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ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΠΤΥΧΙΑΚΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

 

   Ο σκοπός της πτυχιακής εργασίας αυτής είναι η ανάλυση της κατασκευής 
και της δυναµικής συµπεριφοράς της µοτοσυκλέτας, όπως και η ασφαλής 
οδήγησή της. Επίσης και η απόδειξη ότι είναι ένα όχηµα σταθερό παρόλη τη 
γενική εικόνα αστάθειας που βλέπουν οι περισσότεροι, άξιος αντικαταστάτης 
του αυτοκινήτου σε πολλούς τοµείς, αρκεί ο αναβάτης και ο συνεπιβάτης να 
έχει θέληση και όρεξη, εφόσον είναι πλήρως εκτεθειµένοι στις εξωτερικές 
συνθήκες. 

   Η εργασία αποτελείται από δύο µέρη. Στο πρώτο αναλύεται η κατασκευή 
µιας µοτοσικλέτας και στο δεύτερο η δυναµική της συµπεριφορά. 

  Αναλυτικά για το πρώτο µέρος:  

Στο πρώτο κεφάλαιο αναλύεται ο ρόλος του πλαισίου, η εξέλιξη του κατά την 
πάροδο των χρόνων, η κατασκευή και οι διάφοροι τύποι στους οποίους το 
συναντάµε.  

 Στο δεύτερο κεφάλαιο αναλύεται η επίδραση του κινητήρα στην κατανοµή του 
βάρους της µοτοσικλέτας, οι τύποι των κινητήρων που χρησιµοποιούνται στις 
µοτοσικλέτες και οι βασικές διατάξεις που χρησιµοποιούνται. 

  Στο τρίτο κεφάλαιο γίνεται ο διαχωρισµός των επιµέρους µηχανισµών που 
όλοι µαζί αποτελούν το σύστηµα µετάδοσης της κίνησης, οι οποίοι είναι: 

 Α) ο συµπλέκτης. Εξηγείται η λειτουργία και τα είδη συµπλεκτών που 
χρησιµοποιούνται, Β) το κιβώτιο ταχυτήτων. Αναλύεται ο ρόλος του και η 
λειτουργία του σειριακού κιβωτίου καθώς και του κιβωτίου συνεχούς 
µεταβαλλόµενης σχέσης µετάδοσης, Γ) το τελικό σύστηµα µετάδοσης της 
κίνησης. Τα επιµέρους τµήµατα του, οι διάφοροι τύποι τελικής µετάδοσης και 
ακολουθεί µια σύγκριση του συστήµατος αλυσίδας-γραναζιών και ατράκτου. 

  Στο τέταρτο κεφάλαιο αναφέρονται ο ρόλος και οι τύποι ψαλιδιών καθώς και 
τα πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατά τους. 

  Στο πέµπτο κεφάλαιο εξηγείται η κατασκευή και η λειτουργία του κλασσικού 
πιρουνιού που συγχρόνως είναι και η µπροστινή ανάρτηση και ακολουθεί µία 
σύγκριση µε το ανάποδο πιρούνι. Επίσης αναφέρονται και οι σηµαντικότερες 
παραλλαγές στις οποίες το συναντάµε. Ακολουθούν οι διάφορες διατάξεις στις 
οποίες συναντάµε το σύστηµα της πίσω ανάρτησης. 
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  Στο έκτο κεφάλαιο γίνεται µια αναφορά στα τµήµατα που αποτελούν το 
σύστηµα πέδησης, τα δισκόφρενα που συναντώνται  στις περισσότερες 
µοτοσικλέτες, καθώς και στο ABS που κερδίζει συνεχώς έδαφος και 
χρησιµοποιείται όλο και περισσότερο. 

  Στο έβδοµο κεφάλαιο εξηγείται ο ρόλος των ελαστικών καθώς και η 
κατασκευή τους που τα κάνει να ξεχωρίζουν από τα ελαστικά των 
αυτοκινήτων. 

  Τέλος, στο όγδοο κεφάλαιο αναφέρονται τα στοιχεία αεροδυναµικής 
µοτοσικλετών, ο τρόπος δηµιουργίας της αεροδυναµικής αντίστασης καθώς 
και τα ιδανικά χαρακτηριστικά µιας αεροδυναµικής επένδυσης (φερινγκ). 

  Αναλυτικά για το δεύτερο µέρος: 

  Στο πρώτο κεφάλαιο αναλύεται η κίνηση µιας µοτοσικλέτας σε ευθεία τροχιά, 
οι ροπές και οι δυνάµεις που αναπτύσσονται κατά την κίνηση καθώς και τα 
γεωµετρικά χαρακτηριστικά της (γωνία κάστερ, όφσετ κ.α). 

  Στο δεύτερο κεφάλαιο αναλύεται η κίνηση της µοτοσικλέτας στις στροφές, η 
επίδραση του στυλ οδήγησης του αναβάτη στη συµπεριφορά της, η γωνία 
κλίσης καθώς και η επίδραση της µορφής των ελαστικών. 

  Στο τρίτο κεφάλαιο, αναφέρονται οι εξισώσεις κίνησης της µοτοσικλέτας σε 
ευθύγραµµη τροχιά, η συµπεριφορά κατά την επιτάχυνση και η σύγκριση µε 
την επιτάχυνση ενός αυτοκινήτου, καθώς και τα όρια επιβράδυνσης. 

Στο τέταρτο και τελευταίο κεφάλαιο αναφέρονται οι τρόποι εξέτασης στις 
µέρες µας ώστε να αποκτήσει κανείς άδεια κυκλοφορίας µοτοσικλέτας. 
Αναφέρονται επίσης και τρόποι ασφαλούς αλλά και γρήγορης οδήγησης. 
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Η ΙΣΤΟΡΙΑ ΤΗΣ ΜΟΤΟΣΙΚΛΕΤΑΣ 

 

Η µοτοσικλέτα συνδυάζει την αστάθεια του ποδηλάτου µε τη δύναµη ενός 
αυτοκινήτου. Πιστεύεται ότι ο γερµανός κατασκευαστής αυτοκινήτων Gottlieb 
Daimler δηµιούργησε την πρώτη µοτοσυκλέτα. Το 1885 ο Daimler 
κατασκεύασε ένα ποδήλατο µε κινητήρα Otto, προσθέτοντας πλαϊνές ρόδες 
για να αυξήσει την σταθερότητα του. Αυτό που είχε µόλις καταφέρει να φτιάξει 
ήταν µία εµβρυακή µορφή της σηµερινής µοτοσικλέτας. 

Στην πραγµατικότητα όµως, ο Sylvester Roper, γεννηµένος το 1823 στο New 
Hampshire, κατά τη διάρκεια του εµφύλιου πολέµου το 1868 κατασκεύασε την 
πρώτη µορφή της µοτοσικλέτας. Η µοτοσικλέτα του Roper είχε έναν κινητήρα 
ατµού δύο κυλίνδρων που έκαιγε κάρβουνο, τοποθετηµένο κάτω από τη σέλα 
του αναβάτη. Οι µπιέλες παρείχαν κίνηση σε έναν άξονα που ήταν κατευθείαν 
συνδεδεµένος στον πίσω τροχό. Το τιµόνι µπορούσε να περιστραφεί 
παίζοντας το ρόλο του γκαζιού. Έτσι έχουµε την πρώτη µορφή µοτοσικλέτας, 
η οποία δεν απέχει και πολύ από την σηµερινή. 

 

 

 

Εικόνα 1 

Η µοτοσικλέτα του Roper 
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Τα πλαίσια των πρώτων µοτοσικλετών ήταν κυρίως ξύλινα, µε τους τροχούς 
να είναι κατασκευασµένοι όπως οι τροχοί των τρένων, ξύλινοι µε ένα 
σιδερένιο δακτύλιο στην εξωτερική τους πλευρά που έρχεται σε επαφή µε το 
έδαφος. Η κατασκευή αυτή χαρακτηρίζεται ως << κοκκαλοθραύστης>> λόγω 
του µεγάλου βάρους της και την τάση να ρίχνει τους αναβάτες, µε επώδυνα, 
πολλές φορές, αποτελέσµατα.  

 

 

 

 

Εικόνα 2 

Η µοτοσικλέτα του Daimler, µε πλαίσιο τύπου <<κοκκαλοθραύστη>> 
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ΜΕΡΟΣ 1 

Η ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΤΗΣ ΜΟΤΟΣΙΚΛΕΤΑΣ ΚΑΙ Η ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΤΩΝ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΠΟΥ ΤΗΝ ΑΠΟΤΕΛΟΥΝ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

ΤΟ ΠΛΑΙΣΙΟ  

 
Εικόνα 1.1 Τυπικό πλαίσιο µοτοσικλέτας1 

 

 

 

1.1 Ο ΡΟΛΟΣ ΤΟΥ ΠΛΑΙΣΙΟΥ 

 

Είναι το βασικότερο τµήµα της κατασκευής. Είναι συµπαγής κατασκευή ώστε 
να παρέχει εγγυηµένη σύνδεση µεταξύ: 

Α)  Της µπροστινής ανάρτησης 

Β)  Το πάνω µέρος του τιµονιού 

Γ)  Της πίσω ανάρτησης και του ψαλιδιού 
                                                            
1 www.papoutsas.gr 
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Ταυτόχρονα όµως πρέπει να παρέχει στήριξη: 

• Στον κινητήρα 
• Στον αναβάτη, τον συνεπιβάτη και τις αποσκευές 
• Όλα τα δευτερεύοντα στοιχεία, όπως δοχείου καυσίµων, ψυγεία, 

µπαταρία, φέρινγκ, φώτα κ.α. 
 

Ο τρόπος κατασκευής του πλαισίου της µοτοσικλέτας καθορίζει τη 
συµπεριφορά της. Ιδανικός τύπος πλαισίου που να µπορούσε να 
χρησιµοποιηθεί από όλες τις µοτοσικλέτες δεν υπάρχει. Η επιλογή του τύπου 
του εξαρτάται από τον σκοπό για τον οποίο προορίζεται η µοτοσικλέτα. 

 

1.2 Η ΕΞΕΛΙΞΗ ΤΩΝ ΠΛΑΙΣΙΩΝ 

Από τις αρχές του 19ου αιώνα, οι τεχνικοί πάσχιζαν να κάνουν τα πλαίσια πιο 
άκαµπτα για να αντέχουν την όλο και µεγαλύτερη ιπποδύναµη, τις 
υψηλότερες ταχύτητες και την αύξηση των δυνάµεων που αναπτύσσονταν 
όταν η µοτοσικλέτα στρίβει, σε συνδυασµό µε την πρόοδο στα ελαστικά. 
Μέχρι τα µέσα τις δεκαετίας του ’90, οι σχεδιαστές σκέφτονταν έτσι ακριβώς, 
παρόλο που υπήρχαν ενδείξεις πως αυτός µπορεί να µην ήταν ο σωστός 
τρόπος. 

  Σχεδόν όλες οι µοτοσικλέτες µέχρι την δεκαετία του ’80, χρησιµοποιούσαν 
ατσάλινα σωληνωτά πλαίσια, επηρεασµένα από την µορφή του πλαισίου που 
παρουσιάστηκε στη δεκαετία του ’50 από την εταιρία Norton, τύπου 
<<Featherbed>>, σχεδιαστής του Ιρλανδού Rex McCandless. Ήταν η 
καλύτερη επιλογή για µοτοσικλέτες που προορίζονταν για µαζική παραγωγή, 
οπού το κόστος έπρεπε να διατηρηθεί σε λογικά επίπεδα. 

  Το ατσάλινο σωληνωτό πλαίσιο µε κεντρικό σωλήνα ήταν µία δηµοφιλής 
εναλλακτική λύση, που έφτασε στο απόγειό της µε την Kawasaki GPz 900R 
του 1984. Ο µεγάλος διαµέτρου κεντρικός σωλήνας <<ραχοκοκαλιά>> 
προσέφερε άφθονη στρεπτική ακαµψία σε συνδυασµό µε χαµηλό κόστος 
κατασκευής αλλά άρχισε να πέφτει σε δυσµένεια στις µοτοσικλέτες µε σπορ 
προθέσεις, αφού ο χώρος πάνω από τον κινητήρα έπρεπε να χρησιµοποιηθεί 
για τα συστήµατα τροφοδοσίας καθέτου ροής, µεγαλύτερα φιλτροκούτια και 
όλο τον ογκώδη εξοπλισµό των ψεκασµών. Αυτό που χρειαζόταν ήταν ένα 
πλαίσιο που θα περικλείει τον κινητήρα έτσι ώστε ο χώρος από πάνω του να 
ελευθερωθεί. Εδώ κάνουν την εµφάνιση τους τα αλουµινένια πλαίσια δύο 
δοκών χρησιµοποιούµενα κυρίως σε αγωνιστικές µοτοσικλέτες στα µέσα της 
δεκαετίας του ’80 µε τη Bimota την πρώτη γραµµή της εξέλιξής τους.   
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  Αυτά τα πλαίσια δύο δοκών ήταν εντελώς διαφορετικά σε σχεδίαση, σε 
σχέση µε τα σωληνωτά, γιατί το αλουµίνιο έχει εντελώς άλλες ιδιότητες. 
Αποτελούνται από δύο αλουµινένιες δοκούς µεγάλης διατοµής που συνδέουν 
τον λαιµό µε τον άξονα του ψαλιδιού. Σε σχέση µε το ατσάλι, το αλουµίνιο 
είναι πολύ αδύναµο ώστε να γίνει σωλήνες µικρού πάχους, ενώ δουλεύει 
πολύ καλύτερα σε µεγάλες διατοµές. Έτσι προσφέρουν µεγαλύτερη ακαµψία 
σε σχέση µε τα ατσάλινα πλαίσια, µε µικρότερο βάρος. 

  Μία άλλη µορφή η οποία χρησιµοποιείται κυρίως από την Ducati είναι το 
πλαίσιο τύπου χωροδικτυώµατος. Η µορφή του µοιάζει µε αυτή των 
αλουµινένιων πλαισίων δύο δοκών έχοντας όµως δοµή ισχυρά τριγωνισµένη 
δεξιά και αριστερά από τον κινητήρα. 

  Με την εξέλιξη των κινητήρων και την µείωση των κραδασµών που αυτοί 
παράγουν, τα τελευταία χρόνια άρχισε να χρησιµοποιείται ο κινητήρας ως 
µέσο για την αύξηση της ακαµψίας του πλαισίου. 

  Μέχρι τότε η σχεδίαση και η κατασκευή ήταν µια τέχνη εµπειρική χωρίς 
µετρήσιµα στοιχεία που θα τη στήριζαν. Η ζωή άρχισε να γίνεται πιο εύκολη 
µε τη βοήθεια των υπολογιστών και τον προγραµµατισµό τους ώστε να 
εκτελούν πολύπλοκους υπολογισµούς για να υπολογιστεί και να εξεταστεί έτσι 
η συµπεριφορά του πλαισίου κάτω από κάθε είδους φόρτιση, 
προσοµοιώνοντας συνθήκες κίνησης, φρεναρίσµατος, στροφής κ.α. Έτσι πριν 
ακόµα κατασκευαστεί το πλαίσιο, µπορούν να εντοπιστούν ατέλειες στη 
σχεδίαση οι οποίες µπορεί να οδηγήσουν σε µεγάλη συσσώρευση τάσεων, να 
προστεθεί ή να αφαιρεθεί υλικό ώστε να υπάρχει καλύτερη διανοµή τάσεων 
και να ελαφρωθεί το πλαίσιο. 

1.3 ΕΛΑΣΤΙΚΟΤΗΤΑ ΤΟΥ ΠΛΑΙΣΙΟΥ 

Η ελαστικότητα που πρέπει να παρέχει το πλαίσιο είναι πολύ σηµαντική σε 
συνθήκες κίνησης της µοτοσικλέτας. Έστω ότι µία µοτοσικλέτα σε κάθετη 
θέση συναντήσει ένα εµπόδιο ύψους 7,5 cm. Η διαδροµή που θα κάνει η 
ανάρτηση κατά τη συµπίεσή της για να το απορροφήσει θα είναι 7,5 cm και 
λίγο παραπάνω. Οι σύγχρονες supersport µοτοσικλέτες έχουν τη δυνατότητα 
να γείρουν πάνω από 50ο . Έστω τώρα ότι η µοτοσικλέτα είναι πλαγιασµένη 
στις 50ο , σε συνθήκες στροφής και συναντάει το ίδιο εµπόδιο. Στη θέση αυτή 
η ανάρτηση είναι ήδη συµπιεσµένη από τις δυνάµεις που αναπτύσσονται κατά 
την στροφή. Μόλις ο τροχός περάσει από εµπόδιο η ανάρτηση θα συµπιεστεί 
κατά 11,8 cm, παρουσιάζοντας µια αύξηση της τάσης του 57,3%!! Μόνο 
λοιπόν µια λύση υπάρχει για την αποφυγή αυτού του προβλήµατος: να 
χρησιµοποιηθεί ολόκληρο το πλαίσιο ως µια πρόσθετη ανάρτηση, 
επιτρέποντας τον εµπρός τροχό µε το πιρούνι να καµφθεί προς το πλάι ώστε 
όταν η µοτοσικλέτα είναι πλαγιασµένη να έχει µια πρόσθετη ικανότητα 
απορρόφησης των ανωµαλιών. Πρέπει όµως το πλαίσιο να είναι προσεκτικά 
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σχεδιασµένο µε κύριο στόχο τη µεγιστοποίηση της στρεπτικής ακαµψίας, έτσι 
ώστε οι τροχοί να µην αλλάζουν τις σχετικές µεταξύ τους θέσεις.  

Έτσι διατηρείται η ακαµψία στο διαµήκη άξονα (το πόσο θα παραµορφωθεί το 
πλαίσιο όταν εφαρµόζονται δυνάµεις στο λαιµό, όπως κατά το φρενάρισµα) 
αλλά και έτσι ώστε να επιτρέπει ένα ποσό πλευρικής ελαστικότητας. Οι 
κινήσεις των τροχών δεν πρέπει να επηρεάζουν τη συµπεριφορά της 
µοτοσικλέτας, ενώ ταυτόχρονα πρέπει να δείχνουν προς τη σωστή 
κατεύθυνση. 

1.4 ΤΥΠΟΙ ΠΛΑΙΣΙΩΝ 

Κλειστό σωληνωτό2 

 

 

Εικόνα 1.2 

Συχνά έχει ένα σωλήνα πάνω και πίσω από τον κινητήρα ή τον εµπρός 
σωλήνα µονό, που χωρίζεται στα δύο. (µονό σε διπλό) 

Χρήση: στις περισσότερες ρετρό, σε πολλές χρηστικές µοτοσικλέτες ή 
µοτοσικλέτες off-road. 

Πλεονεκτήµατα: ισορροπηµένος συνδυασµός µεταξύ κόστους και ευκολίας 
παραγωγής. 

Μειονεκτήµατα: δεν είναι αρκετά άκαµπτο ή ελαφρύ για superbikes. 

                                                            
2 www.motorcycle‐usa.com http://www.mybike.gr/topic/56066‐
%CE%BC%CE%BF%CF%84%CE%BF%CF%83%CF%85%CE%BA%CE%BB%CE%B5%CF%84%CE%B9%CF%8
3%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AC‐%CF%86%CE%B5%CF%84%CE%B9%CF%87/page__st__45 
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Χωροδικτύωµα 

 

 

 

Εικόνα 1.3: Χωροδικτύωµα3 

Ένα τριγωνισµένο δίκτυο σωλήνων που συνδέει το λαιµό µε τον άξονα του 
ψαλιδιού. 

Χρήση: κυρίως στα Ducati. 

Πλεονεκτήµατα: ελαφρύ, ισχυρό, χαµηλό κόστος εξοπλισµού παραγωγής, 
χώρος πάνω από τον κινητήρα. 

Μειονεκτήµατα: δύσκολη πρόσβαση στον κινητήρα, ακριβό για µεγάλους 
αριθµούς παραγωγής. 

 

 

                                                            
3 Paul Crowe, “Titanium Frame Ducati Monster S4RS – Mostro Della Strada from StradaFab”,  
Motorcycle Builders, 10/31/201l,  http://thekneeslider.com/titanium‐frame‐ducati‐monster‐
s4rs‐mostro‐della‐strada‐from‐stradafab/ 
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Σωληνωτό από αλουµίνιο4 

 

 

 

Εικόνα 1.4 

 

Συνήθως σε µορφή χωροδικτυώµατος, αλλά και σε άλλες µορφές. Οι σωλήνες 
έχουν µεγαλύτερη διάµετρο από τους αντίστοιχους ατσάλινους. 

 

Χρήση: Bimota BB1, DB2 και DB4, Triumph 955i Daytona. 

Πλεονεκτήµατα: ελαφρύτερο από το ατσάλινο, χαρακτηριστική εµφάνιση. 

Μειονεκτήµατα: ακριβό, οι µεγαλύτεροι σωλήνες µπορεί να εµποδίζουν την 
πρόσβαση στον κινητήρα.  

 

 

 

 

 

 

                                                            
4 http://www.diseno‐art.com/encyclopedia/vehicles/road/bikes/Bimota_BB1_Biposta.html 
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Πρεσαριστό 5 

 

 

Εικόνα 1.5 

 

∆ύο ατσάλινα φύλλα, διαµορφωµένα σε πρέσα, συγκολληµένα µεταξύ τους. 

 

Χρήση: σε µικρά χρηστικά δίκυκλα, όπως τα παπιά. 

Πλεονεκτήµατα: φθηνό σε µαζική παραγωγή. 

Μειονεκτήµατα: άσχηµο, βαρύ, ελαστικότητες, ακριβό για µικρή παραγωγή. 

 

 

 

 

 

                                                            
5  http://www.lekov.gr/History_Honda_Monkey_Moto_GR.html 
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Αλουµινένιο δύο δοκών6 

 

 

Εικόνα 1.6 

 

 

Αποτελείται από δύο εξελασµένες δοκούς αλουµινίου που συνδέουν χυτά 
κοµµάτια για το λαιµό και τον άξονα του ψαλιδιού. Σε πολλές νέες 
µοτοσικλέτες η νέα τεχνολογία χύτευσης που επιτρέπει πολύ λεπτά τοιχώµατα 
ανόµοιου πάχους, έχει επιτρέψει και στις δοκούς να γίνουν χυτές, µειώνοντας 
έτσι τον αριθµό των κοµµατιών και το κατασκευαστικό κόστος. 

 

Χρήση: στις περισσότερες σύγχρονες supersport. 

Πλεονεκτήµατα: ελαφρύ και άκαµπτο, αφήνει χώρο πάνω από τον κινητήρα, 
επιτρέπει ακρίβεια στον υπολογισµό των ελαστικοτήτων. 

Μειονεκτήµατα: ακριβό ακόµα και σε µαζική παραγωγή. 

 

 
                                                            
6  Ενημερωτικό site σχετικά με μοτοσικλέτες, 25 Απριλίου 2012,  http://blog.ebike.gr/?cat=932  
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Καθόλου πλαίσιο7: 

 

Εικόνα 1.7 

Ο κινητήρας παίζει το ρόλο του πλαισίου, µε υποπλαίσια για τη στήριξη 
εµπρός και πίσω ανάρτησης (που µπορεί να εδράζεται και κατευθείαν στον 
κινητήρα). 

Χρήση: στα boxer της BMW, Ducati Desmosedici. 

Πλεονεκτήµατα: κόστος, εξαιρετικά αποτελέσµατα στη χωροταξία. 

Μειονεκτήµατα: περιπλέκει τη σχεδίαση του κινητήρα και τον υπολογισµό 
της σωστής δόσης ελαστικοτήτων.  

 

 

 

   

                                                            
7 http://www.newsbeast.gr/moto/news/arthro/558965/sughronos‐umnos‐se‐ena‐istoriko‐muscle‐
bike/ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

Ο ΚΙΝΗΤΗΡΑΣ 

 

2.1 Σύγκριση κινητήρα µοτοσικλέτας-αυτοκινήτου 

Οι κινητήρες των µοτοσικλετών χαρακτηρίζονται από υψηλή ειδική ισχύ (ειδική 
ισχύς= ιπποδύναµη/κυβισµός) σε σχέση µε τους κινητήρες των αυτοκινήτων. 

Αυτό επιτυγχάνεται µε την αύξηση του ορίου των στροφών του κινητήρα, κατά 
την οποία παράγεται µία καµπύλη ισχύος η οποία κορυφώνεται σε υψηλές 
στροφές. Εκτός από κάποιες εξαιρέσεις, µπορούµε να υποθέσουµε ότι ο 
κινητήρας ενός αυτοκινήτου αποδίδει την µέγιστη ροπή περίπου στις 2.500 µε 
3.500 rpm, µε µέγιστες στροφές ανά λεπτό 6.000 µε 7.000 rpm. Ο κινητήρας 
µιας µοτοσικλέτας µε την ίδια ειδική ισχύ αποδίδει τη µέγιστη ροπή του στις 
5.000 µε 6.500 rpm, µε όριο στροφών το οποίο µπορεί να ξεπερνάει κατά 
πολύ τις 10.000 rpm. 

Λόγω της διαφοράς στην απόδοση της ροπής, σε περίπτωση που 
αντικαταστήσουµε ένα κινητήρα αυτοκινήτου, για παράδειγµα 1.800 cc µε 
µέγιστη ιπποδύναµη 73 KW, µε έναν κινητήρα µοτοσικλέτας 600 cc και ίδιας 
ιπποδύναµης, ακόµα και αν είχαµε τροποποιήσει κατάλληλα τις σχέσεις 
µετάδοσης, θα ήταν απαραίτητο να ανεβάσουµε τις στροφές πολύ και να 
<<πατινάρουµε>> το συµπλέκτη αρκετά ώστε να καταφέρουµε να 
ξεκινήσουµε το όχηµα! 

Παρόλα αυτά οι κινητήρες αυτοκινήτων είναι σχεδιασµένοι για µακροζωία και 
µειωµένες ανάγκες συντήρησης, βελτιώνοντας έτσι το µακροπρόθεσµο 
κόστος λειτουργίας και την αξιοπιστία, θυσιάζοντας παράλληλα την απόδοση. 

Παίρνοντας ως δεδοµένο ότι µία µοτοσικλέτα χρησιµοποιείται περισσότερο ως 
ένα όχηµα διασκέδασης και όχι ως ένα µέσο µεταφοράς που αντικαθιστά 
πλήρως το αυτοκίνητο, µπορούµε να συµπεράνουµε ότι ο χρόνος ζωής της 
είναι πιο σύντοµος από ένα αυτοκίνητο και αυτό γιατί ο αναβάτης πιέζει τον 
κινητήρα περισσότερο, αυξάνοντας τις φθορές. 

Ο κινητήρας µιας µοτοσικλέτας πρέπει να είναι όσο το δυνατόν πιο ελαφρύς 
γιατί το βάρος του έχει άµεση επίδραση στη συµπεριφορά της. Για το λόγο 
αυτό οι κινητήρες αυτοί σχεδιάζονται πολύ προσεκτικά ώστε να κρατηθεί και 
το βάρος και ο όγκος σε χαµηλά επίπεδα. 
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Λόγω του περιορισµένου χώρου που διαθέτει η µοτοσικλέτα, το κιβώτιο 
ταχυτήτων είναι σχεδιασµένο µαζί µε τον κινητήρα και αποτελεί µέρος του 
σώµατος του, χρησιµοποιεί το ίδιο λιπαντικό λάδι το οποίο χρησιµοποιείται 
στη λίπανση των κινούµενων µερών του, σε αντίθεση µε τα κιβώτια των 
αυτοκινήτων τα οποία είναι ξεχωριστά και χρησιµοποιούν βαλβολίνες. 

 

2.2 Η επίδραση του κινητήρα στην κατανοµή του βάρους 

Το βάρος του κινητήρα αντιπροσωπεύει περίπου το 30-35% του συνολικού 
βάρους της µοτοσικλέτας. 

Οι τροχοί µε τις µη αναρτηµένες µάζες, τα δισκόφρενα, τις δαγκάνες και άλλα 
µικρότερα κινούµενα µέρη αντιπροσωπεύουν περίπου το 20-25%. 

Ο πίνακας οργάνων, το ντεπόζιτο, το τιµόνι (όχι το πιρούνι), οι θέσεις επιβάτη 
– συνεπιβάτη και τα µαρσπιέ ζυγίζουν περίπου 10% του συνολικού βάρους. 

Το υπόλοιπο βάρος της µοτοσικλέτας, το οποίο καταλαµβάνεται από το 
φέρινγκ, το ηλεκτρικό σύστηµα και το πλαίσιο είναι οµοιόµορφα κατανεµηµένο 
σε όλο το µήκος της. 

Λόγω του περιορισµένου χώρου που διαθέτει η µοτοσικλέτα καταλαβαίνει 
κανείς ότι είναι εξαιρετικά δύσκολο να αλλάξει η χωροταξία των 
κατασκευαστικών στοιχείων της µοτοσικλέτας, σε αντίθεση µε το αυτοκίνητο 
οπού ένας συγκεκριµένος τύπος κινητήρα µπορεί να χρησιµοποιείται σε 
διάφορα µοντέλα χωρίς καµία διαφοροποίηση. 

Εφόσον ο κινητήρας καταλαµβάνει ένα µεγάλο ποσοστό του βάρους, η 
αλλαγή της θέσης του θα έχει ως αντίκτυπο στην αλλαγή του κέντρου βάρους 
της µοτοσικλέτας και κατ’ επέκταση στη δυναµική της συµπεριφορά. 

Η κατασκευή του κινητήρα επηρεάζει πολύ την τοποθέτηση του στο πλαίσιο. 
Έστω ότι έχουµε έναν 6- κύλινδρο κινητήρα τοποθετηµένο κατά µήκος σε 
σχέση µε τον άξονα µετάδοσης κίνησης. Η διάταξη αυτή θα απαιτούσε µεγάλο 
µεταξόνιο και θα οδηγούσε σε προβληµατικές και ανεπιθύµητες µηχανικές 
λύσεις.  
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2.3 ∆ίχρονοι και τετράχρονοι κινητήρες 

 

Ένας δίχρονος κινητήρας σε σχέση µε έναν τετράχρονο για τον ίδιο κυβισµό, 
έχει τα ακόλουθα πλεονεκτήµατα: 

 

• Ελαφρύς: 20% λιγότερο βάρος 
• ∆υνατός: 40% µεγαλύτερη ιπποδύναµη 
• Απλός: λιγότερα κινούµενα µέρη (απουσία βαλβίδων και όλου του 

µηχανισµού που τις κινεί) 
Ως µειονέκτηµα θεωρούνται η αυξηµένη κατανάλωση καυσίµου, και πάνω απ’ 
όλα η δυσκολία µείωσης των εκπεµπόµενων ρύπων. 

Κυρίως λόγω των πλεονεκτηµάτων τους, στις αγωνιστικές µοτοσικλέτες 
χρησιµοποιούνται αποκλειστικά δίχρονοι κινητήρες, ειδικά στις κατηγορίες 
µικρού κυβισµού, µε εξαίρεση την κατηγορία 1000cc και Moto Gp (990cc) 
οπού χρησιµοποιούνται τετράχρονοι κινητήρες. 

Παρακάτω ακολουθεί µία σύγκριση των χαρακτηριστικών δύο κινητήρων 
αγωνιστικών µοτοσικλετών: 

• Παλαιότερος κινητήρας κατηγορίας Moto Gp. 
500cc, δίχρονος, τετρακύλινδρος εν σειρά. Μέγιστη ιπποδύναµη 200 
hp (147 KW) και ειδική ισχύς 400hp/lit (294 KW/dm3) 
 

• Κινητήρας µοτοσικλέτας πίστας. 
750cc, δίχρονος, τετρακύλινδρος εν σειρά. Μέγιστη ιπποδύναµη 170 
hp (125 KW) και ειδική ισχύς 226hp/lit (166KW/dm3) 
 
Σε αυτή την περίπτωση, η µέγιστη ιπποδύναµη του δίχρονου κινητήρα 
είναι κατά 70% µεγαλύτερη σε σχέση µε του τετράχρονου! 

` 

2.4 ΒΑΣΙΚΕΣ ∆ΙΑΤΑΞΕΙΣ ΚΥΛΙΝ∆ΡΩΝ ΣΕ ΚΙΝΗΤΗΡΕΣ 
ΜΟΤΟΣΙΚΛΕΤΩΝ 

 

2.4.1 Μονοκύλινδροι κινητήρες  

Χαρακτηρίζονται από απλότητα κατασκευής, µικρό βάρος και <<συµµαζεµένη 
κατασκευή>>. Χρησιµοποιούνται σε πολλά είδη µοτοσικλετών, από scooter 
50cc µέχρι µεγάλου κυβισµού On-Off 650-800cc. 
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Αποτελούν εξαίρετη λύση γιατί συνδυάζουν: 

• Μικρό µήκος: εφόσον έχουν µικρό µήκος, είναι δυνατόν να 
χρησιµοποιηθεί ελεύθερη απόσταση µεταξονίου, µε ένα καλύτερο 
µήκος ψαλιδιού και παράλληλα οι µάζες να είναι συγκεντρωµένες όσο 
γίνεται πιο κοντά στο κέντρο βάρους της µοτοσικλέτας. 

• Μικρό πλάτος: χάρη στο µικρό τους πλάτος, ο κινητήρας είναι δυνατόν 
να τοποθετηθεί στο επιθυµητό ύψος χωρίς να εµποδίζει τον διαθέσιµο 
χώρο του αναβάτη και χωρίς να υπάρχει κίνδυνος να ακουµπήσει στο 
έδαφος κατά τη διάρκεια µιας στροφής. Παράλληλα είναι ευκολότερη η 
χωροθέτηση των διαφόρων περιφερειακών εξαρτηµάτων όπως το 
ψυγείο, το καρµπυρατέρ, η εξάτµιση και το φίλτρο αέρος. 
 

Με τον περιορισµό του βάρους και του κενού χώρου είναι δυνατόν να 
κατασκευαστούν <<συµπαγής>> µοτοσικλέτες. Οι κινητήρες αυτοί 
παρουσιάζουν µεγάλη ροπή στις χαµηλές στροφές, ένα χαρακτηριστικό το 
οποίο χρειάζονται οι µοτοσικλέτες εκτός δρόµου, γι’ αυτό και οι περισσότερες 
του είδους είναι εξοπλισµένες µε µονοκύλινδρους κινητήρες. 

Ένα αρνητικό στοιχείο των µονοκύλινδρων κινητήρων είναι ότι απρουσιάζουν 
ταλαντώσεις και κραδασµούς. Ο µόνος τρόπος για τον περιορισµό τους είναι 
η χρησιµοποίηση αντικραδασµών αξόνων, που αποτελούν µία πολύ κοινή 
λύση τώρα τελευταία, ειδικά στις µονοκύλινδρες µοτοσικλέτες µεγάλου 
κυβισµού λόγω του µεγάλου βάρους του πιστονιού και της περιορισµένης 
περιοχής στροφών, και στις δίχρονες, που χαρακτηρίζονται από µικρό βάρος 
πιστονιού και µεγάλη περιοχή στροφών λειτουργίας. 

 

Εικόνα 2.1 µονοκύλινδρος κινητήρας Honda CRF 4508 

 

                                                            
8  http://blog.ebike.gr/?tag=honda, el.wikipedia.org  
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2.4.2 Κινητήρες δύο κυλίνδρων9 

Υπάρχουν διάφοροι συνδυασµοί στη διάταξη των κυλίνδρων. 

• σε σειρά 
• διάταξη V µε περιεχόµενη γωνία 60-90ο  
• Boxer 

Μπορεί να είναι τετράχρονοι ή δίχρονοι, µε αντικραδασµικούς άξονες ή χωρίς. 

Αυτό που κάνει αυτού του είδους τους κινητήρες τόσο δηµοφιλής είναι η πολύ 
καλή σχέση µεταξύ αποδιδόµενης δύναµης/όγκου και η δυνατότητα που 
δίνεται στο να σχεδιαστούν συµπαγής και κοµψές µοτοσικλέτες. 

Σε µερικές διατάξεις το πλάτος τους είναι όµοιο µε το πλάτος ενός 
µονοκύλινδρου κινητήρα, επιτρέποντας έτσι στενά πλαίσια και µικρή µετωπική 
επιφάνεια. 

Οι κινητήρες αυτοί χρησιµοποιούνται σε πολλές κατηγορίες: στην <<απλή>> 
καθηµερινή µοτοσικλέτα που χρησιµοποιείται σε κοντινές αποστάσεις εντός 
πόλης, στην απαιτητική µοτοσικλέτα για χρήση πίστας ή εντός-εκτός δρόµου 
και στις µοτοσικλέτες µεγάλου κυβισµού τύπου Harley-Davidson. 

2.4.3 ∆ικύλινδρος κινητήρας παράλληλης διάταξης 

Απλή κατασκευή, από άποψη µήκους δε διαφέρει πολύ από το µονοκύλινδρο 
κινητήρα, ενώ το πλάτος του µπορεί να είναι ελάχιστα αυξηµένο. 
Χρησιµοποιείται κυρίως σε απλές, χαµηλού κόστους, ευέλικτες µοτοσικλέτες. 

 

Εικόνα 2.2 κινητήρας Yamaha TDM 85010 

 

                                                            
9 El.wikipedia.org 
10 http://mouratisgp.gr/v2/gr/eng/usedpart.html?t=3b0e8ed0a5ac1e25dd9dcd69939dd10d 
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2.4.4 ∆ικύλινδρος κινητήρας διάταξης V µε εγκάρσιο στροφαλοφόρο 
άξονα 

 

Εικόνα 2.3 κινητήρας ducati desmo 109811 

Οι κινητήρες αυτοί εµφανίζονται µε διάφορες παραλλαγές στη διάταξη των 
κυλίνδρων. Οι πιο πολλοί χρησιµοποιούν περιεχόµενη γωνία µεταξύ 60-90ο. 
Έχουν µικρό πλάτος, παρόµοιο µε αυτό των µονοκύλινδρων, ενώ αποδίδουν 
σαφώς µεγαλύτερη ιπποδύναµη. 

Σε γενικές γραµµές αυτού του είδους οι κινητήρες, ειδικά σε κυβισµούς άνω 
των 750cc, παρουσιάζουν πολύ καλό <<ζύγισµα>> όσον αφορά τους 
κραδασµούς, µε χρήση ή χωρίς  αντικραδασµικού άξονα.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                            
11  XICO GP, ducati tester: RC213V has 90 degree V engine, http://xicogp.blog.pt/2012/11/14/ducati‐
tester‐believes‐honda‐uses‐90%C2%BA‐engine/ 
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2.4.5 ∆ικύλινδρος κινητήρας διάταξης V µε διαµήκη στροφαλοφόρο 
άξονα 

 

Εικόνα 2.4 κινητήρας BMW R1200 GS12 

 

Μπορεί να είναι µε διάταξη Boxer µε περιεχόµενη γωνία 180ο ή διάταξης V µε 
περιεχόµενη γωνία 90ο.  Εφόσον οι κύλινδροι εξέρχονται από τη µοτοσικλέτα, 
είναι εκτεθειµένοι απ’ ευθείας στον αέρα, προσφέροντας έτσι επιπλέον 
δυνατότητα ψύξης. Παρόλα αυτά δηµιουργούνται προβλήµατα στην 
περίπτωση του οριζοντίου κινητήρα τύπου Boxer όσον αφορά το πλάτος του. 
Οι κύλινδροι πρέπει να είναι τοποθετηµένοι ψηλά ώστε να µην ακουµπήσουν 
στο έδαφος κατά τη διάρκεια µιας στροφής. Και οι δύο διατάξεις είναι άριστες 
από πλευράς κραδασµών. 

 

 

 

 

 

 

 

                                                            
12 http://www.mcnews.com.au/2010_Bikes/BMW/R1200GS_2010/Intro_R1200GS_2010.htm 
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2.4.6 Πολυκύλινδροι κινητήρες µε 3 έως 6 κυλίνδρους 

Είναι ο πιο διαδεδοµένος τύπος για κινητήρες υψηλής απόδοσης που 
προσφέρονται για χρήση σε µεσαίου µέχρι µεγάλου κυβισµού µοτοσικλέτες 
για χρήση πίστας ή τουρισµού. Εµφανίστηκαν στη δεκαετία του ’70 και 
αµέσως έγιναν αποδεκτές χάριν στην υψηλή τους απόδοση και στο µεγάλο 
φάσµα στροφών, ενώ παρουσίαζαν πολύ οµαλή λειτουργία προσδίδοντας 
έτσι ξεκούραστη χρήση. 

 

2.4.7 ∆ιάταξη 3-4 κυλίνδρων σε σειρά13 

Συµπαγής κατασκευή ως προς το µήκος που προσφέρει καλή κατανοµή 
βάρους, ενώ παρουσιάζει αυξηµένο πλάτος και όγκο. Λόγω του όγκου τους 
σπάνια χρησιµοποιούνται σε µοτοσικλέτες εκτός δρόµου. Παλαιότερα η 
τοποθέτηση τους σε µοτοσικλέτες πίστας ήταν προβληµατική λόγω του 
συστήµατος ανάφλεξης που εδραζόταν απευθείας στο στροφαλοφόρο άξονα 
µε αποτέλεσµα το µεγάλο πλάτος και τον κίνδυνο να ακουµπήσουν στο 
έδαφος. Αυτό αντιµετωπίστηκε αλλάζοντας θέση στο σύστηµα ανάφλεξης το 
οποίο πλέον παίρνει κίνηση από παράλληλους άξονες οι οποίοι µε τη σειρά 
τους κινούνται από το στροφαλοφόρο άξονα. Παρουσιάζουν ελάχιστους 
κραδασµούς. Οι δυνάµεις πρώτου βαθµού είναι απολύτως ζυγισµένες, ενώ οι 
δυνάµεις δευτέρου βαθµού εξουδετερώνονται µε την τοποθέτηση ενός 
αντικραδασµικού άξονα. 

Εάν ο στροφαλοφόρος άξονας του κινητήρα έχει προσανατολισµό κατά µήκος 
της µοτοσικλέτας, δίνεται η δυνατότητα να χρησιµοποιηθεί αντί για αλυσίδα, 
άξονας µετάδοσης κίνησης, άριστος για χρήση σε τουριστικές µοτοσικλέτες. 

 

 

 

                                                            
13 El.wikipedia.org, www.steyr‐motors.com 

STEYR MOTORS GmbH Im Stadtgut B1, A‐4407 Steyr‐Gleink, AUSTRIA 
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Εικόνα 2.5 κινητήρας Honda cbr 1000 rr14 

 

 

 

2.4.8 ∆ιάταξη V µε 4 κυλίνδρους 

Είναι πολύ καλή διάταξη για µοτοσικλέτες επειδή συνδυάζει τον όγκο ενός 
δικύλινδρου κινητήρα µε τα χαρακτηριστικά και την απόδοση ενός                  
4-κύλινδρου. Το µοναδικό αρνητικό είναι η πολυπλοκότητα της κατασκευής. 

 

 

2.4.9 ∆ιάταξη 6 κυλίνδρων σε σειρά15 

Είναι άψογα ζυγισµένοι από άποψη δυνάµεων πρώτου και δευτέρου βαθµού, 
προσφέροντας παράλληλα πολύ οµαλή απόδοση ροπής και ιπποδύναµης. 
Λόγω της πολυπλοκότητας της κατασκευής τους και του µεγάλου πλάτους 
τους, δε χρησιµοποιούνται συχνά σε µοτοσικλέτες. 

 

   

                                                            
14 http://www.symore.gr/html/eicma_11_2.html 
15 STEYR MOTORS GmbH Im Stadtgut B1, A‐4407 Steyr‐Gleink, AUSTRIA, www.steyr‐motors.com  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

 

ΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ ΚΙΝΗΣΗΣ 

 

 

• 3.1 Ο ΣΥΜΠΛΕΚΤΗΣ16 

Ο συµπλέκτης χρησιµεύει για: 

1. Τη µετάδοση της ροπής στρέψης του κινητήρα στο σύστηµα µετάδοσης 
της κίνησης. 

2. Για την προσωρινή αποσύµπλεξη του κινητήρα. 
3. Για την οµαλή εκκίνηση της µοτοσικλέτας από θέση στάθµευσης. 

 

Οι τύποι των συµπλεκτών που χρησιµοποιούνται στις µοτοσικλέτες είναι 
µηχανικοί, και µπορεί να είναι είτε υγροί πολύδισκοι, είτε ξηροί µε µονό δίσκο 
είτε φυγοκεντρικοί οι οποίοι χρησιµοποιούνται σε scooter. 

Ο τρόπος µε τον οποίο µπορεί να µεταφέρεται η δύναµη από το µοχλό του 
συµπλέκτη στην πλάκα πίεσης ώστε να επιτύχουµε αποσύµπλεξη είναι είτε 
µηχανικός, οπού και η κίνηση µεταδίδεται µέσω µοχλών, είτε υδραυλικός, 
µέσω αντλίας, οπού η δύναµη που καταβάλλει ο αναβάτης για να πιέσει το 
µοχλό είναι µικρότερη. 

 

 

3.1.1 Πολύδισκος υγρός συµπλέκτης 

Ο τύπος αυτός χρησιµοποιείται πιο συχνά σε µοτοσικλέτες. Βρίσκεται µέσα σε 
λάδι και αποτελείται από µεταλλικούς και ελαστικούς δίσκους τριβής, 
τοποθετηµένους εναλλάξ. Ο λόγος για τον οποίο χρησιµοποιούνται πολλοί 
δίσκοι είναι για να επιτύχουµε µεγάλη επιφάνεια τριβής µε την ελάχιστη 
δυνατή διάµετρο συµπλέκτη. 

                                                            
16 
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%85%CE%BC%CF%80%CE%BB%CE%AD%CE%BA%CF%84%CE
%B7%CF%82 
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3.1.2 Ξηροί συµπλέκτες τριβής17 

Η λειτουργία ενός ξηρού συµπλέκτη είναι απολύτως όµοια µε του υγρού. Στον 
ξηρό συµπλέκτη χρησιµοποιείται ένας η περισσότεροι δίσκοι τριβής, ενώ 
εµφανίζει το µειονέκτηµα να µην ψύχεται από άλλο µέσο εκτός του αέρα όπως 
συµβαίνει στον υγρό, και να εµφανίζει ολίσθηση κάτω από συνθήκες 
υψηλότερης καταπόνησης µε αποτέλεσµα την άνοδο της θερµοκρασίας των 
εξαρτηµάτων του και τη γρηγορότερη φθορά του. Τα εξαρτήµατα που τον 
αποτελούν είναι λιγότερα από του υγρού στην περίπτωση που χρησιµοποιεί 
ένα δίσκο τριβής, καθώς και το βάρος του είναι µικρότερο, πράγµα που 
συνεπάγεται σε µικρότερη αδράνεια.  

 

3.1.3 Φυγοκεντρικοί συµπλέκτες18 

Χρησιµοποιούνται κυρίως σε scooter µε κιβώτιο ταχυτήτων συνεχώς 
µεταβαλλόµενης µετάδοσης και σε µοτοποδήλατα µε µηχανικό κιβώτιο 
ταχυτήτων. Στην αρχή ο συµπλέκτης βρίσκεται σε θέση αποσύµπλεξης. Όταν 
οι στροφές του κινητήρα υπερβούν ένα προκαθορισµένο όριο (επιλεγµένο 
από τον κατασκευαστή), η φυγόκεντρη δύναµη των βαριδίων  υπερνικά τη 
δύναµη των ελατηρίων που τα κρατούν σε θέση αποσύµπλεξης και έρχονται 
σε επαφή µε το εξωτερικό κέλυφος του συµπλέκτη, ο οποίος µε τη σειρά του 
µεταφέρει τη ροπή στρέψης στον πρωτεύοντα άξονα του κιβωτίου ταχυτήτων. 
Σε περίπτωση µηχανικού κιβωτίου, υπάρχει ένας µοχλός ο οποίος επιτρέπει 
την αποσύµπλεξη ώστε να γίνει η αλλαγή της ταχύτητας. 

 

 

 

 

 

                                                            
17 
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%85%CE%BC%CF%80%CE%BB%CE%AD%CE%BA%CF%84%CE
%B7%CF%82 
18 
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%85%CE%BC%CF%80%CE%BB%CE%AD%CE%BA%CF%84%CE
%B7%CF%82 
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• 3.2 ΤΟ ΚΙΒΩΤΙΟ ΤΑΧΥΤΗΤΩΝ19 
 
 

3.2.1 Ο ρόλος του κιβώτιου ταχυτήτων 

Με την τοποθέτηση ενός κιβώτιου ταχυτήτων στην έξοδο του στροφαλοφόρου 
άξονα και πριν το σύστηµα µετάδοσης κίνησης, επιτυγχάνουµε την 
προσαρµογή της ροπής στρέψεως του κινητήρα στις ανάγκες κίνησης του 
οχήµατος, µε αντίστοιχη αυξοµείωση του αριθµού των στροφών του κινητήρα. 
Ως αποτέλεσµα έχουµε την αύξηση της ελκτικής δύναµης του οχήµατος ώστε 
να αντιµετωπιστούν οι αντιστάσεις κίνησης στις διάφορες συνθήκες 
λειτουργίας και την κίνηση µε χαµηλές ταχύτητες, πράγµα που δεν θα ήταν 
δυνατό λόγω των υψηλών στροφών µε τις οποίες κινείται ο κινητήρας. Τέλος, 
επιτρέπει τη διακοπή της σύνδεσης του κινητήρα µε το σύστηµα µετάδοσης 
και µας δίνει τη δυνατότητα να αντιστρέψουµε τη φορά περιστροφής του 
τροχού χωρίς την αντιστροφή του κινητήρα, ώστε να έχουµε κίνηση προς τα 
πίσω. 

 

3.2.2 Το σειριακό κιβώτιο ταχυτήτων20 

Οι µοτοσικλέτες είναι εφοδιασµένες µε σειριακά κιβώτια 3-6 ταχυτήτων. Αυτό 
σηµαίνει ότι για να επιλέξουµε την αµέσως επόµενη ταχύτητα πρέπει 
προηγουµένως να έχουµε επιλέξει την αµέσως προηγούµενη και το 
αντίστροφο. Οι οδοντωτοί τροχοί είναι σε µόνιµη επαφή µεταξύ τους. Ως προς 
τις ατράκτους, τα γρανάζια µπορεί να είναι είτε σταθερά συνδεδεµένα πάνω 
τους είτε να περιστρέφονται ελεύθερα πάνω σε ρουλεµάν και να εµπλέκονται 
µε αυτές µέσω των µηχανισµών εµπλοκής. Στα κιβώτια των µοτοσικλετών δεν 
υπάρχουν συχρονιζέ. Πάνω στα ελεύθερα γρανάζια υπάρχουν κοιλότητες 
µέσα στις οποίες εισέρχονται οι µεταλλικές προεξοχές που φέρουν οι 
µηχανισµοί εµπλοκής. Έτσι η ροπή που µεταδίδεται από τον κινητήρα µέσω 
του συµπλέκτη στον πρωτεύοντα ή κινητήριο άξονα, µεταφέρεται στον 
κινούµενο και τέλος στο τελικό σύστηµα µετάδοσης της κίνησης. 

 

                                                            
19 http://www.autotriti.gr/data/news/preview_news/108150.asp 
20 http://iceal.wikidot.com/gearbox‐genika 



  32 

 

Εικόνα 3.2.1 

 

Ο µοχλός επιλογής ταχυτήτων βρίσκεται στο αριστερό µαρσπιέ. Σε µερικές 
µοτοσικλέτες τύπου Vespa βρισκόταν στο αριστερό χέρι µαζί µε τη µανέτα του 
συµπλέκτη. Η νεκρά βρίσκεται ανάµεσα από την 1η και 2η ταχύτητα. Η 1η 
ταχύτητα επιλέγεται µε την κίνηση προς τα κάτω του µοχλού. Με µία κίνηση 
προς τα πάνω επιλέγουµε τη 2η, ενώ στη µισή διαδροµή του µοχλού 
επιλέγεται η νεκρά. Όλες οι υπόλοιπες ταχύτητες επιλέγονται µε κινήσεις του 
µοχλού προς τα πάνω. Αυτό γίνεται ώστε να αποφευχθεί η επιλογή της 
νεκράς σε συνθήκες µαζικής επιλογής χαµηλότερης ταχύτητας, π.χ. κατά το 
φρενάρισµα πανικού. Στις αγωνιστικές µοτοσικλέτες για καθαρά λειτουργικούς 
λόγους κατά τη διάρκεια των στροφών η σειρά αυτή αντιστρέφεται, µε την 1η 
να επιλέγεται µε κίνηση προς τα πάνω και όλες οι υπόλοιπες ταχύτητες µε 
κίνηση προς τα κάτω. 

Με την κίνηση αυτή του µοχλού περιστρέφεται ο άξονας επιλογής, ο οποίος 
φέρει αυλάκια µέσα στα οποία βρίσκεται το ένα άκρο του επιλογέα. Ο 
επιλογέας εξαναγκάζεται µε την περιστροφή του άξονα να κινηθεί δεξιά ή 
αριστερά, αναλόγως τη µορφή που έχει το αυλάκι µέσα στο οποίο κινείται. Τα 
αυλάκια τα οποία φέρει ο άξονας είναι ανάλογα µε τον αριθµό των ταχυτήτων 
του κιβωτίου, δεδοµένου ότι σε κάθε αυλάκι αντιστοιχούν µία ή δύο ταχύτητες. 
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3.2.3 Το κιβώτιο ταχυτήτων συνεχώς µεταβαλλόµενης σχέσης 
µετάδοσης21 

 

Ο τύπος αυτός χρησιµοποιείται σε αυτόµατες µοτοσικλέτες τύπου scooter. Σε 
αυτό το είδος µοτοσικλετών ο αναβάτης ψάχνει µία ευκολόχρηστη καθηµερινή 
µοτοσικλέτα πόλης. Τα µόνα όργανα ελέγχου που έχει στη διάθεσή του ο 
αναβάτης είναι το γκάζι και τα φρένα. Εµφανής είναι η απουσία συµπλέκτη ο 
οποίος είναι αυτόµατος φυγοκεντρικός και βρίσκεται στον πίσω τροχό. Η 
µετάδοση γίνεται µε ιµάντα που είναι τοποθετηµένος ανάµεσα σε δύο 
τροχαλίες µεταβλητής διαµέτρου. Η διάµετρος των τροχαλιών µεταβάλλεται 
ανάλογα µε τις στροφές του κινητήρα. 

Οι τροχαλίες αποτελούνται από δύο πλάκες, µία κοίλη και µία κυρτή των 
οποίων η µεταξύ τους απόσταση µεταβάλλεται. Σε χαµηλές στροφές του 
κινητήρα η πίεση που ασκεί ο ιµάντας τείνει να αποµακρύνει τις πλάκες της 
µπροστινής τροχαλίας. Στις ίδιες στροφές οι πλάκες της πίσω τροχαλίας 
πιέζονται µεταξύ τους από τη δύναµη ενός ελατηρίου που βρίσκεται ανάµεσα 
από τον συµπλέκτη και τη µία πλάκα της τροχαλίας. Σε κάθε τροχαλία η µία 
πλάκα είναι σταθερά συνδεδεµένη πάνω στον άξονα ενώ η άλλη κινείται 
δεξιά-αριστερά ανάλογα µε τη δύναµη που δέχεται. Πίσω από την κινούµενη 
πλάκα της µπροστινής τροχαλίας υπάρχουν βαρίδια που κινούνται προς την 
εξωτερική της πλευρά όσο η φυγόκεντρος δύναµη αυξάνεται, πιέζοντας την 
παράλληλα µε αποτέλεσµα να µειωθεί η απόσταση των πλακών. Λόγω της 
κίνησης αυτής, ο ιµάντας µετακινείται προς το εξωτερικό της τροχαλίας µε 
αποτέλεσµα να εφάπτεται σε µεγαλύτερη διάµετρο. Η συνολική σχέση 
µετάδοσης µεταβάλλεται µε τη µεταβολή της διαµέτρου των τροχαλιών στις 
οποίες κινείται ο ιµάντας. Όσο η διάµετρος της µπροστινής τροχαλίας 
αυξάνεται, η πίεση που ασκεί ο ιµάντας στην πίσω τροχαλία είναι µεγαλύτερη 
µε αποτέλεσµα να υπερνικά τη δύναµη του ελατηρίου που πιέζει τις πλάκες 
µεταξύ τους και να µειώνεται η διάµετρος της, αφού οι πλάκες 
αποµακρύνονται. 

 

 

                                                            
21 http://iceal.wikidot.com/cvt 
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Εικόνα 3.2.2 

 

 

 

Ο συµπλέκτης είναι σταθερά συνδεδεµένος µε τη µία πλάκα της πίσω 
τροχαλίας και µε τον άξονα του τροχού. Πριν την τελική µετάδοση στον τροχό 
µπορεί να υπάρχουν ζεύγη οδοντωτών τροχών που µειώνουν τις στροφές 
εξόδου και κινητήρα. Όσο η φυγόκεντρος δύναµη αυξάνεται, τα βαρίδια του 
συµπλέκτη κινούνται προς το εξωτερικό του µε αποτέλεσµα να έχουµε 
σύµπλεξη και η κίνηση να µεταδίδεται στον άξονα του τροχού. 
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• 3.3 ΤΟ ΤΕΛΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ ΤΗΣ ΚΙΝΗΣΗΣ 

Στις περισσότερες περιπτώσεις, ο κινητήρας εδράζεται σταθερά στο πλαίσιο, 
ενώ ο πίσω τροχός εδράζεται στο ψαλίδι και έχει τη δυνατότητα να εκτελεί 
ταλαντώσεις σύµφωνα µε τη µορφολογία του οδοστρώµατος. Στην 
πραγµατικότητα ο τροχός εκτελεί κινήσεις σε σχέση µε το πλαίσιο και γι’ αυτό 
το λόγο χρειαζόµαστε ένα σύστηµα που να έχει τη δυνατότητα να µεταδίδει 
την κίνηση και να επιτρέπει τις κινήσεις αυτές του τροχού. 

Οι δύο µέθοδοι που χρησιµοποιούνται είναι: 

• Μετάδοση µε αλυσίδα / γρανάζια ή µετάδοση µε ιµάντα 
• Μετάδοση µε άτρακτο 

Η χρήση συστήµατος µετάδοσης στον µπροστινό τροχό δε χρησιµοποιείται 
για τους ακόλουθους λόγους: 

• Είναι αρκετά δύσκολο να µεταδώσουµε τη ροπή του κινητήρα στον 
µπροστινό τροχό του οποίου ο ρόλος είναι να κινείται πάνω-κάτω για 
απορρόφηση των κραδασµών, αλλά και να κινείται δεξιά-αριστερά 
ώστε να κατευθύνεται η µοτοσικλέτα. Οι λύσεις που µας παρέχονται 
από την αυτοκινητοβιοµηχανία είναι εφαρµόσιµες, αλλά προσθέτουν 
βάρος, όγκο, πολυπλοκότητα αλλά και κόστος. 

• Κατά τη διάρκεια της επιτάχυνσης η µοτοσικλέτα έχει την τάση να 
ελαφρύνει το µπροστινό σύστηµα και να σηκώσει τον µπροστινό τροχό 
στον αέρα. Ακόµα και αν δε θεωρηθεί ως ακραία αυτή η συµπεριφορά, 
κατά την επιτάχυνση το φορτίο στον µπροστινό τροχό θα µειωθεί, 
µειώνοντας έτσι τη δυνατότητα του κινητήρα να µεταδώσει την ώθηση 
προς το έδαφος. 

• Η µοτοσικλέτα κατά τη διάρκεια στροφής πιθανόν να παρουσιάζει τάση 
υποστροφής λόγω της προσπάθειας του τροχού να βρει πρόσφυση 
ενώ κινείται µε σταθερή ταχύτητα και θα αδυνατεί να ανταπεξέλθει στις 
συνθήκες της στιγµής.  

Η YAMAHA παρόλα αυτά έχει εξελίξει ένα σύστηµα µετάδοσης κίνησης µε την 
ονοµασία 2-Trac για τις µοτοσικλέτες αγώνων εκτός δρόµου που µεταφέρει 
την κίνηση στον εµπρός τροχό υδραυλικά. Το σύστηµα αποτελείται από µία 
υδραυλική αντλία που παίρνει κίνηση από το κιβώτιο ταχυτήτων µέσω µιας 
αλυσίδας. Το υδραυλικό µέσο ωθείται µε υψηλή πίεση προς το µπροστινό 
σύστηµα µέσω ενός συστήµατος σωληνώσεων, οπού κινεί έναν υδραυλικό 
κινητήρα. Η κίνηση που προσδίδεται στον εµπρός τροχό εξαρτάται από το 
πόσο ο πίσω τροχός θα χάσει πρόσφυση. Έτσι δεν προκαθορίζεται η 
αναλογία µε την οποία θα µεταδίδεται η κίνηση στον εµπρός και πίσω τροχό, 
µεταβάλλεται ανάλογα µε τις συνθήκες πρόσφυσης κάθε δεδοµένης στιγµής. 
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3.3.1 Μετάδοση µε αλυσίδα-γρανάζια22 

Είναι το σύστηµα που χρησιµοποιείται πιο συχνά στις µοτοσικλέτες. Τα 
τελευταία χρόνια έχουν εφαρµοστεί κάποιες βελτιώσεις όπως η 
χρησιµοποίηση στεγανοποιητικών  ελαστικών δακτυλίων που είχαν σαν 
αποτέλεσµα την αύξηση του ορίου ζωής της αλυσίδας. Η αλυσίδα παίρνει 
κίνηση από το γρανάζι που βρίσκεται στην έξοδο του κιβωτίου ταχυτήτων και 
τη µεταδίδει στο γρανάζι που εδράζεται στον πίσω τροχό. Το γρανάζι που 
µεταδίδει την κίνηση έχει συνήθως µικρότερη διάµετρο από το γρανάζι του 
τροχού. Εφόσον το γρανάζι µετάδοσης της κίνησης δεν βρίσκεται στην ίδια 
ευθεία µε αυτό του τροχού, η απόσταση των γραναζιών θα µεταβάλλεται κατά 
την κίνηση του τροχού που εκτελεί λόγω της µορφολογίας του οδοστρώµατος. 
Όταν υπάρχει ευθυγράµµιση µεταξύ του γραναζιού κίνησης, του ψαλιδιού και 
του γραναζιού του τροχού, η απόσταση είναι η µεγαλύτερη δυνατή. Η αλυσίδα 
δηλαδή σύµφωνα µε τα παραπάνω, πρέπει να προσαρµόζεται κατάλληλα στη 
συνεχή αυξοµείωση της απόστασης των γραναζιών και πρέπει να εµφανίζει 
ελάχιστο <<τζόγο>> στη µέγιστη απόσταση και ελαφρώς µεγαλύτερο στις 
άλλες περιπτώσεις. 

 

 

 

Εικόνα 3.3.123 

 

 
                                                            
22 https://www.wheelcity.gr/Article.php?PageId=166&ArticleId=657 
23 http://www.fazerclub.gr/forumx/viewtopic.php?f=6&t=9994&start=15 
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3.3.2 Μετάδοση µε ιµάντα 

Η λειτουργία της µετάδοσης µε ιµάντα είναι εντελώς ανάλογη µε τη µετάδοση 
αλυσίδας, ενώ θεωρητικά ένα σύστηµα µετάδοσης µε αλυσίδα θα µπορούσε 
να αντικατασταθεί µε σύστηµα ιµάντα. Είναι φανερό ότι ιδιαίτερη προσοχή θα 
έπρεπε να δοθεί στις διαστάσεις των τροχαλιών, καθώς θα πρέπει να 
ανταποκρίνονται στο µέγεθος της µεταδιδόµενης ροπής του κινητήρα. Η 
κατασκευή του ψαλιδιού µερικών µοτοσικλετών είναι τέτοια που δεν επιτρέπει 
µετατροπή του συστήµατος µετάδοσης από αλυσίδα σε ιµάντα, κι αυτό γιατί ο 
ιµάντας δεν έχει τη δυνατότητα να ανοίξει σε κάποιο σηµείο του και να ενωθεί 
αργότερα όπως συµβαίνει µε τις αλυσίδες. Μερικές εταιρίες που στις 
µοτοσικλέτες τους χρησιµοποιούν µετάδοση µε ιµάντα είναι: Harley-Davidson, 
Buell και BMW. 

 

 

 

 

Εικόνα 3.3.224 

 

 

                                                            
24 http://www.popscreen.com/p/MTQ3MzUyMzcy/‐Scarver‐BMW‐F‐650‐CS‐Scarver‐BMW‐F‐650‐CS‐
Scarver‐BMW‐F‐650‐CS‐Scarver 
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3.3.3  Μετάδοση µε άτρακτο25 

Τα συστήµατα µετάδοσης µε άτρακτο γενικά αποτελούνται από: 

• Την άτρακτο µετάδοσης της οποίας ο προσανατολισµός είναι 
παράλληλος µε τη µοτοσικλέτα και συνήθως αποτελεί και το ψαλίδι 

• Το σύνδεσµο ο οποίος επιτρέπει στην άτρακτο να περιστρέφεται ακόµα 
και υπό κλίση 

• Την κορώνα που εδράζεται στον άξονα του τροχού, το πινίο, το 
κινητήριο γρανάζι που µεταδίδει την κίνηση στον τροχό υπό γωνία 90ο . 
Ο άξονας βρίσκεται σε θέση κάθετη προς τον άξονα της µοτοσικλέτας. 

• Τα κωνικά γρανάζια που µεταδίδουν την κίνηση σε γωνία 90ο και 
βρίσκονται στην έξοδο της ατράκτου του κιβωτίου ταχυτήτων. 

Το σύστηµα παρουσιάζει µικρές απώλειες λόγω τριβών της τάξης του 4%-5% 
πράγµα που εξαρτάται από την επεξεργασία που έχουν υποστεί τα δόντια 
των γραναζιών.  

Εάν ο άξονας εξόδου του κιβωτίου ταχυτήτων είναι σε θέση κάθετη ως προς 
το διαµήκη άξονα της µοτοσικλέτας, πράγµα που συµβαίνει στις περισσότερες 
από αυτές, τότε είναι απαραίτητο να προσθέσουµε ένα επιπλέον ζευγάρι 
κωνικών γραναζιών ώστε να µεταδίδεται η κίνηση σε γωνία 90ο, το οποίο 
όµως συνεπάγει επιπλέον απώλειες λόγω τριβών. 

 

Εικόνα 3.3.3 26 

 

                                                            
25 http://www.motorcyclespecs.co.za/model/bmw/bmw_k1200s%2005.htm 
26 http://www.hdwallpapersinn.com/bmw‐k‐1200‐s‐pictures.html 
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3.3.4 Σύγκριση των συστηµάτων µετάδοσης αλυσίδας-γραναζιών                                  
και ατράκτου 

Οι διαφορές ανάµεσα στα δύο συστήµατα είναι: 

• Βάρος: το σύστηµα µετάδοσης µέσω ατράκτου είναι γενικά πιο βαρύ 
από το σύστηµα µετάδοσης µε αλυσίδα. Τα πίσω γρανάζια εδράζονται 
κατευθείαν πάνω στον πίσω τροχό µε αποτέλεσµα να προσθέτουν 
βάρος στις µη αναρτηµένες µάζες και να αυξάνουν την αδράνειά τους. 

• ∆ιάρκεια ζωής και συντήρηση: σ’ αυτόν τον τοµέα ολοφάνερο 
πλεονέκτηµα κατέχει η άτρακτος µετάδοσης που πρακτικά απαιτεί 
ελάχιστη συντήρηση και έχει ,κατά πολύ, µεγαλύτερη διάρκεια ζωής 
από την αλυσίδα. 

• Ασφάλεια και καθαριότητα: κι εδώ η καλύτερη λύση είναι η άτρακτος. 
Ποτέ δε λερώνει τους αναβάτες µε λάδι κατά την περιστροφή της και 
είναι ασφαλέστερη διότι τα κινούµενα µέρη δε φαίνονται. Εάν η αλυσίδα 
σπάσει ή είναι χαλαρή, µπορεί να βγει από την θέση της κατά την 
κίνηση µε καταστροφικά συνήθως αποτελέσµατα. 

• Όγκος: σαφέστατα η µετάδοση µε αλυσίδα είναι λιγότερο ογκώδης. Ο 
όγκος του συστήµατος της µετάδοσης µέσω ατράκτου µπορεί να 
µειωθεί αλλάζοντας τον προσανατολιµό του άξονα εξόδου του κιβωτίου 
ταχυτήτων ώστε να είναι συνευθειακός µε τον διαµήκη άξονα της 
µοτοσικλέτας, κάνοντας έτσι την επιλογή µετάδοσης αυτού του είδους, 
ιδανική λύση για µοτοσικλέτες µε κινητήρα τύπου Boxer. 

• ∆υνατότητα αλλαγής της τελικής σχέσης µετάδοσης: είναι πολύ 
εύκολο να αλλάξουµε την τελική σχέση µετάδοσης του συστήµατος της 
αλυσίδας, πράγµα που έχει µεγαλύτερο κόστος στην µετάδοση µέσω 
άξονα λόγω της µορφής των γραναζιών. 

Συµπέρασµα: κανένα σύστηµα δεν µπορούµε να πούµε ότι είναι καλύτερο 
από το άλλο. Κάθε τύπος µοτοσικλέτας χρησιµοποιεί το σύστηµα που είναι 
καλύτερο για το σκοπό για τον οποίο προορίζεται. Για παράδειγµα, µία 
µοτοσικλέτα αγώνων που κατασκευάζεται µε γνώµονα το βάρος και την 
απλότητα κατασκευής, κατασκευάζεται µε µετάδοση συστήµατος αλυσίδας 
γραναζιών, ενώ µία µοτοσικλέτα τουρισµού που απαιτεί µεγαλύτερα 
διαστήµατα συντήρησης, κατασκευάζεται µε µετάδοση µέσω ατράκτου. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

ΤΟ ΨΑΛΙ∆Ι27 

 

Η βασική λειτουργία του ψαλιδιού είναι να συνδέει τον πίσω τροχό µε το 
πλαίσιο και παράλληλα να παρέχει χώρο για την έδραση της πίσω 
ανάρτησης. Υπάρχουν δύο βασικοί τύποι ψαλιδιών: 

 

 

Εικόνα 4.1 ψαλίδι µε δύο βραχίονες (κλασσικό) 

 

Εικόνα 4.2 ψαλίδι µε µονό βραχίονα 

                                                            
27 Honda service manual, Honda motor co 1988‐1991,  κεφάλαιο 13 (rear wheel), 
http://liucrative.com/hawkgtmanual.pdf 
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4.1 Ψαλίδι µε δύο βραχίονες28 

Είναι ο τύπος που χρησιµοποιείται πιο συχνά στις µοτοσικλέτες. Η δοµή του 
είναι συµµετρική και κατασκευάζεται από ατσάλινους σωλήνες τετραγωνικής ή 
οβάλ διατοµής. Με την πάροδο του χρόνου, αυτή η απλή κατασκευή 
χρησιµοποιήθηκε σε πιο εξεζητηµένες µοτοσικλέτες. Η µορφή του έγινε λίγο 
πιο περίπλοκη και πλέον µπορεί να κατασκευαστεί από αλουµίνιο είτε σε 
µπρφή σωλήνων είτε µε χύτευση. Για να αυξηθεί η στιβαρότητά του, η µορφή 
των βραχιόνων έγινε τριγωνική, µε κατάλληλες διαφοροποιήσεις ώστε να 
επιτρέπει από την µία πλευρά να περνάει η αλυσίδα και από την άλλη η 
εξάτµιση. Η αύξηση της απόστασης του συνδέσµου µεταξύ των βραχιόνων 
ενίσχυσε τη στρεπτική ακαµψία της κατασκευής. 

 

 

4.2 Ψαλίδι µε µονό βραχίονα 

Είναι µία µη συµµετρική κατασκευή, µε αποτέλεσµα να βρίσκεται σε συνεχή 
ροπή, αλλά µε στιβαρή κατασκευή ώστε να αποτραπεί µία ανεπιθύµητη 
µετακίνηση του τροχού. Η ροπή εµφανίζεται ακόµα και όταν η µοτοσικλέτα 
κινείται σε ευθεία και αυξάνεται όταν µεγαλώνει το κάθετο φορτίο, για 
παράδειγµα κατά τη διέλευση από µία λακκούβα. Συνεπώς ο τροχός δεν 
πρέπει να παρουσιάζει κλίση γιατί αυτό θα έχει επίδραση στην τροχιά της 
µοτοσικλέτας επηρεάζοντας αρνητικά την ισορροπία της, αφού µεταβάλλεται η 
γυροσκοπική ροπή. Η έδραση του τροχού στο ψαλίδι είναι <<τύπου 
αυτοκινήτου>>, ελαφρώς αυξηµένου µεγέθους ώστε να ξεπεραστούν τα τυχόν 
προβλήµατα στιβαρότητας που αναφέρθηκαν παραπάνω. Η ζάντα του 
τροχού πρέπει να είναι κυρτή ώστε να χωρέσει στο εσωτερικό της το 
δισκόφρενο και η έδραση του τροχού στο ψαλίδι. Ο βραχίονας ο οποίος 
συνδέει το τροχό µε το κεντρικό τµήµα του ψαλιδιού, είναι κατασκευασµένος 
από πρεσαριστό ατσάλι ή χυτά τµήµατα αλουµινίου. 

 

 

 

 

 

                                                            
28 Πτυχιακή εργασία τμήματος οχημάτων Α.Τ.Ε.Ι Θεσσαλονίκης, σπουδαστής: Αποστόλου Ζίκος 
http://eureka.lib.teithe.gr:8080/bitstream/handle/10184/4703/Apostolou‐Zikos.pdf?sequence=1 
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4.3 Πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα στο ψαλίδι µε µονό βραχίονα29 

• µειωµένος χρόνος αντικατάστασης ελαστικού 
• µικρότερη αδράνεια κατά τον διαµήκη άξονα 
• αυξηµένο βάρος, το οποίο οφείλεται στην ενίσχυση του ψαλιδιού ώστε 

να µην επηρεάζεται από τις δυνάµεις και τις στρεπτικές ροπές που 
αναπτύσσονται κατά την κίνηση. 

• Μειωµένη ψύξη του πίσω δίσκου, ο οποίος βρίσκεται µέσα στη ζάντα 
και δεν είναι άµεσα εκτεθειµένος στον αέρα. 

• Η διάµετρος του δίσκου δεν µπορεί να είναι πολύ µεγάλη γιατί δεν θα 
χωράει η δαγκάνα του φρένου στη ζάντα. 

• Εφόσον η κατασκευή είναι ασύµµετρη, µπορεί να υπάρξουν διαφορές 
στον τρόπο αντίδρασης της µοτοσικλέτας, για παράδειγµα σε µία 
αριστερή στροφή σε σχέση µε µία δεξιά. 
 

 

Μία ενδιαφέρουσα σύγκριση της συµπεριφοράς των δύο τύπων 
ψαλιδιών κατά την επίδραση µιας πλευρικής δύναµης κατά την διάρκεια 
µιας στροφής: 

Το ψαλίδι µονού βραχίονα περιστρέφεται πιο εύκολα σε σύγκριση µε το 
κλασικό, επιτρέποντας έτσι µία πιο ευρεία τροχιά κατά το διαµήκη άξονα της 
µοτοσικλέτας. Ο τροχός <<γέρνει>> προς το κέντρο της στροφής. Αυτό έχει 
αρνητική επίδραση στην τροχιά της µοτοσικλέτας, αναγκάζοντας τη να 
αυξήσει την καµπύλη. Από την άλλη πλευρά η στρέψη αυτή του τροχού προς 
το εσωτερικό της στροφής προσδίδει στη µοτοσικλέτα σταθερότητα, αφού 
µειώνονται οι ταλαντώσεις του πίσω συστήµατος. 

 

   

                                                            
29 http://eureka.lib.teithe.gr:8080/bitstream/handle/10184/4703/Apostolou‐Zikos.pdf?sequence=1 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

ΤΟ ΠΙΡΟΥΝΙ ΚΑΙ ΟΙ ΑΝΑΡΤΗΣΕΙΣ30 

5.1 Η ανάρτηση και ο ρόλος της 

Ανάρτηση ονοµάζουµε τη διάταξη µε την οποία ο κάθε τροχός του οχήµατος 
συνδέεται µε το πλαίσιο και η οποία επιτρέπει τη σχετική κίνηση των τροχών 
ως προς το αµάξωµα σε διεύθυνση που πρακτικά είναι κάθετη στο επίπεδο 
του οδοστρώµατος. Η κίνηση που εκτελεί ο τροχός πάνω-κάτω ή αλλιώς 
συµπίεση-αποσυµπίεση, επιτρέπει το ξεπέρασµα των ανωµαλιών του 
οδοστρώµατος.Οι απαιτήσεις που έχουµε από το σύστηµα της ανάρτησης 
είναι: 

• Άνεση: αποµόνωση δηλαδή του αµαξώµατος από τις επιφανειακές 
ανωµαλίες του οδοστρώµατος για µείωση κραδασµών και 
ταλαντώσεων. 

• Κράτηµα: τη διατήρηση δηλαδή της επαφής των τροχών µε το 
οδόστρωµα, µε τέτοιο τρόπο ώστε οι επιφανειακές ανωµαλίες και οι 
κινήσεις του αµαξώµατος να µην επηρεάζουν την κατευθυντικότητα και 
τη σταθερότητα της πορείας της µοτοσικλέτας. Αυτό επιτυγχάνεται µε 
το να µη µεταβάλλονται κυρίως, το µεταξόνιο και η γωνία κάστερ από 
τις κινήσεις των τροχών. 

5.1.1 Κατασκευή της ανάρτησης 

Οι αναρτήσεις γενικά κατασκευάζονται από το ελαστικό στοιχείο το οποίο έχει 
την ιδιότητα να ταλαντώνεται (συνήθως είναι ένα ελατήριο κυκλικής διατοµής) 
και τον αποσβεστήρα των ταλαντώσεων, που είναι ένα σύστηµα το οποίο 
απορροφά την ενέργεια της ταλάντωσης. 

5.2 Ελατήριο  

Συνήθως είναι κυκλικής διατοµής µε ίση απόσταση σπειρών µεταξύ τους και 
παρουσιάζουν σταθερή σκληρότητα κατά τη διάρκεια της συµπίεσής τους. 
Μπορεί όµως οι σπείρες να µην ισαπέχουν αλλά η απόστασή τους να 
µειώνεται όσο πλησιάζουµε προς την άλλη µεριά του ελατηρίου. Αυτού του 
είδους τα ελατήρια ονοµάζονται προοδευτικά και παρουσιάζουν διαφορετική 
σκληρότητα κατά τη διάρκεια της συµπίεσής τους. Οι σπείρες µε την πιο 
µεγάλη απόσταση µεταξύ τους θα είναι οι πιο ελαστικές και θα συµπιέζονται 
πρώτες. Ένα προοδευτικό ελατήριο µπορεί να κατασκευαστεί από ένα µόνο 
ελατήριο ή από δύο ελατήρια µη προοδευτικά, µε διαφορετική απόσταση 
σπειρών συγκρινόµενα µεταξύ τους, ή κατασκευασµένα από διαφορετικό 
υλιικό. 

                                                            
30 Honda service manual, Honda motor co 1988‐1991,  κεφάλαιο 12 (suspension, steering), 
http://liucrative.com/hawkgtmanual.pdf 
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5.3 Αποσβεστήρας 31 

Η χρήση αποσβεστήρα επιβάλλεται γιατί είναι το σύστηµα µε το οποίο 
απορροφάει την ενέργεια της ταλάντωσης κάνοντας έτσι πιο άνετη τη χρήση 
της µοτοσικλέτας και διατηρώντας σε σωστά και ασφαλή επίπεδα τη 
συµπεριφορά της. Ο τρόπος µε τον οποίο αποσβένονται οι ταλαντώσεις είναι 
µετατρέποντας την ενέργεια σε θερµότητα. Ο τύπος που χρησιµοποιείται πιο 
συχνά σήµερα είναι ο τηλεσκοπικός αποσβεστήρας λαδιού ή αέρος-λαδιού.  

5.4 Η κατασκευή και η λειτουργία του πιρουνιού 

Η πιο διαδεδοµένη µορφή µπροστινής ανάρτησης είναι το τηλεσκοπικό 
πιρούνι. Αποτελείται από δύο οµοαξονικούς, στρογγυλούς ατσάλινους 
σωλήνες ή καλάµια, µε τον έναν να έχει µικρότερη διάµετρο και να ολισθαίνει 
µέσα στον άλλον, µε οδηγούς ολίσθησης για να ελαττωθεί η τριβή και να 
αποφευχθεί η επαφή των σωλήνων µεταξύ τους. 

Οι σωλήνες αυτοί συνδέονται στο πάνω µέρος τους µε τις πλάκες τιµονιού 
πάνω στις οποίες βρίσκεται το τιµόνι και στο κάτω µέρος τους συνδέονται µε 
τον άξονα του τροχού. Όλο αυτό το σύστηµα των σωλήνων, των πλακών του 
τιµονιού και το τιµόνι, µαζί µε το σύστηµα της ανάρτησης, το οποίο βρίσκεται 
µέσα στις σωλήνες, συνθέτουν το σύστηµα του τιµονιού. 

Μέσα στους σωλήνες αυτούς υπάρχουν το ελατήριο, ο αποσβεστήρας, το 
συµπιεζόµενο µέσο που είναι λάδι και αέριο, αέρας ή άζωτο, και το βάκτρο 
µέσα από το οποίο διέρχεται το λάδι κατά τη διάρκεια της συµπίεσης και 
αποσυµπίεσης. 

                                                            
31 Honda service manual, Honda motor co 1988‐1991,  κεφάλαιο 12 (suspension, steering), 
http://liucrative.com/hawkgtmanual.pdf 
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5.4.1 ∆ιαφορές των δύο τύπων πιρουνιού 

 

Τηλεσκοπικό πιρούνι:3233 

• Αποτελείται από λιγότερα µέρη γιατί ο άξονας του τροχού εδράζεται 
πάνω στους εξωτερικούς σωλήνες, διάταξη κατά την οποία το κέντρο 
βάρους διατηρείται χαµηλά. 

• Ελάχιστα µικρότερο βάρος µη αναρτηµένων µαζών. 
• Οι ολισθαίνοντες σωλήνες κινούνται σε περιβάλλον προστατευόµενο 

από τις καιρικές συνθήκες και τη σκόνη.  
 

Ανάποδο πιρούνι: 

• Καλύτερη στρεπτική ακαµψία στο ίδιο βάρος, δεδοµένου ότι ο σωλήνας 
µε τη µεγαλύτερη διάµετρο βρίσκεται από πάνω, στην έδραση του 
τιµονιού και δέχεται µεγαλύτερες δυνάµεις. 

• Πιο γερή σύνδεση στις πλάκες του τιµονιού λόγω της µεγαλύτερης 
διαµέτρου των σωληνών. 
 
 

                                                            
32 http://forum.scooterclubhellas.gr/viewtopic.php?f=22&t=34155 
33 http://freebikers.gr/viewtopic.php?f=10&t=11256 
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∆εν είναι δυνατόν να πούµε ότι ο ένας τύπος είναι καλύτερος από τον άλλο, 
αφού και οι δύο παρουσιάζουν ισχυρά πλεονεκτήµατα, από άποψη όµως 
στιβαρότητας κατασκευής θα επιλέγαµε το ανάποδο πιρούνι που το καθιστά 
ιδανικό για αγωνιστική χρήση. 

 

Είναι ξεκάθαρο ότι οι δύο αυτοί τύποι χαρακτηρίζονται από : 

• ∆ιαφορετική στιβαρότητα κατασκευής 
• ∆ιαφορετική κατανοµή βάρους 
• ∆ιαφορετικές τιµές µη αναρτηµένων µαζών 
• ∆ιαφορετική θέση των κέντρων βάρους 
• ∆ιαφορετική αδράνεια γύρω από τον άξονα του τιµονιού 

 

 

5.4.2 Παραλλαγές των <<κλασσικών>> τύπων πιρουνιού 

Κατά καιρούς εµφανίστηκαν κι άλλες µορφές του συστήµατος του πιρουνιού, 
λίγες όµως βγήκαν στη γραµµή παραγωγής. Η BMW στις µοτοσικλέτες της 
χρησιµοποιεί συστήµατα τύπου Telelever και το πρωτοεµφάνισε σε 
µοτοσικλέτα παραγωγής Duolever που χρησιµοποιείται στη νέα sport-turing 
µοτοσικλέτα της K-1200 GS.  

 Τα συστήµατα αυτά εξελίχθηκαν ώστε να περιοριστεί η αλλαγή της τιµής της 
γωνίας κάστερ κατά τη συµπίεση και αποσυµπίεση της ανάρτησης, 
αλλάζοντας έτσι τη γεωµετρία και κατ’ επέκταση τη συµπεριφορά της 
µοτοσικλέτας. 

Η ανάρτηση τύπου Telelever είναι εξοµοίωση της ανάρτησης McPherson που 
χρησιµοποιείται στα αυτοκίνητα. Σε εµφάνιση θυµίζει αρκετά το τηλεσκοπικό 
πιρούνι. Το ελατήριο και ο αποσβεστήρας πλέον δεν βρίσκονται µέσα στο 
καλάµι, αλλά εξωτερικά και εδράζεται στο πλαίσιο και στο ψαλίδι του 
µπροστινού συστήµατος. Μεγάλο πλεονέκτηµα είναι η λειτουργία του φυσικού 
anti-dive, της αντιβύθισης δηλαδή χωρίς την ύπαρξη πολύπλοκων 
µηχανισµών. 

Το σύστηµα Duolever είναι µία ανάρτηση διπλών ψαλιδιών η οποία 
προσοµοιώνει το τηλεσκοπικό πιρούνι στα σηµεία όπου αυτό παρουσιάζει 
πλεονεκτήµατα. Αντιστρόφως όµως καταργεί το πιρούνι στα σηµεία που αυτό 
εµφάνιζε αδυναµίες, αλλάζοντας έτσι τη συµπεριφορά της µοτοσικλέτας. 
Κατασκευαστικά µοιάζει µε το σύστηµα των διπλών ανισοµεγεθών ψαλιδιών 
που χρησιµοποιείται στα αυτοκίνητα. Κατά πολλούς, το σύστηµα αυτό 
αποτελεί το µέλλον, µετά την εποχή του κλασσικού πλέον πιρουνιού. 
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Ο πρώτος λόγος είναι η παντελής έλλειψη τριβών κατά τη λειτουργία του, 
γεγονός που ,θεωρητικά, θα υποβοηθάει το ελαστικό να ακολουθεί πιο πιστά 
το οδόστρωµα, αυξάνοντας την πρόσφυση. 

Ο δεύτερος λόγος είναι η φυσική του ικανότητα να αντιστέκεται γεωµετρικά 
στη βύθιση του εµπρός µέρους όταν η µοτοσικλέτα επιβραδύνεται. Οι 
αναρτήσεις αυτού του τύπου έχουν την ιδιότητα να διατηρούν σταθερή τη 
γωνία κάστερ πέρα από ένα επίπεδο βυθίσµατος του εµπρός µέρους, 
σύµφωνα µε τις επιθυµίες του σχεδιαστή.   

 

 

 

 

 

Εικόνα 5.1 ανάρτηση τύπου duolever34 

 

 

                                                            
34 http://www.bmwbikers.org/forum/showthread.php?t=2440 
www.google.com 
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Εικόνα 5.2 Ανάρτηση τύπου telelever 35 

5.5 Πίσω ανάρτηση36 

Η πίσω ανάρτηση εδράζεται στο πάνω µέρος της µοτοσικλέτας, στο πλαίσιο ή 
στο υποπλαίσιο, και στο κάτω µέρος της, είτε στο πίσω µέρος του ψαλιδιού 
προς τη µεριά του τροχού, όπου και αποτελείται από δύο αποσβεστήρες, 
έναν δεξιά και έναν αριστερά, είτε βρίσκεται µπροστά από τον πίσω τροχό 
προς τη µεριά του κινητήρα εδραζόµενη σε ένα σύστηµα µοχλών, 
µεταβάλλοντας έτσι τον τρόπο µε τον οποίο αποσβένονται οι ανωµαλίες κατά 
την διαδροµή του τροχού. Η τελευταία διάταξη ονοµάζεται monoshock. 

                                                            
35 http://www.mybike.gr/topic/40222‐vyrus‐986‐m2/page__st__15 
36 Honda service manual, Honda motor co 1988‐1991,  κεφάλαιο 13 (rear wheel, suspension), 
http://liucrative.com/hawkgtmanual.pdf 
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Εικόνα 5.3 ohlins 46 PRCL µε εξωτερικό δοχείο αερίου υπό πίεση37 

 

Τα πλεονεκτήµατα που αυτή παρουσιάζει απέναντι στους διπλούς 
αποσβεστήρες και την καθιστούν την πλέον διαδεδοµένη µορφή πίσω 
ανάρτησης είναι: 

• Η δυνατότητα να χρησιµοποιούνται αποσβεστήρες µε µικρότερο µήκος, 
µε περιορισµένη διαδροµή σε σχέση µε τη διαδροµή του τροχού, που 
συνεπάγεται σε ευκολότερη και ελαφρύτερη κατασκευή. 

• Η δυνατότητα να τοποθετείται η ανάρτηση όσο το δυνατόν πιο κοντά 
στο πλαίσιο, προς όφελος της στιβαρότητας της επάνω έδρασης. 

• Μικρότερος όγκος και αδράνεια. Η ανάρτηση βρίσκεται πιο κοντά στο 
κέντρο της µοτοσικλέτας και συνεπώς πιο κοντά στο κέντρο βάρους. 

• Η δυνατότητα της δηµιουργίας της επιθυµητής αναλογίας διαδροµής 
τροχού/διαδροµής κατά τη συµπίεση της ανάρτησης ή µία προοδευτική 
καµπύλη αναλογίας που είναι εξαιρετικά χρήσιµη σε όλες τις 
µοτοσικλέτες αλλά κυρίως σε µοτοσικλέτες εκτός δρόµου. 

• Μειωµένο κόστος, αφού ένας αποσβεστήρας, συµπεριλαµβανόµενης 
της έδρασης, κοστίζει λιγότερο απ’ ότι δύο και εφόσον βρίσκεται πίσω 
από τον τροχό δεν χρειάζονται επιπλέον σχεδιαστικές λεπτοµέρειες για 
να βελτιωθεί η εµφάνιση του όλου συστήµατος. 

                                                            
37 Honda service manual, Honda motor co 1988‐1991,  κεφάλαιο 13 (rear wheel, suspension), 
http://liucrative.com/hawkgtmanual.pdf 
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Στα παρακάτω σχήµατα φαίνονται οι διάφορες παραλλαγές µε τις οποίες 
εµφανίζεται το σύστηµα της πίσω ανάρτησης. 

 

 

Εικόνα 5.4 τοµή αποσβεστήρα µε εξωτερικό δοχείο λαδιού και αερίου 
υπό πίεση 

 

Εικόνα 5.5 ράβδοι στήριξης πίσω αποσβεστήρα 

 

Εικόνα 5.6 έδραση αποσβεστήρα στο πλαίσιο 
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Εικόνα 5.7 έδραση αποσβεστήρα στο ψαλίδι 

 

 

Εικόνα 5.8 αποσβεστήρας που κατά τη λειτουργία του συµπιέζεται και 
από τις δύο µεριές 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

ΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΠΕ∆ΗΣΗΣ3839 

Α) Μοχλοί χειρισµού ή µανέτες. Αντίθετα µε το σύστηµα πέδησης του 
αυτοκινήτου, στη µοτοσικλέτα υπάρχουν δύο µοχλοί µε τους οποίους 
ελέγχουµε το µπροστά και το πίσω φρένο ξεχωριστά. Σε όλες τις µοτοσικλέτες 
ο µοχλός του εµπρός φρένου εδράζεται στη δεξιά µεριά του τιµονιού, ενώ ο 
µοχλός του πίσω φρένου, ποδοµοχλός για την ακρίβεια, εδράζεται στο δεξί 
µαρσπιέ. Η τοποθέτηση των µοχλών δεν είναι ίδια για όλες τις µοτοσικλέτες, 
κυρίως για τις αυτόµατες. Λόγω  της απουσίας του µοχλού του συµπλέκτη, ο 
µοχλός του πίσω φρένου µπορεί να τοποθετηθεί στη θέση του συµπλέκτη, 
δηλαδή στην αριστερή µεριά του τιµονιού, ώστε ο έλεγχος των φρένων να 
γίνεται από τα χέρια. 

Β) Μετάδοση. Ο τρόπος µετάδοσης της πίεσης που εφαρµόζουµε στους 
µοχλούς προς την πέδη, µπορεί να είναι µηχανικός η υδραυλικός. Ο 
υδραυλικός τρόπος µετάδοσης αποτελείται από ένα δίκτυο σωληνώσεων 
υψηλής πίεσης, που µέσα τους βρίσκεται το υγρό των φρένων. Η δύναµη που 
ασκείται στο µοχλό των φρένων κινεί το έµβολο το οποίο βρίσκεται µέσα σε 
ένα κύλινδρο ίδιας διαµέτρου µε αυτό. Η πίεση που εφαρµόζεται στο υγρό, το 
ωθεί να κινηθεί µέσα στο κύκλωµα των φρένων. Ο µηχανικός τρόπος 
µετάδοσης διαφέρει από τον υδραυλικό µόνο στον τρόπο µεταφοράς της 
δύναµης που εφαρµόζουµε στο µοχλό, ο οποίος γίνεται µέσω ενός 
συστήµατος µοχλών. Το κύκλωµα του εµπρός φρένου δε συνδέεται µε το 
κύκλωµα του πίσω φρένου, πράγµα που σηµαίνει ότι αν ασκήσουµε δύναµη 
στον µπροστινό µοχλό, θα έχουµε επίδραση µόνο στο µπροστινό σύστηµα. 
Μερικές µοτοσικλέτες είναι εφοδιασµένες µε σύστηµα συνδυασµένης 
πέδησης, ώστε  να βελτιωθεί η απόσταση ακινητοποίησης. Το δίκτυο των 
εµπρός σωληνώσεων συνδέεται µε το πίσω ώστε να έχουµε πέδηση και στα 
δύο συστήµατα, εµπρός και πίσω, µε τη χρήση ενός µόνο µοχλού πέδησης. 
Ένας κατανεµητής πίεσης είναι υπεύθυνος για το ποσοστό της πίεσης που θα 
εφαρµοστεί στα δύο συστήµατα. 

Γ) Πέδη. Ως πέδη εννοούµε το όργανο στο οποίο αναπτύσσονται οι δυνάµεις 
που αντιτίθενται στην κίνηση του οχήµατος. Στις µοτοσικλέτες χρησιµοποιείται 
ο µηχανικός τύπος πέδης. Η πέδηση επιτυγχάνεται µε την τριβή δύο 
εξαρτηµάτων. Για τα δισκόφρενα η τριβή εµφανίζεται µεταξύ του δίσκου και 
των πλακιδίων τριβής, ενώ στα ταµπουρόφρενα µεταξύ του ταµπούρου ή 
τυµπάνου και των σιαγόνων. Στα τελευταία µοντέλα χρησιµοποιείται σχεδόν 
αποκλειστικά το υδραυλικό σύστηµα πέδησης µε δισκόφρενα. 

  
                                                            
38 http://forum.motoguzziclub.gr/index.php?topic=3354.0 
39 http://www.xeniosl.com/xeniosl/documents/educational/braking‐system‐gr.pdf 
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6.1 ∆ισκόφρενα40 

Τα δισκόφρενα αποτελούνται από το δίσκο και τις δαγκάνες. Οι δίσκοι είναι 
δύο τύπων. Οι πλευστοί και οι συµπαγείς. Οι συµπαγείς κατασκευάζονται 
ολόκληροι από το ίδιο υλικό, ενώ οι πλευστοί αποτελούνται από το εξωτερικό 
τµήµα και το εσωτερικό που κατασκευάζεται από διαφορετικό και ελαφρύτερο 
υλικό ώστε να µειωθεί η αδράνεια και οι αναρτηµένες µάζες. Στο µπροστινό 
σύστηµα, αναλόγως µε τη χρήση για την οποία προορίζεται η µοτοσικλέτα και 
τη δύναµη της, χρησιµοποιείται ένας δίσκος ή δύο, πλευστού τύπου ή 
συµπαγής που φέρουν οπές για αποτελεσµατικότερη ψύξη. Η έδρασή τους 
είναι στο κέντρο του τροχού, ενώ σε µερικές µοτοσικλέτες (Buell) η έδραση 
τους είναι στην εξωτερική στεφανή του τροχού. Με αυτόν τον τρόπο µειώνεται 
το βάρος του τροχού, αφού οι δυνάµεις της πέδησης πλέον εφαρµόζονται στη 
ζάντα και όχι στις ακτίνες και το κέντρο του. Συνεπώς βάρος του τροχού 
µπορεί να µειωθεί αφαιρώντας υλικό από τις ακτίνες και το κέντρο του. 

 

 

 

Εικόνα 6.1 πλευστός δίσκος41 

 
                                                            
40 http://www.xeniosl.com/xeniosl/documents/educational/braking‐system‐gr.pdf 
41 http://www.modelteam.gr/index.php?topic=20109.15 
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Στο πίσω σύστηµα χρησιµοποιείται µονός συµπαγής δίσκος εδραζόµενος στο 
κέντρο του τροχού. Οι εµπρός δαγκάνες εδράζονται στο κάτω µέρος των 
καλαµιών του πιρουνιού. Ο τρόπος έδρασής τους είναι είτε ο συµβατικός είτε 
ο ακτινικός. Κατά τη συµβατική µέθοδο έδρασης, η δαγκάνα συνδέεται στο 
καλάµι µε βίδες οι οποίες είναι κάθετες ως προς το δίσκο. Το κάτω µέρος της 
δαγκάνας βρίσκεται ‘στον αέρα’ αφού µόνο το πάνω µέρος της δαγκάνας 
εδράζεται στο καλάµι. Με την εφαρµογή της δύναµης φρεναρίσµατος, το 
σύστηµα παρουσιάζει ελαστικότητα µε αρνητική επίδραση στην 
αποτελεσµατικότητά του. Επίσης η σωστή θέση του υλικού τριβής εξαρτάται 
αποκλειστικά από τη στιβαρότητα της δαγκάνας. Η ονοµασία ‘ακτινικές’ 
περιγράφει τον τρόπο σύνδεσης της δαγκάνας στο κάτω µέρος του καλαµιού, 
όπου γίνεται µε βίδες των οποίων ο προσανατολισµός είναι προς το κέντρο 
του τροχού τοποθετηµένες ακτινικά στην περιφέρεια του δίσκου. Κατά τον 
τρόπο έδρασης αυτό, αυξάνεται η στιβαρότητα και µειώνονται οι 
ελαστικότητες του συστήµατος κατά την διάρκεια της πέδησης, καθώς 
βελτιώνεται παράλληλα η αίσθηση του φρεναρίσµατος που φτάνει στον 
αναβάτη.                 

Οι δαγκάνες είναι δύο τύπων. Είτε µε αντικριστά έµβολα είτε πλευστού τύπου. 
Τα έµβολα στις δαγκάνες πλευστού τύπου είναι τοποθετηµένα µόνο από τη 
µία πλευρά. Κατά την εφαρµογή της δύναµης, τα έµβολα πιέζουν το πλακίδιο 
τριβής πάνω στο δίσκο, ενώ παράλληλα το απέναντι πλακίδιο εξαναγκάζεται 
να ολισθήσει για να έρθει σε επαφή µε το δίσκο. Στις δαγκάνες µε αντικριστά 
έµβολα η στιβαρότητα και η δύναµη φρεναρίσµατος που αναπτύσσεται είναι 
µεγαλύτερη, αφού υπάρχουν ένα µέχρι τρία ζεύγη εµβόλων στα οποία 
εφαρµόζεται η πίεση του υγρού. Η έδραση της πίσω δαγκάνας γίνεται είτε 
στην πάνω µεριά του ψαλιδιού, είτε στην κάτω πλευρά και σταθεροποιείται 
µέσω ενός µοχλού που εδράζεται ή κατευθείαν στο ψαλίδι ή στο πλαίσιο. 
Κατά την πρώτη περίπτωση το σύστηµα παρουσιάζει καλύτερη στιβαρότητα, 
ενώ κατά τη δεύτερη ελαφρύνεται το φορτίο που µεταδίδεται στην πίσω 
ανάρτηση κατά το φρενάρισµα, παράλληλα όµως αυξάνεται το βάρος, το 
κόστος και η πολυπλοκότητα της κατασκευής. 

 

Εικόνα 6.2 ακτινικά φρένα 
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6.2 Ταµπουρόφρενα42 

Τα ταµπουρόφρενα που χρησιµοποιούνται σε µοτοσικλέτες είναι µε 
εσωτερικές σιαγώνες που αποµακρύνονται µεταξύ τους κατά τη διάρκεια της 
πέδησης. Η λειτουργία τους είναι µηχανική. Η δύναµη που εφαρµόζεται 
δηλαδή στο µοχλό του πίσω φρένου µεταφέρεται µέσω µοχλών στις 
σιαγώνες. Ένας µηχανισµός που ενεργοποιείται κατά την πίεση του µοχλού 
του φρένου αποµακρύνει τις σιαγώνες µεταξύ τους και τις πιέζει πάνω στην 
εσωτερική επιφάνεια του ταµπούρου. Οι σιαγώνες στην πλευρά επαφής τους 
φέρουν επένδυση υλικού τριβής, µαλακότερο του υλικού του ώστε η φθορά να 
περιορίζεται µόνο σε αυτό και όχι στο ταµπούρο. 

6.3 Σύστηµα αντιµπλοκαρίσµατος τροχών (ABS)43 

Τον τελευταίο καιρό γίνεται µία προσπάθεια από τις µοτοβιοµηχανίες να 
βελτιώσουν την οδική ασφάλεια των µοτοσικλετών, κυρίως των τουριστικών. 
Οι τουριστικές µοτοσικλέτες, αντίθετα µε τις πίστας ή εκτός δρόµου που 
κινούνται σε ελεγχόµενο περιβάλλον, έχουν µεγαλύτερες πιθανότητες να 
έρθουν αντιµέτωπες µε βροχή ή ολισθηρά οδοστρώµατα. Μία ενδεχόµενη 
πτώση λόγω µπλοκαρίσµατος του τροχού από υπερβολική πίεση στο µοχλό 
του φρένου είτε από µπλοκάρισµα λόγω ολισθηρού οδοστρώµατος, στις 
µοτοσικλέτες είναι φαινόµενο που συµβαίνει συχνά µε αποτελέσµατα οδυνηρά 
για τον αναβάτη και για τη µοτοσικλέτα. Έχει αποδειχθεί ότι η χρήση ABS 
βοηθάει αρκετά στη διατήρηση της πορείας της µοτοσικλέτας κατά το 
µπλοκάρισµα ενός τροχού, πράγµα πολύ σηµαντικό κατά τη διάρκεια µιας 
στροφής. Στις µοτοσικλέτες πίστας και εκτός δρόµου, το ABS δε χρειάζεται. 
Όπου υπάρχει αυτό, υπάρχει και η δυνατότητα απενεργοποίησής του, κι αυτό 
γιατί η πραγµατοποίηση µιας στροφής απαιτεί πολλές φορές το µπλοκάρισµα 
ενός τροχού, πράγµα αδύνατο µε τη χρήση ABS. 

 

εικόνα 6.3 αισθητήρας ABS 

                                                            
42 http://www.xeniosl.com/xeniosl/documents/educational/braking‐system‐gr.pdf 
43 http://www.xeniosl.com/xeniosl/documents/educational/braking‐system‐gr.pdf 



  56 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 

ΤΑ ΕΛΑΣΤΙΚΑ 

 

7.1 Γενικά44 

Τα ελαστικά είναι από τα σηµαντικότερα στοιχεία µιας µοτοσικλέτας και 
επηρεάζουν άµεσα τη συµπεριφορά της. Ο ρόλος των ελαστικών είναι: 

• Να υποστηρίζουν το βάρος του οχήµατος. 
• Να επιτρέπουν τη µετάδοση των δυνάµεων της κίνησης και του 

φρεναρίσµατος προς το έδαφος. 
• Να απορροφούν τις ανωµαλίες του οδοστρώµατος, σαν µία πρόσθετη 

ανάρτηση. 
• Να επιτρέπουν τη διατήρηση ή την αλλαγή της κατεύθυνσης κίνησης. 

 

7.2 ∆υνάµεις στα ελαστικά  

Η µετάδοση των δυνάµεων από και προς το οδόστρωµα γίνεται από την 
επιφάνεια επαφής του ελαστικού µε το οδόστρωµα µε τη µορφή τριβής. Η 
καταπόνηση των ελαστικών της µοτοσικλέτας είναι µεγαλύτερη σε σχέση µε 
των ελαστικών του αυτοκινήτου κι αυτό γιατί η δύναµη του κινητήρα 
µεταφέρεται σε ένα µόνο τροχό, ενώ πάντα σε ένα αυτοκίνητο έχουµε 
τουλάχιστον δύο κινητήριους τροχούς. Το πλάτος των ελαστικών µιας 
µοτοσικλέτας είναι παρόµοιο µε το πλάτος του ελαστικού ενός αυτοκινήτου 
ίδιας ιπποδύναµης, µε µόνη διαφορά στο αποτύπωµα που αφήνουν στο 
έδαφος. Το ελαστικό του αυτοκινήτου αφήνει πολύ µεγαλύτερο από της 
µοτοσικλέτας λόγω του πεπλατυσµένου προφίλ του. Αντίθετα, η µορφή του 
ελαστικού της µοτοσικλέτας, είναι καµπύλη, επιτρέποντας τη να στρίβει 
µεταβάλλοντας την κλίση της και την επιφάνεια επαφής µε το οδόστρωµα. 
Χρησιµοποιούνται δύο τύποι ελαστικών. Με αεροθάλαµο (σαµπρέλα) ή χωρίς. 
Στην περίπτωση που η ζάντα είναι κατασκευασµένη µε ακτίνες και όχι χυτή, 
χρησιµοποιούνται ελαστικά µε αεροθάλαµο, λόγω των προβληµάτων 
στεγανότητας που εµφανίζουν και αδυνατούν να διατηρήσουν τον αέρα, ο 
οποίος διαφεύγει µέσω των οπών έδρασης των ακτινών. Το πρόβληµα αυτό 
λύνεται µε την τοποθέτηση της έδρασης τους στην εξωτερική πλευρά της 
στεφάνης. Τα ελαστικά χωρίς αεροθάλαµο (tubeless) χρησιµοποιούνται σε 
όλες τις µοτοσικλέτες οι οποίες φέρουν χυτές ζάντες. 

 

                                                            
44 http://motolab.gr/technology/tyres/ 
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Eικόνα 7.1: Η δοµή ενός ελαστικού χωρίς αεροθάλαµο45 

7.3 Πλεονεκτήµατα των ελαστικών χωρίς αεροθάλαµο46 

 

• Μικρό βάρος λόγω της απουσίας του αεροθάλαµου και κατά συνέπεια 
µικρότερη µη αναρτηµένη µάζα. 

• Μικρότερα ποσά παραγόµενης θερµότητας, αφού δεν υπάρχει τριβή 
µεταξύ αεροθάλαµου και ελαστικού. 

• Καλύτερη αποβολή της αναπτυσσόµενης θερµότητας, η οποία στην 
περίπτωση του αεροθάλαµου θα έπρεπε να µεταδοθεί από αυτόν στο 
εξωτερικό ελαστικό, καθώς και από τον παγιδευµένο αέρα µεταξύ των 
δύο ελαστικών. 

• Καλύτερη ασφάλεια. Σε περίπτωση ρήξης του ελαστικού από ένα 
αµβλύ αντικείµενο (καρφί, γυαλί) η πίεση πέφτει πιο αργά και ο 
αναβάτης έχει περισσότερο χρόνο στη διάθεσή του ώστε να 
σταµατήσει την µοτοσικλέτα προτού η πίεση χαθεί εντελώς. Σε µερικές 
περιπτώσεις το αντικείµενο παραµένει στο ελαστικό χωρίς να υπάρξει 
µεγάλη πτώση της πίεσης ή και ολική απώλειά της. 

• Το πρόβληµα απ’ τη µετακίνηση της βαλβίδας εισαγωγής αέρα λόγω 
της περιστροφής εξαλείφεται εντελώς, αφού πλέον εδράζεται στη 
ζάντα. 

Ίσως το µοναδικό µειονέκτηµα που αξίζει να αναφερθεί είναι το αυξηµένο 
κόστος της κατασκευής της ζάντας, ώστε να επιτύχουµε στεγανότητα για 
αποφυγή της απώλειας πίεσης. 
                                                            
45 http://motolab.gr/technology/tyres/ 
46 “Tubeless tire”, Wikipedia the free encyclopedia, http://en.wikipedia.org/wiki/Tubeless_tire 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8 

ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΑΕΡΟ∆ΥΝΑΜΙΚΗΣ ΜΟΤΟΣΙΚΛΕΤΩΝ 

 

8.1 Η αντίσταση του αέρα47 

Η αεροδυναµική αντίσταση είναι η δύναµη µε την οποία αντιστέκεται ο 
ατµοσφαιρικός αέρας σε κάθε σώµα που κινείται µέσα σε αυτόν. Η 
αεροδυναµική αντίσταση ενός σώµατος περιγράφεται από τον παρακάτω 
τύπο: 

  ·   ·   ·
2    

Όπου :   : η αεροδυναμική αντίσταση  

              ρ: η πυκνότητα του αέρα 

              V: η ταχύτητα της μοτοσικλέτας 

                : ο αεροδυναμικός συντελεστής 

               S: η μετωπική επιφάνεια 

 

Το πρώτο πράγµα που αξίζει να παρατηρήσουµε είναι ότι η αεροδυναµική 
αντίσταση  είναι ανάλογη µε το τετράγωνο της ταχύτητας V2. Και µάλιστα, 
επειδή η ισχύς που χρειάζεται να καταναλωθεί για να υπερνικηθεί η δύναµη 
της αντίστασης είναι ανάλογη µε την ταχύτητα (P= ·V), η ισχύς που 
καταναλώνεται είναι ανάλογη µε τον κύβο της ταχύτητας! Αυτός είναι και ο πιο 
σηµαντικός λόγος για τον οποίο απαιτείται η ισχύς του κινητήρα, ώστε να 
διατηρηθεί µία σταθερή ταχύτητα κίνησης, διότι θεωρητικά κατά την 
ευθύγραµµη οµαλή κίνηση δεν καταναλώνεται ισχύς. Ο άλλος λόγος είναι η 
αντίσταση κύλισης των τροχών και η αντίσταση του συστήµατος µετάδοσης, 
οι οποίες δεν αυξάνονται ιδιαίτερα µε την αύξηση της ταχύτητας. Έτσι για να 
αυξήσουµε την τελική ταχύτητα µιας δεδοµένης µοτοσικλέτας κατά 10% 
πρέπει να χρησιµοποιήσουµε 33% περισσότερη ισχύ, ενώ για να 
διπλασιάσουµε την τελική, απαιτείται οκταπλάσια ισχύς! Επειδή όµως η 
αύξηση της ισχύος δεν είναι κάτι που γίνεται εύκολα και κυρίως ανέξοδα, όταν 
ο στόχος είναι η υψηλή τελική ταχύτητα, η µόνη λύση είναι να µειώσουµε την 
αεροδυναµική αντίσταση.  

                                                            
47 http://www.bmwbikers.org/forum/showthread.php?t=196, 2007 
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Η µετωπική επιφάνεια είναι ο πρώτος στόχος. Για να συνειδητοποιήσουµε 
χονδρικά την έννοια της µετωπικής επιφάνειας, αρκεί να φωτογραφήσουµε 
από µπροστά τη µοτοσικλέτα µαζί µε τον αναβάτη, να κόψουµε το 
περίγραµµα του σχήµατος που προκύπτει και να µετρήσουµε το εµβαδόν του, 
σε πραγµατικές διαστάσεις. Όσο µεγαλύτερη είναι η µετωπική επιφάνεια, τόσο 
µεγαλύτερη είναι και η αεροδυναµική αντίσταση, πράγµα που εξηγεί γιατί από 
άποψη αεροδυναµικής έχουν πλεονέκτηµα οι στενοί κινητήρες, ρεζερβουάρ 
και φέρινγκ, καθώς και οι µικρόσωµοι αναβάτες. Κατά τη διάρκεια αγώνων 
ταχύτητας µπορεί κανείς να παρατηρήσει τη θέση του σώµατος των 
αναβατών που στριµώχνονται πίσω από το φέρινγκ, ώστε να επιτύχουν 
υψηλότερη τελική ταχύτητα και το άνοιγµα των γονάτων τους για την 
υποβοήθηση του φρεναρίσµατος. Η ελαχιστοποίηση της µετωπικής 
επιφάνειας όµως, ενδέχεται να προκαλέσει άλλου είδους προβλήµατα. Για 
παράδειγµα η αποτελεσµατική ψύξη ενός ισχυρού κινητήρα απαιτεί µεγάλη 
επιφάνεια ψυγείων. 

 Ο αεροδυναµικός συντελεστής είναι ο δεύτερος παράγοντας που οφείλουµε 
να βελτιώσουµε. Πρόκειται για έναν αδιάστατο αριθµό, χωρίς µονάδες, που 
εξαρτάται µόνο από το σχήµα των σωµάτων, τουλάχιστον στις ταχύτητες που 
κινούνται οι σηµερινές µοτοσικλέτες, και εκφράζει το πόσο αεροδυναµικά 
«καλό» είναι ένα συγκεκριµένο σχήµα, πόσο λιγότερο δηλαδή του 
αντιστέκεται ο αέρας όταν αυτό κινείται. Έχει βρεθεί πειραµατικά ότι ο 
µικρότερος συντελεστής επιτυγχάνεται µε σχήµα σαν αυτό της σταγόνας που 
διαµορφώνεται κινούµενη µέσα στον αέρα. Από αεροδυναµικής άποψης, τα 
µυτερά σχήµατα είναι καλύτερα στις υπερηχητικές ταχύτητες, οι οποίες δεν 
µας ενδιαφέρουν. Μία µοτοσικλέτα τέτοιου σχήµατος θα είχε προφανώς την 
καλύτερη δυνατή αεροδυναµική συµπεριφορά. ∆υστυχώς όµως, για µια σειρά 
από λόγους, είναι πρακτικά αδύνατον να κατασκευαστεί µία χρησιµοποιήσιµη 
µοτοσικλέτα µε τέτοιο σχήµα. Ο αναβάτης θα έπρεπε να πάψει να είναι 
εκτεθειµένος, οι τροχοί θα έπρεπε να είναι καλυµµένοι, ενώ θα έπρεπε να είχε 
πολύ µεγαλύτερο µήκος από τις συνηθισµένες. Γενικά η µοτοσικλέτα δεν είναι 
δυνατόν να έχει πολύ καλή αεροδυναµική π.χ σε σχέση µε το αυτοκίνητο. 
Έχει όµως µικρότερη µετωπική επιφάνεια. Στην τιµή της αεροδυναµικής 
αντίστασης επιδρά επίσης και η πυκνότητα του αέρα. Το θέµα αυτό δεν µας 
απασχολεί ιδιαίτερα, µιας και την παράµετρο αυτή δεν µπορούν να την 
επηρεάσουν ούτε οι σχεδιαστές ούτε και οι αναβάτες. Όσο µεγαλύτερη είναι η 
πυκνότητα του αέρα, τόσο µεγαλύτερη είναι και η αεροδυναµική αντίσταση. 
Ταυτόχρονα όµως, όσο µεγαλύτερη είναι η πυκνότητα του αέρα, τόσο 
µεγαλύτερη είναι και η ισχύς που µπορεί να αποδώσει ο κινητήρας. Φαίνεται 
ότι στις υψηλές ταχύτητες η βελτίωση της αποδιδόµενης ισχύος που µπορεί 
να προσφέρει µια αυξηµένη τιµή της πυκνότητας αέρα, δεν µπορεί να 
αντισταθµίσει πλήρως την αντίστοιχη αύξηση της αεροδυναµικής αντίστασης. 
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8.2 Ο τρόπος δηµιουργίας της αεροδυναµικής αντίστασης48 

Ας υποθέσουµε ότι ένα σώµα κινείται µέσα στον (ακίνητο) αέρα. Λόγω τριβής, 
ένα σώµα αέρα ελάχιστου πάχους, θα παρασύρεται από την επιφάνεια του 
σώµατος και θα κινείται µαζί του. Ο κυρίως όγκος του ατµοσφαιρικού αέρα 
που περιβάλλει το σώµα, θα παραµένει φυσικά ακίνητος. Σε αυτό λοιπόν το 
οριακό στρώµα αέρα, η ταχύτητά του θα µεταβάλλεται από τη µηδενική τιµή 
ως τη µέγιστη, δηλαδή την ταχύτητα κίνησης του σώµατος. Ανάλογα µε την 
ταχύτητα και την διαµόρφωση της επιφάνειας του σώµατος, το οριακό 
στρώµα µπορεί να αποκολληθεί. Τότε η ροή του αέρα από γραµµική γίνεται 
τυρβώδης, ο αέρας δηλαδή στροβιλίζεται και η ταχύτητά του γίνεται 
ακανόνιστη και σε µέγεθος και σε φορά. Σε αυτή την περίπτωση η 
κατανάλωση ενέργειας είναι πολύ µεγαλύτερη απ’ ότι στην περίπτωση  της 
γραµµικής ροής. Οι στρόβιλοι αυτοί ακολουθούν το κινούµενο σώµα. Αν 
µπορούσαµε να τους δούµε, θα παρουσίαζαν µια εικόνα σαν αυτή των 
απόνερων των πλοίων. Η πίεση σε αυτήν την περιοχή είναι πολύ χαµηλή, 
αντίθετα µε την πίεση που ασκείται στην µετωπική επιφάνεια. Αυτή η διαφορά 
πιέσεων <<τραβάει>> το σώµα προς τα πίσω. Όσο µεγαλύτερος είναι ο όγκος 
των στροβίλων, τόσο µεγαλύτερη είναι η κατανάλωση ισχύος. Για το λόγο 
αυτό οι σχεδιαστές προσπαθούν να έχουν τις µεγάλες επιφάνειες µπροστά, 
ενώ η ουρά πρέπει να στενεύει απαλά και να σβήνει πίσω. Η περιοχή 
χαµηλής πίεσης που δηµιουργείται στην ουρά της µοτοσικλέτας, ενώ έχει 
αρνητικές συνέπειες στην αεροδυναµική συµπεριφορά της, έχει συνέπειες 
ευεργετικές στη µοτοσικλέτα που ακολουθεί, απλούστατα επειδή µειώνει την 
διαφορά πίεσης µεταξύ της µετωπικής της επιφάνειας και της ουράς της. Κατά 
τη διάρκεια ενός αγώνα ταχύτητας, µπορεί να παρατηρήσει κανείς το 
περίφηµο slip streaming. Κλέψιµο του αέρα δηλαδή που στηρίζεται ακριβώς 
στην εκµετάλλευση του φαινοµένου αυτού, κατά το οποίο η µπροστινή 
µοτοσικλέτα ανοίγει το <<τούνελ>> στον αέρα που εκµεταλλεύεται η 
µοτοσικλέτα που ακολουθεί. Ένας άλλος τρόπος µε τον οποίο η 
αεροδυναµική αντίσταση καταναλώνει ισχύ είναι µε το να ανασηκώνει ή να 
πιέζει προς τα κάτω τη µοτοσικλέτα, µε τρόπο που µπορούµε να 
παροµοιάσουµε  µε τη λειτουργία του φτερού του αεροπλάνου. Η διαφορά 
των πιέσεων µεταξύ της πάνω πλευράς και της κάτω, είναι αυτή που 
επιτρέπει στο αεροπλάνο να πετά. Η δηµιουργία αυτής της κάθετης 
συνιστώσας όπως είναι φυσικό, απαιτεί την κατανάλωση ισχύος. Εκτός αυτού 
µεταβάλλει την κάθετη δύναµη που ασκεί η µοτοσικλέτα στο έδαφος, που 
µέχρι τώρα υποστηρίζαµε ότι το συνολικό βάρος της µοτοσικλέτας είναι ίσο µε 
το βάρος του συστήµατος µοτοσικλέτας-αναβάτη. Επειδή η κάθετη δύναµη 
επηρεάζει τη γεωµετρία, τη λειτουργία των αναρτήσεων, τη συµπεριφορά στις 
στροφές, στην ευθεία, στην επιτάχυνση και στην επιβράδυνση, η µεταβολή 
της επηρεάζει εν γένει την οδική συµπεριφορά. 

                                                            
48 http://www.mybike.gr/topic/21267 
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 Στη γενική περίπτωση η επίδραση της αεροδυναµικής τείνει να ανασηκώνει 
τις µοτοσικλέτες, αν και το επιθυµητό θα ήταν µία ελαφριά πίεση προς τα 
κάτω. Ενώ στα αυτοκίνητα αυτό επιτυγχάνεται µε τη χρήση των αεροτοµών, 
στις µοτοσικλέτες κάτι τέτοιο είναι αδύνατον, λόγω έλλειψης χώρου, αλλά ούτε 
και χρήσιµο, µιας και η λειτουργία της αεροτοµής θα επηρεαζόταν από την 
κλίση της µοτοσικλέτας. Μάλιστα, µια <<σωστή>> αεροτοµή θα ανασήκωνε τη 
µοτοσικλέτα όταν η κλίση θα υπερέβαινε τις 45ο, κλίση που είναι πραγµατική 
στους σηµερινούς αγώνες ταχύτητας. Σε σχέση µε τα αυτοκίνητα, οι 
µοτοσικλέτες είναι πολύ κακές αεροδυναµικά, και αν κάτι τις σώζει στη 
σύγκριση είναι η πολύ µικρότερη αεροδυναµική επιφάνεια. Ενώ η 
αυτοκινητοβιοµηχανία ασχολήθηκε πολύ νωρίς µε την αεροδυναµική των 
αυτοκινήτων παραγωγής, η µοτοβιοµηχανία ουσιαστικά το αγνόησε µέχρι τις 
αρχές της δεκαετίας του ’80. Ουσιαστικά δεν έχει νόηµα να µιλάµε για 
αεροδυναµική χωρίς την ύπαρξη ενός σωστά σχεδιασµένου φέρινγκ. Είναι 
άλλωστε χαρακτηριστικό ότι από τις µοτοσικλέτες που δεν απαιτούµε 
ιδιαίτερες επιδόσεις  στην τελική ταχύτητα (µοτοσικλέτες εκτός δρόµου ή 
µικρού κυβισµού), κάτι τέτοιο πρακτικά απουσιάζει, ή όπου υπάρχει, 
περιορίζεται στην κάλυψη του αναβάτη από τον καιρό και στη µείωση που 
προκαλείται από την οδήγηση. 

 

 

 

Εικόνα 8.1 σχήµα αεροδυναµικής µοτοσικλέτας49 

 

 

 

 

                                                            
49 www.mybike.gr 
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8.3 Η σχεδίαση του φερινγκ50 

Μία καλή αεροδυναµική επένδυση, ένα φέρινγκ, πρέπει να συνδυάζει 
τουλάχιστον τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: 

• Πρέπει να εξέχει όσο γίνεται πιο µπροστά και να καλύπτει τους 
στροβίλους που δηµιουργούνται από τον µπροστινό τροχό. Όµως είναι 
ανεπιθύµητο να φορτίζει το σύστηµα διεύθυνσης µε υπερβολικό βάρος. 

• Το µπροστινό φτερό πρέπει να στέλνει τον αέρα στα πλάγια του 
φέρινγκ, ώστε να υποκαθίσταται η πρόσφυση του οριακού στρώµατος. 
Καλό είναι να καλύπτει σε κάποιο βαθµό τα καλάµια των αναρτήσεων, 
χωρίς όµως να εµποδίζει την ψύξη των δισκοφρένων. 

• Εισαγωγές αέρα για ψύξη ή τροφοδοσία επιδρούν αρνητικά, είναι όµως 
αναπόφευκτες. Η σχεδίαση των αεραγωγών είναι ζωτικής σηµασίας. Η 
γωνία πρόσπτωσης του αέρα επάνω τους, το σχήµα τους και 
απαραίτητα η καµπύλη διαµόρφωσης του χείλους τους µειώνουν 
δραστικά το πρόβληµα. 

• Κάθε διατοµή πρέπει να έχει το φαρδύτερο σηµείο της εµπρός και να 
κλείνει απαλά προς τα πίσω. Το αντίθετο είναι αεροδυναµικά 
καταστροφικό. 

• Κυρίως για σπορ µοτοσικλέτες, το φέρινγκ πρέπει να είναι αρκετά 
φαρδύ ώστε να καλύπτει τον αναβάτη και ιδιαίτερα τους ώµους του. 

•  Ο αναβάτης και το φέρινγκ πρέπει να είναι σχεδόν ένα σώµα, ένα 
σχήµα. Ένα µεγάλο κενό µεταξύ ζελατίνας και αναβάτη δε βοηθά σε 
τίποτα. 

• Η ουρά πρέπει να <<προσπαθεί να µαζέψει>> τον αέρα καθώς αυτός 
εγκαταλείπει τον αναβάτη, ώστε να καθυστερήσει όσο γίνεται 
περισσότερο την έναρξη της δηµιουργίας στροβιλισµών. 

• Η κωνικότητα του πίσω µέρους πρέπει να είναι µικρή. Αλλιώς το 
οριακό στρώµα θα αποκολληθεί ευκολότερα, άρα και γρηγορότερα. 

• Οι επιφάνειες και οι συναρµογές τους πρέπει να είναι λείες. Προεξοχές 
και κοιλότητες πρέπει να αποφεύγονται και αν είναι αναπόφευκτες, 
πρέπει να είναι καµπυλωµένες και ρηχές. 

• Η σχεδίαση πρέπει να είναι τέτοια ώστε η µετωπική επιφάνεια να µην 
αυξάνει πολύ σε περίπτωση που υπάρχει πλάγιος άνεµος. 

 

 

   

                                                            
50 http://mouratisgp.gr/v2/gr/eng/gp‐after‐SEBI.html 
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ΜΕΡΟΣ 2ο  

∆ΥΝΑΜΙΚΗ ΜΟΤΟΣΙΚΛΕΤΩΝ 

ΚΑΙ ΑΣΦΑΛΗΣ Ο∆ΗΓΗΣΗ 

 

 

Honda CBR 600 RR   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

ΕΥΘΕΙΑ ΚΙΝΗΣΗ: Η ∆ΙΑΤΗΡΗΣΗ ΤΗΣ ΙΣΟΡΡΟΠΙΑΣ51 

 

Όπως όλοι γνωρίζουµε από προσωπική εµπειρία από την οδήγηση ενός 
οχήµατος δύο τροχών, το πρώτο πρόβληµα που συναντάµε και καλούµαστε 
να ξεπεράσουµε είναι η διατήρηση της ισορροπίας του και να έχουµε 
παράλληλα τη δυνατότητα να ελέγχουµε και να καθορίζουµε την πορεία του. 
Οι ροπές τις οποίες ο αναβάτης αντιµετωπίζει ώστε να διατηρήσει το όχηµα 
σε κάθετη και σταθεροποιηµένη θέση είναι: 

• Ροπές αδράνειας 
• Γυροσκοπικές ροπές 
• Ροπές επαναφοράς 

 

1.1 Ροπές αδράνειας 

Η ορµή ενός σώµατος είναι το γινόµενο της µάζας επί την ταχύτητά του. Όσο 
πιο µεγάλη είναι η τιµή της, τόσο πιο µικρή θα είναι η επίδραση των 
εξωτερικών δυνάµεων στην τροχιά του. 

Ας υποθέσουµε ότι µια µοτοσικλέτα ταξιδεύει µε 100 km/h και δέχεται 
πλευρικό άνεµο 10km/h µε διεύθυνση κάθετη στην τροχιά της. Η συνισταµένη 
ταχύτητα VΣ1   που προκύπτει και η γωνία παρέκκλισης a. 

Έστω ότι η ίδια µοτοσικλέτα κινείται µε 10 km/h και δέχεται πλευρικό άνεµο 
ίδιας γωνίας b, µεγαλύτερη της γωνίας a.  

Συνεπώς, όσο πιο µεγάλη ταχύτητα έχει ένα σώµα τόσο πιο µικρή θα είναι η 
παρέκκλιση από την τροχιά του όταν αυτό θα δεχθεί πλευρική κάθετη δύναµη. 
Η ίδια υπόθεση µπορεί να γίνει και για τη µάζα. Όσο πιο βαρύ είναι ένα σώµα, 
τόσο πιο µεγάλη αντίσταση παρουσιάζει στις αλλαγές της κινητικής του 
κατάστασης ή της ταχύτητας και της διεύθυνσης του. Αντί για δύο ίδιες 
µοτοσικλέτες που κινούνται µε διαφορετική ταχύτητα, µπορούµε να 
εξετάσουµε την περίπτωση δύο µοτοσικλετών µε εµφανώς διαφορετική µάζα. 
Μίας τουριστικής µοτοσικλέτας και ενός scooter. Κατά την εφαρµογή της ίδιας 
δύναµης σε καθεµία από αυτές, το αποτέλεσµα που αυτή θα έχει στην 
ταχύτητα είναι ανάλογο µε τη µάζα τους.  

                                                            
51 Vittore Cossalter , « Motorcycle Dynamics», lulu.com, 2nd English edition  2006, ISBN  
9781430308614 
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Άρα γενικά, αυξάνοντας την ταχύτητα και τη µάζα µιας µοτοσικλέτας είναι πιο 
εύκολο να διατηρηθεί µια ευθεία τροχιά. 

 

1.2 Γυροσκοπικές ροπές52 

Έστω ότι ένα σώµα περιστρέφεται κατά ένα άξονα x-x’. Αν παράλληλα αυτό 
τεθεί σε γρήγορη περιστροφή κατά ένα δεύτερο άξονα y-y’, θα εµφανιστεί µία 
αντίδραση που δρα σε ένα τρίτο άξονα z-z’, κάθετο στους άλλους δύο. Αυτή η 
αντίδραση ονοµάζεται γυροσκοπική ροπή. 

Υπάρχουν πολλά παραδείγµατα γυροσκοπικών ροπών στην καθηµερινότητα. 
Για να παραµείνουµε κοντά στο θέµα των µοτοσικλετών, ας εξετάσουµε τη 
συµπεριφορά ενός τροχού ποδηλάτου που περιστρέφεται. 

Αν κρατήσουµε τον τροχό από τις άκρες του άξονα πάνω στον οποίο 
περιστρέφεται, και τον κουνήσουµε ήρεµα πάνω-κάτω, η µόνη δύναµη που θα 
αντιστέκεται σε αυτή την κίνηση θα είναι το βάρος του τροχού. 

 

Εικόνα 1.1 

Αν κατά την περιστροφή του τροχού περιστρέψουµε τον άξονά του γρήγορα 
και σε κατεύθυνση ίδια µε τη φορά των δεικτών του ρολογιού γύρω από τον 
κάθετο άξονα (σαν να στρίβουµε το τιµόνι), θα παρατηρήσουµε ότι στα χέρια 
µας ασκείται µία δύναµη που τείνει να τα περιστρέψει ως προς τον οριζόντιο 
άξονα. 

                                                            
52 Vittore Cossalter , « Motorcycle Dynamics», lulu.com, 2nd English edition  2006, ISBN  
9781430308614 
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53 

Εικόνα 1.2 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω µπορούµε να διαπιστώσουµε  τα εξής: 

• Όσο πιο γρήγορα περιστρέφεται ο τροχός, τόσο πιο έντονη θα είναι η 
αντίδραση. 

• Ανάλογα µε την ταχύτητα µε την οποία θα δώσουµε κλίση στον άξονα 
του τροχού, η ένταση της αντίδρασης θα διαφέρει σηµαντικά. 
 
Ο µαθηµατικός τύπος µε τον οποίο εκφράζεται η γυροσκοπική ροπή 
είναι ο εξής: 
 
 

Mgyr=Ir.ωr.ωs                              (1.1) 
Όπου: 
Ir: η ροπή αδράνειας του τροχού ως προς τον άξονα περιστροφής 
ωr: η ταχύτητα περιστροφής εκφραζόµενη σε rad/sec 
ωs: η ταχύτητα περιστροφής του άξονα του τροχού σε rad/sec 
 
Ας περάσουµε στην ανάλυση του φαινοµένου στη µοτοσικλέτα. 
Υπάρχουν τριών ειδών γυροσκοπικές ροπές τις οποίες συναντάµε στη 
µοτοσικλέτα: 
 

• Ροπή πηδαλιούχησης: δηµιουργείται από την περιστροφή του 
τιµονιού. Πρακτικά το φαινόµενο αυτό είναι όµοιο µε το φαινόµενο του 
τροχού του ποδηλάτου όπως στο παραπάνω παράδειγµα. Ο τροχός 
περιστρέφεται στον άξονά του και την ίδια στιγµή περιστρέφεται από 
τον αναβάτη για την πραγµατοποίηση µιας στροφής. Η ροπή που 
δηµιουργείται τείνει να περιστρέψει τη µοτοσικλέτα αντίθετα από τη 
διεύθυνση της στροφής. 

                                                            
53 Vittore Cossalter , « Motorcycle Dynamics», lulu.com, 2nd English edition  2006, ISBN  
9781430308614 
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Εικόνα 1.3 

• Ροπή περιστροφής: κάθε φορά που το όχηµα γέρνει προς τη µία 
πλευρά µε τους τροχούς να περιστρέφονται συνεχώς, δηµιουργείται 
ροπή που τείνει να το περιστρέψει κατά έναν άξονα κάθετο προς το 
έδαφος. Η µοτοσικλέτα εξετάζεται σαν ενιαίο σύνολο µε το τιµόνι 
σταθερό, χωρίς τη δυνατότητα περιστροφής. Η αντίδραση του 
οδοστρώµατος στα ελαστικά τείνει να επαναφέρει τη µοτοσικλέτα σε 
θέση κάθετη προς το οδόστρωµα. 

54 
Εικόνα 1.4 

 
• Ροπή εκτροπής: δηµιουργείται κατά τη διάρκεια των στροφών, όταν οι 

τροχοί περιστρέφονται γύρω από το κέντρο τους και ταυτόχρονα 
περιστρέφονται γύρω από το κέντρο της στροφής. Η ροπή που 
δηµιουργείται τείνει να διατηρήσει τη µοτοσικλέτα σε κάθετη θέση ως 
προς το οδόστρωµα. 

                                                            
54 Vittore Cossalter , « Motorcycle Dynamics», lulu.com, 2nd English edition  2006, ISBN  
9781430308614, κεφάλαιο 1.1 
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Εικόνα 1.5 

Η πλήρης ανάλυση των δυνάµεων που ενεργούν κατά την κίνηση µιας 
µοτοσικλέτας είναι δύσκολο να γίνει, λόγω των συνεχών δυνάµεων 
περιστροφής που ενεργούν οι οποίες οδηγούν σε νέες γυροσκοπικές ροπές. 
Σε κάθε περίπτωση, όσο πιο γρήγορα κινείται η µοτοσικλέτα, τόσο πιο πολλές 
γυροσκοπικές ροπές ενεργούν πάνω της και τη βοηθούν να διατηρείται σε 
όρθια θέση και να κινείται σε ευθεία τροχιά. Εκτός από τους τροχούς, ένα 
άλλο στοιχείο πρέπει να µελετηθεί το οποίο παράγει σηµαντική γυροσκοπική 
ροπή. Ο κινητήρας. Ο στροφαλοφόρος άξονας συνήθως είναι παράλληλος 
προς τους άξονες των τροχών και περιστρέφεται µε την ίδια διεύθυνση. 

Για παράδειγµα, για το σφόνδυλο και το στροφαλοφόρο άξονα ενός κινητήρα 
µοτοσικλέτας εκτός δρόµου 600cc µπορούµε να υποθέσουµε τα εξής: 

 
• Το συνολικό τους βάρος µπορεί να συγκριθεί µε το βάρος ενός 

τροχού, περιλαµβάνοντας τη ζάντα και το ελαστικό. 
• Η διάµετρος (που σε συνδυασµό µε τη µάζα καθορίζει τη ροπή 

αδράνειας), είναι φανερά µικρότερη. 
• Αντίθετα, η ταχύτητα περιστροφής µπορεί να είναι αρκετά υψηλή 

και να κυµαίνεται από 800 rpm στο ρελαντί µέχρι 7000 rpm στη 
µέγιστη περιοχή στροφών. 

• Ως συνέπεια, το µέγεθος της γυροσκοπικής ροπής δε θα είναι 
σταθερό. Η τιµή της θα είναι µικρή όταν ο κινητήρας βρίσκεται 
στο ρελαντί αλλά µεγάλη όταν ο κινητήρας θα βρίσκεται κοντά 
στο όριό του. 

Παρόλα αυτά, η τιµή τη είναι ανεξάρτητη από την ταχύτητα της µοτοσυκλέτας. 
Οι  γυροσκοπικές ροπές των τροχών σε συνθήκες χαµηλών ταχυτήτων είναι 
σχεδόν αµελητέες, αλλά στις υψηλές ταχύτητες όπου τα περιστρεφόµενα µέρη 
του κινητήρα και οι τροχοί κινούνται µε υψηλό ρυθµό περιστροφής, οι ροπές 
είναι ισχυρές και ανάλογες µε τις µάζες. 
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1.3 Ροπές επαναφοράς 

 Μέχρι τώρα, εξετάσαµε δύο παράγοντες σταθεροποίησης που δεν 
εξαρτώνται από τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά της µοτοσυκλέτας τα οποία 
είναι η γωνία κάστερ, το ύψος του κέντρου βάρους από το οδόστρωµα, το 
µεταξόνιο κτλ. Η ροπή επαναφοράς είναι ένας παράγοντας που επηρεάζεται 
σηµαντικά από τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά του συστήµατος διεύθυνσης. Η 
σταθερότητα της µοτοσυκλέτας εξαρτάται από το σωστό συνδυασµό µιας 
σειράς παραµέτρων. Ας εξετάσουµε τις παραµέτρους αυτές κάνοντας µία 
αποδοχή: Όλες οι µοτοσυκλέτες ανεξαρτήτως της µορφής της κατασκευής του 
µπροστινού τους συστήµατος, αποτελούνται από τον τροχό ο οποίος µπορεί 
και περιστρέφεται ελεύθερα γύρω από έναν άξονα που ονοµάζεται άξονας 
πηδαλιούχησης. Εάν η µπροστινή ανάρτηση είναι τύπου τηλεσκοπικού 
πιρουνιού, τότε είναι εύκολο να καταλάβει κανείς ποιος είναι ο άξονας 
πηδαλιούχησης, ο οποίος συµπίπτει µε τον άξονα του «λαιµού», το σηµείο 
που εδράζεται και περιστρέφεται ελεύθερα το µπροστινό σύστηµα. Αυτός ο 
άξονας ισχύει για όλους τους τύπους ανάρτησης οχηµάτων και η γωνία που 
παρουσιάζει σε σχέση µε την κατακόρυφο ονοµάζεται γωνία κάστερ (ε). 

 

Εικόνα 1.6 άξονας πηδαλιούχησης 

 

Εικόνα 1.7 γωνία κάστερ 
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Η απόσταση µεταξύ του σηµείου τοµής του άξονα πηδαλιούχησης και του 
οδοστρώµατος και το σηµείο επαφής του τροχού µε αυτό ονοµάζεται ίχνος (t). 

 

Εικόνα 1.8 ίχνος 

Γενικά, ο άξονας του τροχού είναι ελαφρώς µετατοπισµένος παράλληλα µε 
τον άξονα πηδαλιούχησης. Το µήκος της απόστασης αυτής ονοµάζεται όφσετ 
(d). Η τιµή του όφσετ στη συνέχεια θα θεωρείται ως µηδενική λόγω ευκολίας. 
∆ηλαδή, ο άξονας πηδαλιούχησης θα διέρχεται από τον άξονα του τροχού. 

 

Εικόνα 1.9 όφσετ 

Έστω ότι µια µοτοσυκλέτα κινείται σε ευθεία τροχιά και συναντά εµπόδιο στο 
έδαφος που αναγκάζει το τιµόνι να περιστραφεί προς τα δεξιά κατά γωνία ∆. 
το σηµείο επαφής του οδοστρώµατος και του τροχού θα µετακινηθεί προς τα 
αριστερά σε σχέση µε τον οριζόντιο άξονα της µοτοσυκλέτας. 
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Εικόνα 1.10 

Όπως γνωρίζουµε από φυσική, όταν υπάρχει σχετική κίνηση ανάµεσα σε δύο 
σώµατα, δηµιουργείται αντίδραση, η τριβή, που αντιτίθεται στη διεύθυνση της 
κίνησης. Εποµένως ανάµεσα στο οδόστρωµα και το ελαστικό θα εµφανιστεί 
δύναµη τριβής και κατά συνέπεια ροπή µε µέγεθος ανάλογο του µήκους του 
ίχνους. Η ροπή αυτή τείνει να επαναφέρει τον τροχό σε θέση κάθετη προς το 
οδόστρωµα και να διατηρήσει την ευθεία τροχιά του, και κατ’ επέκταση τη 
µοτοσυκλέτα. Η αντίδραση αυτή ονοµάζεται ροπή επαναφοράς και έχει 
σηµαντική επίδραση στη συµπεριφορά της µοτοσυκλέτας. Ας αναλύσουµε το 
παραπάνω παράδειγµα καλύτερα µε τη βοήθεια του επόµενου σχήµατος. 
Εδώ το τιµόνι στρίβει προς τα αριστερά. 

 

                                                          Εικόνα 1.11 
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Με V παριστάνεται το διάνυσµα της ταχύτητας του µπροστινού τροχού, όπου 
αναλύεται σε δύο συνιστώσες: 

• ΩfRf : η διεύθυνση της είναι όµοια µε τη διεύθυνση του τροχού και 
ισούται µε το γινόµενο της ακτίνας του επί την γωνιακή του ταχύτητα. 

• Vslip : είναι κάθετη στην ωfRf  και συµβολίζει την ταχύτητα ολίσθησης 
του τροχού ως προς το έδαφος. 

Κατά την περίπτωση που υπάρχει ελαφριά κλίση του τροχού ως προς το 
οδόστρωµα µε τη µοτοσικλέτα να αποκλίνει ελάχιστα από την κατακόρυφο, η 
ροπή επαναφοράς υπολογίζεται από τον τύπο : 

                             M = tn 
. (Ff 

. cosβ – Nf  
. sinβ)                        (1.2) 

Όπου: 

tn: το νέο ίχνος που προκύπτει µετά την κλίση του τροχού. 

β: η γωνία κλίσης του τροχού ως προς την κατακόρυφο. 

Ff: η πλάγια δύναµη που ασκείται στο ελαστικό. 

Nf: το φορτίο στον εµπρός τροχό. 

Οι δυνάµεις Ff  και  Nf υπολογίζονται ως εξής: 

Ff   = m·          ·   ·   ·   tan  

Και  

  ·     ·    

Όπου: 

∆: η πραγµατική γωνία πηδαλιούχησης του τροχού. 

L: το µεταξόνιο της µοτοσικλέτας. 

Mg: το βάρος της µοτοσικλέτας. 

b: η απόσταση του κέντρου βάρους από τον πίσω άξονα. 

f : ο συντελεστής τριβής. 

V: η ταχύτητα του οχήµατος. 

R: η ακτίνα καµπύλης τροχιάς που διαγράφεται. 

F: η µεταδιδόµενη δύναµη στο οδόστρωµα λόγω πρόσφυσης. 
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Εάν εξετάσουµε τον παράγοντα (Ff 
. cosβ – Nf  

. sinβ) της εξίσωσης της ροπής 
επαναφοράς (1.2), θα παρατηρήσουµε ότι τις περισσότερες φορές είναι 
θετικός, οπότε κατά συνηθισµένη χρήση της µοτοσυκλέτας, το ίχνος είναι αυτό 
που καθορίζει το πρόσηµο της ροπής. Αν η ροπή είναι θετική, πράγµα που 
ισχύει στις περισσότερες των περιπτώσεων, είναι πιο εύκολο να διατηρηθεί η 
µοτοσυκλέτα σε όρθια θέση και να ακολουθεί ευθεία τροχιά. Η µοτοσυκλέτα 
εµφανίζει καλύτερη σταθερότητα κατά την πορεία της όταν η τιµή της ροπής 
επαναφοράς είναι θετική και υψηλή. Το τιµόνι πάντα τείνει να επαναφέρει την 
τροχιά του µετά την παρέκκλιση της πορείας του π.χ. από µία λακκούβα ή 
από ακούσια περιστροφή του.  Η µεγάλη τιµή της ροπής επαναφοράς είναι 
πλεονέκτηµα για κίνηση σε αυτοκινητόδροµο και σε µεγάλες ταχύτητες, αλλά 
µπορεί να είναι περιοριστική για κίνηση σε πόλη ή σε δρόµους που απαιτούν 
συνεχείς αλλαγές τροχιάς. Αν η ροπή είναι αρνητική, ο αναβάτης θα πρέπει να 
προσαρµόσει τη θέση του σώµατός του ή να στρίψει το τιµόνι ώστε να 
διατηρηθεί η ισορροπία της µοτοσυκλέτας. Η γενική εξίσωση µε την οποία 
εκφράζεται η τιµή της ροπής επαναφοράς είναι η εξής: 

Μ = Ίχνος x ∆ύναµη 

Όπου: 

Μ: Η ροπή επαναφοράς 

Ίχνος: Το ίχνος της µοτοσυκλέτας όπως περιγράφηκε πιο πάνω 

∆ύναµη: Εξαρτάται από τα χαρακτηριστικά του οχήµατος και τις συνθήκες 
κίνησης  

1.3.1 Ίχνος 

Όταν το ίχνος έχει αρνητική τιµή, ή καλύτερα όταν το σηµείο τοµής του άξονα 
πηδαλιούχησης µε το οδόστρωµα βρίσκεται πίσω από το σηµείο επαφής του 
τροχού σε αυτό, η διεύθυνση της δύναµης της τριβής θα παραµείνει η ίδια. Το 
πρόσηµο όµως της ροπής που εφαρµόζεται στο τιµόνι θα αλλάξει, η οποία 
πλέον αντί να τείνει να επαναφέρει τον τροχό σε ευθεία τροχιά, ασκεί 
επιπλέον δύναµη µε διεύθυνση ίδια µε αυτή της περιστροφής. Το µπροστινό 
σύστηµα κάθε µοτοσυκλέτας παραγωγής έχει θετική τιµή ίχνους και 
κυµαίνεται µεταξύ 40 και 110 mm. Παρόλα αυτά, κατά τη χρήση η τιµή αυτή 
ενδέχεται να αλλάξει. Ας υποθέσουµε ότι η µοτοσυκλέτα συναντά ένα µικρό 
σκαλοπάτι όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήµα. 
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Εικόνα 1.12 η µεταβολή του ίχνους κατά τη διέλευση από εµπόδιο 

Σε θέση στάσης, το ίχνος ισούται µε την απόσταση CP. Κατά τη διέλευση από 
το εµπόδιο, το ίχνος µικραίνει και ισούται µε την απόσταση C΄P΄. Όταν η 
ανωµαλία στο οδόστρωµα είναι µεγάλη, η τιµή του ίχνους µπορεί να είναι 
αρνητική. Οι αναβάτες πρέπει να δείχνουν µεγάλη προσοχή σε αυτό το 
φαινόµενο κατά τη διάρκεια µιας στροφής: η ροπή επαναφοράς µπορεί να 
µειωθεί όταν η µοτοσυκλέτα κινείται σε ανώµαλο έδαφος ή σε έδαφος µε 
πέτρες. Μία γρήγορη µεταβολή του ίχνους µπορεί να προκαλέσει ξαφνικές 
αλλαγές στη ροπή επαναφοράς µε αποτέλεσµα την προσωρινή απώλεια 
ελέγχου της µοτοσυκλέτας. 

55 

Εικόνα 1.13 αρνητική τιµή του ίχνους λόγω ανωµαλίας στο οδόστρωµα 

 

 
                                                            
55 Vittore Cossalter , « Motorcycle Dynamics», lulu.com, 2nd English edition  2006, ISBN  
9781430308614, κεφάλαιο 1.3 
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Μαθηµατικά, το ίχνος µπορεί να εκφραστεί ως εξής: 

 

t =  · tan   ·  cos    ·    ·   

 

 όπου: 

 : Η ακτίνα του εµπρός τροχού 

ε: Η γωνία κάστερ 

δ: Η γωνία περιστροφής του τιµονιού 

d: Το όφσετ του τροχού 

Και σε αυτή την περίπτωση παρατηρούµε ότι η τιµή του ίχνους µπορεί να 
είναι θετική ή αρνητική, ανάλογα µε την τιµή του δεύτερου όρου. Για να 
κατανοήσουµε τις παραµέτρους καλύτερα, θα διατηρούµε την παραδοχή της 
µηδενικής τιµής του όφσετ και θα τις εξετάσουµε µία προς µία. 

 

a) Γωνία κάστερ (ε)56 

Όταν αυξάνεται η τιµή της γωνίας κάστερ αυξάνεται το µήκος του ίχνους και 
κατά συνέπεια η σταθερότητά της. Εδώ γίνεται σαφές γιατί οι µοτοσυκλέτες 
που κατασκευάζονται για κίνηση κυρίως σε αυτοκινητοδρόµους και τουρισµό 
έχουν µεγάλη γωνία κάστερ  που ξεκινάει από 28ο  και µπορεί να φτάσει µέχρι 
και 40ο . Οι µοτοσυκλέτες πίστας αντίθετα, χαρακτηρίζονται από µικρότερες 
κλίσεις και φτάνουν µέχρι και 21ο. 

b) Ακτίνα τροχού ( ) 
 

Εάν διατηρήσουµε όλες τις παραµέτρους σταθερές, παρατηρούµε ότι, εάν 
αυξήσουµε τη διάµετρο του τροχού, παράλληλα αυξάνεται και το ίχνος. Εάν 
αντικαταστήσουµε τον εµπρός τροχό µε έναν διαφορετικής διαµέτρου, οι 
διαφορές στη συµπεριφορά της µοτοσυκλέτας θα είναι µεγάλες. Η 
µοτοσυκλέτα είναι πολύ ευαίσθητη στο θέµα της τιµής του ίχνους, που ακόµα 
αν αντικαταστήσουµε τα ελαστικά µε κάποια διαφορετικού προφίλ, θα 
παρατηρήσουµε διαφορά στη συµπεριφορά της. Επίσης, η διάµετρος του 
τροχού παίζει ρόλο και στο επίπεδο της άνεσης της µοτοσυκλέτας: 

                                                            
56 Vittore Cossalter , « Motorcycle Dynamics», lulu.com, 2nd English edition  2006, ISBN  
9781430308614, κεφάλαιο 2.2, 2.3, 2.4 
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 Έστω ότι στο δρόµο υπάρχει µια λακκούβα, όπως φαίνεται στο παρακάτω 
σχήµα. Παρατηρούµε ότι ο τροχός µε τη µεγαλύτερη διάµετρο δε βυθίζεται 
πολύ µέσα στην τρύπα, όσο ο µικρότερης διαµέτρου. Η βύθιση αυτή του 
τροχού επηρεάζει την επιτάχυνση και την ταχύτητα του οχήµατος και είναι 
φανερό ότι µε τον µεγαλύτερο τροχό η κίνηση θα είναι οµαλότερη και η 
ρύθµιση των αναρτήσεων ευκολότερη. 

 

Εικόνα 1.14 διέλευση από λακούβα 

Αντίθετα, όταν οι τροχοί συναντούν εξόγκωµα η διαδροµή που θα 
ακολουθήσουν είναι ακριβώς η ίδια, ακόµα και αν έχουν διαφορετική διάµετρο. 
Αυτό που αλλάζει είναι οι κάθετες ταχύτητες και οι επιταχύνσεις των τροχών. 

 

 

57 

Εικόνα 1.15 διέλευση από εξόγκωµα 

                                                            
57 Vittore Cossalter , « Motorcycle Dynamics», lulu.com, 2nd English edition  2006, ISBN  
9781430308614, κεφάλαιο 2.2, 2.3, 2.4 
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Όσο µεγαλύτερη διάµετρο έχει ο τροχός, τόσο πιο µεγάλη είναι η απόσταση 
ΑΟ ανάµεσα στην προβολή του κέντρου του τροχού προς το έδαφος και το 
σηµείο επαφής του µε το εµπόδιο. Χρησιµοποιώντας τροχούς µεγάλης 
διαµέτρου, η τιµή της ταχύτητας και της επιτάχυνσης των µη αναρτηµένων 
µαζών θα ελαττωθεί, πράγµα που είναι προς όφελος άνεσης, όπως θα δούµε 
παρακάτω. 

c)  Όφσετ (d) 

Όλες οι µοτοσυκλέτες παραγωγής έχουν το µπροστινό τους τροχό µπροστά 
από τον άξονα πηδαλιούχησης, όπως είδαµε παραπάνω. Όπως φαίνεται 
στην εξίσωση (1.6), το όφσετ (d) είναι ένας παράγοντας που πολλαπλασιάζει 
τον αρνητικό όρο, οπότε όταν αυτό αυξάνεται, το ίχνος µειώνεται. Οι διάφοροι 
συνδυασµοί του όφσετ και της γωνίας κάστερ, καθορίζουν το µήκος του 
ίχνους. Είναι δυνατό να έχουµε το ίδιο µήκος ίχνους χρησιµοποιώντας 
διαφορετικούς συνδυασµούς ίχνους-γωνίας κάστερ. Όταν χρειάζεται, 
µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε λύσεις µε µηδενική τιµή γωνίας κάστερ ή 
µηδενικού όφσετ. Οι περισσότερες «καθηµερινές» µοτοσυκλέτες έχουν µήκος 
ίχνους που κυµαίνεται µεταξύ 25-40 mm. 

 

Εικόνα 1.16 βασικά γεωµετρικά χαρακτηριστικά µοτοσικλέτας 

1.3.2 ∆ύναµη 

Ο όρος δύναµη που χρησιµοποιείται, στην πραγµατικότητα αντιπροσωπεύει 
µία πολύπλοκη αναλυτική έκφραση που εξαρτάται από τα γεωµετρικά 
χαρακτηριστικά της µοτοσυκλέτας, αλλά κυρίως τις δυνάµεις που δέχεται το 
µπροστινό σύστηµα. Αυτές οι δυνάµεις επηρεάζονται άµεσα από τους εξής 
παράγοντες: 

• Το βάρος της µοτοσυκλέτας (συµπεριλαµβανοµένου του αναβάτη), και 
την κατανοµή του 

• Την ταχύτητα κίνησης 
• Το συντελεστή τριβής ανάµεσα στο έδαφος και το ελαστικό 
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Ας εξετάσουµε τον καθένα από του όρους ξεχωριστά. 

 

a)  Το βάρος και η κατανοµή του 

    Όσο αυξάνεται το βάρος, ο δυναµικός παράγοντας και παράλληλα η ροπή 
επαναφοράς, αυξάνονται σε απόλυτη τιµή. Αυτό σηµαίνει ότι όταν η ροπή 
είναι αρνητική, µία βαριά µοτοσυκλέτα γέρνει και πέφτει πιο εύκολα. 
Αντιστρόφως, αν η ροπή είναι θετική, για παράδειγµα σε υψηλές ταχύτητες, 
είναι πιο εύκολο η µοτοσυκλέτα να διατηρηθεί σε όρθια θέση και να κινηθεί σε 
ευθεία τροχιά. Η απόσταση του κέντρου βάρους της µοτοσυκλέτας από τον 
άξονα του πίσω τροχού συµβολίζεται µε το γράµµα b. Μικρότερη τιµή του b 
φανερώνει ότι το Κ.Β. είναι µετατοπισµένο προς το µπροστινό τµήµα της 
µοτοσυκλέτας. Η κατανοµή του βάρους της µοτοσυκλέτας είναι από τις πιο 
σηµαντικές παραµέτρους ώστε να επιτύχουµε ευκολία ελέγχου. Μεγάλο 
φορτίο στο µπροστινό τροχό σηµαίνει πρόσθετη δυσκολία στο να περιστραφεί 
το τιµόνι σε θέση στάσης ή σε χαµηλές ταχύτητες καθιστώντας τη 
µοτοσυκλέτα πιο «δυσκολοδήγητη». 

 Αντίθετα, κατά τις υψηλές ταχύτητες όπου εµφανίζεται το αεροδυναµικό 
φαινόµενο της άνωσης και υπάρχει η τάση της ανύψωσης του µπροστινού 
συστήµατος, µεγαλύτερο φορτίο στον µπροστινό τροχό θα επιδρούσε θετικά 
γιατί θα υπήρχε καλύτερη επαφή µε το οδόστρωµα και συνεπώς µεγαλύτερη 
σταθερότητα. Στην περίπτωση που είχαµε µηδενική κατανοµή βάρους στον 
µπροστινό τροχό, είναι φανερό ότι δεν θα υπήρχε ροπή επαναφοράς και 
επιπλέον ο έλεγχος του οχήµατος θα ήταν πιο δύσκολος. Σε κάθε περίπτωση, 
η σωστή κατανοµή του βάρους εξαρτάται από το είδος και το σκοπό για τον 
οποίο προορίζεται η µοτοσυκλέτα ή καλύτερα, από τις ταχύτητες  που είναι 
ικανή να κινηθεί. Μία µοτοσυκλέτα δρόµου, για παράδειγµα, που κατά τη 
διάρκεια των στροφών συνήθως κινείται µε ταχύτητες που µπορεί να 
ξεπεράσουν τα 60 km/h, πρέπει αν έχει µεγαλύτερη κατανοµή βάρους στον 
µπροστινό τροχό, αφού τα προβλήµατα που θα προκύψουν από αυτό κατά 
την κίνηση σε χαµηλές ταχύτητες της τάξης των 20-30 km/h είναι µικρής 
σηµασίας. Φυσικά, το βάρος του αναβάτη πρέπει να λαµβάνεται υπόψη. Μια 
µοτοσυκλέτα µικρού κυβισµού ζυγίζει περίπου 70 kg ενώ µια τουριστική 
φτάνει µέχρι τα 220 kg, µε την κατανοµή βάρους 50/50 στον µπροστινό και 
τον πίσω άξονα. Το µέσο βάρος ενός αναβάτη θεωρείται µέχρι τα 75 kg, 
οπότε η αναλογία µεταξύ βάρους αναβάτη/ βάρους µοτοσυκλέτας να 
κυµαίνεται από 1:1 µέχρι 3:3. 
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 Από την παραπάνω παρατήρηση είναι φανερό ότι η θέση του αναβάτη 
επηρεάζει άµεσα την κατανοµή του βάρους, κι αυτό γιατί έχει τη δυνατότητα 
να µετακινηθεί και να φορτίσει περισσότερο ή λιγότερο τον µπροστινό άξονα 
(περίπου 5-7 kg), αλλάζοντας την ισορροπία και τη συµπεριφορά της 
µοτοσυκλέτας. Όµως, ο αναβάτης δεν είναι µία µάζα σταθερά συνδεδεµένη µε 
τη µοτοσυκλέτα. Εφόσον έχει τη δυνατότητα να επηρεάζει κατά πολύ την 
κατανοµή του βάρους µε το να αλλάζει θέση ανάλογα µε την περίσταση και τις 
απαιτήσεις της µοτοσυκλέτας, πρέπει να υπολογίζεται ως ένα σώµα µε 
µεγάλη ελευθερία κινήσεων. Αυτό περιπλέκει κατά πολύ τους υπολογισµούς 
των µαθηµατικών µοντέλων που χρησιµοποιούνται από τους κατασκευαστές 
ώστε να περιγραφεί η κατευθυντικότητα και η ευκολία ελέγχου µιας 
µοτοσυκλέτας. Στην πραγµατικότητα είναι πολύ δύσκολο να εξοµοιωθεί η 
συµπεριφορά του αναβάτη π.χ. κατά τη διάρκεια διαφόρων φάσεων µιας 
στροφής. Γενικά όταν ο αναβάτης βρίσκεται πάνω στη µοτοσυκλέτα, το βάρος 
που φορτίζει περισσότερο το πίσω τµήµα της, διαµορφώνοντας την κατανοµή 
κοντά στο 60% ως προς τον πίσω τροχό. Το ποσοστό αυτό αυξάνεται όταν 
στη µοτοσυκλέτα προστεθεί συνεπιβάτης και αποσκευές. Συνοψίζοντας, 
µειωµένη κατανοµή βάρους στον µπροστινό τροχό οδηγεί σε µείωση της 
ροπής επαναφοράς, ενώ το σωστά τοποθετηµένο βάρος έχει επίδραση στην 
«προθυµία» µε την οποία η µοτοσυκλέτα δέχεται τις αλλαγές κλίσεων και 
γενικώς επηρεάζει τη συµπεριφορά της  

 

 

b) Ταχύτητα κίνησης 

Η ταχύτητα κίνησης επηρεάζει ευνοϊκά τη σταθερότητα της µοτοσυκλέτας, 
όπως φαίνεται από την εξίσωση (1.3), όπου εµφανίζεται στον όρο της 
πλευρικής δύναµης. Βάση αυτού, µπορούµε να εξηγήσουµε γιατί ακόµα και σε 
πολύ µεγάλες ταχύτητες που µπορεί να ξεπερνούν και τα 280 km/h, ο 
αναβάτης διατηρεί το αίσθηµα ότι έχει πλήρη έλεγχο της µοτοσυκλέτας. Η 
εξίσωση της ροπής επαναφοράς φανερώνει ότι για κάθε µοτοσυκλέτα υπάρχει 
η µικρότερη τιµή της ταχύτητας για την οποία η τιµή της παραµένει θετική (για 
θετική τιµή ίχνους). Σε γενικές γραµµές, κατά τις χαµηλές ταχύτητες, η ροπή 
επαναφοράς είναι ανεπαρκής και ο αναβάτης για να διατηρήσει την ισορροπία 
πρέπει να βασιστεί στην ικανότητα του να ελέγχει τη µοτοσυκλέτα στρίβοντας 
το τιµόνι και µετακινώντας το βάρος του. Όσο η ταχύτητα αυξάνεται, η ροπή 
επαναφοράς βοηθάει στο να διατηρηθεί όρθια η µοτοσυκλέτα και έτσι 
απαιτείται λιγότερη προσπάθεια από πλευράς αναβάτη. 
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c) Συντελεστής τριβής 

Εύκολα µπορεί να περιγραφεί η επίδραση που έχει ο συντελεστής τριβής στον 
δυναµικό παράγοντα. Όταν ο συντελεστής τριβής είναι µεγάλος, η 
µοτοσυκλέτα κινείται καλύτερα. Με µηδενική τιµή συντελεστή τριβής δε θα 
ήταν δυνατό να ελέγξουµε το όχηµα. Αρκεί να φανταστούµε πως είναι να 
κινείσαι πάνω σε πάγο. Η τιµή του εξαρτάται από τα χαρακτηριστικά του 
οδοστρώµατος, του ελαστικού και την παρουσία ή όχι άλλων υλικών ανάµεσα 
στην επιφάνεια επαφής τους. Η µέγιστη ωφέλιµη δύναµη τριβής δίνεται από 
τον τύπο: 

         ·       (1.7) 

όπου: 

f: ο συντελεστής τριβής (η µέγιστη τιµή του είναι 1) 

C: Το κάθετο φορτίο στον τροχό  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

Ο ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΗΣ ΜΟΤΟΣΥΚΛΕΤΑΣ ΣΤΙΣ ΣΤΡΟΦΕΣ 

Κατά την κίνηση µιας µοτοσυκλέτας σε στροφή ενεργούν δύο φαινόµενα που 
παίζουν πολύ σηµαντικό ρόλο στο να διατηρεί τη γραµµή και τη σταθερότητα 
της. Αυτά είναι: 

• Φυγόκεντρος δύναµη 
• Γυροσκοπικές ροπές 

2.1 Φυγόκεντρος δύναµη 

Η φυγόκεντρος δύναµη είναι µία προφανής δύναµη που ενεργεί στο κέντρο 
βάρους ενός σώµατος και τείνει να το τραβήξει εξωτερικά όταν περιστρέφεται 
γύρω από ένα κέντρο. Η διεύθυνση του είναι όµοια µε την νοητή ευθεία που 
ενώνει το κέντρο βάρους του σώµατος µε το κέντρο καµπυλότητας της 
τροχιάς και κατευθύνεται προς το εξωτερικό της καµπύλης. Ο τύπος µε τον 
οποίο υπολογίζουµε την φυγόκεντρο δύναµη που ασκείται σε µία 
µοτοσυκλέτα είναι: 

        (2.1) 

όπου: 

M: η µάζα της µοτοσυκλέτας 

V: η ταχύτητα της µοτοσυκλέτας 

R: η ακτίνα της καµπυλότητας της τροχιάς 

 

Εικόνα 2.1  
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2.2 Γυροσκοπικές ροπές 

Ας θυµηθούµε από το προηγούµενο κεφάλαιο πως, αν περιστρέψουµε τον 
άξονα πάνω στον οποίο περιστρέφεται ένας τροχός, θα εµφανιστεί µία ροπή 
που τείνει να περιστρέψει το σύστηµα τροχού-άξονα προς την αντίθετη 
κατεύθυνση από την επιθυµητή τροχιά. 

2.3 Γενικά για τις στροφές 
Ας κρατήσουµε στο µυαλό µας τους ορισµούς της φυγόκεντρης δύναµης και 
της γυροσκοπικής ροπής και να ετοιµαστούµε να στρίψουµε στην πρώτη µας 
στροφή, για παράδειγµα προς τα δεξιά. Παρ’ όλη την πρόθεσή µας να 
στρίψουµε δεξιά, κατά τη διάρκεια της κίνησης ας στρίψουµε το τιµόνι προς τα 
αριστερά µε µία απότοµη και σύντοµη κίνηση. Εφόσον η µοτοσυκλέτα αλλάζει 
διεύθυνση, δηµιουργείται φυγόκεντρος δύναµη και γυροσκοπική ροπή µε τις 
εξής συνέπειες:  

• Η φυγόκεντρος δύναµη που ενεργεί στο κέντρο βάρους και έχει 
διεύθυνση προς το εξωτερικό της τροχιάς, τείνει να ανατρέψει την 
µοτοσικλέτα γέρνοντάς τη προς τα δεξιά. 

• Η γυροσκοπική ροπή θα δηµιουργηθεί από την περιστροφή προς τα 
αριστερά του άξονα του περιστρεφόµενου τροχού και θα περιστρέψει 
τη µοτοσικλέτα προς τα δεξιά. 

Σε αυτή τη στιγµή θα αισθανθούµε ότι χάνουµε τον έλεγχο της µοτοσικλέτας η 
οποία θα πλαγιάσει προς τα δεξιά. Εάν στρίψουµε το τιµόνι ελαφρώς προς τα 
δεξιά, πράγµα που γίνεται ανεπαίσθητα κάθε φορά, η µοτοσικλέτα θα κινηθεί 
σε καµπύλη τροχιά. Το αποτέλεσµα της κίνησης είναι η εµφάνιση 
φυγόκεντρου δύναµης που τείνει να ανατρέψει το δίκυκλο προς την αντίθετη 
κατεύθυνση από αυτή της στροφής δηµιουργώντας µια νέα εξίσωση 
ισορροπίας. 

Η δύναµη που δηµιουργείται από το βάρος της µοτοσικλέτας και τείνει να τη 
<<ρίξει>> προς το εσωτερικό της στροφής, σε συνδυασµό µε τη φυγόκεντρο 
δύναµη οδηγούν στη δηµιουργία µιας συνισταµένης δύναµης µε διεύθυνση 
όµοια µε την ευθεία που ενώνει το κέντρο βάρους του συστήµατος αναβάτη-
µοτοσικλέτας µε το σηµείο επαφής του τροχού στο έδαφος. 

Ας σηµειώσουµε ότι, παρόλο που η πρόθεση µας ήταν να στρίψουµε προς τα 
δεξιά, η αρχική κίνηση ήταν να περιστρέψουµε το τιµόνι προς τα αριστερά. 
Όπως είναι φανερό, σε χαµηλές ταχύτητες όπου οι γυροσκοπικές ροπές 
έχουν σχεδόν µηδενική τιµή, η µοτοσικλέτα θα επηρεάζεται περισσότερο από 
τη φυγόκεντρο δύναµη. 
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2.4 Τεχνική οδήγησης σε στροφή 

Στην πραγµατικότητα, η πραγµατοποίηση µιας στροφής µπορεί να γίνει χωρίς 
ο αναβάτης να κρατάει το τιµόνι. Η τεχνική παραµένει ίδια, απλά εφαρµόζεται 
µε διαφορετικό τρόπο, µεταβάλλοντας τη γωνία κλίσης της µοτοσικλέτας. 

Ας υποθέσουµε ότι κινούµαστε σε ευθεία τροχιά χωρίς να έχουµε τα χέρια στο 
τιµόνι. Για να στρίψουµε τη µοτοσικλέτα προς τα δεξιά, αρχικά θα την 
πλαγιάσουµε ελαφρά προς τα αριστερά. Το τιµόνι θα ακολουθεί την κίνηση 
του πλαισίου και θα περιστραφεί προς την ίδια κατεύθυνση, δηµιουργώντας 
µία µικρή γωνία προς τη διεύθυνση της στροφής, η οποία είναι απαραίτητη για 
να στρίψουµε µε τον <<παραδοσιακό>> τρόπο. Σε αυτό το σηµείο θα 
γείρουµε το σώµα µας προς τα δεξιά στρίβοντας ακριβώς στην ίδια θέση µε 
την προηγούµενη τεχνική στροφής. 

Συνεπώς υπάρχουν δύο τεχνικές για την πραγµατοποίηση µιας στροφής: η 
πρώτη βασίζεται στην κίνηση του τιµονιού, ενώ η δεύτερη αποκλειστικά στην 
τοποθέτηση του σώµατος του αναβάτη πάνω στη µοτοσικλέτα χωρίς την 
χρήση χεριών. 

Σε πραγµατικές συνθήκες κίνησης, οι µοτοσικλέτες οδηγούνται µε διάφορους 
τρόπους, ενώ σχεδόν πάντα ο αναβάτης χρησιµοποιεί ένα συνδυασµό των 
δύο παραπάνω τεχνικών. Η τεχνική που θα χρησιµοποιήσει ο αναβάτης, 
εξαρτάται από το είδος της µοτοσικλέτας, από το προσωπικό στυλ του 
αναβάτη και φυσικά από τις συνθήκες κίνησης της στιγµής. 

 

2.5 Στυλ οδήγησης 

Σύµφωνα µε την παραπάνω ανάλυση, είναι εύκολο να καταλάβει κανείς γιατί 
είναι δυνατό να οδηγεί ο καθένας µοτοσικλέτα µε τόσο διαφορετικό και 
ιδιαίτερο στυλ, σαν αυτά που συναντάµε σε αγώνες ταχύτητας ή εκτός 
δρόµου: 

• Μερικοί αναβάτες είναι εξαιρετικά ευέλικτοι πάνω στη µοτοσικλέτα και 
προτιµούν να πλαγιάζουν πιο πολύ τη µοτοσικλέτα, χρησιµοποιώντας 
ελάχιστα το τιµόνι. 

• Άλλοι, υιοθετούν ένα πιο συµπαγές στυλ, τείνοντας να γίνουν <<ένα 
σώµα>> µε τη µοτοσικλέτα, χρησιµοποιώντας περισσότερο το τιµόνι. 

Κάθε στυλ είναι αποτελεσµατικό και αυτό φαίνεται από τους αγώνες, όπου 
υπάρχουν νικητές που χρησιµοποιούν µία απ’ τις δύο τεχνικές. Στην 
παρακάτω εικόνα φαίνονται τα διαφορετικά στυλ οδήγησης, όπου σε κάθε 
περίπτωση, η κλίση που παρουσιάζει το σύστηµα αναβάτη-µοτοσικλέτας σε 
σχέση µε το έδαφος, είναι ακριβώς ίδια. 
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58 

Εικόνα 2.2 

Ο πρώτος αναβάτης δεν γέρνει τόσο σε σχέση µε το πλαίσιο: το συνολικό 
κέντρο βάρους παραµένει στον άξονα συµµετρίας της µοτοσικλέτας. Ο 
δεύτερος αναβάτης παραµένει σε πιο όρθια θέση µε αποτέλεσµα την αύξηση 
της γωνίας κλίσης της µοτοσικλέτας κατά ∆φ. Ο τελευταίος αναβάτης γέρνει 
προς το εσωτερικό της στροφής, γέρνοντας τη µοτοσικλέτα λιγότερο σε σχέση 
µε τους άλλους δύο. 

 

Ας εξετάσουµε τους παράγοντες που επηρεάζουν το οδηγικό στυλ του κάθε 
αναβάτη: 

• Μοτοσικλέτες που χαρακτηρίζονται από <<βαρύ>> τιµόνι µε µεγάλη 
αντίσταση στην περιστροφή του συστήµατος διεύθυνσης, κυρίως 
στρίβουν µε την κλίση της µοτοσικλέτας. 

• Μοτοσικλέτες που χαρακτηρίζονται από δυσκολία τοποθέτησής τους 
σε κλίση, στρίβουν µε περιστροφή του τιµονιού. 

Επίδραση των συνθηκών οδήγησης: 

• Κατά το φρενάρισµα, το βάρος της µοτοσικλέτας µετατοπίζεται και 
φορτίζει περισσότερο το µπροστινό σύστηµα και κατ’ επέκταση τον 
τροχό. Τότε, είναι καλύτερα ο αναβάτης να µετακινήσει το σώµα του ή 
να γείρει τη µοτοσικλέτα ώστε να στρίψει. 

• Κατά την επιτάχυνση σε µία στροφή, φορτίζεται περισσότερο το πίσω 
σύστηµα και συγχρόνως αποφορτίζεται το µπροστινό. Σε αυτή την 
περίπτωση είναι καλύτερα ο αναβάτης να στρίβει το τιµόνι. 

                                                            
58 Vittore Cossalter , « Motorcycle Dynamics», lulu.com, 2nd English edition  2006, ISBN  
9781430308614, κεφάλαιο 1.3 fig1-6, κεφάλαιο 2.5.5, fig 2-17 



  86 

∆εν υπάρχει κατάλληλη µαθηµατική έκφραση που να προσδιορίζει τον 
καλύτερο τρόπο οδήγησης για κάθε περίσταση ή τύπο µοτοσικλέτας. Στην 
πραγµατικότητα κατά την διάρκεια µιας στροφής µεγάλης διάρκειας, ο 
αναβάτης µπορεί να περάσει από το ένα στυλ στο άλλο. 

Πώς όµως µπορούµε να αλλάξουµε την ακτίνα της καµπυλότητας τροχιάς; Να 
µεγαλώσουµε ή να µικρύνουµε την τροχιά µας; 

Όπως περιγράψαµε παραπάνω, µπορούµε να πλαγιάσουµε τη µοτοσικλέτα 
περισσότερο, να στρίψουµε το τιµόνι περισσότερο, ή να µεταβάλλουµε την 
ταχύτητα. Ας υποθέσουµε ότι κινούµαστε σε µία στροφή µε σταθερή κλίση της 
µοτοσικλέτας και του τιµονιού. Με τη µείωση της ταχύτητας, µειώνεται 
παράλληλα και η φυγόκεντρος δύναµη µε αποτέλεσµα η µοτοσικλέτα να 
γέρνει περισσότερο προς το εσωτερικό της στροφής παρουσιάζοντας 
µεγαλύτερη γωνία κλίσης. Για να διατηρήσουµε την ισορροπία, αυξάνουµε τη 
γωνία πηδαλιούχησης περιστρέφοντας το τιµόνι, εποµένως αν επαναφέρουµε 
την φυγόκεντρο δύναµη, έχουµε τη δυνατότητα να φέρουµε την µοτοσικλέτα 
ξανά σε ισορροπία. Ταυτόχρονα, έχουµε µικρύνει την ακτίνα καµπυλότητας 
της τροχιάς. 

Με τον ίδιο τρόπο, εάν η ταχύτητα αυξηθεί, η µοτοσικλέτα θα παρουσιάσει 
τάση να σηκωθεί σε όρθια θέση λόγω της µεγαλύτερης φυγόκεντρου δύναµης. 
Παράλληλα, για να διατηρηθεί η ισορροπία θα πρέπει να ελαττώσουµε τη 
γωνία περιστροφής του τιµονιού (πράγµα που συνεπάγεται µεγαλύτερη 
ακτίνα καµπυλότητας της στροφής), και έτσι ανοίγουµε πιο πολύ τη 
<<γραµµή>> της τροχιάς. Αυτός είναι ακριβώς ο χειρισµός που γίνεται ώστε 
να έχουµε την καλύτερη έξοδο από µία στροφή. 

Και στις δύο περιπτώσεις, η µοτοσικλέτα παραµένει εξαιρετικά φιλική προς 
τον αναβάτη και απόλυτα κατευθυνόµενη. 

• Ας υποθέσουµε ότι την στιγµή που κινούµαστε σε µία στροφή, η τροχιά 
της κλείνει απότοµα χωρίς ο αναβάτης να το προβλέψει, και κλείνει το 
γκάζι µε αποτέλεσµα να επιβραδύνει. Το αποτέλεσµα θα είναι η 
µοτοσικλέτα να κλείσει και άλλο την τροχιά της και παράλληλα να 
διατηρήσει το µονοπάτι της. 

• Στην αντίθετη περίπτωση, σε µία στροφή πιο <<απλωτή>> µε 
µεγαλύτερη ακτίνα καµπυλότητας, µε το να επιταχύνουµε και να 
αυξήσουµε την ταχύτητα, η µοτοσικλέτα αυτόµατα θα <<ανοίξει>> την 
τροχιά της. 

2.6 Γωνία κλίσης και µέγιστη ταχύτητα 

Είδαµε στην εικόνα 2.2 πως επιτυγχάνεται η εξίσωση ισορροπίας κατά την 
στροφή: 
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Όσο αυξάνεται η ταχύτητα στη διάρκεια της στροφής, αυξάνεται και η 
φυγόκεντρος δύναµη και παράλληλα, η γωνία κλίσης της µοτοσικλέτας. Είναι 
δυνατό να αυξήσουµε τη γωνία κλίσης και συνεπώς την ταχύτητα, µέχρι το 
σηµείο όπου η κάθετη δύναµη που ασκεί το ελαστικό στο οδόστρωµα είναι 
αρκετά ικανοποιητική ώστε να εξουδετερώσει τη φυγόκεντρο δύναµη. Αυτή η 
απλή παρατήρηση εξηγεί γιατί τα ελαστικά που χρησιµοποιούµε πρέπει να 
προσφέρουν καλό κράτηµα ώστε να καταφέρνουµε να στρίβουµε µε µεγάλες 
κλίσεις και το σηµαντικότερο, να επιτρέπουν να στρίβουµε σε στεγνό ή υγρό 
οδόστρωµα. 

Ας αναλύσουµε την απλή εξίσωση του συντελεστή τριβής θεωρώντας την τιµή 
του ίση µε 1. Σε αυτή την περίπτωση το βάρος της µοτοσικλέτας µαζί µε του 
αναβάτη είναι ίσο µε την κάθετη δύναµη και παράλληλα, η πιθανή γωνία 
κλίσης είναι 45ο. Η ταχύτητα κίνησης σε τροχιά µε ακτίνα καµπυλότητας R και 
η γωνία κλίσης της µοτοσικλέτας, είναι δύο έννοιες αυστηρά αλληλένδετες. 
Μόνο µία συγκεκριµένη γωνία κλίσης µπορεί να υπάρξει ώστε να υπάρξει η 
δυνατότητα να διατηρήσουµε την ισορροπία σε κάθε δεδοµένη ταχύτητα όσο 
στρίβουµε. 

Σύµφωνα µε την εικόνα 2.2 έχουµε: 

.
     (2.2)   ή οµοίως    

.
     (2.3) 

Όπου:  V: ταχύτητα κίνησης της µοτοσικλέτας 

            R: ακτίνα καµπυλότητας της τροχιάς 

            g: επιτάχυνση της βαρύτητας 

Η µέγιστη ταχύτητα κίνησης σε στροφή επιτυγχάνεται όταν η φυγόκεντρος 
δύναµη είναι ίση µε τη δύναµη της τριβής: 

. . .   max = . .       (2.4) (2.5) 

Όπου: f: συντελεστής τριβής 

         m: µάζα µοτοσικλέτας µαζί µε τον αναβάτη 

 

Όπως παρατηρούµε από την εξίσωση, η γωνία κλίσης της µοτοσικλέτας και η 
µέγιστη ταχύτητα που µπορεί να διατηρήσει κατά τη διάρκεια της στροφής, 
δεν εξαρτάται από τη µάζα της. ∆ηλαδή, µοτοσικλέτες διαφορετικού βάρους 
µπορούν αν κινηθούν στην ίδια στροφή µε την ίδια ταχύτητα. 

Εάν ισχύει το παραπάνω, γιατί οι µοτοσικλέτες αγώνων κατασκευάζονται ‘οσο 
πιο ελαφριές γίνονται; 
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Η απάντηση είναι απλή: η εξίσωση (2.4) ισχύει µόνο όταν η µοτοσικλέτα είναι 
ήδη στη στροφή και διατηρεί σταθερή την ταχύτητα της, πράγµα που ισχύει 
µόνο θεωρητικά. Όσο διαρκεί η στροφή, διάφοροι παράγοντες επηρεάζουν 
την τροχιά, την ταχύτητα ή ακόµα και τη γωνία κλίσης, ώστε να είναι 
απαραίτητο ο αναβάτης να εκτελεί συνεχώς µικροδιορθώσεις για να 
διατηρήσει την ισορροπία και την επιθυµητή τροχιά. Με την εξέλιξη της 
τεχνολογίας και την εµφάνιση αποδοτικότερων µηχανηµάτων συλλογής 
δεδοµένων κατά την κίνηση, έχει αποδειχθεί ότι εάν υπάρχει κάποια στιγµή 
όπου η µοτοσικλέτα είναι απολύτως σταθερή, είναι πολύ µικρής διάρκειας. 
Όσο πιο ελαφριά είναι η µοτοσικλέτα, τόσο λιγότερη προσπάθεια θα χρειαστεί 
από πλευράς αναβάτη ώστε να διορθωθούν οι απολίσεις από την επιθυµητή 
τροχιά. 

2.7 Η επίδραση του µεταξονίου της µοτοσικλέτας στην ακτίνα 
καµπυλότητας της τροχιάς59 

Το µήκος της µοτοσικλέτας όπως είδαµε και στις εξισώσεις ισορροπίας σε 
προηγούµενο κεφάλαιο, είναι µία πολύ σηµαντική παράµετρος, η επίδραση 
της οποίας µπορεί να περιγραφεί µε απλές παρατηρήσεις. 

 

Εικόνα 2.3 

Σύµφωνα µε την εικόνα 2.3, είναι φανερό ότι µία µοτοσικλέτα µε µεγάλο 
µεταξόνιο θα διαγράψει τροχιά µε µεγαλύτερη ακτίνα καµπυλότητας σε σχέση 
µε µία µικρότερου µεταξονίου, για την ίδια γωνία περιστροφής του τιµονιού. 

 

                                                            
59 Vittore Cossalter , « Motorcycle Dynamics», lulu.com, 2nd English edition  2006, ISBN  
9781430308614, κεφάλαιο 1.9, fig 1-30 
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Έστω ότι στο οδόστρωµα υπάρχει µία λακκούβα, ή µια ριπή αέρα ή κάποια 
άλλη δύναµη που διαταράσσει τη µοτοσικλέτα και εµφανίζεται η κατάσταση 
που εµφανίζεται από την εικόνα 2.4, στην οποία ο πίσω τροχός µετακινείται 
κατά απόσταση S. Η γωνία κλίσης του τιµονιού είναι µικρότερη όταν το 
µεταξόνιο είναι µεγαλύτερο, άρα για την ίδια µετατόπιση, ο αναβάτης της 
πρώτης µοτοσικλέτας θα νιώσει µικρότερη ταλάντωση στο τιµόνι και συνεπώς 
το όχηµα θα είναι πιο σταθερό.  

60 

Εικόνα 2.4 

2.8 Η επίδραση του πλάτους του ελαστικού στην ακτίνα καµπυλότητας 
της τροχιάς 

Όπως είδαµε σε προηγούµενο σηµείο, για κάθε ταχύτητα κίνησης και ακτίνα 
καµπυλότητας, υπάρχει µία συγκεκριµένη γωνία κλίσης της µοτοσικλέτας. 
[εικόνα 2.2-εξίσωση (2.4)] 

Εάν εξετάσουµε ένα ελαστικό µοτοσικλέτας κατά την διάρκεια στροφής, θα 
παρατηρήσουµε ότι το σηµείο επαφής του ελαστικού µε το οδόστρωµα 
µετακινείται προς το εσωτερικό της στροφής και ο άξονας που διέρχεται από 
το σηµείο αυτό και το κέντρο βάρους της µοτοσικλέτας δε συµπίπτει πλέον µε 
τον κάθετο άξονα της όσο αυτή βρισκόταν σε όρθια θέση. Η γωνία που 
σχηµατίζουν οι δύο άξονες µεταξύ τους ονοµάζεται ∆φ και παριστάνεται από 
την παρακάτω εξίσωση: 

.
          (2.6) 

Όπου: 

t: η ακτίνα του κυκλικού τοµέα του ελαστικού 

φi: η γωνία κλίσης του άξονα που διέρχεται από το σηµείο επαφής 

                                                            
60 Vittore Cossalter , « Motorcycle Dynamics», lulu.com, 2nd English edition  2006, ISBN  
9781430308614, κεφάλαιο 1.9, fig 1-30 
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∆φ: η γωνία που σχηµατίζουν οι άξονες µεταξύ τους, µε την παραδοχή ότι το 
ελαστικό είναι µη παραµορφώσιµο 

h: το ύψος του κέντρου βάρους από το οδόστρωµα 

 

Εικόνα 2.5 

Για να διατηρήσει η µοτοσικλέτα την ισορροπία της, θα πρέπει να πλαγιάσει 
ακόµα πιο πολύ, περνώντας τη γωνία φi, (στην περίπτωση ελαστικού µε 
αµελητέα ακτίνα φi+∆φ), ώστε ο άξονας που διέρχεται από το κέντρο βάρους 
και το σηµείο επαφής να έχει τη σωστή κλίση.  

Άρα λοιπόν, όσο πιο µεγάλη είναι η ακτίνα καµπυλότητας του ελαστικού και 
οµοίως η ταχύτητα κίνησης, τόσο πιο µεγάλη κλίση θα χρειαστεί ώστε να 
στρίψει η µοτοσικλέτα. 

2.9 Η επιφάνεια επαφής του ελαστικού κατά τις διάφορες κλίσεις της 
µοτοσικλέτας61 

Η γωνία κλίσης της µοτοσικλέτας σε σχέση µε τον κάθετο άξονα 
αντιπροσωπεύει την αντίστοιχη γωνία κάµπερ των αυτοκινήτων. Όπως είναι 
φανερό, το εύρος των τιµών που µπορεί να πάρει η γωνία κάµπερ στις 
µοτοσικλέτες είναι πολύ µεγαλύτερο από αυτό των αυτοκινήτων. Οι σηµερινές 
αγωνιστικές µοτοσικλέτες, µπορούν να διαγράψουν κυκλικές τροχιές ενώ 
βρίσκονται υπό κλίση 50ο τη στιγµή που το ελαστικό του αυτοκινήτου φτάνει 
το µέγιστο των 5ο κλίσης. Εάν η γωνία κάµπερ ενός αυτοκινήτου είναι 30ο, το 
ελαστικό θα κινείται µε το πλαϊνό του τµήµα, πράγµα που επηρεάζει κατά 
πολύ την επιφάνεια επαφής του µε το οδόστρωµα. Αντίθετα, η επιφάνεια 
επαφής του ελαστικού µιας µοτοσικλέτας, ελάχιστα µεταβάλλεται ακόµα και 
όταν αυτή βρίσκεται υπό µεγάλη κλίση. (εικόνα 2.6) 

                                                            
61 Vittore Cossalter , « Motorcycle Dynamics», lulu.com, 2nd English edition  2006, ISBN  
9781430308614, κεφάλαιο 2.8, fig 2-34 
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62 

Εικόνα 2.6 επιφάνεια επαφής ελαστικού µοτοσικλέτας και αυτοκινήτου 

Τα σηµερινά ελαστικά µοτοσικλέτας κατασκευάζονται έτσι ώστε όταν 
βρίσκονται υπό κλίση η επιφάνεια επαφής τους να αυξάνεται ώστε να είναι 
δυνατό να αντισταθµιστούν οι επιπλέον δυνάµεις που εµφανίζονται κατά την 
κίνηση. 

63 

Εικόνα 2.7 

 

                                                            
62 Vittore Cossalter , « Motorcycle Dynamics», lulu.com, 2nd English edition  2006, ISBN  
9781430308614, κεφάλαιο 2.8, fig 2-34, fig 2-35 
63Lee Parks, Total Control: high performance street riding techniques, MBI publishing 
company 2003, ISBN 9780760314036,  , chapter 1 traction 
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2.10 Η επίδραση του ύψους του κέντρου βάρους στη γωνία κλίσης της 
µοτοσικλέτας  

Εάν παρατηρήσουµε στην εξίσωση (2.6), θα δούµε ότι η γωνία ∆φ στην 
περίπτωση ελαστικού µε αµελητέα ακτίνα, εξαρτάται τόσο από το ύψος του 
κέντρου βάρους όσο και από την ακτίνα του ελαστικού. 

Αν αυξήσουµε το ύψος του κέντρου βάρους, µε την ακτίνα καµπυλότητας της 
τροχιάς και την ταχύτητα κίνησης να παραµένουν σταθερές, η κλίση της 
µοτοσικλέτας µπορεί να είναι µικρότερη. Από την εικόνα 2.8 παρατηρούµε ότι 
η αύξηση κατά ∆φi της θεωρητικής γωνίας κλίσης είναι µικρότερη όσο το ύψος 
του κέντρου βάρους αυξάνεται. 

 

Εικόνα 2.8 

 

 

 

   



  93 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

ΕΞΙΣΩΣΕΙΣ ΚΙΝΗΣΗΣ ΣΕ ΕΥΘΥΓΡΑΜΜΗ ΤΡΟΧΙΑ 

Πριν αναλύσουµε τις εξισώσεις κίνησης της µοτοσικλέτας, κάνουµε τις εξής 
παραδοχές: 

• Η µοτοσικλέτα είναι ένα άκαµπτο σώµα χωρίς αναρτήσεις 
• Η ανάλυση των δυνάµεων που ενεργούν πάνω της έχουν οριζόντια 

διεύθυνση 

3.1 Απαραίτητη ισχύς για κίνηση 

Η απαραίτητη ισχύς για υπερνίκηση της αδράνειας ώστε το όχηµα να κινηθεί 
στο οδόστρωµα µε σταθερή ταχύτητα δίνεται από το άθροισµα της δύναµης 
αντίστασης αδράνειας και αεροδυναµικής αντίστασης. 

Pαπαρ = V-(Fr+FA)      (3.1) 

Όπου:  V: η ταχύτητα κίνησης 

           Fr: η δύναµη αντίστασης κύλισης των ελαστικών 

          FA: η αεροδυναµική αντίσταση 

3.1.1 Η δύναµη αντίστασης κύλισης 

∆ηµιουργείται από την παραµόρφωση των ελαστικών στο σηµείο επαφής 
τους µε το οδόστρωµα. Κανονικά, αν δε λάβουµε υπόψη την αντίσταση που 
δηµιουργείται από την τριβή της αλυσίδας, των ρουλεµάν και πιθανότατα την 
ελάχιστη επαφή που µπορεί να έχει οδίσκος µε τα υλικά τριβής των φρένων, η 
δύναµη αντίστασης κύλισης των ελαστικών δε θα ξεπερνάει το 2% του 
συνολικού βάρους της µοτοσικλέτας. Για να σπρώξουµε µία µοτοσικλέτα  
2000 Ν ή 200 kg µε το χέρι, θα χρειαστεί δύναµη του µεγέθους των 40 Ν ή     
4 kg. Η δύναµη αντίστασης κύλισης έχει µεγαλύτερη σηµασία κατά την κίνηση 
σε χαµηλές ταχύτητες και ελαττώνεται στις µεγαλύτερες. 

3.1.2 Αεροδυναµική αντίσταση 

Η αεροδυναµική αντίσταση ενός οχήµατος δίνεται από τον τύπο: 

FA 
. . .                  (3.2) 

Όπως παρατηρούµε, η αντίσταση είναι ανάλογη µε το τετράγωνο της 
ταχύτητας κίνησης, οπότε, η σηµασία της είναι µεγαλύτερη όσο η ταχύτητα 
αυξάνεται. 
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Εάν η κίνηση δεν είναι σε οριζόντιο οδόστρωµα, αλλά σε πλαγιά υπό γωνία α, 
θα πρέπει να προσθέσουµε ακόµα µία δύναµη που χρειάζεται ώστε να 
υπερνικήσουµε τη συνισταµένη του βάρους που είναι παράλληλη στην 
ταχύτητα:                              Fp=mg.sinα              (3.3)           

 

Εικόνα 3.1 

Άρα η ισχύς που απαιτείται για να ανέβει η µοτοσικλέτα την πλαγιά είναι: 

      Pp=V-mg.sinα          (3.4) 

Τα αποθέµατα ισχύος µιας µοτοσικλέτας είναι αρκετά µεγάλα. Παρόλα αυτά 
δεν είναι πάντα αξιοποιήσιµα γιατί πάντα υπάρχουν παράγοντες που 
επηρεάζουν την πρόσφυση του ελαστικού. 

3.2 Όριο πρόσφυσης 

Μερικές φορές δεν είναι δυνατό να µεταφερθεί η δύναµη του κινητήρα 
πλήρως στο έδαφος λόγω ανεπαρκούς συντελεστή τριβής. Η µέγιστη 
µεταδιδόµενη ισχύς είναι ίση µε το φορτίο στον πίσω τροχό 
πολλαπλασιαζόµενη µε το συντελεστή τριβής. Εάν ξεπεραστεί αυτό το όριο, ο 
τροχός θα χάσει την πρόσφυσή του. 

Pmaxµεταφ=V.Nr.f             (3.5) 

Όπου: 

f: ο συντελεστής τριβής 

Nr: το φορτίο στον πίσω τροχό  
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Όταν µε τις συνθήκες κίνησης ο συντελεστής τριβής ελαττώνεται, για 
παράδειγµα λόγω ολισθηρού οδοστρώµατος, ή παρουσία χώµατος, η 
µοτοσικλέτα δε θα µπορέσει να µεταδώσει τη δύναµη του κινητήρα επιτυχώς 
στο οδόστρωµα ώστε να µπορέσει να ανέβει µία απότοµη πλαγιά. 

3.3 Όριο ανατροπής 

Όταν η δύναµη του βάρους που εφαρµόζεται από το κέντρο βάρους του 
συστήµατος µοτοσικλέτας-αναβάτη βρίσκεται πίσω από το σηµείο επαφής του 
ελαστικού µε το οδόστρωµα, είναι σχεδόν απίθανο να διατηρηθεί η ισορροπία. 
Η µοτοσικλέτα περιστρέφεται προς τα πίσω µε σηµείο αναφοράς το σηµείο 
επαφής του πίσω τροχού. Η ενέργεια διόρθωσης που κάνουν οι έµπειροι 
αναβάτες είναι να µετακινήσουν το σώµα τους προς τα µπροστά φορτίζοντας 
περισσότερο τον µπροστινό τροχό µεταβάλλοντας έτσι τη θέση του κέντρου 
βάρους. 

 

Εικόνα 3.2 

3.4 Εξισώσεις κίνησης 

Θεωρούµε ότι η µοτοσικλέτα δε διαθέτει αναρτήσεις και συµπεριφέρεται ως 
ένα άκαµπτο σώµα και ότι η ταχύτητα κίνησης είναι µικρή ώστε η 
αεροδυναµική αντίσταση να είναι αµελητέα. 

Σε µικρή και σταθερή ταχύτητα µπορούµε εύκολα να υπολογίσουµε την 
κάθετη αντίδραση κάθε τροχού. 

Nf = mg               (3.6) 

Nr = mg            (3.7) 
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Όπου: 

Nf: η αντίδραση στον πίσω τροχό 

Nr: η αντίδραση στον µπροστά τροχό 

b: η απόσταση ανάµεσα στο σηµείο επαφής του πίσω τροχού και την 
προβολή του κέντρου βάρους στο οδόστρωµα 

L: το µεταξόνιο της µοτοσικλέτας 

 

Η τιµή των αντιδράσεων εξαρτάται αποκλειστικά από τη θέση του κέντρου 
βάρους στη µοτοσικλέτα και από το συνολικό της βάρος. Πιο συγκεκριµένα, 
όσο πιο µπροστά βρίσκεται το κέντρο βάρους, τόσο πιο µεγάλο φορτίο θα 
δέχεται ο εµπρός τροχός. Στην περίπτωση που το κέντρο βάρους βρίσκεται 
ακριβώς στο µέσο της µοτοσικλέτας, η κατανοµή του ανάµεσα στο πίσω και 
το εµπρός µέρος θα είναι 50%. 

 

Εικόνα 3.3 
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3.5 Η συµπεριφορά της µοτοσικλέτας κατά την επιτάχυνση 

Κατά την επιτάχυνση ενεργούν οι εξής δυνάµεις: 

 

• Η δύναµη κίνησης Τ που ασκείται από το ελαστικό στο οδόστρωµα στο 
σηµείο επαφής τους 

• Η δύναµη αντίστασης κύλισης του ελαστικού, που θα τη θεωρούµε 
αµελητέα  

• Η δύναµη αδράνειας R που εφαρµόζεται στο κέντρο βάρους του 
συστήµατος αναβάτη-µοτοσικλέτας. 
 

 
Εικόνα 3.4 

Για να βρίσκεται το σύστηµα σε ισορροπία σε σχέση µε την προηγούµενή του 
κατάσταση, θα πρέπει να δηµιουργήσουµε µία εξίσωση για τα κάθετα φορτία 
που ενεργούν στους τροχούς, ή αλλιώς τη µεταφορά βάρους: 

Νκαθ = Τ          (3.8) 

Από τις παρακάτω σχέσεις µπορούµε να υπολογίσουµε τα φορτία στους 
τροχούς: 

Nsf = mg  - T      (3.9) 

Ή 

          Nsf = Nf – Nκαθ         (3.10) 
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Οµοίως για το πίσω ελαστικό: 

           Nsr = Nr + Nκαθ           (3.11) 

Χάριν στη µεταφορά βάρους, κατά την επιτάχυνση φορτίζεται περισσότερο ο 
πίσω τροχός και παράλληλα µειώνεται το φορτίο στον µπροστινό, 
επιτρέποντας έτσι µεγαλύτερη δύναµη νε µεταφερθεί στο έδαφος. Η συνολική 
κάθετη αντίδραση όµως παραµένει σταθερή. 

 

Εικόνα 3.5 

 

Σύµφωνα µε την εξίσωση (3.8), η µεταφορά του βάρους εξαρτάται πλήρως 
από τη δύναµη πρόσφυσης και το ύψος του κέντρου βάρους. Από αυτό 
συµπεραίνουµε ότι, µοτοσικλέτες µε µικρό µεταξόνιο και κέντρο βάρους 
τοποθετηµένο ψηλά, θα έχουν την τάση να σηκώνουν στον αέρα τον 
µπροστινό τους τροχό κατά την επιτάχυνση. Η συνισταµένη των δυνάµεων 
της πρόσφυσης και του φορτίου του πίσω ελαστικού, είναι όµοια µε αυτή της 
δύναµης αδράνειας σε συνδυασµό µε το φορτίο του εµπρός τροχού (εικόνα 
3.5). Η διεύθυνσή της θα παρουσιάζει κλίση σε σχέση µε τον οριζόντιο άξονα, 
τέτοια που θα ισούται µε την εφαπτόµενη του ύψους του κέντρου βάρους σε 
σχέση µε το µεταξόνιο. Η γωνία τ που σχηµατίζεται, ονοµάζεται γωνία 
µεταφοράς φορτίου και ο ρόλος της είναι πολύ σηµαντικός για τη 
συµπεριφορά της µοτοσικλέτας: 

 

τ = arctan( )            (3.12) 
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Μια µοτοσικλέτα µε µεγάλη τιµή της γωνίας τ, χαρακτηρίζεται από µεγάλη 
µεταφορά βάρους. Ένας δείκτης της επιτάχυνσης ενός οχήµατος είναι η 
αναλογία βάρους προς ιπποδύναµη ή αλλιώς κιλών ανά ίππο: όσο µικρότερη 
είναι, τόσο µεγαλύτερη είναι η επιτάχυνση για την ίδια απόδοση δύναµης του 
κινητήρα. Ας συγκρίνουµε τη συµπεριφορά ενός αυτοκινήτου µε µία 
µοτοσικλέτα: 

Κατά την εκκίνηση από στάση, πχ σε ένα φανάρι, µοτοσικλέτες µε κινητήρα 
ακόµα και 10 φορές µικρότερου κυβισµού από ένα αυτοκίνητο, είναι 
απολύτως ικανές να αφήσουν πολύ πίσω τα αυτοκίνητα. 

Ας αναλύσουµε την αναλογία κιλών ανά ίππο σε µερικές διαφορετικές 
κατηγορίες αυτοκινήτων και µοτοσικλετών. 

Είδος οχήµατος Κυβισµός 
(cc) 

Βάρος µε  
Επιβάτη 
(kg) 

Απόδοση  
Κινητήρα 
(KW) 

  
Kg/KW  

ΑΥΤΟΚΙΝΗΤΑ     
Μικρού κυβισµού 1200 980 53,7 18,25 
Μεσαίου κυβισµού 2000 1415 97 14,59 
Υψηλής απόδοσης 2800 1570 142 11,06 
αυτοκίνητο 
επιδόσεων 

3200 1515 236 6,42 

     
ΜΟΤΟΣΙΚΛΕΤΕΣ     
Χαµηλής απόδοσης 125 150 24 6,25 
Μεσαίας απόδοσης 600 200 70 2,86 
Υψηλής απόδοσης 1100 230 110 2,09 
superbike 900 180 130 1,38 
 

 

Όπως είναι φανερό, σε σχέση µε τα αυτοκίνητα, όλες οι µοτοσικλέτες, υψηλής 
και µη απόδοσης, ευνοούνται από την αναλογία κιλών ανά ίππο κατά την 
επιτάχυνση. Η απάντηση στο γιατί βρίσκεται στο διαφορετικό σχεδιασµό των 
δύο τύπων οχηµάτων:  

Οι µοτοσικλέτες σχεδιάζονται για γρήγορη οδήγηση, και λιγότερο για άνεση, 
ενώ αντίθετα, τα αυτοκίνητα για δυνατότητα µεταφοράς αποσκευών, άνεση, 
χαµηλή κατανάλωση, µεγαλύτερη διάρκεια ζωής κινητήρα. 

Τα αυτοκίνητα συχνά έχουν πέντε ταχύτητες µε την τελευταία να αποτελεί την 
ταχύτητα <<ξεκούρασης>> του κινητήρα, ενώ σχεδόν πάντα οι µοτοσικλέτες 
έχουν έξι ταχύτητες <<κοντής>> κλιµάκωσης, ώστε να έχουµε πάντα τη 
µέγιστη δυνατή επιτάχυνση.    
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Μία άλλη διαφορά που θα µπορούσε κανείς να θέσει, είναι η επιβάρυνση του 
περιβάλλοντος από τις µοτοσικλέτες και τα αυτοκίνητα. Η µοτοσικλέτα είναι 
ένα όχηµα σχεδιασµένο να µεταφέρει δύο άτοµα, µε ελάχιστες αποσκευές, και 
αποτελεί µία πολύ απλή κατασκευή µε µικρό βάρος. Αντιθέτως το αυτοκίνητο, 
κατασκευάζεται ώστε να µεταφέρει πέντε επιβάτες απολύτως 
προφυλαγµένους από τις εξωτερικές συνθήκες. Αυτό οδηγεί στη χρήση 
µεγάλου όγκου υλικών και τελικά στο µεγαλύτερο βάρος. Οπότε, η 
κατανάλωση ενέργειας των δύο διαφορετικών µέσων µεταφοράς, είναι ακόµα 
πιο ευδιάκριτη εάν σκεφτούµε ότι ένα άτοµο που χρησιµοποιεί το οικονοµικό 
κατά τα άλλα αυτοκίνητό του κάθε µέρα για να πάει στη δουλειά, έχει να 
επιταχύνει και να επιβραδύνει ένα όχηµα που ζυγίζει, ας πούµε, 1100kg, ενώ 
το ίδιο άτοµο θα µπορούσε να µετακινηθεί µε µία µοτοσικλέτα µεσαίου 
κυβισµού και να µετακινήσει µία συνολική µάζα µέχρι και 10 φορές µικρότερη 
από το αυτοκίνητο. 

3.6 Όριο επιβράδυνσης 

Όπως και κατά την επιτάχυνση, τα όρια χαρακτηρίζονται είτε από την έλλειψη 
πρόσφυσης, είτε από υπερβολική µετατόπιση βάρους στον εµπρός τροχό 
αναγκάζοντας τον πίσω τροχό να σηκωθεί από το έδαφος. 

Ας υποθέσουµε ότι εκτελούµε <<φρενάρισµα πανικού>> χρησιµοποιώντας 
αποκλειστικά το εµπρός φρένο:  

Στην αρχή του φρεναρίσµατος, το φορτίο στον εµπρός τροχό αντιστοιχεί 
περίπου στο 40% του συνολικού βάρους της µοτοσικλέτας, ώστε ένα 
απότοµο και δυνατό πάτηµα των φρένων µπορεί να οδηγήσει σε 
µπλοκάρισµα του τροχού. Σε αυτή την περίπτωση, το όριο δίνεται από την 
δυνατότητα πρόσφυσης του τροχού στο οδόστρωµα, και ισχύει µόνο όταν η 
πίεση που ασκούµε στο µπροστινό φρένο είναι µεγάλη και απότοµη. 

Μετά την αρχική πιβράδυνση, το φορτίο στον µπροστινό τροχό αυξάνεται, και 
µικραίνει η πιθανότητα να µπλοκάρει ο τροχός δίνοντας την δυνατότητα να 
επιβραδύνουµε ακόµα περισσότερο. 

Με µεγαλύτερη επιβράδυνση φτάνουµε το όριο Fmax της δύναµης 
φρεναρίσµατος στο έδαφος και το φορτίο στον πίσω τροχό ενδέχεται να 
µηδενιστεί, µε αποτέλεσµα να σηκωθεί δηµιουργώντας µία επικύνδυνη 
κατάσταση. Η ενέργεια του αναβάτη τότε είναι να αφήσει το φρένο ώστε να 
επανέλθουν ξανά τα φορτία των τροχών σε ισορροπία. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4ο 

4.1 Γενικά 

Εδώ και αρκετά χρόνια οι εξετάσεις στις µοτοσικλέτες για την απόκτηση του 
κατάλληλου διπλώµατος αλλάζουν και διαφοροποιούνται συνεχώς, ώστε να 
βελτιστοποιηθεί η ικανότητα και η ετοιµότητα των νέων οδηγών, για να 
µπορούν να οδηγούν µε ασφάλεια σε όλο το κυκλοφοριακό δίκτυο της χώρας 
µας και όχι µόνο. Στόχος βέβαια είναι και η αποφυγή και µείωση του 
ποσοστού των τροχαίων ατυχηµάτων. Έτσι λοιπόν πρέπει να γίνεται συνεχώς 
αρκετή δουλειά και αυτός είναι και ο λόγος που υπάρχουν τόσες συχνές 
τροποποιήσεις στων τρόπο των εξετάσεων. 

4.2 Κατηγορίες µοτοσικλετών 

Όπως είναι φυσικό δεν µπορούµε να οδηγήσουµε όλες τις µοτοσικλέτες µε 
την ίδια ευκολία και τον ίδιο τρόπο οδήγησης. Έτσι έχουµε τέσσερις 
διαφορετικές κατηγορίες διπλώµατος. Αυτές έχουν χωριστεί ανάλογα µε την 
ηλικία του εκπαιδευόµενου και τα κυβικά της µοτοσικλέτας.  

Η πρώτη κατηγορία ονοµάζεται ΑΜ και αφορά άτοµα από 16 έως 18 ετών και 
µοτοσικλέτες αυτόµατες, τύπου vespa, µέχρι 50cc. Η όλη διαδικασία 
απόκτησης του διπλώµατος χρειάζεται έγκριση και από τους δύο γονείς του 
µαθητευόµενου, λόγω του νεαρού της ηλικίας (ανήλικος). 

Η επόµενη κατηγορία ονοµάζεται Α1 και αφορά άτοµα από 18 ετών και άνω 
και µοτοσικλέτες µέχρι 125 cc. Βέβαια το υπουργείο µεταφορών και 
επικοινωνιών υποχρεώνει τους εξεταζόµενους να εκπαιδευτούν και να 
εξεταστούν µε µοτοσικλέτα 125 cc η οποία να έχει συµπλέκτη χειρός. Η 
απόφαση αυτή βοηθάει τους νέους οδηγούς ώστε να αποκτούν την εµπειρία 
οδήγησης µοτοσικλέτας µε συµπλέκτη από µικρή ηλικία.  Αποκτώντας την Α1 
κατηγορία κάποιος θα µπορεί να οδηγεί οποιουδήποτε είδος µοτοσικλέτας 
µέχρι 125 cc. 

 Η επόµενη κατηγορία ονοµάζεται Α2 και αφορά άτοµα από 21 ετών και άνω 
και µοτοσικλέτες µέχρι 400 cc. Με αυτή τη κατηγορία θα µπορούν να οδηγούν 
οποιαδήποτε µοτοσικλέτα µέχρι 400 cc. 

 Η τελευταία κατηγορία ονοµάζεται Α και αφορά άτοµα από 24 ετών και άνω 
και µοτοσικλέτες όλων των τύπων και των κυβικών. Οι εξεταζόµενοι δίνουν 
εξετάσεις µε µοτοσικλέτες 600 cc και αφού αποκτήσουν την κατηγορία 
µπορούν να οδηγούν όλων των τύπων τις µοτοσικλέτες. 

Όπως βλέπουµε δηλαδή για να µπορεί κανείς να οδηγάει όλων των τύπων τις 
µοτοσικλέτες, πρέπει να έχει κλείσει το 24ο έτος της ηλικίας του. Αυτό 
αποσκοπεί στην καλύτερη και πιο ώριµη κατανόηση της µοτοσικλέτας από 
τον µαθητευόµενο.  
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4.3 Στάδια εξέτασης 

Τα στάδια που πρέπει να περάσει ένας µαθητευόµενος ώστε να επιτύχει στις 
εξετάσεις είναι σχεδόν ίδια σε όλες τις κατηγορίες. Οι µικρές διαφορές που θα 
αναφέρουµε θα δούµε πως αντιστοιχούν στην διαφορά της µικρής από τη 
µεγάλη µοτοσικλέτα.  

4.3.1 Ειδικές δοκιµασίες 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΑΜ: 

1. Έλεγχος της µοτοσικλέτας: ο εξεταζόµενος πρέπει να ελέγξει τη 
µοτοσικλέτα πριν ξεκινήσει οποιαδήποτε άλλη ενέργεια. Οι έλεγχοι 
αφορούν τα ελαστικά, την αλυσίδα, τα φρένα, τα φώτα, τους δείκτες 
κατεύθυνσης (φλας) και τον δείκτη των λαδιών. Ενέργειες που πρέπει 
να κάνουµε καθηµερινά πριν από κάθε χρήση της µοτοσικλέτας, για 
ασφαλή οδήγηση. 

2. Πέρασµα από κώνους (ζιγκ-ζαγκ): ο εξεταζόµενος πρέπει να 
περάσει ανάµεσα από επτά κώνους, οι οποίοι είναι τοποθετηµένοι σε 
ευθεία, µία από τα δεξιά και µία από τα αριστερά εναλλάξ, κρατώντας 
την ισορροπία του. Οι κώνοι απέχουν 3,5 µέτρα µεταξύ τους και ο 
εξεταζόµενος έχει δικαίωµα να αποµακρυνθεί έως 3,5 µέτρα δεξιά ή 
αριστερά του κώνου κατά τον αντίστοιχο ελιγµό.  

3. Ισορροπία σε λωρίδα µε αργή ταχύτητα: ο εξεταζόµενος πρέπει να 
περάσει µια λωρίδα µήκους 25 µέτρων και πλάτους 0,4 µέτρων, 
κρατώντας την ισορροπία του. Αυτά τα 25 µέτρα πρέπει να τα διασχίσει 
σε 15 δευτερόλεπτα, τουλάχιστον. 

4. Ισορροπία σε λωρίδα µε γρήγορη ταχύτητα: ο εξεταζόµενος πρέπει 
να διασχίσει µια λωρίδα µήκους 50 µέτρων και πλάτους 0,4 µέτρων, 
κρατώντας την ισορροπία του. Αυτή τη φορά πρέπει να το κάνει µε 
γρήγορη ταχύτητα και δεν έχει κανένα χρονικό όριο. 

5. Φρενάρισµα: ο εξεταζόµενος πρέπει να διασχίσει έναν διάδροµο 
µήκους 55 µέτρων και πλάτους 2 µέτρων. Περνώντας λοιπόν αυτά τα 
55 µέτρα, ο αναβάτης εισέρχεται σε έναν δεύτερο διάδροµο µήκους 20 
µέτρων και πλάτους 2 µέτρων όπου είναι υποχρεωµένος να 
ακινητοποιήσει την µοτοσικλέτα σε οποιοδήποτε σηµείο του διαδρόµου 
θέλει.  

6. Αποφυγή εµποδίου: ο εξεταζόµενος πρέπει να διασχίσει έναν 
διάδροµο µήκους 55 µέτρων και πλάτους 2 µέτρων. Στο τέλος του 
διαδρόµου και σε απόσταση 7 µέτρων υπάρχει ένα εµπόδιο πλάτους 2 
µέτρων όπου ο εξεταζόµενος είναι υποχρεωµένος να το αποφύγει είτε 
από τα δεξιά είτε από τα αριστερά. Σε απόσταση 7 µέτρων από το 
εµπόδιο υπάρχει ένας διάδροµος σε σχήµα κώνου µε πλάτος εισόδου 
4 µέτρα και πλάτος εξόδου 2 µέτρων, όπου ο αναβάτης είναι 
υποχρεωµένος να τον διασχίσει µετά την αποφυγή του εµποδίου. 
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ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ Α164: 

1. Έλεγχος της µοτοσικλέτας: ο εξεταζόµενος πρέπει να ελέγξει τη 
µοτοσικλέτα πριν ξεκινήσει οποιαδήποτε άλλη ενέργεια. Οι έλεγχοι 
αφορούν τα ελαστικά, την αλυσίδα, τα φρένα, τα φώτα, τους δείκτες 
κατεύθυνσης (φλας) και τον δείκτη των λαδιών. Ενέργειες που πρέπει 
να κάνουµε καθηµερινά πριν από κάθε χρήση της µοτοσικλέτας, για 
ασφαλή οδήγηση. 

2. Πέρασµα από κώνους (ζιγκ-ζαγκ): ο εξεταζόµενος πρέπει να 
περάσει ανάµεσα από επτά κώνους, οι οποίοι είναι τοποθετηµένοι σε 
ευθεία, µία από τα δεξιά και µία από τα αριστερά εναλλάξ, κρατώντας 
την ισορροπία του. Οι κώνοι απέχουν 3,5 µέτρα µεταξύ τους και ο 
εξεταζόµενος έχει δικαίωµα να αποµακρυνθεί έως 3,5 µέτρα δεξιά ή 
αριστερά του κώνου κατά τον αντίστοιχο ελιγµό.  

3. Ισορροπία σε λωρίδα µε αργή ταχύτητα: ο εξεταζόµενος πρέπει να 
περάσει µια λωρίδα µήκους 25 µέτρων και πλάτους 0,4 µέτρων, 
κρατώντας την ισορροπία του. Η µηχανή πρέπει να κινείται µε την 
πρώτη σχέση στο κιβώτιο ταχυτήτων και χωρίς άνοιγµα γκαζιού 
(ρελαντί), δηλαδή η ταχύτητα είναι σχεδόν µηδαµινή. Αυτά τα 25 µέτρα 
πρέπει να τα διασχίσει σε 15 δευτερόλεπτα, τουλάχιστον. 

4. Ισορροπία σε λωρίδα µε γρήγορη ταχύτητα: ο εξεταζόµενος πρέπει 
να διασχίσει µια λωρίδα µήκους 50 µέτρων και πλάτους 0,4 µέτρων, 
κρατώντας την ισορροπία του. Αυτή τη φορά πρέπει να το κάνει µε 
γρήγορη ταχύτητα και είναι υποχρεωµένος να αλλάξει και σχέση στο 
κιβώτιο ταχυτήτων. Επίσης δεν έχει κανένα χρονικό περιθώριο.  

5. Φρενάρισµα: ο εξεταζόµενος πρέπει να διασχίσει έναν διάδροµο 
µήκους 55 µέτρων και πλάτους 2 µέτρων σε ένα χρονικό όριο έως 8 
δευτερόλεπτα. Περνώντας λοιπόν αυτά τα 55 µέτρα, ο αναβάτης 
εισέρχεται σε έναν δεύτερο διάδροµο µήκους 20 µέτρων και πλάτους 2 
µέτρων όπου είναι υποχρεωµένος να ακινητοποιήσει την µοτοσικλέτα 
σε οποιοδήποτε σηµείο του διαδρόµου θέλει.  

6. Αποφυγή εµποδίου: ο εξεταζόµενος πρέπει να διασχίσει έναν 
διάδροµο µήκους 55 µέτρων και πλάτους 2 µέτρων στο ίδιο χρονικό 
όριο ( 8 δευτερόλεπτα). Στο τέλος του διαδρόµου και σε απόσταση 7 
µέτρων υπάρχει ένα εµπόδιο πλάτους 2 µέτρων όπου ο εξεταζόµενος 
είναι υποχρεωµένος να το αποφύγει είτε από τα δεξιά είτε από τα 
αριστερά. Σε απόσταση 7 µέτρων από το εµπόδιο υπάρχει ένας 
διάδροµος σε σχήµα κώνου µε πλάτος εισόδου 4 µέτρα και πλάτος 
εξόδου 2 µέτρων, όπου ο αναβάτης είναι υποχρεωµένος να τον 
διασχίσει µετά την αποφυγή του εµποδίου. 

                                                            
64 http://www.ekpaideftis.gr/frontend/ 
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ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ Α2, Α65: 

1. Έλεγχος της µοτοσικλέτας: ο εξεταζόµενος πρέπει να ελέγξει τη 
µοτοσικλέτα πριν ξεκινήσει οποιαδήποτε άλλη ενέργεια. Οι έλεγχοι 
αφορούν τα ελαστικά, την αλυσίδα, τα φρένα, τα φώτα, τους δείκτες 
κατεύθυνσης (φλας) και τον δείκτη των λαδιών. Ενέργειες που 
πρέπει να κάνουµε καθηµερινά πριν από κάθε χρήση της 
µοτοσικλέτας, για ασφαλή οδήγηση. 

2. Πέρασµα από κώνους (ζιγκ-ζαγκ): ο εξεταζόµενος πρέπει να 
περάσει ανάµεσα από επτά κώνους, οι οποίοι είναι τοποθετηµένοι 
σε ευθεία, µία από τα δεξιά και µία από τα αριστερά εναλλάξ, 
κρατώντας την ισορροπία του. Οι κώνοι απέχουν 4 µέτρα µεταξύ 
τους και ο εξεταζόµενος έχει δικαίωµα να αποµακρυνθεί έως 4 
µέτρα δεξιά ή αριστερά του κώνου κατά τον αντίστοιχο ελιγµό.  

3. Ισορροπία σε λωρίδα µε αργή ταχύτητα: ο εξεταζόµενος πρέπει 
να περάσει µια λωρίδα µήκους 25 µέτρων και πλάτους 0,4 µέτρων, 
κρατώντας την ισορροπία του. Η µηχανή πρέπει να κινείται µε την 
πρώτη σχέση στο κιβώτιο ταχυτήτων και χωρίς άνοιγµα γκαζιού 
(ρελαντί), δηλαδή η ταχύτητα είναι σχεδόν µηδαµινή. Αυτά τα 25 
µέτρα πρέπει να τα διασχίσει σε 15 δευτερόλεπτα, τουλάχιστον. 

4. Ισορροπία σε λωρίδα µε γρήγορη ταχύτητα: ο εξεταζόµενος 
πρέπει να διασχίσει µια λωρίδα µήκους 50 µέτρων και πλάτους 0,4 
µέτρων, κρατώντας την ισορροπία του. Αυτή τη φορά πρέπει να το 
κάνει µε γρήγορη ταχύτητα και είναι υποχρεωµένος να αλλάξει και 
σχέση στο κιβώτιο ταχυτήτων. Επίσης δεν έχει κανένα χρονικό 
περιθώριο.  

5. Φρενάρισµα: ο εξεταζόµενος πρέπει να διασχίσει έναν διάδροµο 
µήκους 40 µέτρων και πλάτους 2 µέτρων σε ένα χρονικό όριο έως 5 
δευτερόλεπτα. Περνώντας λοιπόν αυτά τα 40 µέτρα, ο αναβάτης 
εισέρχεται σε έναν δεύτερο διάδροµο µήκους 20 µέτρων και 
πλάτους 2 µέτρων όπου είναι υποχρεωµένος να ακινητοποιήσει την 
µοτοσικλέτα σε οποιοδήποτε σηµείο του διαδρόµου θέλει.  

6. Αποφυγή εµποδίου: ο εξεταζόµενος πρέπει να διασχίσει έναν 
διάδροµο µήκους 40 µέτρων και πλάτους 2 µέτρων στο ίδιο χρονικό 
όριο ( 5 δευτερόλεπτα). Στο τέλος του διαδρόµου και σε απόσταση 
7 µέτρων υπάρχει ένα εµπόδιο πλάτους 2 µέτρων όπου ο 
εξεταζόµενος είναι υποχρεωµένος να το αποφύγει είτε από τα δεξιά 
είτε από τα αριστερά. Σε απόσταση 7 µέτρων από το εµπόδιο 
υπάρχει ένας διάδροµος σε σχήµα κώνου µε πλάτος εισόδου 4 
µέτρα και πλάτος εξόδου 2 µέτρων, όπου ο αναβάτης είναι 
υποχρεωµένος να τον διασχίσει µετά την αποφυγή του εµποδίου. 

                                                            
65 http://www.ekpaideftis.gr/frontend/ 
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4.3.2 Πορεία66 

Πέρα λοιπόν από αυτές τις ειδικές δοκιµασίες που αναφέραµε, ο εξεταζόµενος 
πρέπει να δοκιµαστεί και σε πορεία εντός της πόλης. Κάποια από τα βασικά  
στοιχεία, ανεξάρτητα κατηγορίας µοτοσικλέτας, που πρέπει να γνωρίζει είναι 
τα εξής: 

1. Εκκίνηση από θέση στάσης ή στάθµευσης: ο υποψήφιος οδηγός 
πρέπει να ελέγξει σωστά πριν ξεκινήσει. Να στρίψει δηλαδή το κεφάλι 
του πάνω από τον ώµο, να χρησιµοποιήσει τον κατάλληλο δείκτη 
κατεύθυνσης και να ξεκινήσει οµαλά και σταθερά την µοτοσικλέτα. 

2. Σωστή τοποθέτηση της µοτοσικλέτας στο οδόστρωµα και σωστή 
συµπεριφορά οδηγού κατά τις υπάρχουσες συνθήκες: ο οδηγός 
πρέπει να βρίσκεται λίγο πιο δεξιά από το µέσο της λωρίδας όπου 
κινείται. Πρέπει να ξέρει να χρησιµοποιεί σωστά τους καθρέπτες και 
τους δείκτες κατεύθυνσης πριν από οποιοδήποτε ελιγµό. Να ξέρει ποια 
πρέπει να είναι η θέση του πάνω στο οδόστρωµα σε περίπτωση 
αλλαγής λωρίδας ή κατεύθυνσης. Να τηρεί σωστά την απόσταση 
ασφαλείας από τα άλλα οχήµατα. Να χρησιµοποιεί την κατάλληλη 
σχέση στο κιβώτιο ταχυτήτων ανάλογα µε τις συνθήκες. Να κρίνει 
σωστά το πότε µπορεί να κάνει προσπέραση.  

3. Πέδηση: να µπορεί να ελέγξει τον τρόπο µε τον οποίο πρέπει να 
φρενάρει, κρατώντας την ισορροπία του και την σταθερότητα της 
µηχανής, σε οποιεσδήποτε συνθήκες παρουσιαστούν. 

4. Τήρηση των διατάξεων του Κ.Ο.Κ: πρέπει καθ’ όλη την διάρκεια της 
εξέτασης να γνωρίζει και να εφαρµόζει ορθά τις διατάξεις του Κ.Ο.Κ. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                            
66 http://www.ekpaideftis.gr/frontend/decisions/pd%20552.pdf 
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Εικόνα 4.1 γράφηµα διαδρόµου µε κώνους κατηγορίας Α1 

 

 

Εικόνα 4.2  διάδροµος µε τους κώνους κατηγορίας Α1 
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Εικόνα 4.3 γράφηµα διαδρόµου για την αργή κίνηση 

 

 
 
Εικόνα 4.4 διάδροµος  για την αργή κίνηση 
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Εικόνα 4.5 γράφηµα διαδρόµου για γρήγορη κίνηση 

 

 

Εικόνα 4.6 διάδροµος  για γρήγορη κίνηση 
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Εικόνα 4.7 γράφηµα διαδρόµου επιτάχυνσης-φρεναρίσµατος 
κατηγορίας Α1 

 

 
Εικόνα 4.8 διάδροµος  επιτάχυνσης κατηγορίας Α1 
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Εικόνα 4.9 γράφηµα διαδρόµου επιτάχυνσης-φρεναρίσµατος                                  
κατηγορίας Α, Α2 

 
 

 
 
Εικόνα 4.10 διάδροµος  επιτάχυνσης κατηγορίας Α, Α2 
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Εικόνα 4.11 διάδροµος φρεναρίσµατος κατηγορίας Α1, Α2, Α 

 
Εικόνα 4.12 γράφηµα από διάδροµο αποφυγής εµποδίου 

κατηγορίας Α1 
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Εικόνα 4.13 τέλος διαδρόµου επιτάχυνσης και εµφάνιση εµποδίου 
και κωνικού διαδρόµου 

 

 
 
 Εικόνα 4.14 εµπόδιο και κωνικός διάδροµος 
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ΓΕΝΙΚΟ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ ΑΣΦΑΛΟΥΣ Ο∆ΗΓΗΣΗΣ 

Πέρα από όλα αυτά που έχουν προαναφερθεί περί σωστής και ασφαλούς 
οδήγησης και τρόπους εκµάθησης και εξέτασης, καλό θα ήταν να αναφερθεί 
το πιο σπουδαίο στοιχείο για σωστή οδήγηση που δυστυχώς δεν µπορεί να 
µας το µάθει κανένας. Την εµπειρία. Μέσα από αυτή γεννιούνται καλύτεροι και 
σωστότεροι οδηγοί. Θα γίνει µια προσπάθεια λοιπόν να ειπωθούν ορισµένες 
ενέργειες που ανεξάρτητα κυβισµού και τύπου µοτοσικλέτας, πρέπει πάντα να 
τηρούνται.  

Το κυριότερο είναι να υπάρχει γνώση συνεχώς για την κατάσταση που 
βρίσκεται η µοτοσικλέτα που θα οδηγήσει κάποιος. Άρα λοιπόν πρέπει να 
µεριµνεί για την σωστή συντήρηση της. Να ελέγχετε η στάθµη των λαδιών, η 
πίεση των ελαστικών, η χαλαρότητα της αλυσίδας, τα φώτα πορείας και η 
σωστή λειτουργία των φρένων. Ενέργειες που πρέπει να γίνονται πριν από 
κάθε χρήση. Έπειτα να γίνεται το σωστό σέρβις σε κατάλληλο συνεργείο 
όποτε ορίζει ο κατασκευαστής. Να γίνεται χρήση πάντα του προστατευτικού 
κράνους, κατάλληλου τύπου για τον καθένα. Να γίνει γνώση ότι η µοτοσικλέτα 
είναι µέσω µεταφοράς και όχι αγωνιστικό όχηµα, τουλάχιστον για το οδικό 
δίκτυο. Η µοτοσικλέτα να κινείται πάντα στην σωστή λωρίδα, προσέχοντας να 
είναι σε θέση τέτοια, ώστε να είναι ορατή από τους άλλους οδηγούς. Να 
υπάρχει σε όλη την διάρκεια της οδήγησης, έντονη προσοχή, ώστε τα 
αντανακλαστικά να είναι σε εγρήγορση, σε περίπτωση που χρειαστεί.  

Σε περιπτώσεις βέβαια που κάποιος θα χρησιµοποιήσει την µοτοσικλέτα για 
γρήγορη οδήγηση, κάτι που µπορεί να γίνει µόνο µέσα σε κάποια ειδική 
πίστα, θα πρέπει να ξέρει επιπλέον κάποια πράµατα. Να κρατάει πάντα την 
µοτοσικλέτα του σε συγκεκριµένη γραµµή οδήγησης και όχι να προσπαθήσει 
να αλλάξει θέση την ώρα που κινείται µε ταχύτητα. Αυτό θα έχει σαν 
αποτέλεσµα να χάσει την ισορροπία του. Να έχει τα πόδια του κοντά και 
µαζεµένα στην µοτοσικλέτα και να τα χρησιµοποιεί στις στροφές σαν 
υποβοήθηµα. ∆εν χρειάζεται να προσπαθεί να πλαγιάζει πολύ την 
µοτοσικλέτα, νοµίζοντας ότι έτσι κερδίζει χρόνο ή ότι είναι πιο καλός οδηγός. 
Σηµασία έχει µε πόση ταχύτητα κινείται µέσα στην στροφή και πόσο καλά θα 
καταφέρει να επιταχύνει µετά από αυτή. Μέσα σε µια στροφή δεν συνιστάτε 
χρήση φρένων γιατί θα πετάξει εκτός γραµµής τον αναβάτη και θα χάσει την 
ισορροπία του. Για να µπορεί κανείς να πλαγιάζει αρκετά την µηχανή πρέπει 
να κρατάει σταθερή γραµµή οδήγησης, να µην κάνει χρήση των φρένων και 
να κινείται µε υψηλή ταχύτητα. Όλα αυτά βέβαια είναι ενέργειες που τις 
µαθαίνει κανείς µέσα από αρκετή οδήγηση και δύσκολες διαδροµές ώστε να 
αποκτήσει την κατάλληλη εµπειρία.  
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