πεξηέιημεο, έηζη ώζηε ε ξνή ξεύκαηνο ζην θύθισκα 

έμσ από ην κεράλεκα λα ζπλερίδεηαη ζε κία κόλν θαηεύζπλζε. 

 

 

 

Οπλιςμόσ 
 
΢ηελ ειεθηξνινγία, ν νπιηζκόο είλαη ην ζηνηρείν κηαο ειεθηξηθήο κεραλήο πνπ θέξεη 

ελαιιαζζόκελν ξεύκα. Οη πεξηειίμεηο νπιηζκνύ κεηαθέξνπλ ελαιιαζζόκελν ξεύκα αθόκε θαη 

ζε κεραλήκαηα DC, ιόγσ ηεο κεηαθίλεζεο (ε νπνία αληηζηξέθεη πεξηνδηθά ηελ θαηεύζπλζε 

ξεύκαηνο) ή ιόγσ ειεθηξνληθήο κεηαθίλεζεο, όπσο ζε θηλεηήξεο DC ρσξίο ςήθηξεο. Ο 

νπιηζκόο κπνξεί λα βξίζθεηαη είηε ζηνλ ξόηνξα (πεξηζηξεθόκελν κέξνο) είηε ζηνλ ζηάηνξα 

(ζηάζηκν κέξνο), αλάινγα κε ηνλ ηύπν ηεο ειεθηξηθήο κεραλήο. 

 

 

Οη πεξηειίμεηο νπιηζκνύ αιιειεπηδξνύλ κε ην καγλεηηθό πεδίν (καγλεηηθή ξνή) ζην δηάθελν 

αέξα. ην καγλεηηθό πεδίν παξάγεηαη είηε από κόληκνπο καγλήηεο είηε από ειεθηξνκαγλήηεο πνπ 

ζρεκαηίδνληαη από έλα αγώγηκν πελίν. Ο νπιηζκόο πξέπεη λα θέξεη ξεύκα, επνκέλσο είλαη 

πάληα έλαο αγσγόο ή έλα αγώγηκν πελίν, πξνζαλαηνιηζκέλν θαλνληθά ηόζν ζην πεδίν όζν θαη 

ζηελ θαηεύζπλζε θίλεζεο, ξνπήο (πεξηζηξεθόκελε κεραλή) ή δύλακεο (γξακκηθή κεραλή). Ο 

ξόινο ηνπ νπιηζκνύ είλαη δηηηόο. Ο πξώηνο είλαη λα κεηαθέξεη ξεύκα ζε όιν ην πεδίν, 

δεκηνπξγώληαο έηζη ξνπή άμνλα ζε πεξηζηξεθόκελε κεραλή ή δύλακε ζε γξακκηθή κεραλή. Ο 

δεύηεξνο ξόινο είλαη λα δεκηνπξγεζεί κηα ειεθηξνθηλεηηθή δύλακε (EMF). 
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΢ην νπιηζκό, κηα ειεθηξνθηλεηηθή δύλακε δεκηνπξγείηαη από ηε ζρεηηθή θίλεζε ηνπ νπιηζκνύ 

θαη ηνπ πεδίνπ. Όηαλ ην κεράλεκα ή ν θηλεηήξαο ρξεζηκνπνηείηαη σο θηλεηήξαο, απηό ην EMF 

αληηηίζεηαη ζην ξεύκα νπιηζκνύ θαη ν νπιηζκόο κεηαηξέπεη ηελ ειεθηξηθή ηζρύ ζε κεραληθή 

ηζρύ κε ηε κνξθή ξνπήο θαη ηε κεηαθέξεη κέζσ ηνπ άμνλα. Όηαλ ην κεράλεκα ρξεζηκνπνηείηαη 

σο γελλήηξηα, ν νπιηζκόο EMF νδεγεί ην ξεύκα νπιηζκνύ θαη ε θίλεζε ηνπ άμνλα 

κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή ηζρύ. ΢ε κηα γελλήηξηα επαγσγήο, ε παξαγόκελε ηζρύο αληιείηαη 

από ηνλ ζηάηνξα. 

 

 

 
 

Εικόνα 8.2.1.2: Έλαο ξόηνξαο από έλαλ κηθξό θηλεηήξα αλεκηζηήξα DC. ΢ην θέληξν είλαη ην 

ηύιηγκα ηνπ νπιηζκνύ, ηπιηγκέλν ζην ράιπβα καγλεηηθό νπιηζκό Ο νπιηζκόο ηνπ 

θηλεηήξα έρεη 6 πόινπο. ΢ηα δεμηά βξίζθεηαη ν κεηαγσγέαο πνπ παξέρεη ξεύκα 

γηα ηηο πεξηειίμεηο. Οη κηθξέο νπέο ζην εμσηεξηθό ηνπ νπιηζκνύ είλαη γηα 

κεραληθή εμηζνξξόπεζε, εηθόλα από Wikimedia Commons15. 

 

 

 

Ρουλεμϊν 
 
Ο ξόηνξαο ππνζηεξίδεηαη από ξνπιεκάλ, ηα νπνία επηηξέπνπλ ζηνλ ξόηνξα λα ελεξγνπνηήζεη 

ηνλ άμνλα ηνπ. Σα ξνπιεκάλ ζηεξίδνληαη ζηε ζπλέρεηα από ην πεξίβιεκα ηνπ θηλεηήξα. Ο 

άμνλαο ηνπ θηλεηήξα εθηείλεηαη κέζσ ησλ ξνπιεκάλ ζην εμσηεξηθό ηνπ θηλεηήξα, όπνπ 

εθαξκόδεηαη ην θνξηίν. Δπεηδή νη δπλάκεηο ηνπ θνξηίνπ αζθνύληαη πέξα από ην εμώηαην 

ξνπιεκάλ, ην θνξηίν ιέγεηαη όηη πξνεμέρεη. 

 

 

 

                                                 
15 Ρόηνξαο: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Dc_armature.jpg  

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Dc_armature.jpg
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Εικόνα 8.2.1.3:  Έλζθαηξν ξνπιεκάλ, εηθόλα από Wikimedia Commons16 

 

 

 

Οι μαγνότεσ 
 

Αλάινγα κε ην κέγεζνο ηνπ θηλεηήξα, νη καγλήηεο κπνξνύλ λα ηνπνζεηεζνύλ σο καγλήηεο 

πιήξνπο δαθηπιίνπ, σο αθηίλεο, ή ελζσκαησκέλνη ζηνλ ππξήλα ηνπ ξόηνξα. Οη πξνηηκώκελνη 

καγλήηεο θαηαζθεπάδνληαη από ην ζηνηρείν ζπάλησλ γαηώλ Neodymium ζε θξάκα κε ζίδεξν 

θαη βόξην γηα ηελ παξαγσγή ησλ ηζρπξόηεξσλ κόληκσλ καγλεηώλ πνπ δηαηίζεληαη ζήκεξα. (Οη 

πεξηζζόηεξεο από ηηο παγθνζκίσο γλσζηέο πξνκήζεηεο Neodymium βξίζθνληαη ζηελ Κίλα). 

Έλα κεηνλέθηεκα ησλ κεραλώλ κόληκνπ καγλήηε είλαη όηη νη καγλήηεο είλαη επαίζζεηνη ζε 

επηπινθέο πςειήο ζεξκνθξαζίαο θαη απώιεηα καγλεηηζκνύ πάλσ από ηε ζεξκνθξαζία Curie17. 

 

 

 

΢τϊτωρ ό ςτϊτησ 
 

Ο ζηάηεο είλαη ην ζηαζεξό κέξνο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνύ θπθιώκαηνο ηνπ θηλεηήξα θαη 

ζπλήζσο απνηειείηαη είηε από πεξηειίμεηο είηε από κόληκνπο καγλήηεο. Ο ππξήλαο ηνπ ζηάηνξα 

απνηειείηαη από πνιιά ιεπηά κεηαιιηθά θύιια, πνπ νλνκάδνληαη πιαζηηθνπνηήζεηο. Οη 

πιαζηηθνπνηήζεηο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε κείσζε ησλ απσιεηώλ ελέξγεηαο πνπ ζα πξνθύςνπλ 

εάλ ρξεζηκνπνηήζεθε έλαο ζπκπαγήο ππξήλαο. Οη θηλεηήξεο κε ξεηίλε, πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 

ζε πιπληήξηα θαη θιηκαηηζηηθά, ρξεζηκνπνηνύλ ηηο ηδηόηεηεο απόζβεζεο ηεο ξεηίλεο (πιαζηηθό) 

γηα ηε κείσζε ηνπ ζνξύβνπ θαη ησλ θξαδαζκώλ.  

 

                                                 
16 Έλζθαηξν ξνπιεκάλ: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ball_Bearing2.jpg 

 
17 Θεξκνθξαζία Curie: ε ζεξκνθξαζία πάλσ από ηελ νπνία έλαο ζηδεξνκαγλήηεο θαη νξηζκέλα άιια πιηθά 

πθίζηαληαη απόηνκε αιιαγή ζηηο καγλεηηθέο ηνπο ηδηόηεηεο ράλνληαο ηελ ηθαλόηεηά ηνπο λα θαηέρνπλ θαζαξό 

απζόξκεην ή απνκαθξπζκέλν καγλεηηζκό απνπζία εμσηεξηθνύ καγλεηηθνύ πεδίνπ. 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ball_Bearing2.jpg
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Εικόνα 8.2.1.4:  ΢ηάησξ θηλεηήξα DC ρσξίο ςήθηξεο από αλεκηζηήξα ςύμεο ππνινγηζηή. Δηθόλα 

από Wikimedia Commons18. 

 

 

 

Κενό αϋροσ 
 

Ζ απόζηαζε κεηαμύ ηνπ ξόηνξα θαη ηνπ ζηάηνξα νλνκάδεηαη δηάθελν αέξα. Σν δηάθελν αέξα 

έρεη ζεκαληηθά απνηειέζκαηα θαη είλαη γεληθά όζν ην δπλαηόλ κηθξόηεξν, θαζώο έλα κεγάιν 

θελό έρεη ηζρπξή αξλεηηθή επίδξαζε ζηελ απόδνζε. Δίλαη ε θύξηα πεγή ηνπ ζπληειεζηή 

ρακειήο ηζρύνο ζηνλ νπνίν ιεηηνπξγνύλ νη θηλεηήξεο. Σν καγλεηηθό ξεύκα απμάλεηαη κε ην 

θελό αέξα. Γηα ην ιόγν απηό, ην θελό αέξα πξέπεη λα είλαη ειάρηζην. Πνιύ κηθξά θελά κπνξεί 

λα δεκηνπξγήζνπλ κεραληθά πξνβιήκαηα εθηόο από ζόξπβν θαη απώιεηεο ηζρύνο.  

 

 
 

Σύλιγμα 
 

Οη πεξηειίμεηο είλαη ζύξκαηα πνπ ηνπνζεηνύληαη ζε ζπείξεο, ζπλήζσο ηπιηγκέλα γύξσ από έλαλ 

καγλεηηθό ππξήλα από καιαθό ζηξσκαηνπνηεκέλν ζίδεξν έηζη ώζηε λα ζρεκαηίδνπλ 

καγλεηηθνύο πόινπο όηαλ ελεξγνπνηνύληαη κε ξεύκα. Οη ειεθηξηθέο κεραλέο δηαηίζεληαη ζε δύν 

βαζηθέο δηακνξθώζεηο πόισλ καγλεηηθνύ πεδίνπ: δηακνξθώζεηο πόινπ θαη κε-πνισληθνύ. ΢ηε 

κεραλή κε πόιν πξνεμνρήο, ην καγλεηηθό πεδίν ηνπ πόινπ παξάγεηαη από κηα πεξηέιημε γύξσ 

από ηνλ πόιν θάησ από ηελ επηθάλεηα ηνπ πόινπ.  

 

 

΢ην πόιν ρσξίο πξνεμνρή, ή ζην θαηαλεκεκέλν πεδίν, ή ζην ζηξνγγπιό ξόηνξα, ε πεξηέιημε 

θαηαλέκεηαη ζε ππνδνρέο πξόζνςεο πόινπ. Οξηζκέλνη θηλεηήξεο έρνπλ αγσγνύο πνπ 

απνηεινύληαη από παρύηεξν κέηαιιν, όπσο ξάβδνπο ή θύιια κεηάιινπ, ζπλήζσο ραιθό, 

ελαιιαθηηθά αινπκίλην. Απηά ηξνθνδνηνύληαη ζπλήζσο από ειεθηξνκαγλεηηθή επαγσγή. 

 

 

                                                 
18 ΢ηάηεο: https://en.wikipedia.org/wiki/File:Various_Electronic_Components_(14292852079).jpg  

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Various_Electronic_Components_(14292852079).jpg
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Εικόνα 8.2.1.5:  Kηλεηήξαο BLDC ζε απνζπλαξκνιόγεζε, εηθόλα από GrabCAD Community19. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
19 Κηλεηήξαο BLDC: https://grabcad.com/library/brushless-dc-motor-4 , ζρέδην από Raian Nur Islam. 

https://grabcad.com/library/brushless-dc-motor-4
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8.2.2. Διαςτϊςεισ και μορφό του κινητόρα BLDC 
 

Δθόζνλ πξνζδηνξίζηεθε ε ηζρύο εμόδνπ θαη ηα άιια ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θηλεηήξα-ηξνρνύ 

άξρηζε ε δηαδηθαζία ζρεδηαζκνύ ηνπ. Σν βαζηθό γηα ηε ζρεδίαζε ηνπ θηλεηήξα θαη ησλ 

ζηνηρείσλ είλαη νη δηαζηάζεηο. Δπεηδή ν ζρεδηαζκόο εθ λένπ ελόο θηλεηήξα κε απηά ηα 

απαηηνύκελα ραξαθηεξηζηηθά πνπ βξέζεθαλ ζε πξνεγνύκελε ελόηεηα ζα ήηαλ ρξνλνβόξνο θαη 

πνιύπινθνο, ζεσξήζεθε θξόληκν λα γίλεη επηινγή δηαζηάζεσλ ελόο έηνηκνπ θηλεηήξα από 

απηνύο πνπ θπθινθνξνύλ ήδε ζηελ αγνξά  θαη ιεηηνπξγνύλ ζε ειεθηξηθά παηίληα.  

 

 

Σα νπζηαζηηθά δεδνκέλα γηα ηελ επηινγή ηνπ θηλεηήξα-ηξνρνύ ήηαλ ε ηζρύο ιεηηνπξγίαο θαη ε 

εμσηεξηθή δηάκεηξνο ειαζηηθνύ θαη ε κέγηζηε ηαρύηεηα. Ζ ηζρύο βξέζεθε λα είλαη 400 Watt, ε 

απαηηνύκελε εμσηεξηθή δηάκεηξνο ειαζηηθνύ είλαη λα είλαη άλσ ησλ 20 cm θαη ε κέγηζηε 

επηηξεπόκελε ηαρύηεηα ίζε κε 25 km / ώξα.  

 

 

Δθηόο από ην θηλεηήξα πνιύ βαζηθό είλαη λα βξεζνύλ θαη νη δηαζηάζεηο ηεο δάληαο. Έρεη 

ζεκαζία θαη ην είδνο ησλ ειαζηηθώλ πνπ επηιέρζεθε γηα ην ζρεδηαζκό αιιά ηα πεξηζζόηεξα 

κνληέια δελ πσινύληαη κε ειαζηηθά ηύπνπ θεξήζξαο. Όκσο ππάξρνπλ ζηελ αγνξά έηνηκα 

ειαζηηθά ηύπνπ θεξήζξαο ζπκβαηά κε θάπνηα κνληέια e-scooter, δειαδή κπνξεί λα ειεγρζεί 

θαη ην αλ γηα ηα κνληέια πνπ ζα βξίζθνληαλ λα ππάξρεη θαη ε δπλαηόηεηα λα κπνξνύλ λα 

ιεηηνπξγήζνπλ κε ειαζηηθά ηύπνπ θεξήζξαο ρσξίο αιιαγή δάληαο. 

 

 

Ο θηλεηήξαο-ηξνρόο πνπ βξέζεθε λα έρεη όκνηα ραξαθηεξηζηηθά κε ηα δεηνύκελα ήηαλ ηνπ 

κνληέινπ Segway Ninebot Max. Σν ζπγθεθξηκέλν κνληέιν ιεηηνπξγεί κε έλαλ θηλεηήξα ηξνρό 

πνπ έρεη ηζρύ 350 Watt (δε μεθαζαξίδεηαη θάπνπ αλ είλαη ε ηζρύο εμόδνπ ε εηζόδνπ), έρεη 

εμσηεξηθή δηάκεηξν ηξνρνύ ίζε κε 25,4 cm θαη έρεη ηειηθή ηαρύηεηα 28.7 km / ώξα. Έλα αθόκα 

ζεηηθό ηνπ είλαη όηη δέρεηαη ειαζηηθά ηύπνπ θεξήζξαο θαη είλαη πην εύθνιν λα ζρεδηαζηεί κε 

όια ηα δεδνκέλα απηά εθηόο από ην θηλεηήξα αιιά θαη ε δάληα ηνπ ηξνρνύ.  

 

 

Όκσο κε εθηελή αλαδήηεζε βξέζεθε όηη νη θαηαζθεπαζηέο δελ δίλνπλ πεξηγξαθή θαη 

δηαζηάζεηο ηνπ θηλεηήξα νύηε ηεο δάληαο. Δλώ βξίζθεηαη μερσξηζηά ν γλήζηνο ηξνρόο ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ κνληέινπ ζηηο πεξηγξαθέο ηνπ δελ αλαθέξνληαη νη δηαζηάζεηο ηνπ θηλεηήξα 

παξά κόλν ηεο εμσηεξηθήο δηακέηξνπ ηνπ ειαζηηθνύ. Απηό νδήγεζε ζηελ απόθαζε λα βξεζεί ε 

δηάκεηξνο πξώηα ηεο δάληαο ε νπνία νύηε απηή είλαη θάπνπ μεθάζαξε ε δηάκεηξνο θαη ην πάρνο 

ηεο εθηόο ηεο δηακόξθσζεο ηεο. Υάξε ζηηο δηαζηάζεηο ηνπ ειαζηηθνύ βξέζεθαλ νη δηαζηάζεηο 

ηεο δάληαο γηα λα αξρίζεη ν ζρεδηαζκόο ηνπ θηλεηήξα-ηξνρνύ.  
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Εικόνα 8.2.2.1:  Διαζηηθό ηύπνπ θεξήζξαο θαη νη δηαζηάζεηο ηνπ, ζπκβαηό κε ην κνληέιν Segway 

Ninebot Max20. 

 

 

 

Παξόια απηά νη ππόινηπεο δηαζηάζεηο πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα ην ζρεδηαζκό ηεο δάληαο αιιά 

θαη ηνπ θηλεηήξα πνπ είλαη θαη ην πην βαζηθό, δελ βξίζθνληαλ, έηζη απνθαζίζηεθε λα βξεζεί ν 

θηλεηήξαο θαη λα κεηξεζεί δηα δώζεο. Οη δηαζηάζεηο πνπ ρξεηάδνληαη είλαη κόλν ε εζσηεξηθή 

δηάκεηξνο ηεο δάληαο ζηελ νπνία ζα εθαξκνζηνύλ νη καγλήηεο, ε εζσηεξηθή δηάκεηξνο ηνπ 

ζηάηνξα θαη ν αξηζκόο ησλ πόισλ. Οπζηαζηηθά ν θηλεηήξαο δε ρξεηάδεηαη λα ζρεδηαζηεί κε 

απζηεξόηεηα σο πξνο ηηο δηαζηάζεηο δηόηη δελ είλαη απαξαίηεην.   

 

 

 
 

Εικόνα 8.2.2.2:  Γλήζην ζεη θηλεηήξα BLDC, δάληα θαη ειαζηηθό από κνληέιν Segway Ninebot 

Max. 

 

 

 

 

 

                                                 
20 Διαζηηθό ηύπνπ θεξήζξαο, ηζηνζειίδα θαηαζηήκαηνο JOOM: 

https://www.joom.com/en/products/5e797738921a380101f998f9  

https://www.joom.com/en/products/5e797738921a380101f998f9
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΢ηελ εηθόλα (8.2.2.2) θαίλεηαη ν γλήζηνο θηλεηήξαο πνπ βξέζεθε γηα λα κεηξεζνύλ νη 

δηαζηάζεηο ηνπ. Έρεη βγεη ην έλα θαπάθη γηα λα βξεζνύλ ηα εμαξηήκαηα θαη ηα ζηνηρεία ηνπ, 

άμνλαο πεξηζηξνθήο, πόινη, ζύλδεζε ηξνθνδνζίαο θ.α. Οη πόινη κεηξήζεθαλ 27 θαη νη θνριίεο 

ζπγθξάηεζεο ησλ πξνζηαηεπηηθώλ θαπαθηώλ κεηξήζεθαλ 7. 

 

 

 

΢ηοισείo κινηηήπα ηποσού 

 

Γιαζηάζειρ 

 

Δζσηεξηθή δηάκεηξνο δάληαο 92 mm 

Πάρνο καγλεηώλ 2.5 mm 

Κελό αέξνο  1 mm 

Δμσηεξηθή δηάκεηξνο θπιίλδξνπ ησλ πόισλ 58 mm 

Δζσηεξηθή δηάκεηξνο θπιίλδξνπ ησλ πόισλ 50 mm 

Πάρνο θπιίλδξνπ πόισλ 40 mm 

Γηάκεηξνο άμνλα πεξηζηξνθήο ζην ζεκείν 

ζθήλα  

 

16 mm 
 

Πίνακας 8.2.2.1:  Γηαζηάζεηο θηλεηήξα BLDC από κνληέιν Segway Ninebot Max. 

 

 

 

Πρόςθετα εξαρτόματα κινητόρα-τροχού 
 

Δθόζνλ βξέζεθαλ νη δηαζηάζεηο γηα λα ζρεδηαζηεί ν θηλεηήξαο-ηξνρόο κειεηήζεθε ε βειηίσζε 

ηεο πξνζηαζίαο ηνπ θηλεηήξα από ην εμσηεξηθό πεξηβάιινλ. Οη πεξηζζόηεξνη θηλεηήξεο 

κνληέισλ εθηόο ηεο 4εο ηάμεσο θόζηνπο είλαη εύθνια απνζπλαξκνινγνύκελε θαη έρνπλ 

ειάρηζηε πξνζηαζία από ην εμσηεξηθό πεξηβάιινλ θαη εηδηθά από ην λεξό θαη ηηο ιάζπεο ηνπ 

δξόκνπ. Σα πεξηζζόηεξα κνληέια πνπ ππάξρνπλ ζηελ αγνξά δελ δηαζέηνπλ ηζηκνύρεο γηα ηε 

πξνζηαζία ηνπ θηλεηήξα. Έηζη απνθαζίζηεθε λα εηζαρζνύλ ζην θέιπθνο ηνπ θηλεηήξα θαη 

ηζηκνύρεο.  
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8.3. Διαμόρφωςη πλατφόρμασ 
 

Ζ κνξθνινγία ηεο πιαηθόξκαο είλαη γλσζηή θαη νη πξνδηαγξαθέο ιέλε όηη είλαη επηζπκεηό νη 

δηαζηάζεηο ηεο βάζεο ζηήξημεο λα είλαη 17cm x 45cm. Δθόζνλ νη πιαηθόξκα ζα θέξεη ηε 

κπαηαξία θαη ιόγν ηεο κεγάιεο απηνλνκίαο πνπ απαηηείηαη λα έρεη ην όρεκα ζα έρεη κεγάιν 

όγθν (ε κπαηαξία) ππήξραλ νη δύν επηινγέο γηα ηηο 2 δνθνύο πνπ ζηεξίδνπλ ηνλ αλαβάηε: 

 

 Μεγάιν πάρνο θαη κηθξό πιάηνο 

 Μεγάιν πιάηνο θαη κηθξό πάρνο 

 

 

Δπηιέρζεθε λα έρνπλ κεγάιν πιάηνο δηόηη ζα έρνπλ θαιύηεξε αληίδξαζε ζε θακπηηθά θνξηία 

ρσξίο λα κεγαιώζεη ν όγθνο πιηθνύ θαη βάξνπο. Δθόζνλ νη δνθνί ζα θέξνπλ ηνλ άμνλα ηνπ 

ηξνρνύ έπξεπε ε απόζηαζή ηνπο λα δίλεη επαξθή ρώξν θαη γηα ην δηζθόθξελν, ην δηζθόθξελν 

ζα είλαη κόλν από ηε κία πιεπξά αιιά γηα ιόγνπο ζπκκεηξίαο θαη νη δύν δνθνί ζα έρνπλ ίδηα 

απόζηαζε από ην θέληξν ηνπ παηηληνύ. Έηζη εθόζνλ βξέζεθε ν απαηηνύκελνο όγθνο γηα ην 

δηζθόθξελν πνπ πσιείηαη ήδε ζηελ αγνξά θαη έρεη ζπγθεθξηκέλεο δηαζηάζεηο αιιά θαη ν 

κεραληζκόο πνπ δεκηνπξγεί ην δπλακηθό ηξηβήο (ηαθάθηα) πνπ απαηηεί θη απηόο θάπνην όγθν γηα 

ηνλ ρξόλν πνπ δελ δεκηνπξγεί δπλακηθό ηξηβήο θαη ην παηίλη θηλείηαη βξέζεθε ε ειάρηζηε 

απόζηαζε ησλ εζσηεξηθώλ πιεπξώλ ησλ δνθώλ ηεο πιαηθόξκαο. Ζ απόζηαζε απηή πήξε ηελ 

ηειηθή ηεο ηηκή από ηνλ απαηηνύκελν όγθν ηεο κπαηαξίαο θαη ηνπ κηθξνειεγθηή. 
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8.4. ΢ωλόνασ κεφαλόσ 
 

Καηά ηε δηακόξθσζε ηεο πιαηθόξκαο θαη ηνπ ζσιήλα θεθαιήο πνπ ζπλδέεη ηε πιαηθόξκα θαη 

ην ζηέιερνο απνθαζίζηεθε λα δεκηνπξγείηαη κία νμεία γσλία κεηαμύ ηνπ ζηειέρνπο θαη ηεο 

πιαηθόξκαο. Απηό απμάλεη ηελ αληνρή ηνπ ζσιήλα θεθαιήο δηόηη κηθξαίλεη ην κήθνο ηόμνπ 

ηνπ (εθόζνλ απνθαζίζηεθε λα είλαη ηόμν θη όρη επζύο ζσιήλαο), επεξεάδεη επίζεο ζεκαληηθά 

θαη άιια θνξηία. Όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα ( ) νη δπλάκεηο κε γσλία 90 κνηξώλ είλαη 

θαζαξέο θαη είλαη κόλν ζηνλ άμνλα Υ (νξηδόληηνο), δίλνληαο θιίζε νη δπλάκεηο ζηνλ άμνλα Υ 

κηθξαίλνπλ δηόηη κεγαιώλνπλ νη δπλάκεηο ζηνλ άμνλα Τ (θάζεηνο). Οη δπλάκεηο ζηνλ άμνλα Υ 

είλαη πην ζεκαληηθέο δηόηη είλαη νη δπλάκεηο πνπ πξνθαινύλ ηελ ξνπή ζηξέςεο ηνπ ζηειέρνπο 

θαη ηνπ κεραληζκνύ αλαδίπισζεο.   

 

 

 
 

Σχήμα 8.4.1:  Αξηζηεξά ζσιήλα θεθαιήο λα ζρεκαηίδεη νμεία γσλία, δεμηά ζσιήλαο θεθαιήο 

δεκηνπξγεί γσλία 90 κνηξώλ. 

 

 

 

 

Ζ γσλία ζα έρεη σο ειάρηζηε ηηκή ηηο 80 κνίξεο γηα λα κελ κεηώλεηαη ν ρώξνο ηνπ αλαβάηε. Δάλ 

κεησζεί θη άιιν ε γσλία ζα ρξεηαζηεί πην κεγάιν κήθνο ζηειέρνπο θαη κήθνο πιαηθόξκαο 

επίζεο. Απηό ζεκαίλεη πεξηζζόηεξν βάξνο, δειαδή δπζθνιόηεξε κεηαθνξά, επίζεο 

κεγαιύηεξνο όγθνο, δειαδή απαηηείηαη κεγαιύηεξνο ρώξνο ζηάζκεπζεο. Όκσο έλα αθόκα 

κεγάιν όθεινο από ηελ θιίζε πνπ δίλεηαη ζην ζηέιερνο κεηώλνληαο ην ηόμν ζσιήλα θεθαιήο, 

είλαη όηη γίλεηαη πην δύζθνιε ε αλάβαζε γηα δεύηεξν αλαβάηε, δειαδή γηα δύν αλαβάηεο 

ηαπηόρξνλα. 

 

 

Κίλδπλνη πνπ ππάξρνπλ κε δύν αλαβάηεο ηαπηόρξνλα: 

 

 Πεξηνξίδνληαη νη θηλήζεηο ηνπ νδεγνύ-αλαβάηε από ηνλ όγθν ηνπ ζπλεπηβάηε. 

 Μεγαιύηεξε δηαλύζαζα απόζηαζε κέρξη λα ζηακαηήζεη ηειείσο ην παηίλη ιόγσ ηνπ 

απμεκέλνπ βάξνπο. 

 Σν παηίλη κπνξεί λα ζπάζεη εύθνια ιόγσ ηνπ δηπινύ βάξνπο. 

 Μηθξόηεξε απηνλνκία ιόγσ κεγαιύηεξνπ βάξνπο. 

 Απμάλεηαη ε έληαζε ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα ζε κεγάιν βαζκό θαη θηλδπλεύεη λα θαεί. 
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Πιενλεθηήκαηα ηεο νμείαο γσλίαο: 

 

 κηθξόηεξα θνξηία ζην ζηέιερνο ηηκνληνύ 

 κηθξόηεξα θνξηία ζην κεραληζκό αλαδίπισζεο 

 κηθξόηεξα θνξηία ζην ζσιήλα θεθαιήο 

 πην νκαιόο έιεγρνο θαηά ηε δηάξθεηα ζηξνθώλ ηεο δηαδξνκήο 

 κηθξόηεξνο θίλδπλνο αλαηξνπήο ηνπ παηηληνύ κε ηνλ αλαβάηε ζε πεξίπησζε εκπνδίσλ  

 πεξηζζόηεξε άλεζε, ν αλαβάηεο πξνεθηείλεη ιηγόηεξν ηα ρέξηα ηνπ πξνο ην ηηκόλη 

 κεγαιύηεξε αζθάιεηα, ιόγν πην άλεηεο ζέζεο θαηά ηελ πέδεζε γηα ηνλ αλαβάηε 

 

 

Αλ θαη ζηε πεξίπησζε πνπ ε γσλία ζσιήλα θεθαιήο είλαη 90 κνίξεο νη δπλάκεηο θαίλνληαη σο 

θάζεηεο κόλν θαη όηη δελ ρξεηάδεηαη πεξηζζόηεξε πξνζνρή, δελ είλαη ε πξαγκαηηθόηεηα. ΢ε 

πεξίπησζε πνπ ην παηίλη ζα πξέπεη λα πεξάζεη πάλσ από έλα εκπόδην πνπ λα κπνξεί θπζηθά κε 

ηελ δύλακε ηνπ θηλεηήξα λα ην πεξάζεη, νη δπλάκεηο πνπ ζα ηνπ αζθεζνύλ είλαη όπσο ζην 

ζρήκα (…). ΢ε κία ηέηνηα πεξίπησζε ε αλαηξνπή ηνπ αλαβάηε είλαη πνιύ πηζαλή εηδηθά εάλ ην 

παηίλη είρε αλαπηύμεη κεγάιε ηαρύηεηα. Όκσο ην κηθξόηεξν ηόμν ζσιήλα θεθαιήο θάλεη ηηο 

δπλάκεηο πνπ αζθνύληαη ζην ςαιίδη ηνπ κπξνζηηλνύ ηξνρνύ πεξηζζόηεξν θάζεηεο θαη ίδηαο 

δηεύζπλζεο κε ην κήθνο ηνπ ςαιηδηνύ θαη ιηγόηεξν δπλάκεηο ζηξέςεσο. Γειαδή ην ςαιίδη 

δέρεηαη κηθξόηεξα θξίζηκα θνξηία ζε πεξηπηώζεηο θξνύζεσλ. 

 

 

 
 

Σχήμα 8.4.2: Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε κπξνζηηλνύ ηξνρνύ ζε πεξίπησζε εκθάληζεο εκπνδίνπ 10cm. 
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8.5. ΢υγκρϊτηςη ςτελϋχουσ τιμονιού και ςτελϋχουσ τροχού 
 

Σα έδξαλα εθόζνλ ρξεηάδεηαη λα ζπζθίγγνληαη (ζπγθξαηηόληαη) ζα ήηαλ πεξηηηό θαη θνζηνβόξν 

λα ζπγθξαηνύληαη κόλν απηά θαη κε άιιν ηξόπν λα ζπγθξαηηόληαη ηα ζηειέρε. Απνθαζίζηεθε 

ινηπόλ λα ζπγθξαηηόληαη όια κε έλα θνριία ζπλαξκνγήο DIN 609 από ην έλα ζηέιερνο ζην 

άιιν, ελδηάκεζα ηνπο ζα βξίζθνληαη ηα έδξαλα θαη ν ζσιήλαο θεθαιήο, όπσο ζηελ εηθόλα 

(8.3.1.1).  
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8.6. ΢υγκρϊτηςη μηχανιςμού πϋδηςησ 
 

Ο κεραληζκόο ηνπ θξέλνπ ζηα πεξηζζόηεξα παηίληα ζπλαξκνινγείηαη θαη ζπγθξαηείηαη ζε έλα 

ζηνηρείν πνπ ζπγθνιιείηαη πάλσ ζηε δνθό ζηήξημεο ησλ ηξνρώλ. Απηό ην ζηνηρείν πξέπεη λα 

έρεη ηελ θαηάιιειε γεσκεηξία ώζηε λα ηαηξηάδεη κε ηε γεσκεηξία ηνπ κεραληζκνύ, δηόηη νη 

κεραληζκνί κεηαμύ ηνπο έρνπλ δηαθνξέο ζηε. 

 

 

 
 

Σχήμα 8.6.1: Γηζθόθξελν, κνληέιν Xiaomi Mi M365. 

 

 

 

Γηα λα ζπλαξκνινγείηαη ζσζηά ν κεραληζκόο ην ζηνηρείν πάλσ ζην νπνίν ζα ζπγθξαηείηαη 

βξέζεθε θαη ζρεδηάζηεθε ν κεραληζκόο ηνπ θξέλνπ. Ο κεραληζκόο ζρεδηάζηεθε βάζε ησλ πην 

θνηλώλ κεραληζκώλ πνπ ππάξρνπλ ζην εκπόξην.  

 

 

  
 

Σχήμα 8.6.2: Μεραληζκόο πέδεζεο, ηξηζδηάζηαην ζρέδην από CAD ινγηζκηθό, Creo 3.0. 
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Σχήμα 8.6.3: ΢ηνηρείν ζπγθξάηεζεο κεραληζκνύ πέδεζεο, ηξηζδηάζηαην ζρέδην από CAD ινγηζκηθό, 

Creo 3.0. 

 

 

 

 
 

Σχήμα 8.6.4: Μεραληζκόο εθαξκνζκέλνο πάλσ ζην ζηνηρείν ζπγθξάηεζεο, ηξηζδηάζηαην ζρέδην από 

CAD ινγηζκηθό, Creo 3.0.  
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9. PTC Creo Parametric 3.0 και η μϋθοδοσ 
πεπεραςμϋνων ςτοιχεύων 

 
Σν Creo Parametric 3.0 είλαη κηα νηθνγέλεηα ή κηα ζεηξά εθαξκνγώλ ζρεδηαζκνύ κε ηε βνήζεηα 

ππνινγηζηή (CAD) πνπ ππνζηεξίδνπλ ην ζρεδηαζκό πξντόλησλ γηα δηαθξηηνύο θαηαζθεπαζηέο 

θαη έρεη αλαπηπρζεί από ηελ PTC. Ζ πνηθηιία απνηειείηαη από εθαξκνγέο, θαζεκία από ηηο 

νπνίεο πξνζθέξεη έλα μερσξηζηό ζύλνιν δπλαηνηήησλ γηα ξόιν ρξήζηε ζηελ αλάπηπμε 

πξντόλησλ. 

 

Σν Creo εθηειείηαη ζε Microsoft Windows θαη παξέρεη εθαξκνγέο γηα 3D παξακεηξηθέο 

δπλαηόηεηεο κνληεινπνίεζεο, άκεζε κνληεινπνίεζε 3D, νξζνγξαθηθέο πξνβνιέο 2D, Αλάιπζε 

θαη πξνζνκνίσζε πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ, ζρεκαηηθόο ζρεδηαζκόο, ηερληθέο εηθόλεο θαη 

πξνβνιή θαη νπηηθνπνίεζε. 

 

Σα Creo Elements θαη ην Creo Parametric αληαγσλίδνληαη άκεζα κε ηα CATIA, Siemens NX / 

Solidedge θαη SolidWorks. Ζ ζνπίηα εθαξκνγώλ Creo αληηθαζηζηά θαη αληηθαζηζηά ηα 

πξντόληα ηεο PTC πνπ παιαηόηεξα ήηαλ γλσζηά σο Pro / ENGINEER, CoCreate θαη 

ProductView. Ζ Creo έρεη πνιιέο δηαθνξεηηθέο ιύζεηο θαη δπλαηόηεηεο παθέησλ ινγηζκηθνύ. 

Σν Creo Illustrate είλαη έλα θαιό παξάδεηγκα. 

 

 

Δθηόο από ηνλ ζρεδηαζκό ηεκαρίσλ όκσο ην Creo παξέρεη θαη ηελ δπλαηόηεηα ηνπ ειέγρνπ θαη 

αλάιπζεο ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ηεκαρίνπ ζε θνξηία, κε ην Creo Simulate θαη Creo 

Mechanism. Ζ αλάιπζε θαη ν έιεγρνο γίλεηαη κε ηελ κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ 

(FEA, Finite Element Analysis). Πνιύ απιά ν ρξήζηεο κεηά ην ζρεδηαζκό ηνπ ηεκαρίνπ νξίδεη 

ηηο δπλάκεηο πνπ ζα αζθνύληαη ζην ηεκάρην, νξίδεη ην πιηθό ηνπ ηεκαρίνπ, θαη κεηά ην 

πξόγξακκα κεηά από αλάιπζε πνπ «ηξέρεη» ην ίδην εκθαλίδεη δεδνκέλα όπσο ζεκείν θαη ηηκή 

κέγηζηεο ηάζεο, παξάκόξθσζε θ.α.. 

 

 

 

Μϋθοδοσ πεπεραςμϋνων ςτοιχεύων (FEA) 
 

Ζ κέζνδνο πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ είλαη κηα αξηζκεηηθή κέζνδνο (δει. κέζνδνο ππνινγηζκνύ 

κε ρξήζε Ζ/Τ) γηα ηνλ ππνινγηζκό πξνζεγγηζηηθώλ ιύζεσλ κεξηθώλ δηαθνξηθώλ εμηζώζεσλ. Ζ 

αλαιπηηθή ιύζε ησλ εμηζώζεσλ κε ηηο νπνίεο πεξηγξάθνληαη ηα δηάθνξα ηερληθά πξνβιήκαηα 

είλαη δπλαηή κόλν ζε εηδηθέο πεξηπηώζεηο, όπνπ νη θαηαπνλήζεηο θαη ηα γεσκεηξηθά ζρήκαηα 

είλαη πάξα πνιύ απιά. Όκσο, ππήξρε ε αλάγθε λα ιπζνύλ θαη πην ζύλζεηα πξνβιήκαηα θαη γη' 

απηό ην ιόγν αλαπηύρζεθαλ δηάθνξεο πξνζεγγηζηηθέο κέζνδνη. 

 

 

Μία ηέηνηα κέζνδνο είλαη θαη ε κέζνδνο ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ. Απηή ε κέζνδνο είλαη 

κελ πξνζεγγηζηηθή, αιιά κπνξεί λα δώζεη αμηόπηζηα απνηειέζκαηα θαη έρεη ην πιενλέθηεκα όηη 

κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε όια ηα πξνβιήκαηα. Σν κεηνλέθηεκά ηεο είλαη νη απμεκέλεο 

απαηηήζεηο ζε ππνινγηζηηθή ηζρύ, ηδίσο όηαλ εθαξκόδεηαη ζε ζύλζεηα κνληέια. Απηό όκσο ην 

κεηνλέθηεκα μεπεξάζηεθε ηα ηειεπηαία ρξόληα ράξε ζηε ξαγδαία αλάπηπμε ησλ ππνινγηζηώλ. 

Ζ επηηπρία απηήο ηεο κεζόδνπ ήηαλ ηόζν κεγάιε, πνπ αθόκα θαη ζήκεξα ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ 

έξεπλα θαη ζηελ βηνκεραλία γηα ηνλ ππνινγηζκό θαη ηε κειέηε δηάθνξσλ θαηαζθεπώλ. 
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Ζ κέζνδνο ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ είλαη κία εμέιημε ησλ κεηξστθώλ κεζόδσλ 

αξηζκεηηθήο επίιπζεο δηαθνξηθώλ εμηζώζεσλ θαη έγηλε από δηαθόξνπο ζπνπδαίνπο επηζηήκνλεο 

όπσο ν Ησάλλεο Αξγύξεο, ν Ρέη Κιαθ, ν Βάιηεξ Ρηηδ, ν Μπόξηο Γθαιέξθηλ θαη άιινη. 

 

 

Γηα λα εθαξκνζηεί ε κέζνδνο ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ απαηηνύληαη ηα εμήο ζηάδηα: 

 

1. Δηζάγεηαη ε γεσκεηξία ηεο θαηαζθεπήο ζε έλα πξόγξακκα CAD θαη δεκηνπξγείηαη ην 

ηξηζδηάζηαην κνληέιν. 

 

2. Υσξίδεηαη ην κνληέιν ζε πεπεξαζκέλα ζηνηρεία θαη αθνύ εηνηκαζηεί ην πιέγκα 

επηιέγεηαη ην είδνο ηεο επίιπζεο θαη εηζάγνληαη ηα επηπιένλ δεδνκέλα πνπ απαηηνύληαη. 

Παξαδείγκαηνο ράξηλ, αλ επηιεγεί λα ιπζεί ην κνληέιν ζε ζηαηηθή θαηαπόλεζε ζα πξέπεη λα 

δνζνύλ ηα δεδνκέλα γηα ηηο δπλάκεηο θαη ηηο ζηεξίμεηο. Απηή ε δηαδηθαζία γίλεηαη κε 

πξνγξάκκαηα πνπ απνθαινύληαη pre processor. 

 

3. Όηαλ εηνηκαζηνύλ ηα δεδνκέλα γηα επίιπζε, εηζάγνληαη ζε έλα πξόγξακκα ην νπνίν ζα 

θάλεη ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Σέηνηνπ είδνπο πξνγξάκκαηα ιέγνληαη solver θαη 

ρξεζηκνπνηνύλ γηα ηηο επηιύζεηο αξηζκεηηθέο κεζόδνπο. 

 

4. Όηαλ ηειεηώζεη ε επίιπζε , πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί έλα πξόγξακκα, πνπ απνθαιείηαη 

post processor, γηα λα κπνξέζεη ν κειεηεηήο λα δεη ηα απνηειέζκαηα. 

 

  

 
 

Εικόνα 9.1: Γξαθηθή απεηθόληζε ησλ απνηειεζκάησλ ππνινγηζηηθήο αλάιπζεο ησλ ηάζεσλ ζε 

νδνλησηό ηξνρό (γξαλάδη) κε ηε κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ (εηθόλα από Z88 

Aurora)21. 

 

 

 

 

 

                                                 
21Από Bal 79 - Έξγν απηνύ πνπ ην αλεβάδεη, CC BY-SA 3.0, 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=22418267  

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=22418267
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9.1.  Διαδικαςύα εφαρμογόσ FEA ςτο Creo 3.0 
 

1. Οριςμόσ υλικού 

 

Γηα λα γίλεη ε αλάιπζε πξέπεη πξώηα λα νξηζηεί ην πιηθό ηνπ ηεκαρίνπ. Απηό κπνξεί λα γίλεη κε 

δηάθνξνπο ηξόπνπο, έλαο από απηνύο είλαη από ηε θαξηέια «File».  

 

Βήκαηα:  File > Prepare > Model properties 

 

 

  
 

Εικόνα 9.1.1: «File» κελνύ, εθεί πνπ βξίζθεηαη ην «model properties. 

 

 

 

΢ην «Material» αλαθέξεηαη σο «Not assigned» δηόηη δελ έρεη νξηζηεί πιηθό.  

 

Βήκαηα:  change > επιλέγεται το υλικό > δεξί κλίκ > assign > ok 

 

 

 
 

Εικόνα 9.1.2: Μελνύ ξπζκίζεσλ ηνπ «model properties, θαίλεηαη όηη δελ έρεη νξηζηεί πιηθό. 
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Αθνύ νξηζηεί ην πιηθό, εκθαλίδεηαη ζην «Materials in Model” κε έλα κπιε βειάθη ζηα δεμηά 

ηνπ πιηθνύ.  

 

 

   
(α)     (β) 

 

Εικόνα 9.1.3: Μελνύ «Materials», εκθαλίδνληαη ηα πιηθά πνπ είλαη δηαζέζηκα. 

 

 

 

Έρεη νξηζζεί ην πιηθό ηνπ ηεκαρίνπ θαη αλαθέξεηαη ζην «Material», AL6061. 

 

 

 
 

Εικόνα 9.1.4: Μελνύ ξπζκίζεσλ ηνπ «model properties, θαίλεηαη όηη έρεη νξηζηεί πιηθό «AL6061». 
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2. Περιβϊλλον ανϊλυςησ (simulation)  

 

Βήκαηα:   Applications > Simulate 

 

 

 
 

Εικόνα 9.1.5: Καξηέια «Applications», εθεί πνπ βξίζθεηαη ε επηινγή  «Simoulate». 

 

 

 

3. Δημιουργύα πλϋγματοσ 

 

Έπεηηα δεκηνπξγείηαη ην «πλέγμα» γεσκεηξίαο ηνπ ηεκαρίνπ, απηό γίλεηαη απηόκαηα από ην 

ινγηζκηθό PTC Creo 3.0. 

 

Βήκαηα:   Refine model > AutoGEM 

 

 

 
 

Εικόνα 9.1.6: Πεξηβάιινλ «Simulate», θαίλεηαη ε θαξηέια «Refine Model». 

 

 

 

Δκθαλίδεηαη ην «παξάζπξν» κε ην κελνύ ηνπ «AutoGEM». Παηώληαο «Create» δεκηνπξγείηαη 

μεθηλάεη ε απηόκαηε δηαδηθαζία ηεο δεκηνπξγίαο πιέγκαηνο. Μπνξεί λα πάξεη θάπνην ρξόλν 

κέρξη λα νινθιεξσζεί, εμαξηάηαη από ηε γεσκεηξία ηνπ ηεκαρίνπ.  
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Εικόνα 9.1.7: Αλαδπόκελν παξάζπξν «AutoGEM». 

 

 

 

Μόιηο ηειεηώζεη ε δηαδηθαζία εκθαλίδνληαη 2 παξαζπξάθηα, ην έλα είλαη ην «Diagnostics: 

AutoGEM Mesh» ζην νπνίν αλαθέξεηαη ν αξηζκόο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ πιέγκαηνο πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ, θαη ην άιιν είλαη ην «AutoGEM Summary» ζην νπνίν αλαθέξεηαη ν ρξόλνο 

νινθιήξσζεο ηεο δηαδηθαζίαο θαη ν αξηζκόο ησλ ζηνηρείσλ πνπ δεκηνπξγήζεθαλ. Παηώληαο ην 

«Close» ζην παξαζπξάθη «AutoGEM Summary» ηειεηώλεη ε δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο 

πιέγκαηνο.   

 

 

 
 

Εικόνα 9.1.8: Αλαδπόκελa παξάζπξa «AutoGEM Summary» θαη «Diagnostics:AutoGEM Mesh ». 
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Εικόνα 9.1.9: Ζ κνξθή πνπ έρεη ην πιέγκα πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί ζην ηεκάρην. 

 

 

 

4. Οριςμόσ ςτηρύξεων-πακτώςεων (περιοριςμών) 

 

Οη ζηεξίμεηο νξίδνληαη από ηε θαξηέια «Home» θαη ην κελνύ «Constraints» ζην νπνίν 

επηιέγεηαη ην «Displacement». 

 

 

 
 

Εικόνα 9.1.10: Καξηέια «Home» ζην πεξηβάιινλ «Simulate». 

 

 

 

Δκθαλίδεηαη ζε παξαζπξάθη ην κελνύ ξπζκίζεσλ ηνπ «Displacement», έπεηηα επηιέγνληαη νη 

πιεπξέο πνπ ζα ιεηηνπξγνύλ σο ζηεξίμεηο. Δίλαη ηα ζηαζεξά ζεκεία ηνπ ηεκαρίνπ. 

Δκθαλίδνληαη κε κπιε ρξώκα επάλσ ζην ηεκάρην θαη ζην «Surfaces» πιαίζην εκθαλίδνληαη νη 

επηθάλεηεο. Παηώληαο «ok» εθόζνλ νξηζζνύλ όιεο νη επηθάλεηεο ησλ «Constraint» ηειεηώλεη ε 

δηαδηθαζία. 
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Εικόνα 9.1.11: Αλαδπόκελν παξάζπξν «Constraint» ζην νπνίν νξίδνληαη νη ζηεξίμεηο, θαη επηιεγκέλεο 

επηθάλεηεο επάλσ ζην ηεκάρην κε βέιε κπιε ρξώκαηνο. 

 

 

 

5. Ειςαγωγό φορτύων  

 

Σα θνξηία εηζάγνληαη ζηε θαξηέια «Home» θαη ην κελνύ «Loads». Δπηιέγνληαο ην επηζπκεηό 

θνξηίν εκθαλίδεηαη έλα παξάζπξν κε ην κελνύ ξπζκίζεσλ ηεο θόξηηζεο. Από εθεί νξίδεηαη ην 

είδνο, ε ηηκή, θαη ην ζεκείν ή επηθάλεηα θόξηηζεο. Οη επηθάλεηεο πνπ επηιέγνληαη εκθαλίδνληαη 

κε πξάζηλν ρξώκα θαη νη θνξηίζεηο εκθαλίδνληαη παηώληαο «Preview» ή εθόζνλ θιείζεη ην 

κελνύ ξπζκίζεσλ ησλ θνξηίζεσλ.  

 

 

 
 

Εικόνα 9.1.12: Μελνύ «Loads» από ηε θαξηέια «Home». 
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Εικόνα 9.1.13: Αλαδπόκελν παξάζπξν «Force/Moment Load», θαη επηιεγκέλεο επηθάλεηεο ηνπ ηεκαρίνπ 

κε ρξώκα πξάζηλν, επίζεο θαίλεηαη ε ηηκή ηνπ θνξηίνπ πνπ εηζάγεηαη ζην κελνύ 

παξακέηξσλ ηνπ «Force» από ην παξάζπξν «Force/Moment Load». 

 

 

 

6. Οριςμόσ ανϊλυςησ  

 

Δθόζνλ έρνπλ νξηζζεί νη δπλάκεηο, νη ζηεξίμεηο θαη έρεη δεκηνπξγεζεί ην πιέγκα επηιέγεηαη από 

ηε θαξηέια «Home» ζην κελνύ «Run» ην «Analyses and Studies». Δκθαλίδεηαη ην 

παξαζπξάθη «Analyses and Design», εκθαλίδεηαη θελό θαη νη πεξηζζόηεξεο επηινγέο ηνπ κελνύ 

λα είλαη απελεξγνπνηεκέλεο. Παηώληαο ζην «New Static» από ηελ θαξηέια «File» ζην 

παξαζπξάθη «Analyses and Design», εκθαλίδεηαη έλα λέν παξάζπξν «Static Analysis 

Definition» από ην νπνίν νξίδνπκε ηηο παξακέηξνπο ηεο αλάιπζεο (λέαο) πνπ ζα «ηξέμεη» ην 

ινγηζκηθό.  

 

 

 
 

Εικόνα 9.1.15: Μελνύ «Loads» από ηε θαξηέια «Home». 
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(α)      (β) 

 

Εικόνα 9.1.16: (α) Αλαδπόκελν παξάζπξν «Analysis and Design Studies». (β) Αλαδπόκελν παξάζπξν 

«Static Analysis Definition» κε ηηο ξπζκίζεηο ησλ παξακέηξσλ ηεο αλάιπζεο. 

 

 

 

Παηώληαο «ok» ζην παξάζπξν «Static Analysis Definition» εκθαλίδεηαη ην λέν αξρείν (κε 

απνζεθεπκέλν) ζην παξάζπξν «Analyses and Design» κε ην ζρόιην «Not Started» ζηε ζηήιε 

«Status» (θαηάζηαζε), επίζεο νη επηινγέο ηνπ κελνύ είλαη ελεξγνπνηεκέλεο (κε ρξώκαηα). 

Παηώληαο «Start Run» (πξάζηλν ζεκαηάθη) αξρίδεη λα «ηξέρεη» ε αλάιπζε, εκθαλίδνληαο ην 

ζρόιην «Running» ζηε ζηήιε «Status» (θαηάζηαζε), κόιηο ηειεηώζεη ε αλάιπζε εκθαλίδεηαη 

ην ζρόιην «Completed» ζηε ζηήιε «Status» (θαηάζηαζε), θαη έλα αθόκα παξαζπξάθη 

«Diagnostics: Analysis (όνομα απσείος ανάλςζηρ)», ε αλάιπζε έρεη νινθιεξσζεί θαη ζην 

ζεκείν απηό δεηείηαη λα πξαγκαηνπνηεζεί δηαγλσζηηθόο έιεγρνο γηα ηπρόλ ιάζε θαη 

παξαιείςεηο ζην αληηθείκελν. Έηζη εκθαλίδεηαη ην παξάζπξν «Diagnostics» θαη δηεμάγεηαη 

έιεγρνο. Δθόζνλ δελ δηαπηζησζνύλ ιάζε, γίλεηαη «Close». Κιείλνληαο ην παξαζπξάθη  

«Diagnostics: Analysis (όνομα απσείος ανάλςζηρ)» ηειεηώλεη ε δηαδηθαζία. 
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(α)      (β) 

 

Εικόνα 9.1.17: (α) Αλαδπόκελν παξάζπξν «Analysis and Design Studies», ηα εηθνλίδηα-επηινγέο ηνπ 

κελνύ είλαη ελεξγνπνηεκέλα, ην αξρείν αλάιπζεο είλαη «Not Started». (β) Ζ αλάιπζε έρεη 

ηεζεί ζε ιεηηνπξγία «ηξέρεη», ζην «Status» γξάθεη «Running». 

 

 

 

 
 

Εικόνα 9.1.18: Ζ αλάιπζε έρεη νινθιεξσζεί. 
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7. Αποτελϋςματα ανϊλυςησ  

 

΢ην παξάζπξν «Analyses and Design» θαη κε ηελ αλάιπζε ραξαθηεξηζκέλε σο «Completed» 

κπνξνύλ λα εκθαληζηνύλ ηα απνηειέζκαηα. Δπηιέγνληαο από ην κελνύ ην ηειεπηαίν εηθνλίδην 

«Review results of a design study from default template» εκθαλίδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο 

αλάιπζεο.  

 

 

 
 

Εικόνα 9.1.19: Γξαθηθή απεηθόληζε ησλ απνηειεζκάησλ ππνινγηζηηθήο αλάιπζεο ησλ ηάζεσλ 

ζε ηεκάρην (ςαιίδη) κε ηε κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ, εηθόλα από 

PTC Creo 3.0 Parametric. 
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10. Σριςδιϊςτατα ςχϋδια 
 

  
(α)     (β) 

 

Εικόνα 10.1:  (α) Εάληα πίζσ ηξνρνύ. (β) Εάληα-ξόηνξαο θηλεηήξα. 

 

 

 

 
 

Εικόνα 10.2: Άηξαθηνο. 

 

 

 

 
 

Εικόνα 10.3: Άμνλαο. 
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Εικόνα 10.4: Πιαηθόξκα. 

 

 

 
(α) 

 

 
(β) 

 

Εικόνα 10.5: Καηάζηξσκα. 
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(α)     (β) 

 

  
(γ)     (δ) 

 

   
(ε)    (δ)    (ε) 

 

Εικόνα 10.6: (α) (β) Κάησ θύιηλδξνο. (γ) (δ) Άλσ θύιηλδξνο. (ε) Σξηπιόο πίξνο. (δ) Γαρηπιίδη 

αζθαιείαο πίξνπ. (ε) Διαηήξην. 
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(α)    (β)    (γ) 

 

Εικόνα 10.7: (α) ΢ηέιερνο ηηκνληνύ. (β Αθαηξεκέλν πιηθό γηα λα πεξλάλε ηα θαιώδηα. (γ) Οπή 

γηα λα πεξλάλε ηα θαιώδηα. 

 

 

 

 

  
(α)      (β) 

 

Εικόνα 10.8: ΢ηνηρείν ζπγθξάηεζεο ηηκνληνύ. 
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Εικόνα 10.9: Σηκόλη θαη πεξηθεξεηαθά εμαξηήκαηα. 

 

 

 

 
(α) 

 

 
(β) 

 

  
(γ)      (δ) 

 

Εικόνα 10.10: (α) Πιαηθόξκα κπαηαξίαο. (β) Πιαζηηθή πιαηθόξκα κπαηαξίαο. (γ) Μπαηαξία. 

(δ) Μηθξνειεγθηήο (controler). 
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(α)      (β) 

 

Εικόνα 10.11: (α) Γίζθνο θξέλνπ. (β) Μεραληζκόο θξέλνπ. 

 

 

 

  
(α)     (β) 

 

  
(γ)     (δ) 

 

Εικόνα 10.11: Δμαξηήκαηα θηλεηήξα. (α) ΢ηάησξ θηλεηήξα. (β Πεξηειήμεηο. (γ) Καπάθη 

θηλεηήξα. (δ) Καπάθη ηζηκνύραο. 
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11. ΢υναρμολόγηςη  
 
Γηα λα γίλεη πην εύθνιε ε δηαδηθαζία ζπλαξκνιόγεζεο, ε όιε ζπλαξκνγή ρσξίδεηαη ζε 

θνκκάηηα/νκάδεο. Πην ζπγθεθξηκέλα ην θάζε θνκκάηη απνηειείηαη από θάπνηα 

ζηνηρεία/ηεκάρηα, πξώηα ζα ζπλαξκνινγεζνύλ ηα θνκκάηηα, θαη κεηά ζα πξαγκαηνπνηεζεί ε 

ηειηθή έλσζε ησλ θνκκαηηώλ θαη ζα πξνθύςεη ην ηειηθό ζπλαξκνινγεκέλν παηίλη. Γηα ηελ 

ζύλδεζε/ζπγθξάηεζε ησλ παξαπάλσ εμαξηεκάησλ είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε ιπόκελσλ 

ζπλδέζεσλ νη αλαθέξνληαη παξαθάησ πξηλ ηε δηαδηθαζία ζπλαξκνιόγεζεο.  

 

 

Δπίζεο ηα ζηνηρεία κεραλώλ όπσο ηα έδξαλα, νη αζθάιεηεο εδξάλσλ, νη ηζηκνύρεο θαη ηα 

ζηνηρεία ιπόκελεο ζύλδεζεο δε παξνπζηάδνληαη ζηελ ελόηεηα κε ηα ηξηζδηάζηαηα ζρέδηα, δηόηη 

είλαη ηππνπνηεκέλα ζηνηρεία κεραλώλ θαη κπνξνύλ λα βξεζνύλ έηνηκα από ηηο εηαηξίεο 

πώιεζεο ηνπο.  
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11.1. Ομϊδεσ και ςτοιχεύα μηχανών 

 

Ομϊδεσ εξαρτημϊτων  
 Μεραληζκόο αλαδίπισζεο  

 Κηλεηήξαο ηξνρόο 

 Πίζσ ηξνρόο   

 Σηκόλη θαη πεξηθεξεηαθώλ ηηκνληνύ  

 

 

 

 

΢τοιχεύα μηχανών 
 2 έδξαλα θύιηζεο, «16004» κνλόζθαηξνπ ηξηβέα. 

 2 έδξαλα θύιηζεο, «6003-2RSL» κνλόζθαηξνπ ηξηβέα. 

 2 έδξαλα θύιηζεο, γσληώδνπο επαθήο «7304 BE-2RZP». 

 

 

 

΢τοιχεύα λυόμενων ςυνδϋςμων   
 

Κνριίαο ζπλαξκνγήο DIN 609: 

 1 × M10x1.5x100 

 

 

Κνριίαο κε εζσηεξηθό εμάγσλν θπιηλδξηθή θεθαιή ISO 7380: 

 2 × M3x8 

 3 × M3x14 

 10 × M3x8 

 6 × M3x10 

 6 × Μ5x10 

 

 

Κνριίαο κε εζσηεξηθό εμάγσλν DIN 912: 

 2 × M4x30 

 6 × M3x20 

 2 × M6x25 

 8 × M2x6 

 4 × M2x5 

 6 × M2x20 

 

 

Πεξηθόριην θιάληδα απηναζθαιηδόκελν κε νδόλησζε DIN 6926: 

 2 × Μ20 

 2 × Μ14 

 

 

Δμάγσλν πεξηθόριην DIN 934: 

 6 × M3 

 2 × M6 
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Δμάγσλν πεξηθόριην (DIN 555) ISO 4032 

 2 × Μ10x1.5 

 

 

Ρνδέια ISO 7089: 

 2 × Μ14  

 2 × Μ6 

 6 × Μ3 

 2 × Μ20 

 

 

Ρνδέια ISO 7093: 

 2 × M10 
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11.2. ΢υναρμολόγηςη κινητόρα-τροχού 

 

 

 
 

Εικόνα 11.2.1: Δμαξηήκαηα ζπλαξκνιόγεζεο θηλεηήξα-ηξνρνύ. 

 

 

 

 
 

Εικόνα 11.2.2: Δηζαγσγή ηνπ ζηάηνξα ζην εζσηεξηθό ηεο δάληαο θαη θάιπςε κε ηα θαπάθηα. 
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Εικόνα 11.2.3: Δθαξκνγή ησλ εμσηεξηθώλ αζθαιεηώλ DIN 472 ζηα θαπάθηα ηνπ θηλεηήξα. 

 

 

 

 
 

Εικόνα 11.2.4: Δηζαγσγή ησλ εδξάλσλ 16004 ζηελ άηξαθην. 

 

 

 
 

Εικόνα 11.2.5: Δηζαγσγή ηζηκνύρσλ θαη θιείζηκν κε ηα θαπάθηα ηζηκνύρσλ, ιπόκελεο 

ζπλδέζεηο κε θνριίεο DIN 912 M2. 
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11.3. ΢υναρμολόγηςη μηχανιςμού αναδύπλωςησ 

 

 

 
 

Εικόνα 11.3.1: Δμαξηήκαηα ζπλαξκνιόγεζεο κεραληζκνύ αλαδίπισζεο. 

 

 

 

  
(α)     (β) 

 

Εικόνα 11.3.2: (α) Έλσζε ησλ 2 θπιίλδξσλ θαη βίδσκα βίδαο-πίξνπ Chicago (sex bolt). (β) 

Έλσζε ηξηπινύ πίξνπ κε άλσ θύιηλδξν θαη εηζαγσγή ειαηεξίνπ ζην ηξηπιό πίξν. 
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Εικόνα 11.3.3: Δθαξκνγή ηνπ δαθηπιίνπ αζθαιείαο ζπγθξάηεζεο ηνπ ειαηεξίνπ θαη ηνπ ηξηπινύ 

πίξνπ . 

 

 

 

 
(α) 

 

 
(β) 

 

Εικόνα 11.3.4: Πίξνο-βίδα «Chicago screw» ή «sex bolt». 
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11.4. ΢υναρμολόγηςη πλατφόρμασ και πύςω τροχού   

 

 

 
 

Εικόνα 11.4.1: Δμαξηήκαηα ζπλαξκνιόγεζεο κεραληζκνύ αλαδίπισζεο. 

 

 

 

  
(α)     (β) 

 

Εικόνα 11.4.2: (α) Δηζαγσγή δάληαο ζην ειαζηηθό θαη άμνλα ζην θέληξν ηεο δάληαο. (β) 

Δθαξκνγή ησλ εμσηεξηθώλ αζθαιεηώλ DIN 472 ζηε δάληα. 

 



 
 

΢ρνιή Σερλνινγηθώλ Δθαξκνγώλ | Σκήκα Μεραλνινγίαο  

Πηπρηαθή εξγαζία |΢πνπδαζηήο: Μηραειίδεο Γαβίδ  
΢ελίδα 165  

   
(α)    (β) 

 

Εικόνα 11.4.3: (α) Δηζαγσγή εδξάλσλ θύιηζεο ζηνλ άμνλα. (β) Δθαξκνγή ησλ εζσηεξηθώλ 

αζθαιεηώλ DIN 471 ζηνλ άμνλα. 

 

 

 

  
(α)    (β) 

 

 
(γ) 

 

Εικόνα 11.4.4: (α) Δθαξκνγή δηζθόθξελνπ ζηε δάληα θαη ζπγθξάηεζε κε θνριίεο ISO 7380  

M5. (β) Δηζαγσγή ξνδέισλ ISO 7089 Μ14 ζηνλ άμνλα. (γ) ΢πλαξκνγή 

κεραληζκνύ πέδεζεο ζηε πιαηθόξκα. 
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(α)     (β) 

 

Εικόνα 11.4.5: (α) Έλσζε άμνλα θαη πιαηθόξκαο. (β) ΢πγθξάηεζε άμνλα κε θνριίεο DIN 6926 

M14. 
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11.5. ΢υναρμολόγηςη τιμονιού και περιφερειακών τιμονιού 

 

 

 
 

Εικόνα 11.5.1: Δμαξηήκαηα ζπλαξκνιόγεζεο ηνπ ηηκνληνύ. 

 

 

 

Δπεηδή ην ηηκόλη ζπλαξκνινγείηαη εύθνια δελ παξνπζηάδεηαη κε ιεπηνκέξεηεο ε 

ζπλαξκνιόγεζε ηνπ. 

 

 

 
 

Εικόνα 11.5.2: ΢πλαξκνινγεκέλν ηηκόλη κε ηα πεξηθεξεηαθά ηνπ. 
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11.6. ΢υναρμολόγηςη υπόλοιπων εξαρτημϊτων  

 

 

 
 

Εικόνα 11.6.1: Δμαξηήκαηα ζπλαξκνιόγεζεο πιαηθόξκαο, κεραληζκνύ αλαδίπισζεο θαη 

ςαιηδηνύ. 

 

 

 
 

Εικόνα 11.6.2: Δθαξκνγή ησλ ξνπιεκάλ γσληώδνπο επαθήο ζηνλ ζσιήλα θεθαιήο. 
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Εικόνα 11.6.3:  Δθαξκνγή ηνπ ςαιηδηνύ θαη ηνπ κεραληζκνύ ζην αληίζηνηρν ξνπιεκάλ. 

 

 

 

 
 

Εικόνα 11.6.4: Φαίλεηαη ε πξνεμνρή ηνπ θνριία ζπλαξκνγήο DIN 609 ε νπνία θέξεη ην 

ζπείξσκα. 
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Εικόνα 11.6.5: Δθαξκνγή ηεο ξνδέιαο θαη βίδσκα ηνπ πξώηνπ θνριία. 

 

 

 

Ζ θαιύηεξε ιύζε πνπ βξέζεθε γηα λα αζθαιίδεηαη ην πεξηθόριην θαη λα κε ζηξηθνγπξίδεη είλαη 

λα ρξεζηκνπνηεζεί αληηπεξηθόριην.  

 

 

 
 

Εικόνα 11.6.6: Βίδσκα ηνπ αληηπεξηθόριηνπ. 

 

 

 

Ζ ξνδέιεο επηιέρζεθε θαηά ISO 7093 γηα λα κεγαιώζεη ε επηθάλεηα πνπ αζθείηαη ε ηάζε από 

ηνλ θνριία ζπλαξκνγήο ζηα εμαξηήκαηα πνπ είλαη από πιηθό κηθξόηεξεο αληνρήο από ην 

θνριία.  
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Εικόνα 11.6.7: Δμαξηήκαηα ζπλαξκνιόγεζεο πιαηθόξκαο-θηλεηήξα. 

 

 

 

 
 

Εικόνα 11.6.8: Δηζαγσγή ησλ ξνδειώλ ζηελ άηξαθην. 
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Εικόνα 11.6.9: Δθαξκνγή ηνπ θηεξνύ ζηελ άηξαθην. 

 

 

 

 
 

Εικόνα 11.6.10: Έλσζε θηλεηήξα θαη ςαιηδηνύ. 

 

 

 

 
 

Εικόνα 11.6.11: Δηζαγσγή ησλ ξνδειώλ ζηελ άηξαθην, εμσηεξηθά ησλ άθξσλ ηνπ ςαιηδηνύ. 
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Εικόνα 11.6.12: Βίδσκα ησλ θνριηώλ DIN 6926, M20 ζηελ άηξαθην. 

 

 

 

 
 

Εικόνα 11.6.13: ΢πλαξκνιόγεζε κεραληζκνύ αλαδίπισζεο, ζηειέρνπο θαη ηηκνληνύ. Πξηλ όκσο 

ελσζεί ην ηηκόλη κε ην ζηέιερνο πεξλάεη ε θαισδίσζε θαη ηα ζύξκαηα ησλ 

θξέλσλ κέζα από ην ζηέιερνο.  
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Εικόνα 11.6.14: Δμαξηήκαηα ζπλαξκνιόγεζεο πιαηθόξκαο ελέξγεηαο. 

 

 

 

 
 

Εικόνα 11.6.15: Δηζαγσγή κεηαιιηθήο βάζεο ζην ζθειεηό θαη εηζαγσγή ηεο πιαζηηθήο βάζεο ζην 

εζσηεξηθό ηεο κεηαιιηθήο βάζεο. 
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Εικόνα 11.6.16: Δηζαγσγή ηνπ ζεη κπαηαξηώλ θαη ηνπ controller επί ηεο πιαζηηθήο βάζεο, ζηα 

πξνθαζνξηζκέλα ζεκεία. 

 

 

 

 
 

Εικόνα 11.6.17: Δηζαγσγή ηνπ ζηνηρείνπ ζπγθξάηεζεο controller θαη θαισδίσζε. 

 

 

 

 
 

Εικόνα 11.6.18: Σειηθό βήκα ζπλαξκνιόγεζεο ε έλσζε ηνπ θαηαζηξώκαηνο, λα ηνπνζεηεζεί ην 

θαηάζηξσκα θαη ην θηεξό. 
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12. Αποτελϋςματα από FEA για τα εξαρτόματα 
 
Ζ κειέηε ησλ εμαξηεκάησλ κε FEA (finite element analysis) έγηλε κεηά ηε ζπλαξκνιόγεζε γηα 

λα είλαη πην μεθάζαξα ηα ζεκεία θαη ε θνξά εθαξκνγήο ησλ θνξηίσλ. Σα ηεκάρηα πνπ 

κειεηήζεθαλ κε FEA (finite element analysis) είλαη απηά πνπ ε γεσκεηξία ηνπο βξέζεθε θαη 

δηακνξθώζεθε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζρεδηαζκνύ θαη δελ κνηάδεη κε ζηνηρεία άιισλ κνληέισλ 

(δάληεο, ζσιήλαο ηηκνληνύ θ.α.). Δπίζεο δελ κειεηήζεθαλ κε FEA ζηνηρεία όπσο ε άηξαθηνο 

θαη ν άμνλαο δηόηη έρεη κειεηεζεί ε αληνρή ηνπο κε άιιε κέζνδν ζε πξνεγνύκελε ελόηεηα. 
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12.1. Πλατφόρμα και κατϊςτρωμα 
 

Σν θνξηίν πνπ αζθείηαη επάλσ ζηε πιαηθόξκα θαη ζην θαηάζηξσκα είλαη ην βάξνο ηνπ 

αλαβάηε 981 [N]. Ζ αλάιπζε γίλεηαη ηαπηόρξνλα ζηε πιαηθόξκα θαηο ην θαηάζηξσκα, ε 

επαθή κεηαμύ ηνπο είλαη νξηζκέλε σο «Bonded». Λακβάλεηαη ππόςε ζπληειεζηήο αζθαιείαο 

=2 θαη ζπληειεζηήο θξνπζηηθώλ ηάζεσλ =1.35. Άξα ην θνξηίν πνπ ζα νξηζηεί ζηελ αλάιπζε 

είλαη 2648 [Ν]. 

 

 

  
(α)     (β) 

 

Εικόνα 12.1.1: Οξηζκόο ζηεξίμεσλ πιαηθόξκαο.  

 

 

 

 
 

Εικόνα 12.1.2: Οξηζκόο θόξηηζεο πιαηθόξκαο θαηαζηξώκαηνο. 
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Εικόνα 12.1.3: Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε απνηειεζκάησλ αλάιπζεο γηα ηε πιαηθόξκα θαη ην 

θαηάζηξσκα. 

 

 

 

 

 Δεδομϋνα και αποτελϋςματα 
 

 

Τιηθό 

 

Αινπκίλην 6061 Σ6 

 

Αληνρή πιηθώλ 

 

120 [Mpa] 

 

Μέγηζηε ηάζε 

 

53.18 [Mpa]  

 

Μέγηζηε κεηαηόπηζε 

 

0.44 [mm] 
 

Πίνακας 12.1.1: Γεδνκέλα θαη απνηειέζκαηα αλάιπζεο γηα ηε πιαηθόξκα θαη ην θαηάζηξσκα. 
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12.2. Χαλύδι 
 

Σν ςαιίδη ζπγθξαηείηαη κε θνριία ζην έδξαλν γσληώδνπο επαθήο θαη ζπγθξαηεί ηελ άηξαθην 

άξα ηα ζεκεία πνπ ζα επηθνηλσλνύλ κε ην έδξαλν γσληώδνπο επαθήο θαη ην θνριία νξίδνληαη 

σο ζηεξίμεηο θαη ηα θνξηία ζα νξηζηνύλ ζηα ζεκεία επαθήο κε ηελ άηξαθην. Ζ δύλακε πνπ ζα 

αζθείηαη ζην ςαιίδη από ην βάξνο ηνπ αλαβάηε ιόγν ηεο θιίζεο ηνπ ζσιήλα θεθαιήο κπνξεί 

λα ρσξηζηεί ζε ζπληζηώζεο, όκσο επεηδή ε γσλία είλαη ειάρηζηα κηθξόηεξε ησλ 90 κνηξώλ ε 

δηαίξεζε ζε ζπληζηώζεο κπνξεί λα κελ γίλεη.  

 

 

  
(α)     (β) 

 

Εικόνα 12.2.1: (α) Γεκηνπξγεκέλν πιέγκα ςαιηδηνύ. (β) Οξηζκόο ζηεξίμεσλ ςαιηδηνύ. 

 

 

 

Γηα λα νξηζηεί ζσζηά ε ζηξεπηηθή ξνπή πνπ ζα αζθείηαη ζην ςαιίδη από ηελ άηξαθην 

δεκηνπξγήζεθε έλα ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ «Cylinder» επίζεο νξίζηεθε έλα ζεκείν ζην 

θέληξν απηώλ ησλ ζπληεηαγκέλσλ. Απηά ήηαλ απαξαίηεηα δηόηη ν ηύπνο ηνπ θνξηίνπ δελ είλαη 

θνηλόο όπσο ζηα ππόινηπα ζηνηρεία αιιά είλαη ζηξεπηηθή ξνπή θαη απαηηείηαη έλα εηδηθό ζεκείν 

αλαθνξάο. Ζ δηαδηθαζία μεθηλάεη επηιέγνληαο ηελ θαξηέια «Refine Model» ζην πεξηβάιινλ 

«Simulation».  

 

 

 

Οριςμόσ κυλινδρικού ςυςτόματοσ ςυντεταγμϋνων 
 

Βήκαηα:   Refine model > Coordinate System  
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Εικόνα 12.2.2: Δπηινγή «Coordinate System» ζηε θαξηέια «Refine Model» ζην πεξηβάιινλ 

«Simulation» 

 

 

 

Αλαδύεηαη έλα παξαζπξάθη ξύζκηζεο ησλ παξακέηξσλ ηνπ «Coordinate System» ζην νπνίν 

επηιέγεηαη ζην «Type» ν ηύπνο ησλ ζπληεηαγκέλσλ ν νπνίνο είλαη «Cylinder» θπιηλδξηθόο. 

Έπεηηα επηιέγεηαη ην ζεκείν αλαθνξάο ησλ ζπληεηαγκέλσλ «Origin» θαη επηιέγεηαη ην 

ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ην αξρηθό ηνπ ινγηζκηθνύ. Σν αξρηθό ζύζηεκα ήηαλ ζηελ επηζπκεηή 

ζέζε ε νπνία είλαη ζην θέληξν ηεο θπιηλδξηθήο επηθάλεηαο επαθήο ηνπ ςαιηδηνύ κε ηελ άηξαθην 

επίζεο αλάκεζα από ηα δύν άθξα ηνπ ςαιηδηνύ. Ο θύιηλδξνο ησλ λέσλ ζπληεηαγκέλσλ είλαη κε 

θνξά θάζεηε ζηα άθξα ηνπ ςαιηδηνύ.  

 

 

Γειαδή νη ηηκέο ζην «Orientation»:   

X=0, Y=90, Z=0 

 

 

  
(α)      (β) 

 

Εικόνα 12.2.3: (α) Δπηινγή «Cylinder» ζην είδνο ησλ ζπληεηαγκέλσλ ζην παξάζπξν ξύζκηζεο 

«Coordinate System». (β) Δπηιεγκέλν ζύζηεκα αλαθνξάο, ην αξρηθό ζύζηεκα 

κε πξάζηλν ρξώκα. 
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Εικόνα 12.2.4: Ρύζκηζε θνξάο θαη δηεύζπλζεο ηνπ θπιηλδξηθνύ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ ζην 

παξάζπξν ξύζκηζεο «Coordinate System». 

 

 

 

Παηώληαο «ok» νινθιεξώλεηαη ε δηαδηθαζία νξηζκνύ ηνπ θπιηλδξηθνύ ζπζηήκαηνο 

ζπληεηαγκέλσλ θαη ην επόκελν βήκα είλαη λα νξηζηεί έλα ζεκείν ζην θέληξν ηνπ θπιηλδξηθνύ 

ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ. Δπηιέγνληαο «Point» ζην κελνύ «Datum» αλαδύεηαη έλα 

παξάζπξν «Datum Point» έπεηηα παηώληαο πάλσ ζην θπιηλδξηθό ζύζηεκα από ην «Model 

Tree» ή ζην πεξηβάιινλ πξνζνκνίσζεο επηιέγεηαη θαη εκθαλίδεηαη ζην σο «Reference» ζηε 

θαξηέια «Placement» ηνπ παξαζύξνπ «Datum Point». Ζ δηαδηθαζία νξηζκνύ ηνπ ζεκείνπ 

νινθιεξώλεηαη παηώληαο «ok». 
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(α)     (β) 

 

 
(γ) 

 

Εικόνα 12.2.5: Γηαδηθαζία νξηζκνύ ζεκείνπ.  

 

 

 

Οριςμόσ των φορτύςεων 
 

Ζ ξνπή ζηξέςεο νξίδεηαη ζην ίδην παξάζπξν «Loads/Moment Load» θαη επηιέγνληαο ηηο 

επηθάλεηεο πάλσ ζην ηεκάρην όπσο πξηλ, αιιά ζηα «Properties» παηώληαο «Advanced» 

εκθαλίδεηαη ε επηινγή «Distribution» ζηελ νπνία επηιέγεηαη ην «Total Load at Point», 

νπζηαζηηθά ηώξα νξίζηεθε ην πώο θαηαλέκεηαη ην θνξηίν θαη επεηδή είλαη ξνπή ζηξέςεο 

θαηαλέκεηαη σο πξνο έλα ζεκείν (απηό πνπ νξίζηεθε πξηλ). Μεηά εκθαλίδεηαη από θάησ 

«Select a Point» θαη επηιέγεηαη ην ζεκείν πνπ νξίζηεθε. Δπίζεο νη ηηκέο ηνπ θνξηίνπ 

θαηαρσξνύληαη ζηηο δηεπζύλζεηο πνπ αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία «Moment» θαη όρη «Force».  

 

 

Ζ ηηκή ηεο νλνκαζηηθήο ξνπήο ζηξέςεο είλαη 23.640 [N*mm] αιιά γηα ιόγνπο αζθαιείαο 

θαηαρσξείηαη ε δηπιάζηα ηηκή, νη θηλεηήξεο έρνπλ ξνπή εθθίλεζεο αξθεηά κεγαιύηεξε ηεο 

νλνκαζηηθήο. Ο άμνλαο πνπ επηιέγεηαη είλαη ίδηαο θνξάο κε ηε θνξά ησλ θπιηλδξηθώλ 

ζπληεηαγκέλσλ. Ζ δηαδηθαζία νινθιεξώλεηαη παηώληαο «ok» θαη θιείλεη ην παξάζπξν. 
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(α) 

 

   
(β)     (γ) 

 

Εικόνα 12.2.6: Γηαδηθαζία νξηζκνύ ηεο ξνπήο ζηξέςεο κε ηηκή 47280 [N*mm]. (α) Δπηινγή 

ησλ επηθαλεηώλ πνπ αζθείηαη ε ξνπή. (β) Δπηινγή θαηαλνκήο ηεο δύλακεο σο 

πξνο ζεκείν. (γ) Δπηινγή ηνπ ζεκείνπ.  

 

 

΢ηε ζπλέρεηα νξίζηεθε ε θόξηηζε από ην βάξνο ηνπ αλαβάηε θαη έγηλε ε αλάιπζε 

πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ.  
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(α)      (β) 

 

Εικόνα 12.2.7: Γηαδηθαζία νξηζκνύ ηεο ξνπήο ζηξέςεο κε ηηκή 47280 [N*mm]. (α) Δπηινγή 

ησλ επηθαλεηώλ πνπ αζθείηαη ε ξνπή. (β) Δπηινγή θαηαλνκήο ηεο δύλακεο σο 

πξνο ζεκείν. (γ) Δπηινγή ηνπ ζεκείνπ. 

 

 

 

 
 

Εικόνα 12.2.8: Γξαθηθή απεηθόληζε απνηειεζκάησλ αλάιπζεο γηα ην ςαιίδη. 

 

 
 

 

 Δεδομϋνα και αποτελϋςματα 
 

 

Τιηθό  

 

Αινπκίλην 6061-Σ6 

 

Αληνρή πιηθνύ 

 

120 [Mpa] 

 

Μέγηζηε ηάζε 

 

59.82 [Mpa]  

 

Μέγηζηε κεηαηόπηζε 

 

0.12 [mm] 
 

Πίνακας 12.2.1: Γεδνκέλα θαη απνηειέζκαηα αλάιπζεο γηα ην ςαιίδη. 
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12.3. ΢τοιχεύο ςυγκρϊτηςησ μηχανιςμού πϋδηςησ 
 

Σν θνξηίν πνπ ππνινγίζηεθε όηη ζα αζθείηαη ζην κεραληζκό είλαη Fm = 475 [N]. Λακβάλεηαη 

ππόςε ζπληειεζηήο αζθαιείαο =2 θαη ζπληειεζηήο θξνπζηηθώλ ηάζεσλ =1.35. Άξα ην θνξηίν 

πνπ ζα νξηζηεί ζηελ αλάιπζε είλαη 1283 [Ν]. 

 

 

 
 

Εικόνα 12.3.1: Οξηζκόο θνξηίνπ ζην ζηνηρείν ζπγθξάηεζεο ηνπ κεραληζκνύ πέδεζεο. 

 

 

 

 
 

Εικόνα 12.3.2: Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε απνηειεζκάησλ αλάιπζεο γηα ην ζηνηρείν ζπγθξάηεζεο 

ηνπ κεραληζκνύ πέδεζεο. 
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 Δεδομϋνα και αποτελϋςματα 
 

 

Τιηθό  

 

Αινπκίλην 6061-Σ6 

 

Αληνρή πιηθνύ 

 

120 [Mpa] 

 

Μέγηζηε ηάζε 

 

52.99 [Mpa]  

 

Μέγηζηε κεηαηόπηζε 

 

0.045 [mm] 
 

Πίνακας 12.3.1: Γεδνκέλα θαη απνηειέζκαηα αλάιπζεο γηα ην ζηνηρείν ζπγθξάηεζεο ηνπ 

κεραληζκνύ πέδεζεο. 
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12.4. Μηχανιςμόσ αναδύπλωςησ και ςτϋλεχοσ τιμονιού 
 

Σν θνξηίν πνπ αζθείηαη ζην κεραληζκό αζθείηαη κέζσ ηνπ ηηκνληνύ πάλσ ζην νπνίν αζθείηαη 

θνξηίν 76 [Ν]. Λακβάλεηαη ππόςε ζπληειεζηήο αζθαιείαο =2 θαη ζπληειεζηήο θξνπζηηθώλ 

ηάζεσλ =1.35. Άξα ην θνξηίν πνπ ζα νξηζηεί ζηελ αλάιπζε είλαη 205 [Ν]. Δπεηδή είλαη 

δύζθνινο ν πξνζδηνξηζκόο ησλ θνξηίσλ ζηα εμαξηήκαηα ηνπ κεραληζκνύ αλά μερσξηζηά, ε 

αλάιπζε έγηλε ζε ζπλαξκνινγεκέλν  

 

 

  
(α)     (β)  

   

Εικόνα 12.4.1: Οξηζκόο ζηεξίμεσλ. 

 

 

 

 
 

Εικόνα 12.4.2: Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε απνηειεζκάησλ αλάιπζεο γηα ηνλ κεραληζκό 

αλαδίπισζεο ζπλαξκνινγεκέλν. 

 



 
 

΢ρνιή Σερλνινγηθώλ Δθαξκνγώλ | Σκήκα Μεραλνινγίαο  

Πηπρηαθή εξγαζία |΢πνπδαζηήο: Μηραειίδεο Γαβίδ  
΢ελίδα 188  

 

 Δεδομϋνα και αποτελϋςματα 
 

 

 

Τιηθά  

 

Αινπκίλην 6061 Σ6, 18-8  

Αλνμείδσηνο Υάιπβαο 

 

 

 

Αληνρή πιηθώλ 

 

Αινπκίλην =120 [Mpa],  

Αλνμείδσηνο Υάιπβαο =550 [Mpa] 

 

 

Μέγηζηε ηάζε 

 

45.14 [Mpa]  

 

Μέγηζηε κεηαηόπηζε 

 

2.94 [mm] 
 

Πίνακας 12.4.1: Γεδνκέλα θαη απνηειέζκαηα αλάιπζεο γηα ηνλ κεραληζκό αλαδίπισζεο 

ζπλαξκνινγεκέλν. 

 

 

 

Ζ κεηαηόπηζε έρεη κία κεγάιε ηηκή ζρεηηθά κε ηηο ππόινηπεο, όκσο απηό ζα ζπκβεί ιόγν ηνπ 

κεγάινπ κήθνπο ηνπ ζηειέρνπο. Απηό πνπ έρεη ζεκαζία είλαη όηη ε ηάζε είλαη εληόο ηνπ 

επηζπκεηνύ.   
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13. ΢υμπερϊςματα 

 
΢ύλληψη τησ ιδϋασ 
 

Σα ηειεπηαία ρξόληα ηα ειεθηξηθά παηίληα έρνπλ γίλεη αξθεηά δεκνθηιή θαη πνιιέο εηαηξίεο ηα 

έρνπλ δηαζέζηκα ζε πνιιέο επξσπατθέο πόιεηο γηα ελνηθίαζε. Δίλαη κηα θαιή ελαιιαθηηθή ιύζε 

ζηηο παξαδνζηαθέο κεζόδνπο κεηαθνξάο όπσο ηα απηνθίλεηα, ηα ιεσθνξεία, ηα ηαμί θ.α.. Όρη 

κόλν ηα παηίληα είλαη βνιηθά θαη πξνζθέξνπλ αλεμαξηεζία, αιιά πξνζθέξνπλ θαη ηαρύηεξε 

κεηαθίλεζε γηα κηθξέο απνζηάζεηο, ζε αληίζεζε κε ηε ρξήζε άιισλ ηξόπσλ κεηαθνξάο.  

 

 

Σα θαηλνύξγηα ειεθηξηθά παηίληα έρνπλ επίζεο έλα πιενλέθηεκα ην όηη είλαη πηπζζόκελα, 

γεγνλόο πνπ ηα θάλεη βνιηθά αθόκα θη όηαλ δελ νδεγνύληαη. Οη άλζξσπνη έρνπλ εμνηθεησζεί κε 

ηε ρξήζε ηνπο θαη γλσξίδνπλ ην ζεηηθό πεξηβαιινληηθό αληίθηππν πνπ δεκηνπξγνύλ θαη απηό ηα 

θάλεη αθόκα πην πξνζηηά θαη δεκνθηιή κε ην πέξαο ηνπ ρξόλνπ. Δπηιέρζεθε ην δίηξνρν παηίλη 

ρσξίο θάζηζκα, δηόηη είλαη πην πξαθηηθό από ηα ππόινηπα παηίληα, ιόγσ όγθνπ θαη βάξνπο.  

 

 

 

Καινοτομύα 
 

Αξθεηόο ρξόλνο μνδεύηεθε, κε ζρεδηαζηηθέο δνθηκέο, γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ κεραληζκνύ 

αλαδίπισζεο. Ο ζηόρνο ήηαλ λα κε είλαη πνιύπινθνο θαη λα κελ είλαη ην ίδην εύζξαπζηνο κε 

ηνπο ήδε ππάξρνληεο κεραληζκνύο. Μεηά από αξθεηέο ηδέεο απνθαζίζηεθε λα δεκηνπξγεζεί κε 

ζπλδπαζκό άιισλ κεραληζκώλ πνπ είλαη εμνηθεησκέλνο ν αλαβάηεο. Δπίζεο είλαη γλσζηέο νη 

δεκηέο πνπ παξνπζηάδνπλ νη ήδε ππάξρνληεο κεραληζκνί αλαδίπισζεο, έηζη ζπλδπάδνληαο ηνπο 

κεραληζκνύο ζεσξήζεθε όηη είλαη δπλαηόλ λα γίλεη πην αμηόπηζηνο ν λένο κεραληζκόο 

αλαδίπισζεο.  

 

 

Ζ κνξθνινγία ηνπ κεραληζκνύ είλαη όζν ην δπλαηόλ πην απιή γηα λα κελ ππάξρνπλ 

πξνβιήκαηα ζηνλ έιεγρν αληνρήο ηνπ. Ζ κειέηε αληνρήο ηνπ κεραληζκνύ αλαδίπισζεο έγηλε 

κε αλάιπζε πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ αιιά ηα θνξηία πνπ εηζήρζεζαλ ζην ινγηζκηθό 

ππνινγίζηεθαλ κειεηώληαο ηελ αληνρή άιισλ κεραληζκώλ.  

 

 

 

Προβλόματα που παρουςιϊςτηκαν 
 

Δπεηδή ππάξρνπλ ήδε αξθεηά κνληέια ήηαλ εύθνιν λα γίλεη ζαθήο ε αξρή ιεηηνπξγίαο, παξόια 

απηά επεηδή έρνπλ αξθεηά πεξηθεξεηαθά ζπζηήκαηα θαη κεραληζκνύο, δελ ήηαλ πάληα 

μεθάζαξα ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα, απηώλ. Υξεηάζηεθε αξθεηέο θνξέο λα 

γίλνπλ δνθηκέο δηα δώζεο κε νδήγεζε θαη έξεπλα ζε δηάθνξνπο ηζηόηνπνπο γηα λα γίλνπλ 

μεθάζαξα ηα πην πξαθηηθά θαη αμηόπηζηνη ζπζηήκαηα θαη αζθαιή κεραληζκνί.  

 

 

Μεγάιν πξόβιεκα ήηαλ ε δηαζηαζηνιόγεζε ησλ εμαξηεκάησλ ηνπ παηηληνύ, όπσο ν άμνλαο, ε 

άηξαθηνο θ.α.. Γηα λα επηιπζεί απηό ην πξόβιεκα επηιέρζεθαλ θάπνηα ηππνπνηεκέλα ζηνηρεία 

γηα λα γίλνπλ ζεκείν αλαθνξάο δηαζηαζηνιόγεζεο όπσο π.ρ. ε δάληα θαη ην δηζθόθξελν 

επηιέρζεθαλ γηα λα ππνινγηζηεί ν άμνλαο. Πνιιέο θνξέο θάπνηα ζηνηρεία ιόγσ γεσκεηξίαο δελ 

άθελαλ πεξηζώξηα θαη έπξεπε λα αιιάμνπλ θάπνηεο άιιεο δηαζηάζεηο θαη ζηνηρεία πνπ είραλ 

επηιερζεί. 
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Γηα λα πξνρσξήζεη ν ζρεδηαζκόο θάπνηεο δηαζηάζεηο πξνέθπςαλ πξόρεηξα π.ρ. ην κήθνο ηνπ 

άμνλα. Αιιά κεηά γηα ιόγνπο αζθαιείαο θαη εγθπξόηεηαο έγηλε κειέηε αληνρήο απηώλ ησλ 

ζηνηρείσλ θαη επηινγή ηειηθώλ δηαζηάζεσλ.  

 

 

Δπίζεο κεγάιν πξόβιεκα ήηαλ λα βξεζνύλ νη δηαζηάζεηο θαη ε γεσκεηξία ηνπ θηλεηήξα, δηόηη 

δελ ππάξρνπλ έηνηκα ζρέδηα ζπκβαηά κε ειεθηξηθά παηίληα θαη ν ππνινγηζκόο θαη ζρεδηαζκόο 

λένπ θηλεηήξα ζα ήηαλ πεξηηηόο, έηζη βξέζεθε έλαο έηνηκνο θηλεηήξαο θαη κεηξήζεθαλ νη 

δηαζηάζεηο ηνπ θηλεηήξα δηα δώζεο.   

 

 

Γηα λα είλαη πην ζσζηή ε κειέηε αληνρήο κε FEA έπξεπε πξώηα λα νινθιεξσζεί ε 

ζπλαξκνιόγεζε θαη κεηά λα γίλεη έιεγρνο κε πεπεξαζκέλα ζηνηρεία. Γηα λα είλαη μεθάζαξε ε 

δηεύζπλζε ησλ θνξηίσλ, επίζεο λα γίλεη αλάιπζε πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ ζε 

ζπλαξκνινγεκέλν κεραληζκό αλαδίπισζεο. 

 

 

 

Εξϋλιξη ηλεκτρικών πατινιών 
 

Με ηελ αλάπηπμε ησλ πιηθώλ πξνβιέπεηαη ζην κέιινλ λα κεησζεί ην βάξνο ησλ ειεθηξηθώλ 

παηηληώλ, δηόηη όιν θαη πεξηζζόηεξεο βηνκεραλίεο αξρίδνπλ παξάγνπλ κε λέα πιηθά όπσο ηα 

πιαζηηθά πςειήο αληνρήο. Δπίζεο κε ηελ εμέιημε ησλ κπαηαξηώλ ζα απμεζεί ε απόδνζε θαη ε 

απηνλνκία ηνπο. Δπεηδή ε αξρή ιεηηνπξγίαο είλαη απιή, ππάξρνπλ πνιινί άλζξσπνη πνπ ηα 

θαηαζθεπάδνπλ κόλνη ηνπο πξόρεηξα, ίζσο απηό νδεγήζεη ηηο θαηαζθεπαζηηθέο εηαηξίεο λα ηα 

εμειίμνπλ αθόκα πην πνιύ ώζηε λα θξαηήζνπλ ηελ δεκνθηιία ηνπο.  

 

 

Απηή ε δεκνθηιία ησλ ειεθηξηθώλ παηηληώλ κπνξεί λα νδεγήζεη θαη ζε θάπνηεο αιιαγέο ζηνλ 

νδηθό θώδηθα θαη ζηελ λνκνζεζία.  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

΢ρνιή Σερλνινγηθώλ Δθαξκνγώλ | Σκήκα Μεραλνινγίαο  

Πηπρηαθή εξγαζία |΢πνπδαζηήο: Μηραειίδεο Γαβίδ  
΢ελίδα 191  

14. Βιβλιογραφύα 
 
14.1. Βιβλύα 
 

 Αλδξέαο Γ. Γεκαξόγθσλαο, 2005, Στεδιαζμός μητανών, [Δθδόζεηο Ίσλ]. 

 

 Α.Α. Εήζνο, 2006, Φσζική Ι  Μητανική – Θερμόηηηα, (Β΄ έθδνζε), Αζήλα, [ζύγρξνλε 

εθδνηηθή ΔΠΔ]. 

 

 Βαζ. Παπακεηνύθαο, 2009, Μητανολογικό ζτέδιο, Θεζζαινλίθε, [University studio 

press]. 

 

 Γξαηθνύζεο Ρ.,1993, Σηοιτεία Μητανών, Αζήλα, [Δθδόζεηο Γηαρνύδεο]. 

 

 Γξ. ΢η. Α. Μαπξνκάηεο, 2009, ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΚΟ ΣΧΕΔΙΟ και ζηοιτεία 

παραζηαηικής γεωμεηρίας, Αζήλα, [Έθδνζε ΢. Μαπξνκάηεο]. 

 

 Ησάλλεο Κ. ΢ηεξγίνπ, & Κσλζηαληίλνο Η. ΢ηεξγίνπ, 2003, Σηοιτεία Μητανών Ι, Αζήλα, 

[ζύγρξνλε εθδνηηθή ΔΠΔ].  

 

 Νηθόιανο Μπηιάιεο & Δκκαλνπήι Μαξαβειάθεο, 2014, Σσζηήμαηα CAD/CAM και 

ηριζδιάζηαηη μονηελοποίηζη, 2ε έθδνζε, [Δθδόζεηο Κξηηηθή]. 

 

 Niemann G., Σηοιτεία Μητανών, Βεξνιίλν, [Δθδόζεηο Γξεγ. Φνύληαο]. 

 

 Stephen J. Chapman, 2009, Ηλεκηρικές Μητανές, 4ε έθδνζε, Θεζζαινλίθε, [Δθδόζεηο 

ΣΕΗΟΛΑ]. 

 

 Richard G. Budynas θαη J. Keith Nisbett, 2011, Shingley’s Mechanical Engineering 

Design, έθδνζε 9ε, [Δθδόζεηο Mc Graw Hill].   

 

 Finney Ross L., & Weir Maurice D., & Giordano Frank R., 2010, Απειροζηικός 

λογιζμός, Ζξάθιεην, [ΠΑΝΔΠΗ΢ΣΖΜΗΑΚΔ΢ ΔΚΓΟ΢ΔΗ΢ ΚΡΖΣΖ΢]. 

 

 Ferdinand P. Beer, & E. Russell Johnston, Jr., & John T. Dewolf, & David F. Mazurek, 

2012, Mechanics of materials, 6ε έθδνζε, [Δθδόζεηο Mc Graw Hill].   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

΢ρνιή Σερλνινγηθώλ Δθαξκνγώλ | Σκήκα Μεραλνινγίαο  

Πηπρηαθή εξγαζία |΢πνπδαζηήο: Μηραειίδεο Γαβίδ  
΢ελίδα 192  

14.2. Ιςτότοποι 
 

 The Environmental Impact of Electric Scooters Medium. Zoheb, Davar. (22/8, 2018). 

 

 1918 Eveready Autoped Scooter The Online Bike Museum. (n.d.). (2008/2020). 

 

 The Motorized Scooter Boom That Hit a Century Before Dockless Scooters 

Smithsonian Magazine. Jackie Mansky. (18/4, 2019).  

 

 Kick scooter Wikipedia. (12/11, 2020). 

 

 Motorized scooter Wikipedia. (5/11, 2020). 

 

 Wheel hub motor Wikipedia. (12/11, 2020). 

 

 How do brushless hub motors work? Explain that Stuff. Woodford, Chris. (2008/2020) 

Hub motors. [Δπηζθέθηεθε (8/7/2020)]. 

 

 Brushless DC electric motor  Wikipedia. (15/11, 2020). 

 

 Electric Drives - Brushless DC / AC and Reluctance Motors Electropedia. (n.d.). 

Woodbank Communications Ltd. (2015/2020).  

 

 Regenerative brake Wikipedia. (27/10, 2020). 

 

 Kinetic energy recovery system Wikipedia. (14/11, 2020). 

 

 Ultimate Guide to Electric Scooters  Electric Scooter Guide (ESG). (n.d.) (2020).  

 

 Choosing a kick scooter  Decks & Scooters - The Kick Scooter Specialist. (2020). 

 

 National Highway Traffic Safety Administration | Motorcycles and Scooters U.S. 

DEPARTMENT OF TRANSPORTATION. (n.d.) 

 

 Electric bikes: licensing, tax and insurance GOV UK. (n.d.) 

 

 Is it Legal to Ride an Electric Scooter in the UK? Tech Advisor. Marie Black IDG. (1/7, 

2020). Communications Ltd. (2020). 

 

 RULES & REGULATIONS ON ELECTRIC CYCLES IN EUROPEAN UNION (pdf) 

Bike europe.  

 

 BIKESHARING AND BICYCLE SAFETY (΢ηαηηζηηθά Οπάζηλγθηνλ) Mineta 

transportation institute.  Elliot Martin, Ph.D., Adam Cohen, Jan Botha, Ph.D., Susan 

Shaheen, Ph.D.. Report. (Μάξηηνο 2016). 

 

 Electronic throttle control Wikipedia. (9/11, 2020). 

 

 Airless tire Wikipedia. (13/9, 2020). 

 

 The 18650 battery is the gasoline of the 21st century  BATTERY BRO. (2020). 

https://medium.com/cleantech-rising/the-environmental-impact-of-electric-scooters-8da806939a32
https://onlinebicyclemuseum.co.uk/1918-eveready-autoped-scooter/#lightbox/12/
https://www.smithsonianmag.com/history/motorized-scooter-boom-hit-century-dockless-scooters-180971989/
https://en.wikipedia.org/wiki/Kick_scooter
https://en.wikipedia.org/wiki/Motorized_scooter
https://en.wikipedia.org/wiki/Wheel_hub_motor
https://www.explainthatstuff.com/hubmotors.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Brushless_DC_electric_motor
https://www.mpoweruk.com/motorsbrushless.htm
https://en.wikipedia.org/wiki/Regenerative_brake
https://en.wikipedia.org/wiki/Kinetic_energy_recovery_system
https://electric-scooter.guide/guides/definitive-guide-electric-scooters/
https://www.decksandscooters.sg/pages/choosing-a-kick-scooter
https://www.nhtsa.gov/importing-vehicle/importation-and-certification-faqs-0
https://www.gov.uk/electric-bike-rules
https://www.techadvisor.co.uk/buying-advice/gadget/electric-scooter-law-uk-3668712/
http://bike-eu.com.s3-eu-central-1.amazonaws.com/app/uploads/2015/09/rules-regulation-on-electric-cycles-in-the-european-union-may-2017.pdf
https://transweb.sjsu.edu/sites/default/files/1204-bikesharing-and-bicycle-safety.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Electronic_throttle_control
https://en.wikipedia.org/wiki/Airless_tire
https://batterybro.com/


 
 

΢ρνιή Σερλνινγηθώλ Δθαξκνγώλ | Σκήκα Μεραλνινγίαο  

Πηπρηαθή εξγαζία |΢πνπδαζηήο: Μηραειίδεο Γαβίδ  
΢ελίδα 193  

 6061 aluminium alloy Wikipedia. (11/11, 2020). 

 

 Μπαηαξία ηόλησλ ιηζίνπ Wikipedia. (1/11, 2020). 

 

 Ζow to choose the best scooter wheels Jibs Action Sports. (19/4, 2019). 

 

 Σhe benefits of aluminum versus steel Dajcor Aluminum Ltd.. (2015/2020). 

 

 Saving Weight with Aluminum Saves Money Drive Aluminum. (2020). 

 

 Automotive Aluminum in Cars and Trucks The Aluminum Association. (2020). 

 

 Stainless Steels - Specifications, Grades and Properties Azo materials. AZoNetwork. 

(2000/2020). 

 

 Headset (bicycle part) Wikipedia. (16/12, 2019). 

 

 Ζeadset standards Park Tool Co. (2015/2020). (17/8, 2015). 

 

 Bicycle bearings: everything you need to know Bike Radar.  Thomas McDaniel. (3/4, 

2018). 

 

 Διαζηηθό ηύπνπ θεξήζξαο κε δηαζηάζεηο XPRIT. (2020). 

 

 Bearing Friction American Roller Bearing Company. (2015/2020). 

 

 SKF model of bearing friction SKF.   

 

 Μέζνδνο πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ Wikipedia. (5/2, 2020). 

 

 Approximate values of some frictional coefficients PhysicsLAB. (1997/2020). Catharine 

H. Colwell. 

 

 Δπηηάρπλζε Wikipedia. (13/12, 2018). 

 

 Series and Parallel Battery Configurations Battery university.  (2020). Isidor Buchmann. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/6061_aluminium_alloy
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CF%80%CE%B1%CF%84%CE%B1%CF%81%CE%AF%CE%B1_%CE%B9%CF%8C%CE%BD%CF%84%CF%89%CE%BD_%CE%BB%CE%B9%CE%B8%CE%AF%CE%BF%CF%85
https://jibsactionsports.com/blogs/news/how-to-choose-the-best-scooter-wheels
https://dajcor.com/learning-centre/content/2014/05/06/the-benefits-of-aluminum-versus-steel
https://www.drivealuminum.org/aluminum-advantages/cost-effectiveness/
https://www.aluminum.org/product-markets/automotive
https://www.azom.com/article.aspx?ArticleID=2874
https://en.wikipedia.org/wiki/Headset_(bicycle_part)
https://www.parktool.com/blog/repair-help/headset-standards
https://www.bikeradar.com/features/bicycle-bearings-everything-you-need-to-know/
https://www.xpritinc.com/products/copy-of-xprit-solid-tires-8-5-inches-electric-scooter-wheels-replacement-tire-8-1-2-front-or-rear-honeycomb-tires-for-8-5-scooter-red
https://www.amroll.com/friction-frequency-factors.html
https://www.skf.com/group/products/rolling-bearings/principles-of-rolling-bearing-selection/bearing-selection-process/operating-temperature-and-speed/bearing-friction-power-loss-and-starting-torque
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%AD%CE%B8%CE%BF%CE%B4%CE%BF%CF%82_%CF%80%CE%B5%CF%80%CE%B5%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%BC%CE%AD%CE%BD%CF%89%CE%BD_%CF%83%CF%84%CE%BF%CE%B9%CF%87%CE%B5%CE%AF%CF%89%CE%BD
http://www.physicslab.org/Document.aspx?doctype=3&filename=Dynamics_FrictionProperties.xml
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CF%80%CE%B9%CF%84%CE%AC%CF%87%CF%85%CE%BD%CF%83%CE%B7
https://batteryuniversity.com/learn/article/serial_and_parallel_battery_configurations


 
 

΢ρνιή Σερλνινγηθώλ Δθαξκνγώλ | Σκήκα Μεραλνινγίαο  

Πηπρηαθή εξγαζία |΢πνπδαζηήο: Μηραειίδεο Γαβίδ  
΢ελίδα 194  

15. Παραρτόματα  
 

 
 

Εικόνα 15.1: ΢ρέδην κε ηηο δηαζηάζεηο ηνπ «Chicago screw». Από McMASTER-CARR22. 

 

 

 

 
 

Εικόνα 15.2: Φσηηζκόο ειεθηξηθνύ παηηληνύ. Από Banggood23. 

 

                                                 
22 Ηζηόηνπνο: https://www.mcmaster.com/  
23 Ηζηόηνπνο: https://www.banggood.com  

https://www.mcmaster.com/
https://www.banggood.com/XANES-XL29-Light-18650mAh-Battery-USB-Motorcycle-E-bike-Bike-Bicycle-Cycling-Flashlight-p-1380519.html?rmmds=detail-left-hotproducts__6&cur_warehouse=CZ&ID=514185

