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Avapoeifoia, {ovue oty emoyn g texvoroyiag. Kabnuepwd, mapatnpovpe 6tin
avamTuén g texvoroyiag oAoéva kot avEdvetal Kot 6 onuavtiko Babpd otov Topéa
¢ avtokivntofopnyaviog .H dveon, n aocpdrela tov emPatodv, To Younid k66T0g
ouvTPNOoNG Eival pepikol amd TOVG TAPAYOVTEG TTOL 00T YOUV TOVS KOTAGKEVUGTES
OTN GLYYPOVN KOl OMOTEAEGLATIKY 00100 CLGTNUATOV aVAPTNONG, AauPdvovtag
navto VTOYN ToVg S1d.PopPa GTOLXELD TOL OTTOT0L LTOPOVY VO EXTNPEAGOLY TNV OUOAN
Aertovpyio aVTOV Kot KOTE GUVETELN TNV AVEST] TV EMPATOV.

2V oyopd KUKAOQOPOVV GUGTILLATO AVAPTNONG TA OTTO10 KAAVTTTOUV £VOL LEYAAO
€0POG TEAATOAOYIOV E SWPOPETIKEG OVAYKES, OMALTIOELS Ko olcOnTikn, €161, 01
AVTIPOCMOTEIEG TPOCAPUOLOVTOL OVAAOYOL LE TIC OVAYKEG TOV OYOPAGTIKOV TOVG

KOWOV.

To cvoTpa avaptnong amoteAeitol amd £vo GHVOAD PUNYOVIKGOV apBp®oE®mY Kot
GUVOPLOY®V TTOL GLVEPYALOVTAL LETOED TOVS OPUOVIKA LLE T EAATIPLOL KOIL TOL
QUOPTICEP KO EAEYXOVV TNV KOTAKOPLOT] TOAAVTOON TV Tpoy®mv. H avaptnon eivor
€va, TOTOG EAAOTIKOD GUVOEGOL OV Olaywpilel Tig avapTnuéveS Hales, Ommg TAaiclo
KO [Ny ovY], oo TIG U OVOPTNUEVES, OTG TPOoYol Ko diokot téomone. EmmAiéov,
elval o p€co 1o omoio mapeuPaAieTal HETAED TV TPOYDV KO TOV YDPOL TWV

emPBaTav.

H Aerrovpyia tov avapticemv givatl onuovTikn 010t apopd agevog v dveon
TV emPatdv LA 6TV Kapmiva, dnAadn v Lel®on TV THAAVIOGE®Y TOV
QTEVOLV GTO AUAEDILO AOY® TV AVOUUAM®DY TOV 000GTPMUATOS KOl APETEPOV TNV
KOADTEPT KOl AGPAAESTEPT 0ONYNON. LKOTOS TOV OYNUATOG Etvar va pmopel va
aKOAOLOEL TIG KAUTOAES IOV 10 YPAPOVY 01 GTPOPES KAt va., dlatnpel TNV Topeio Tov
emBopet o 0dMyoG.

H avéyxn yio ™ dnuovpyia vog cuotinatog avéptnong tpoimipye and tnv
EMOYM OV 0 AVOPWOTOG ¥PNOIUOTOVSE G OYNLa TG dpaées. To choTNUO AVAPTNONG
LeTadidEl OAES TIG SUVALEIS TOL dNUIOVPYOVVTOL KATA TNV KIVNoN TOL OYNLLATOG ATd
TIG U1 AVOPTNUEVES TPOG TG avapTnuéveg pdleg kot avtiotpoea. Ta kdpla puépr evog
GLGTNLATOG AVAPTNONG £ival TO EAATNPLO, TO CLLOPTIGEP, Ol COAPIKOT CVHVOEGLOT KOl

TOL EMOCTIKG LLEPT] TV OVOPTICEDV.

Abstract



Undoubtfully, we are living in the age of technology. Every day, we see that the
development of technology is increasingly growing and to a considerable extent in the
automotive sector. Comfort, passenger safety, low maintenance costs are some of the
factors that drive manufacturers into modern and efficient suspension systems design,
taking always into account the various elements that can affect their smooth operation

and consequently the comfort of the passengers.

Suspension systems are available on the market, covering a wide range of clientele
with different needs, requirements and aesthetics, so dealerships are tailored to the

needs of their buyers.

The suspension system consists of a set of mechanical joints and fittings that work
together in harmony with springs and shock absorbers and control vertical wheel
vibration. Suspension is a type of elastic coupling that separates the non-suspended
masses, such as wheels and brake discs, from the suspended ones such as frame and
engine. In addition, it is the medium that interferes between the wheels and the

passenger compartment.

The operation of the suspensions is important because it concerns both passenger
comfort in the cabin, namely the reduction of the oscillations that reach the body due
to road abnormalities and, on the other hand, better and safer driving. The purpose of
the vehicle is to be able to follow the curves of the curves and maintain the course the

driver wishes.

The need to create a suspension system existed from the time man used carriages
as a vehicle. The suspension system transmits all the forces generated during the
vehicle's movement and, in general, its static and dynamic condition, from the non-
suspended to the suspended masses and vice versa. The main parts of a suspension

system are springs, shock absorbers, spherical couplings and elastic suspension parts.
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Ewcoyoy

To ovompa avaptnong eivar KaBoploTikng onpaciog yio Eva dynuo, Kadaog
amotelel T0 PECO e TO 0moio Eva Oynua eivar tkavd va kivnbel 6To 0000TPOUA LLE TIG
PO PES AVMUAALES TOV £0APOVE, AVATOPAEELS, ATOTOUEG KAIGELS KAT, YWOPIg Vo
emnpedleTon N KaTaoKeLN] TOL oYNUaTog (apdéopa) Kot vo eEac@aiilel ac@dielo Kot
dveon otovg emPates. To choTUHO AvApTNONG apopd KABE KaTnyopio OYNUATOG TOV
KIWVEITOL 6TO 000GTPOLLO, OTWG POPTNYE oxnuata, Acweopeia, emPatcd [.X.,
OYNUOTO ETOYYEALOTIKTG YPTOMG, KAODG Kol LOTOGVKAETES, TOSNANTO.

210 1° kepdraro yiverar AOYoS yuoL TV TPOEAEVCT] KO TOV GKOTO TNG OVAPTNONG

OTO OYNMOTA Y10 TO, O1APOPO. GLGTIUATO OVAPTNONG.

210 2° KEPALOIO TTEPLYPAPOVTOL TO, €101 TOV AVOPTHCEMV KOl AVAADETOL O TPOTOG

Aertovpyiag Tovg, TapPovcdlovVTag Ta XOPUKTINPIOTIKA TOV KAOE GLGTILLOTOG.

10 3° kepdrato mEPLypdpovTaLl TO S1iPopa €101 ELATNPIOV TOV ¥PNOUOTOOVY TA
CLOTHHOTA OVAPTNOTG Kol 1] KOBOPIoTIKY TOVG onpacio, Kadhg emnpealovv tnv
GUVOAIKY] GUUTEPLPOPA TOV OYNLOTOG KATE TNV 001 yNOT).

210 4° kepdAoto TopovGLALovTaL OAES O1 KATNYOPIES AUOPTICEP TOV
YPNOOTOOVV T SIAPOP. GLGTHUAT AVAPTNONG, OTWS KoL Ta. 1010{TEPA
YOPOKTNPLGTIKA TOVG.

210 50 KePdAoo avalvovTol To €101 TV OVOPTHCEWV TOGO GTa BopEn OYNLOTOL
000 KOl 0TI LOTOGLKAETEG.

210 6° KepdAoro TapatiBeTOL I YEOUETPIO TOV AVAPTICEWMV Y10 TOVG S1APOPOVS
TOTOVG OYNUATOV.

210 7° xepdroro mapovstaletar  pebodoroyio n omoia akoAovONONKe, KaBMOS Kot
10 GVUTEPAG AT OV deENyOncav amd avthVv g Epyacia.

Mo v exkmévnon g mapovong epyacioc, TpayuatoromOnke Piioypagikn
épevva og Piiia, emotnuovikd dpbpa, Onpoctedcels dpbpwv aAld Kol OTUEIDCELS

1060 omd v EALGda 660 kot 1o eEmTepiid.



Ewova 1: Courtesy HONDA MOTOR CO, LTD, Double-wishbone suspension on Honda
Accord 2005 Coupe.

nyn: Ieprodued Auto Express, tevyoc 4° — Zvotiuoto avdpmong, Arpiiiog 2005.

® Y KOTOG TOV GUGTI|LATOS AVAPTNONG

YKomdg TNG TOPOVONG epyaciag ival 1 avdAvoT T®V GLGTNUATOV AVAPTNONG 0T
TO, TOAOLOTEPQ LEYPL KOL TOL TTLO GVYYPOVO, EITE TPOKELTOL Y10, AVAPTIOELG
OLTOKIVIT®V, LOTOGVKAETAOV 1] popTNY®V. To choTHa avapTnong dnuovpynonke
v va eEumnpetel cvykeKpEVovg okomovs. ‘Exel g amocstoAn va eEacpailel tnv
ACQAAELD TOL OYNUATOC KOTA TNV Kivnon, oto Pabud mov avtd givor epikto,

TP OVTOG TNV TPOGPLGT TOL TPOYOV UE TO 0000TPp®L. EmmAéov, va mpocpépet
dveomn oTovg EMPATES, DGTE VO LN YIVOVTOL OTOOEKTEG KPUOAGUMV KOl OVATNONGEMY,
eEantiog avOUOM®OV TOV 0006TPOUOTOG Kot Vo Eacparlel Tpootacia e TpoidovTa —
EUTOPEVLLOLTA, TO OTOT10L EVOEYOUEVMG KIVOLVEDOLV VO KATOGTPOPOVV. H avéptnon
etvan exelvn 1 omoia kaBopilet T CLUTEPLPOPA TOV AVTOKIVITOL ETAV®D GTO
0000TPMOLLO, EVD £VO 6MOTA PLOUICUEVO GVGTNILA OQEIAEL VO OVTIOPE COGTA GTIC
SVVALELS TOL ACKOVVTOL ETAVE® TOV TPOCPEPOVTOS AVEST] KOl AGOAAELD.

[T avoivtikd, Oa TpEmel va eMTPETEL GTOVS TPOYOVGS TIG KOTAKOPLPES KIVIGELS,
®GTE VoL KOAOVOOVV TaL EUTTOON TOV GLVAVTOVV GTO dPOUO YWPig va peTafdAreTon n
yveopetpia tovg. Eniong, Oa npénet va eEac@arlel T cuven ETAPT| TOV TPOYDV UUE
70 OpOUO, VO EMTPENEL GTOVG KOTELOVVTPLOVG TPOYOVS Va oTpifovv, va mepropilet Tig
KIVIGELS TOVG GTOV SLopUnKn dEova LeTadidovTas 6To TANICLO TIG SUVAELS
EMTAYVVONG OO TN POTY] GTPEYNG TOV KIVITHPUOV TPOYDV Kot TIG SUVAUELS
emPpddvvong amd ta epéva. TELOG, Vo AmOHOVAOVEL TNV KapTiva TOV ETPOTOV ond
TIG AVaTAPAEELS TG Kivnong.

H Aerrovpyia g avéptmong e&aptdrat and ) yewpeTpia g, oniadn tov Tpdmo

LLE TOV 01010 EQATTOVTOL O1 TPOYOi 6TO OPOLO, KATL TOL KaBopilel Kot TNV omOKPIon



TOV GLGTNHOTOG dtevBuvenc. Otav ot Tpoyoi Tov 1dov dova eivar GTpappévot
avtifeta o évog mpog Tov GALO TPOG Ta LEGA G TPOG TN dtevBuvon Kivnomng, dniodn
otav cvykAivouv, T0Te Adue Yo OeTikn cVyKAo. Xty avtifetn nepintmon,
dNAadN 6tav amoKALvovv, £(0VUE APVNTIKN GUYKAGT, EVA OTAV EIVOL EVIEANDG
TopdAANAOL £xovpe pndevikn cHyKALoN.

Yrdpyovv d0o opddes palmv: Ot avapTnuéveg Kot ot pn avepTnuéves palec.
2116 un avaptnpéveg pdleg avikovv ot Tpoyoi kot to eEapTiHaTo To 0ol
ocvvdéovtar poli Tovg. XTig 08 avapTNUEVES LALEG AVIIKOVY TUMLLOTO TOV OYNUOTOG TO
omoio €0pdlovion ENEVE® GTO GUGTNLO AVAPTNONG KOl LECH OTOV GLVOEOVTAL LLE TOVG
TPOYOVC.

Iotopixny avadpoui

Méypt ta 1€An G dekaetiog tov 70, Ta TeprocdTEPa ovToKiviTa d1EBETOV PN
avegaptnn avéptnon, dniadr o ke dEovag coumeprpEépovtay KaTd Tov {10 TpOTo.

Baowd, vimpye évag dkapmtog dEovag e pOALL GOVGTOC 1 EANTNPLO, DOTE VO,
otmpileton To apaémpa. H ouykekpipévn avapmon ovoudotnke pn aveédptntn
KkaBmg, omoladNnmote PeTafoAr cuvéPatve oToV Evav TPOYO, LETOPEPOVTIOV GTOV
aKpPdg amévovtl. Ao Tn ONUIoVPYic TOL TPAOTOL KON OYNHOTOS, TO OTTO10
Kataokevaotnke ot I'odAdio 1o £€10¢ 1769 and tov Nukord Kuvvié (Nicolas Joseph
Cugnot) o omoiog OnpoHPYNCE TO TPATO CVTOKIVITO GYMLLOL TOV NTOV EVOL
atuokvovpevo audél to fardier. uéypt kot oyuepa, 1 ETIGTAUN TOV ACYOAEITAL UE TOL
0YNUATO £XEL MG KOPLO GKOTO VO OMCEL GTO OYNUOL EKTOG O TO EEEAMYUEVO Kot
Odpopeo design mov Bo TpooeAKDGEL TO PAEUUATO TOV VTOYHPLOV AYOPUCTOV TOV
oT1 O1dpopes ekBETEIS avh TOV KOGHO, Hia aicOnor acedAclos Kot AveTng 0O YKNG
CLUTEPLPOPEG GTOV 00N Y. ZVVETMG, 1 TarykOGHLo cvtokviToBropunyavia £xet piget
10 Bépog TS GTOV TOUEN TTOV ALPOPA TPOTIGTMG GTNV AGPAAELN TOV EMPATOV Kot
émerro otV aicOnom (o Avetng Ko amAomomIéEVINS KATA TO SLVATOV 001 YNONGC. X
avTo axpPag to onueio etvarl oxdmpo va ovapepBel Eva and ta Kupdtepa LEPN TOV
OXNHOTOG, OV O)L TO TO CTHOVTIKO, KOl 0VTO ELVOL TO GUGTNILO OVAPTNOTG TOV.

X1adeg avBpmmot kabnpeptvé acyoAobVTOL Kot LEAETOVV T OMuovpyio eketvng
NG TEXVOAOYIOG TOV aPOPE TNV aVAPTNGT EVOG OYNILOTOS Kot 1 omoia Oa kabioTd TV

HeYOADTEP SLVOTH ACPAAELD KOl TTOPAAANAa B xpnoomotlel peBddovg Kol LEGO TNG


http://www.caroto.gr/2009/02/13/%ce%ac%ce%ba%ce%b1%ce%bc%cf%80%cf%84%ce%bf%cf%82-%ce%ac%ce%be%ce%bf%ce%bd%ce%b1%cf%82/
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%AF%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/1769
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CE%BB%CE%AC-%CE%96%CE%BF%CE%B6%CE%AD%CF%86_%CE%9A%CF%85%CE%BD%CE%B9%CF%8C

0 EEAMYLLEVNC TEXVOAOYIOG TN OEOOUEVT] XPOVIKN OTIYUT. € VTN AOTOV TNV
epyaocia Oa aoyoAnBodpe EKTEVOG LE T dLAPOPE GLGTHILATO, AVAPTNONG TO OO0
YPNOOTOVVTOL 6T Bropnyavia Tov oynuatog kat o tapatefovv mapadeiypota,
EIKOVEC, TEPLYPOPT], CUUTEPACUOTO, OTMOS KOl AVGELS Y10 TNV ETIAOYT TOV
KATOAANAOTEPOV GUGTNIATOS AVAPTNONG LE TO 0To10 Ba pémet va eivarn eEomAioévo
10 KAOE dYMUO, OVAAOYQ LLE TN YPT|OT], TO GKOTO KOl TIG OVAYKES TTOV €ivar

OYEOCUEVO VO EMTEAEGEL.

To 2014 vnpyov 1,25 dicekatoppidplo EXPATIKE CVTOKIVITO TAYKOCUIOC, €K
TV onoimv Ta 250 exatoppdpila Bpiokovrav otig HITA. O aptBuog avbverot
oLVVEXDGC, KAOBMG 01 KATOIKOL TOV AVATTUGCOUEVMV KPAT®V oTadloKd apyilovv va
amokTovV emPatikd avtokivnta. ' va yivel avtiinmy 1 dapopd, to 1986 o

oLVOAMKOG apBudS TV avtokviTOV Toykospiov ntav S00 ekatoupvpa.

1. Avaptnuéves kan pn ovaptnpéves naieg
1.1 I'eviké

Otav avaeepOUOOTE GTIG OVOPTNOELS, TO LVOAO TMV TEPICCOTEP®V TYAIVEL GTOL
EAOTIPLOL KOl GTOVG AMOGPRECTIPES, T OTTOla EIvor LEPT TOV GLGTHUOTOG AVAPTNONG
Kol etvor amd To onuovTiKOTEPA Yo T Asttovpyia tov. [Tapdia avtd, To OGO KOAAL
Oa cvumeprpepBovV Ta eEapPTUATA OVTA GE Eva Oynua. eEaPTATOL ATO TOV TOTO TNG
avaPTNONG KO At TO TOGO OVTOS EIval CLUPATOS LE TO GLYKEKPIUEVO OYM L.

- Awxkpivovtol 4 cueTiHoTo OVAPTNONG:

* 20oTNHo ovapTOoNG LE dKaurto dEova

* 20oTnpHa ovapTnong pe nudkoprto aova,

* ZVotnpa aveEapTnIng avapTnong

* 200N 0VAPTNONG TOAAATADY GUVIECUWOV

H cwot emdoyn 1o0v cuotipatog avdptmong eivar pia tepimhokn dadkacion Kot
dvoKoAn. O punyovordyog Ba mpémet va ddaetl TV Abon Pacn Tov €idovg Kot Tng
YPNONG TOL avToKVTOL. 'Eva Hikpd avtokivinto yio mapddetypo £yl S10QPOPETIKES
avdykeg oe OGTNUO AvAPTNONG 0md £va PEYEAO OIKOYEVELOKO ovuTOKivVTO 1| O éval

avtokivnto “off road”.


https://el.wikipedia.org/wiki/2014
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%A0%CE%91
https://el.wikipedia.org/wiki/1986

O Baoikég emMOLMEELS EVOS GYEOLHOT GVGTIUATOV AVAPTNONG ElvaL:
* Nao dtatnpnBovv o1 Tpoyoi 660 T0 SLVATOV KATAKOPLPOL TTPOG TO 0OOGTPMLLAL.
* No KivovvTot ToAVOpOUIKA Kot VO AtopPOPOVY TOVG KPUOOGHOVS KO TIC
TOAOVTOGELS 0o TIG AOKKOVPEG KOl TOL COUAPAKLO TOV SPOLOV.
* No cvppaivovv 6Aa ovtd Kot TopdAinio va dtatnpndei n otabepdtnTa Kot n
€voTaHeln TOV OYNUOTOG KVPIWG OTIS GTPOPEG.

Ta cvotuata aveEdptnng avéptnong eEeAiccovtal Tpog avtr TV Katevhuvon
kaBmg kpatoHv o apdEmpa e oplloviia Béon kot o otabepn andoTacn ond To

£00po¢ aveaptnta amd TV Kivion TOV TPOYDOV TOV OYNLOTOG.

1.2 T'ovie Camber — Caster, Xoykion - Awékiion

Korolvtikig onpaciog yro Tnv ev6td01io 100 0Y1patog

e k0B dGymua n evOVYPARMLIGT TOV TPOY®V YIVETOL e TPOTO MGTE OAO O1 TPOYOl
va gtvon TapdAAN Aot petalh Tovg Kot KaTakOpu(POol TPog To OPOUO.

Tpeig etvar o1 Pacikéc yovieg Tov cuvieTovy TV cwaoth evbuypdupion: H
Camber, n Caster kat 1 60ykAion 1 owdkiion).
¢ Baowoi opiopoi
Metatpoéyro: Eivar n andotoaon b petpnuévn and éva eninedo mov mepva omd t0 PEGO
TOV TPOYOV MG TPOG TO OVTIGTOYO EMMEDO TOV AMEVOVTL TPOYOV.
Meta&ovio: Eivar ) amodotaon | petadd tov KEVIpmv TEPIGTPOPNS TOV UITPOGTH Kot
TOL TG® TPOYOVL.
TI'owvia Camber: Zoupova pe 10 Aebvég Ipdtvmo DIN 70.000, yovie Camber gw
etvar n yovia mov oynuatiletot HeTa&D TOV EMTEGOV TOV LEGOV TOL TPOYXOV KOl EVOG
EMMESOV KATOKOPLPOL TTPOG TO €MinEdO ToL dpdpov. H ywvia Camber £xet Oetikd
TPOGNLO OTOV O TPOYOGS TEIVEL TPOG TO EEMTEPIKO TOV AUOEDOTOS KOt OpvNTIKO OTOV

KAIVEL TPOG TO EGMOTEPIKO.



Ewéva 1.2.1: Tpoémog oynuaticpon g yoviag Camber avaioyo pe thv khiomn tov Tpoyod Kot
ToV KAOETO G TPOG TO dPpOLO AEOVE TOL.

nyq: Enpewwoeig amod to uddnua "Oynuotae 11", Kad. Ap. Kapaoyravidne ['edpylog, Mny.
Mnyovikde, kep.2 — Avaptioelg Oynudtov.

Youpovo, pe 1o Aebvég Ilpdtomo DIN 70.000, ) yovia Camber &w givar n) yovio
mov oynpotileTon petalh Tov EMUTESOL TOL LEGOV TOV TPOYOL KOl EVOG EMUTEOOV
KOTaKOPLPOL TPOG 10 eminedo Tov dpopov. H yovia Camber £xet Oeticd mpdonuo (+)
otav o tpoyo¢ teivel TPog T0 eEMTEPIKO TOV AUOEOUATOC Kot apvnTIKO (-), OTav KAIVEL
TPOG TO EGOTEPIKO TOV.

Onwg sinope mapamdve, Camber gival | povada pétpnong g yoviog mov
oynpotilel o TpoyO¢ e Tov KABeTO MG TPOG TOV dpopo aEova tov. Eav évag tpoyog

gtvon amdAvta KabeTog TPOC TV empavela, 1 Camber tov Ba ivar undév poipec.

T'ovia Camber

Ewova 1.2.2: Zynuotiky oreikovion g yoviog Camber kot mhg avt) endpd otov Tpoyod
KOL OTY] YEVIKOTEPT] GLUTEPIPOPA TNG AVAPTNONG KOl KOTO GUVEREW OTNV €uotdfeln evog
OYNILOTOG.

nyq: Zoyypappa "Teyvoroyio. Avtokiviatov — Xvotnuoto Avaptmong”, ZOyypoupo omd
ayylkn Pprioypagio pe titho ’An Introduction to Modern Vehicle Design, Edited by

Julian Happian-Smith, PhD,msC, btECH, Cert Ed HE, MSAE.
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Ta mpaypotikd Tieovektiuato oto apvntikdé Camber TpokvaTovy oTo
YOPOKTNPLOTIKA YEPIGHOV, INA0OT 6TA KPOTHOTO VOGS oxNpaToc. 'Evag emBetikdg
00MYo¢ Ba amorapPdvetl Ta 0QEAN amd TV avENUEVT TPOGELGT] KATA TN JPKELD TOV
oA KAEIGTOV oTpopmv. Katd ) didpkela g emttdyvvon Opoc o€ vbeia 1
apvntikn yovie Camber peidverol n empdvelo ena@ng Leta&d TOV ELUCTIKOV Kol
TOV 000G TPOUATOS. AVGTUYDC, N apvNTiKh Yovio Camber mapdyet avtd mov gival
YVOGTO G ®ONON amd TNV KAUTEP.

Otav kot T 300 EAAGTIKA OKOVUTOVV GTO OPOUO UE Yovia apvnTikh, wBovdv to
éva, evavtio, Tov GAAOV kot dgv vrdpyel TpOPANa. Otav Oumg éva eAacTIKO YAvel
TPOGPLOT, TO EAOGTIKO Oev €xel mMALov pia avtiBetn dvvaun mov vo gpapuoletol
TIvO TOL Kol aVTO €XEl OG OMOTEAECUO TO OYNUaL va Yavel v Tpocevon tov. H
undevikny Camber 6o, odnynoel oe mo opodpopen EOOPA TOV EAACTIKOV HE TNV
Tépodo Tov YPOVOL, OAAG UTOPEL VO GTEPNGEL GE AmOS00T OTIG OTPOPEG. Telkd, M
Bértion yovia Camber Oa e€aptn el and Tov TpOTO 00N YNONEC KoL TIG GLVONKES OTIC

omoieg odnyeiton Evor OymuaL.

Ymv ewova mov akorovbel (Ew. 2.5.3), PAEmovpe Yo moleg KMOELS TOV TPOYOL
cOLE®VA TAVTO Kol UE TH GLUTEPIPOPA TOVL dpopov (0ddoTpmua), 1 ywvie, Camber
maipvel OeTIKES Ko 0pvNTIKEG TIES AVTIGTOYO.

o | 450

Ewova 1.2.3: Octikég ko apvnTikég Tipég g yoviag Camber exppoopévn oe poipeg o
OYECT LE TNV KATAKOPLOT) OV TEPVAEL OO TO KEVTPO TOV TPOYOV Kot KAOETN Tpog TO £50(p0G.
Xapakmprotiko Topaderypo yoviag Camber gaivetat oe ayoviotikod poviédo F1. T Ogtikn
yovio Camber éyovpe cOyKAMon TV Tpoy®V ToL gpmpdcdiov GEova kat yio apvntikd Camber
€YOVLLLE OTOKAIGT] TV TPOYDV.

IInyn: Today's Technician: Automotive Suspension & Steering, 5™ EDITION,
CLASSROOM MANUAL — NATEF, Don Knowless.

TI'ovia Caster: Eivot n yovia mov oynpatiCeton peta&d g mpofoing tov déova
devBvvong EG og enimedo mapdiinio otov tpoyd Kot o€ eminedo KEOTO 610 OPOLO
TOL TEPVA OO TO KEVIPO TOL TPOYOV.
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Ogtikn} Caster (+) &yovpe 6tav 1 vontn kABeT Ypopuun eivat o pmpootd amd
™mv avaptnon kot apvytiky Caster (-) av eivor mo wicw. Tvmkd, Oetikn Caster Oa
Kavel To dynua mo otabepd oTIC VYNAEG TayvTNTES, Kot B avénoel v KAlon TV
EMICTIKOV OTIG GTPOPEC. AVTO pmopel emiong va ddoetl pa o Papid aicOnon oto
TIPOVL.

Ta mepocdtepa oynuoto €xovv avVTO TOL OVOpAleTon cross-caster. Avtd ta
oynuata &govv glappmg dwapopetikég Caster xoar Camber, to omoia teivovv va
TOAPAGVPOVV EAAPPDOG TTPoS T 0e&ld, Tov TpoYd. Avtd eivar €va yopaKTNPIoTIKO
ac@oAeiag €161 ®oTE Ol vEoL odnyol mov ydvovv tov €Aeyyo g devbuvong va
TOAPUGVPOLVV TO OYNU TPOS TNV TAELPE Tov TeCodpopiov, avti oto aviifero pedua

KLuKAOPOpiag.

Positive 0° 0° Negative
Caster angle Caster angle

Ewova 1.2.4: Ostikn ko apvntikn yovia Caster avaioyo pe ) 0éon oty onoia Bpicketal o
d&ovag g avdptnong amd v KABeTN TS TPOG TO EUNPOGHI0 M| TPOG TO TGW WEPOG TOV
OVTOKIVITOL OVTiGTOLYO.

Inydq: Today's Technician: Automotive Suspension & Steering, 5" EDITION,
I'ovia Caster  JUAL — NATEF, Don Knowless.

POSITIVE NEGATIVE
CASTER CASTER

Ewova 1.2.5: Zynuotikn anekdvion Beticod kot apvntikov Caster oynpotoc.

IIny: Enpewwoeg epyostnpiov "Oynuata 11" — Zvotipata Avédptnong Oynpdrtov, Kad.
Ap.Kapaoyraviong I'edpylog, Mnyavordyog Mnyavikog.
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Iyvog Caster: ‘Tyvoc caster Ity ovopdletatl n ondotaon petosd tov onueiov K
Kot W oto €dagoc. H castering tov xévtpov tov tpoyol emapng W. Tyxvog caster
pmopet va emrevyfet kan petatdmion tov acova nepiotpoeng EG tov poyod pnopotd
Ao 10 KEVIPO TOV TPOYOV OTMG PALVETAL KO GTO GYNLLOL.

TIovia 1 kAhion Kingpin: Eivar | yovia g mpoPoing tov déova dievbuveng EG
o€ eninedo KAOETO 6TOV TPOYO KO GE EMinedo KAOETO GTO HPOLO TOL TEPVEL AUTTO TO
KEVTPO TOL TPOYOV.

Yoykhon ivon 1 yovia mov oynuatifovv ot dvo tpoyoi tov idov agovo peTagy
tovc. H ocwot ovykhon givan vyiotng onuaciog yio ™ ¢Bopd kot tnv mopateTapévn
dwpkewr (oNg tov ghaotikov. Edv to ghaotikd ocvykiivouv mpog ta péca M
amoxkAivouv mpog to €€m, Ba vapel peyaddtepn PPN TEAVEO GTNV EMUPAVELD TOV
dopépov kot  eBopd Ba eivor katd pKog TV dkpwv. Mepikég @opéc dpme, n (on
néAML0TOG umopel va Buctlaotel yio v amddoon 1 ) otabepoTnTo.

OeTik] oVykhon £govpe O0TaV 0 £€vog Tpoyoc ammbel 1o GAlov. H Oetikn
OVYKAION HEWOVEL TN OLVOTOTNTO OTPOPNG, ®OCTOGO ONUIOLPYEL  KAAVTEPT
katevBuvTikoTTa. XV, TO OYNUATO UE KIVIION OTOVG TIGM TPOYOVG E£XOLV
ehappmg Betikn ovykMon 610 Ticw afova AOY® ™G avtiotaong koAone. H elappd
OeTiKn GVYKAIOT 1G1DOVEL TOVG TPOYOVS OTAV KIVOOLOOTE LE TayOTNTO Kot TapaAAnAa
amotpEmel TNV vVepPoMkn eHoPA TV ELUGTIKMV.

ApvTIKY] oUYKALGY (PNOUOTOEITOL GLYVA OTOL OYNUOTE HE Kivnorn oTovg
eUnpOG010V¢ TPOYoVS Yo Tov avtiBeto Adyo. H avdptnon tovg tpafiétarl eAagpd tpog
To HESQ, £TGL MOTE VO, LIOPEEL EAQPPA OPVNTIKY] CVYKAION OTOV KIVOOUOOTE e
toyvta. H apvntik) ovykMon avédver Tig duvoTdTTEG TOV OLTOKIVITOV OTIC
otpopéc. Otav 10 Oynua opyiler va otpifer mpog 10 €owTEPKO MOG Ywviag, O
£0MTEPIKOG TPOYOS Ba oTpiyel o emBETIKA, 0POD 0 £6MTEPIKOS TPOYOS B dlarypdiyet
pKpOTEPO KUKAO OO TOV €€MTEPIKO KOl GLVENMG TO avtokivnto Oa oTpiyel mpog

ot v katevbuvon. H apvntikr| chykion peidvet v evotdbeia oe gvbeia mopeia.

KéBe pkpn aAlayr katebBovong Bo mpokarécel 6To auToKivinTo TV Kiviom Tov

Po¢ TN o 1) TV GAAN katevOLVON.
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Toe-In Toe-Out

Ewova 1.2.6: Zoykhion kot andkAion tpoymv eunpodciiov aéova.

ny: Inuewwoeig epyoctmpiov "Oynuate 1" — Zvompata Avaptnong Oynudtov, Kab. Ap.
Kapaoyraviong 'edpyrog, Mnyavordyoc Mnyavikog, kep.2.1 — Zoykhon/Anokhion, GeA. 7.

2. Eion Zvotnpdtov Avaptnong
2.1 Xvotnpo avaptnons pe akopnto agova

Oocov agopd ta. unyavika puépn mov otnpilovv Tig apbpwoelg, Exovv avamtuydel
Kol xpNOIoTon Ol S1oPOPETIKA €10M Y10 SLUPOPETIKEG TEPUTTDGELS, GTO TEPACLLO TOV

YPOVOV.

Mnyoviké pépn

To ovomua avapmmong pe Akoumtovg GEoveg etvar M TOAOTEPT HOPOT
avaptnone. Axoumtog afovog onpaivel €vag AEoVoc oL EVAVEL TOVE OVO THCM®
TPOYOVS, JTNPOVING TNV OPYIKN TOL KOTAGTOoN oTodepn KATA TNV TECN 7OV
OEYETOL GE OTPOPES 1) OTNV TOPEiD EKTOC OPOLOV.

2 OLYKEKPIEVN O1ATOEN Ol OLVAUES HETOPEPOVTIOL HECH TOV  EOIKOV
Bpaydovev, evd 1 TAELPIKN €VOTADEW Kol O EAEYYOG TOV EYKAPCIOV UETATOTIGEWV
e éyyetar amd po eykdpoto pafoo. Ot dvvapelg ovtég HETAPEPOVTOL KOTO TNV
EMTAYLVOT) KOl TV EMPPASVVOT| TOV OYNLOTOC.

Ot avoptioelg pe akopmto  a&ove  pe  mpocoOnkn  UAA®V  covoTOG
YPNOYOTOOVVTOL GE OPKETEG TEPUTTOGELG GE OVTOKIVITA TOV KIVOUVTOL EKTOG
opopov. Ta dkpo g eykapoiag pafdov cuvdocovial HECH EAAGTIKMOV GUVOEGLLMV
1660 pe Tov omicHo dxapmnto aEova 660 Kot pe to apdémpa. To dapopikod, mov givar
Kot To Poapdtepo pépog tov dEova, eivor otepempévo oto apdopa Kot 1 Kivnon

OTOVG TPOYOVS UETOPEPETAL HECH TV aEOVOV kol TV dvo muagoviov. Ta dvo
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nuaoévia £(ovv THAECKOTIKOVG GLVOEGHOVS OV EMITPETOVY GTO UNKOG TOVG VoL

QLEOUELIMVETOL [LE ATOTEAES O 1] U1 avapTNUEVT nala va yivetal o Aappid.

2T1¢ o0YYpOovEG TAPOUAAAYEG KOTOOKEVTG TOV GKAUTTOL GEOVA YPNCOTOOVVTOL
EMKOEWN elatnplo  avaptnong Omov 1 TAELPIKN  €vOTAOEl TOL  OYNUOTOC
TETVYOUVETOL UE TIC EYKAPOIEG PAPOOVS evd VTAPYOLVV Kol GAleg dvo pdafdor ce
TPyoVIK) dtaén v v ®Onon tov oyfuatoc. H avaptnon avty cvvovalel ta
TPOTEPNLLOTA TNG OVAPTNONG TOV AKAUTTOL AEovo HE TIC apPETEG TNG OvVEEAPTNTNG

avapTNONC.

Ewova 2.1.1: Tapdderypo dkopmtov GEovo pe eykdpoieg papodovs dve kol KAT® Tov
a&ova pe gykdpota S10TaEn cHVOEST G [LE TOVG ATOGPRECTNPES (AUOPTIGEP) LECH GUVIEGHMV
Ko avtiotoyol pafdol ®ONong Tpy@viKng dtdtaénc.

Mnyn: Zoyypoppa "Texvoroyia Avtokvitov 2", Tvotiuata Avtokwvintov — 3" gAAnvikn
ékdoom, Zvotnpa Avaptnonge.

Axapnros agovas - @UAAa colotas

Ewoéva 2.1.2: Axopntog a&ovag mov ovvdéetatl pe 10 apdéopa péco @OHAA®V
60006T0G, 0 0moi0g eQapuoleTal akoun Kol 6NV nepinTtoon tev ektdg dpopo (off
road) oynuétwv.

Inyq: Znpewbvoeig and Epyaotpio MEK & Teyvoloyiog Avtokivitov.
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Ewova 2.1.3: Onicbiog dkopmntog GEOVOC OV GUVOEETOL UE TO OUAEMUO UE EAIKOEION

eAaTAPLOL.
Inyq: Anuocigvon meplodikod Auto Tpitn, tevyog Ampiriiov 2014,

MieovekTipota dkapnTov aéovo.:

1) XopnAd k6010 KATAGKELNG KOl GUVTIPNONG

2) Ikavémto mapoaiafng peydAov KaTtakOpLEOL PoPTion

3) KoatdAinAog v Bapéwg TOTOL oynuata

MeloveKTHoTo GKAPTTOV GEOVO.:

1) Tavtoypovn (e€aptnuévn) kivinon TV TpoydV

2) Ilepropiopévn 001K GLUTEPLPOPA

3) Zyetd Bopld koTaokev] — AVENOT TS OVOPTOUEVNG LAloG

4) Amoutel opkeTd YOPO

o Yyumepdopota

Oa UmTopoVCAUE VO GUGTNCOVUE OVETPVAOKTO GE KAmOoV 00Nnyd vo emAélet
OynMuo pe TOV GLYKEKPIUEVO TOTO avaptmong (Gkoaprto dova), av kot OGOV 0
TPOTOC AETOVPYiOG TOL OYNUOTOS OPOPA HOKPVES UETOKIWVIACES UE UETAPOPE
peydrov poldv. Ot HETOKIVIGELS OVTEG OEV AOLTOVV EAYLOVS, v 1 Kivnon yivetol
oe YOUNAEG oyxetikd toyvtntec. EmumAéov, €xet younid KOOTOG €£YKOTAGTOONC,
oLVTNPNONG Kat ival o avOEKTIKOG EVOVTL TV IAL®V WOV OVAPTNOTG.

Endioén tov Kataokevaotdv TV OHOEOUITOV KOl GUYKEKPIUEVO TV
cvotnpdtev avaptnong sivat, otav to apudEopa YEPVEL OTIC GTPOQES, ot e&mTepikol
Tpoyol (avtoi Tov mPOGdidoVY Kol TO HEYC D TOGO KEVIPOUOAOL SVVOUNG), VO

Topapévouy KABeTol 6To dPOHO OAAG TOVTOHYPOVA VO AVOPTMOVTOL LE pio OGO yiveTal
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era@pOTEPN oLVOESHOAOYi. Mo «dotatny» Abon oto mPOPAnue avtd givar o
dEovacNte-N116v (oy. 1). Edd, vdpyet dkapntog dEovag mov dttnpet Toug Tpoyos
TOPIAANAOVG peTalld Tovg (Kot KAOETOuG ©TO OpOUO), OAAG Oev eumepPlEXel TO
dwpopikd 10 omoio &ival otobepd TPOGOPUOCHEVO GTO TANIGIO Kot divel tnv

Kivnonotovg Tpoyxovg e nuaovia, 0nwe cvpuPaivel oTic aveEapTnTeg AVAPTAOELS.

HMIAZONIA

7
AIA®OPIKO

AZONAZ NTE NTION

Ewova 2.1.4: O dEovag Nte - Ntidv givar évog aKaumtog aEovag mov GUVOEEL TOVG TPOYOVG
peta&d Tovg, OTOVC OmOoioVE &val JPOPIKO divel TV Kivinon pe MuoEOVIO, OTOC OTIG
aveEapTnTEG AVOPTNOELS, VD 1 6TNPIEN TOL GTO CaGT YIVETAL IE TOLG KAAGIKOLG Ppayioveg
TOV AKapTTOV aEOvoy.

Iy Enuewoelc and to pabnua "Epyaotipio MEK kot Teyvoloyiag Avtokwvitov",
MEK I — Mépog A.

Olo to TopaTAvVE LEIOVEKTHLOTO 0LPOPOVV TNV EPAPUOYT TOV AKOUTTOL AEOVA GE
avtokivnto pe xivnon micw, 6mov 10 WEARO Kotamoveitar Oxt pHOvo amd TNV
KEVIPOUOAO dOVOUN OTIG OTPOPEG GAAG Kol od TN HETASIOOUEVT 16YD TOV KIVITHPO,
QTAVOVTOG £Tol €UKOAOTEPU OE KATOOTAGE ootdbewng Kor peyebovoviag Tic
EMATOOCELS Omd TIG avamnONGE TOL AEOVA. XTO ALTOKIVITA e UTPOoTIVY Kivion,
T€T010V €00V TpoPANpaTa dEV LTAPYOLV KL £TGL 1| TAPOLGia VO dxapmtov dEova

miow (Ew. 2.1.5), dev amotelel pelovéktnpo pe v tpotimdBeon va givor otnptypévog

omoTd.

Ewova 2.1.5: Axapuntog GEovag Yo Toug Tiom Tpoyovs tov teTpakivintov Y10. H avéptnon
amoteleital amd NUI-EAAEWTIKE POAAL GovoTag pe "avicobyn| onpeia otnpiEng'.
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nyq: Anupocievon apBpov pe titho: "Mnyoviopdg ac@AAiong Yo Sa@opikd a&ova
odonynong", SG Slesinski, BA Muselin - US Patent 5,342,255, 1994.

2.2 XYotnpao avaptnong pe nuiakapnto afova

Mia evoapépovsa mapaiiayr] Tov akapmtov déova givol 1 "oTpenTikn) d0kd¢",
YVOGTOTEPN otV eAAnvikny PipAoypoeio kKou ¢ "mudkountog dovac". Ztnv
nepintoon avuty &yovue 000 VOTEPOLVTEG PpoyioveS GLUVOESEUEVOVS OTO HEGO,
TEPITOV TOV UKOVLG TOVG HE U0 EYKAPSIO O0KO OGTNPE VTOAOYIGUEVNG OVTOYNG OE
otpéyn. Mg tov tpdmo avTd, £YOVUE WO EAOPPLA OVAPTNGT UE POT OOPAVELNS
TOPUTANGIOL UE OVTN TV VOTEPOVVIOV Ppayldvav. Avtd emtvuyydvetor pe
OTPENTIKY OAANAETIOpaoT TV Bpoayldvov eEattiog TG £YKEPGLOG GLVOETIKNG SOKOV.

e avtifeon pe tovg votepovvteg Ppayioves, Ta @option Tov KEOE TPOYOH dEV
EMOPOVV amoKAEloTIKG oe pia apBpwon Ppoyiova kol oe €vo apopTIcEP, OAAG
dwpopdlovtal otn oTPIEN KOl TOV OVO TPOYDV EMTPETOVTOS GTNV OAN KOTOOKELT
va gtvan ocueOntd ehapputepn Kot e€icov avOekTikn, Waitepo oTo TAEVPIKA POPTIa.

To xOpro Tpocdv ¢ eivarl 1 EVKOAIN KOTAGKELTG KOl TO OPKETH YOUUNAO KOGTOG
™me. Mio eEeMypuévn mopoAdoyny TOL MUAKAUTTOL GEOVA O00€TEL EKKEVTPES
apBpacels Tov Ppaydvav, (oy. 3), emTpénovtag £T161 G€ OAOKANPO TO «YKPOLT» VO
oTPEQETAL EAAPPO OeE - aplotepd avdAoya pe v Kivon g avaptmong,
Beltiovovtog €Tl TNV €VGTADEID TOV TGM HEPOVE TOL OWTOKIVITOV, 101aiTEPA OTOV

Kvelton oty gvbeio, o€ AVAOUOAO 00OCTPOLLOL.

Ewkéva 2.2.1: Hudkoapmrtog dEovag micw Tpoy®mv autoKviTov e pHrpootviy Kivion. Omwg
BAémovpe, amotedeitol amd CWPOLUEVOVS Ppayioveg cVVOESEUEVOVNG HETAED TOVG HE v, —
OYETIKO EVKOUMTO — EYKAPCIO0 UEAOG. XTO GUYKEKPIUEVO TOPAOEIYUA, 1 KOVOTOMIO £YKELTOL
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OTIC EKKEVTPEG Paoelg otNPIENS TV Ppayldvav Tov «GTPEPOVVY TO GUVOLD de&ld — aploTepd,
avéioya pe  to  Pabud  ovumieong g avaptnong  kabevdg  Tpoyov.
Inyq: Enueidoerg ond 1o pabnuo "Epyactipio MEK kot Teyvoroyiag Avtokwvitou",
MEK I — Mépog A.

2V mePInT®mon avTy], 01 dVO TPOoYol Elvarl cuVIEdEUEVOL HETAED TOVE HECH TV
QOPEMV aEOVMV KOl EMITPETEL TN GYETIKN Kivnon peta&d tov 300 Tpoy®mv Tov id1ov
a&ova. Amoteleiton amd pio S0kd avoyTig dToUnG 1 omoia emttpénet ™ otpeyn. Ot
eopeig 0wbétouy Eva Pabud AacTIKOTNTOG OL OTTO10L HE TN GEPE TOVG TPOGHIdOLV
pia aveEoptnoio otnv Kivnon tov £vog Tpoyol g TPog TOV AAAO.

Eivotl n mo dwdopévn drdtaén micom avapmmong A0y g aming, cupmoyods Kot
OIKOVOKTG KATOOKEVAGTIKNG NG doung. O nuibkountog AEovag KATATACCETOL GTNV
Katnyopie TV nuoveEdpmtov avaptnoewyv, kabdg emTpenel T OYETIKN Kivnon
petagd Tmv 600 Tpoy®mV Tov id1ov dEova.

O NuaKaprTog pHmopel vo cuVOLOOTEL Pe VOTEPOVVTEG Ppayioveg evd ta onueio
apBpwonc mokidovv avaroya pe Tov Katookevoot. H onuogiiéotepn emioyn| twv
KOTOOKELOOTAOV Y10 OPKETOVE AOYOVG Kol YPTCIUOTOLEITOL GE CUYYPOVES KOTAOKEVES
UIKP®OV EMPATIKOV OVTOKIVITOV Kol EMTALOV AEITOVPYEL Kot ®G 6TafePOTONTNG, EVD
TOVTOYPOVA OWEAVEL TNV EVGTADELN TOV AVTOKIVITOV, 101G 0TI oTPoPEC. Ta dkpa NG
Cyépupoc’’ evog mudkountov dova etvar cuyKoAAnuévo pe 600 TOPEAANAOLS
dlounkelg yaAvpowovg PBpayioves de€d kol aplotepd, evd TAVEO 6TOVS Ppoyioveg
otepemdvovtal ot Tpoyoi. Emiong, ta dxpo g yEQupog 6T0 AVe HEPOC TNG EXOLV

E0IKA  OOUOPPOUEVE OTNPIYHOTO TTPOGOESNG, OMOL HECH EAOCTIKMOV EOPAVOV

ompilovtot pe KoyAleg 010 AUAE®LLAL.
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Ewova 2.2.2: Avdtaén mico avipmmong pe nuidkaurto dEova (Yépupa), 0moteAoOUEVO Ao
d0KO aVOLYTNG SITOUNG GVYKOAANUEVO GE dVO TapdAANAoVG dSlounKEL; Ppayioveg, ot omoiot
elvar otepepévol oTov Tpoyo.

IInyn: Zoyypoupo amd ayyAkn Biproypaeio pe titho <”An Introduction to Modern Vehicle
Design, Edited by Julian Happian-Smith, PhD,msC, Btech, Cert Ed HE, MSAE.

Ewéva 2.2.3: Hudkaprntog (npueEaptdpevog) a&ovog e E01KA SIHopQ®UEVO GTNPiyILaTa
TPOGOEGNG 610 EMOVQO pépog TOL apoEM®UOTOC pHécm KOYAM®V.
nyq: Zoyypoppa and ayylkr| Biproypaeio pe titho ’An Introduction to Modern Vehicle
Design, Edited by Julian Happian-Smith, PhD,msC, Btech, Cert Ed HE, MSAE.

Ewova 2.2.4: Hudkoapntog (nuie&optdpevog) dovag.
IInyn: Milliken, W. F. and Milliken, D. L. (1995). “Race car vehicle dynamics”. Society of
automotive engineers, inc., Warrendale, Pa. USA.
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* ITAgoVEKTNNOTO - HELOVEKTI|HOTO UIAKANTTTOV (E0VO

[Ipoopépet karbtepn ywvia camber (yovia mov oynuatiletat peta&d tov enmédon
TOV HECOV TOV TPOYXOV Kol EVOG EMITESOV KATOKOPLPOV TTPOS TO EMIMESO TOL POLOV)
K0l G€ VYNAN QOPTION TOPOoVGIAlovTal apvNTIKEG THEG PEATUOVOVTAG TO KPATNLLO TOV
QVTOKIVITOV. ATO TNV GAAT, 0 NUAKAUTTOS Pmopel va unv givor 0,1t KOADTEPO Yo TN
yeopeTpio TV Tpoy®V (cvykpivoviog pe d1iTaén TOAATAGY GUVOECUMV Kol OUTAN
yoAidwr), aAAd Poievel ot pukpd Ko pkpopecsoaio avtokivinta. Kot avtd 610t
KaToAopPaverl ikpd y®po Kot 6ev meplopiletl o mopTUmOyKAL.

Baowo pewovékmuo tov nuakapmtov dfova amotedel To yeYovdg OTL OTIC
EYKAPOIEG OVOUAAIEG TOV 000CTPMOUATOG TO OYMUA £XEL TNV TAOT Vo avamnddet. g un
aveEdptnn avdéptnon, oAOKANPOG 0 To® AEOVAG KAVEL Lo amdTOUN Kivnomn Tpog ta
TOVO Kol LETE TPOG T KAT®, EVAD OAN 1 KIVNO™N LTI HETAPEPETAL KO GTNV KOUTIVOL
Kol EMOUEVOG GTOVG EMPATEC.

AVTI0¢TOC, OTNV TEPIMTMOON TOV TOAMITADV GLVIEGUMV, TOL Eival TANPOG
aveEdptnn avaptnon, o kdbe Tpoydc KAVEL TN OIKN TOL TAAAVIWOON EEXWPIOTA UE
Mydtepo PBapoc o Kabévag kot £Tol 1) amdcPeon gival o DKOAN Kot EPIKTY.

Tao mheovekTnHOTO OU®G OGS OVEEAPTNTNG TLO® OVAPTNONG EXOVV TPOEKTOOT KoL
OTNV 001KN GUUTEPIPOPE, aPOV EAEYYEL KAAVTEPA TN Y®ViK TOV TPOYOD G TPOS TO
£00pOg Kot apa TV TPOSPLOT, OAAL Kot TN Y®VIio ¢ TPOG TNV TPOYLA OV KIVEiTOL TO
avtokivnro.

O Baowkdg AOyog Tov 0ev eMAEYOLV OAOL TNV avedpTnTn TG OvAPTNON Elval TO
k6otog. Emumdéov, yia Adyovg ywpotadiog piog kot pio avédptmon moAlamiov

oLVOEcUmV amotel apKETO YOPo, mov cvvhiBmg efokovouegitoar amd TOV YOPO

QTTOCKEVMV.




Ewkova 2.2.5: Zootnpo avadptnong oynuotoc pe muidkaunto aova (aplotepad)

KOl TOAAATA®V cuvoéopmv (8e€id).

nyn: ITeprodikd Auto Tpitn, tevyoc Amnpiiiov 2017.

2.3 Avaptnon mollomhdv cuvoéspmv (Multi-link suspension)

2HoTHo TOM avAPTNONG TOV AMOTEAEITOL OO TOVAUYIGTOV TEGOEPIC GUVOEGOVG
Y®pig va vdpyovv yovata Mac-Pherson. [1pdxetrtan yio 1dovikd tHmo avaptnong mov
Bpiokel v xpvon TOUN OVAUESO GTO KPATNHO Kol TNV GVEST), OAAL Kot pio omd Tig
aKpPOTEPES KATAOKEVAOTIKA EMAOYEG. AOY® TNG ONUOVTIKE petowuévng palog kot
TOV UEYOA®V KWWNUOTIK®OV OLVOTOTNTOV, 1 aVAPTNON TOAAATADV GUVOECU®V
Bewpeiton pio amd T1g Mo e€eMypéveg dwtdéelg Tow avapong. XNV €KOvVa TOL

akoAovBet (Ewc. 2.3.1), BAémovpe éva chotnua avaptmong mticw dEova:

Ewéva 2.3.1: Zootnuo nicw avapTNONG (Multi-link suspension).
IInynq: Wolfgang Matschinsky “Road vehicle suspensions”. Translated and edited by Alan

Baker. Professional Engineering Publishing.

H avéptmon avtod tov tOmov amoted sitmt amd Ppayioveg mov €xovv dtyaAwtd
oYNUO. ZTNV ovapTnon 0L KABe TpoyoD v Swi&a glva 600, T0 TAVEL Kol TO KAT®,
Kl &xovv dvo okéAn to kabéva. H Bdomn tov kdbe yolidov, onradn ta dVo tov mdol
ouvoéoviar apBpwtd oe Kamow otabepd onpeio Tov Gooi Kot GTNV KOPLEN TOV TO
K60 yoridl éxet évav axdpa apBpwTd GUVOEGHO, PE TOV OTOI0 GLVIELETOL UE TNV
TETOPTN KATAKOPLON TAELPE TOV APOBP®TOV TETPATAELPOL , TTOL dev gival GAAN amd

TOV POPEN TOL AEOVA TOV TPOYOV .
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Ewova 2.3.2: Avapmnon pe dumhd yoridio (Gve Kot KAT®) Tov Kevptkod GEova, Tov Tpoyon
Ta omoia GLYKPOTOOVTOL UEC® KOYM®OV 61O apdEmpua.

IInyn: Zoyypoupo "An introduction to Modern Vehicle Design”, Julian Happian-Smith.

H avapmon moAlhanAdv cuvoéopmv potdlet pe pion avaptnon pe SurAd yoriota,
omov 1o kabéva amd avtd £xel ywplotel oe 0vo Ppayioveg (cvvolikd téooepig). O
kéBe Ppayiovag elvar veHBVVOC Yo Lo GLYKEKPIUEVT TOPdpeETpo TG BEong Kot Tng
kivnong tov Tpoyov, OTM¢ eivar M peTafoAn G Yoviag kdumep omd tov kdbe
Bpayiova mov elvor vrevBuvog Yo TIG CLYKEKPUYEVEC TOPOUETPOVS, T OLUUNKNG
otafepdtnTa Kot 1 €yKdpoio TomoHET o1 Toug.

H gykdépoio tomoBéon tov tpoyod, OnAadn 1 amdcTacT ard Tov SlounKn d&ova
TOL OLTOKWVNTOL Ogv givaw otabepn kol OUeETAPANTY, YTl €dv évag TPOoyOg
petafdrier v yovie camber kot Swtnpel 10 KEVIpo TOL O0TABEPO MG TPOG TO
avtokivnto, TOTE TO TEALOTA TV dV0 TPoYdV Ba TAncidlovv 1 Ba amopakpvvovTol

neta&d toug. Kdtt této1o mpokodel katomovnon tov elactikdv (Knowles,1997).

Ewkova 2.3.3: Avéptnon pe moAlaniodc cvvOoEGHOLG.
Mnyq: Zoyypappa "Texvoloyioa Avtokivintov 2", Zvotypate Avtokiviitov — 31

EAnvicr Exdoon, oo Avaptnong.
23



Ewkova 2.3.4: Zynuatiki] Topdctocn avaptnong e moAlaniodc cuvOoEGLOVC.

Mnyq: Zoyypappo Automotive Chassis: Brakes, Suspension, and Steering, Tim Gilles,
Vice President, Technology and Trades SBU: Alar Elken, Editorial Director: Sandy Clark,
NATEF EDITIONS, Santa Barbara City College, California, copywrite 2005.

H avéptnon multi-link (moAomAdv cuvééoumv) mapovotdlel Eva onuavtikd
HEOVEKTNUO Kol avTd €ivol TO TTEPOPIGUEVO €DPOG Kivnomg mépa amd 10 omoio ot
petafoArés e yoviog camber givorl emPopuvtikég yio 10 ovToKivTo. AVTOC £lvan Kot
0 KOP10g AOYOC Yo TOV 0moio dgv LIAPYOLV OTOVE TIC® TPOYOVS TV EMPATIKDV
OLTOKIVIT®V, 0ALL LOVO GTO OYWVIGTIKGE OVTOKIVITAL.

Ot Bpoyioveg €vOG TETO0V UNYXAVICUOD TTPETEL VAL LTOPOVV Vo, GLVEPYALOVTAL Yo

TOV 1010 GKOTO, Y®PIC OU®G 0 £VOc Vo TaPeUTOdiLet T OOVAELL TOV GAAOV.

2.4 AveEdptntn Avaptnon
2.4.1 Tdotnpa avaptnong pe ouwra yaridoww

Ta aveEdpnta cvotiuate ovapTnong eivol to TALOV ETIKPATESTEPA OTIC UEPES
pog, kabmg 6Aa ta oynpato TAEOV SBETOVY oV TOV TOL £I00VE TNV AVAPTNON Y10 TOVGS
UTPOGTIVOVG TPOYXOVG, EVM PPIGKOVV EQUPLOYT KOl GTOVS oM.

AmoteAeitan amd Yyolidio mov HEGH TV apfp®OGE®V GLUVOEOLY TOVS TPOYOVS LE TO
TAOIG10 EMTPETOVTOS GE EVAV TPOYXO VO GLUUTEPIPEPETAL OvEEAPTNTA OO TOV AAAO OE
TEPIMTOON KAMOWG AVOUOAING TOV 000GTPOUOTOC. AVTO GUVERAYETOL TNV UEYAAN

OTOTEAEGULOTIKOTNTO TNG OVAPTNONG AOY® TOL HIKPOV BAPOVG TV LN OVOPTUEVOV
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palov mov avoloppdvoov va  €€lGoppomoovy.  XapOoKTNPIOTIKO  TOPAdEry L
avegapTnNING avapTNONG AOTEAEL QLT e STAG YoidiaL.
XopakmploTikd Topddelypo aveEaptnng avaptnong OmOTEAEL 11 avapTNoN UE

owrha yadriow (Ew. 2.4.1.1):

T TSV W

Ewéva 2.4.1.1: TOmog ave&dptnn avaptnong pe Sumhd yaAidio, to. onoia ival otepempéva
LECH TOL (POPEN CLGTNATOG GTO AUAE®UN OOV OTO KATM TPLY®VIKO Yolidt PpickeTol o
6TOOEPOTOMTHG Y10 TV OTOGPEST) LEPOVG TV TOAAVTIDCEMV.

Mnyn: Zoyypoappa "Texvoroyio Avtokvitov 2", Zvotiuota Avtokwvitov — 3" EAAnvikn
"Exdoon, Zbompa Avaptnonge.

Hivaxag 1: Twpég Y d1d@opovg TomoVS Ppoyévev (Yaildidv) avaioya PE TO VAIKO

KOTOOKELG.
TUnes Steelsheet  Aluminum Forged Magnesium Hydroformed

P metal die-cast aluminum die cast aluminum
CAD Model
Cost 75% 90% 100% 110% 120%
Weight 1360¢ 620¢ 620¢ 5209 600¢g
Stiffness 2.7kN/mm 2.2 kN/mm 2.3 kN/mm 2 kN/mm 1.4 kKN/mm
Strength + + ++ 0 0
Buckling load 0 + & - -

Package size A + ++ + A




Hivakag 1: Amewovion Ow@opev TOHTOV YoMV, YOPOKTINPIOTIKG Kol KOGTOC.
Iy Enuewocelg epyostpiov "Oynuota " — Zvomjuato Avapmong Oynudtov,
Kapaoyraviong I'edpyrog, Mnyavordyog Mnyoavikoc.

2.4.2 Yotepoovreg Ppayioveg

Etvar 10 cvomua aveEdptnng avdptnong mov cuvavtitol 6tov micm dSova Kot
oL amoteAeitan amd dapnkels Bpayioves mov 1o £va Tovg dkpo ivon apBpwpévo oto
TAOIG10 TOV OWTOKIVITOV KOl TO GAAO otV TANUVY TV TPoY®V. O GUYKEKPIUEVOG
TOMOG avaptnong €ivol GYETIKA OmAOC OTNV KOTAGKELT, TOV Kol @TNVOG Kol OgvV
KatohopPaver ToAD ydpo omd tov mopTUmoyKEl. Xto mapeABOV MOAAE HOVTEAQ
(Kuplwg YOAMKNG TPOEAEVOTG) YPTCUOTOIOVCOV TNV GUYKEKPIUEVT O1dTaEn M omoia
apyotepa €ywve akoOun mo omAn Kabdg ot votepovvteg Ppayioveg TomoBetnOnkay
TapaAIAa petalh Toug Kot pe koo onueio pio eykdpota tpapépca oynuatiCovrog

éva I1, tov yvooté nuidkaurto agova.

Yotepovvrog
Bpoyiovag

Ewoévo 2.4.2.1: Otav ot dwpnikelg Ppoyioves mov 0Ex0vIoL TIC SUVAUELS TOV TPOYDV O&V
cuvdéovtal petald Tovg, TOTE €yovpe WoW® OavAPTNON e VLOTEPOLVTES Ppayiovec.
IInyq: CHRYSLER CO.: 1989 Dodge Sports Man Plymouth Voyager Vans and Front
Sections, U.S.A. 1989.

[Moparirayn| T@v votepOVVI®V Ppayldvev amotelel | ticw avaptnon ce oynua II.
[Switepo yapakmnpiotikd g eivor 01t Pacifetonr oty O TG TV KALY™M Yo VoL
Aewrovpynoel otig otpoeéc. H acOupetpn @déption mpokodrel T CLGTPOEN TOV
KEVTIPIKOD GTEAEYOVG TNG, TO OO0 OPOl GOV AVTIGTPENTIKY d0KOC. H wavdttd ¢ va
CUUTEPUPEPETOAL GOV OAVTIGTPENTIKN YWPIG VO VILAPYEL OVTICTPENTIKY O0KOG KAT® oo
10 GOGi, GE GLVOVAGCUO LE TOV ELIYIOTO YDPO MOV KATAAAUPAVEL, TNV EKOVE 1daiTEPQ
TPOCPIAN] GTOVS KOTOOKEVAGTEG. XPNGHOmoleital OA0 Kot TEPIocOHTEPO, WOIMG GTA
oyfquoto g pikpng Koatnyopiag. H o0dwr ovumepipopd g yopaktnpiletot

EVIVTIMGLOKT) OKOUN KOl GE QLTOKIVITO VYNADV EMOOGE®V.
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2.4.3 Hu-votepovvrtes ppayioveg

Otav o d&ovog mepiotpoens TV Ppaydvev PBpicketar vrd omoladmoTe GAAN
yovia o Tpog TN dievbuvon Kiviiong ToL aVTOKIVITOV, ONANOT G TPOG TOV SLOUNKT
ad&ova Tov avtokviToL, T0TE 01 Bpayioveg ovopdlovtor "mut-vetepodvec”.

Yg TEPINTOOT OV €V AVTOKIVITO £YEL KIVIOT GTOVG THG® TPOYOVG TO SL0POPIKO
TOV OWTOKIVITOV €IVOL GTEPEMUEVO GTO OUAEMUA Kot 1 Kivnon ¢Bdvel 6Ttovg Tpoyovs
péow O6vo muacoviov, Kabéva amd to omoio £yel dVO apOHPM®TOVG GLVOECHOVE Kot
TAeoKomkd ovvoeopo. Kabe tpoydg otpileton oe éva tprywvikd WoAidl, 10 omoio

&xel dvo onueia otPIENg oto apdémpa, 6Twg eaivetal otny swova 2.4.3.1.

Ewova 2.4.3.1: Hut-votepolvtee Ppayioveg, dwopopikd otabepd otepe@uévo 610 60ol,
OVTICTPETTIKT, KOl EVOEXOUEVH TTPOcheTeg paPool cuykpdTnong Kaun SVVOUKNAG UETABOANS
™g yeoueTpiog.

TIny": IMepodwo “Car and Driver™, Nov. 2008.

2.4.4 Avaptnon pe yovaro Mac-Pherson

Iotopixiy avaopoun — H karvoroui

To yovato Mac-Pherson gpevpébnke 10 1947, omdte xar o Earle S. Mac-
Pherson, évag apepikavog unyavikog, katébeoe ta yoptid yuo v motévea. Ta oyxéd
Tov Ntav Pacwopéva ota apykd oxédio evog Guido Fornaca, mpodnv managing
director tng FIAT 10 1927 aAh& o Mac-Pherson dev ékave pio amin avirypoen.

Exovyypovice, 610pBmace kot Pedtionce Ta oyédia kot elye GKOTO VO EVOOUOTOCEL
™ V€O 0T OPYLTEKTOVIKY] oTnV eumpoc avaptmon tov “Light Car Project” tng
Chevrolet, Tov omoiov Mtav apyNYAVIKOS oTa péca TG dekaetiog Tov "40. Ot Adyol

v Tovg omoiovg o Mac-Pherson oyediace ta yovata mov pépouvv To dvoud Tov, gival
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ol 10101 A0yol OV AVTA TO YOVATO YPNGLOTOOVVTAL OKOUN Kol CMUEPO: givol

OIKOVOUIKG GTNV KOTOGKEVT] KOl YOPAVE GE OYNLOTO TOV O ¥DPOG vl TOAVTEAEL.

O Mac-Pherson, mpe v matévia to 1953, aAld mapoTt 1 10€a TOL MTOV
eCQUPETIKN YOO TNV EMOYN, TO OUMVVUO YOVOTO OEV YPNOLOTOWONKAV EVPEWS Yo
TovAdylotov pio dekaetio akdpo. Moévo yOpw otnv dekoetio Tov “60 apketol
KOTOGKELOOTEG OMOPAcIGaV Vo, TomofeTioovy ota avtokivntd tovg yoévata Mac-
Pherson. O Adyog eivar amhdg: Méypt 101 io)vOV Ol OPYIKEG TATEVTEG KO Ol
avtokwnroflopnyoviec 0o MNTOV  OVOYKAGUEVEG VA TANPAOGOLV adpd Yoo TO
dadpoTe XPNoNG AN TG AvapTnomngG.

« Apyn Aertovpyiag Tov yovarov Mac-Pherson

H avépton pe yovato Mac-Pherson mapovcidotnke wg eEEMEN TG avapTNoNg
pe OumAd yoridta. O TOmog aTOC amontel TEPIGGATEPO OYKO GE VYOS KOl AIYOTEPO GE
mA4toG. To yeyovog avtd TNV KAVEL 100VIKY] Y10 TOV eunpdcOio dEova 6e oynuata e
UTPOGoTIVY Kivnon, 6mov o kivntipog tonobeteiton og eykdpota Bon. H avapmon pe
yovato Mac-Pherson €yet v wkovotnta vo Tpocaprootel kot otov micwm dEova. To
oVOTNUA OVTO XPNOWOTOLEL HOVO Eva apBp®TO d1YaAmTO YOoAIdL, TO 0010 GLVOEEL TO
0001 LE TO KAT® HEPOG TOV POPEN TOL TPOYOV. TNV TAV® TAEVPE €V VTTAPYEL WYAAISL
OAAG 1O KOTOKOPLT) TNAECKOTIKY avTNpida, 1 ooio £XEl LEGA TNG TO AUOPTICEP KOl

YOP® TNG £va LOKPL GTEPOEIDEG EAATNPIO.

Strut Design

HOW CAR SUSPFENSIONS WORK Basic MacPherson

Shock ADsoroer
2a Spring

Ewova 2.4.4.1: Baowog oyedocpog tov yovatov Mac-Pherson. Ave&daptntn didtoén pe
YoAidL Bdong Kot opoagovikd amosPecthpa e EAATIPLO GTO EMAVED LEPOG TOV YOVATOL, OOV
T0 TAQ{G10 CVTOKIVTOV OTNPLYUEVO EMAVED GTO YOAIOL.

IInyn: Sports Car Market magazine - January 2009, Keith Martin’s Guide to Collecting,

Investing, Values and Trends.

N
(o]



O ovykekpyévog TOToG avapTnong eivol o TAEoV d1adEd0UEVOG CIIUEPD KOl AVTO
OQEILETOL OTO YEYOVOS OTL EMTPENEL GTOV TPOYO LEYOAVTEPO Pabud erevbepiog Kotd
™V TEPLETPOPT| ToV. EmmAéov, oTic d14popeg avmpUaMES TOV 030CGTPOLOTOS, OTTOV TO
omua  "avaykdletan"  va vmepmndnocel, to yovoato Mac-Pherson eEaocpaiilet
HEYOADTEPN OGPAAEW. GTO  OYNUO-OUAE®UA  EVOVTL TOV  GAA®V  GUOTNUATOV
avéptonc. Téhog, mpoopépel gTov 0dMNY0 0AAG kol 6Tovg emPdteg pio aicOnon
GVETNG KOl 7O EVYAPIOTNG OOPOUNG, KOOMG amocPaivel TOVG KPadAGHOVG OPKETA
KaAvtepo amd ta GAla €idn avdptmong. To yovato Mac-Pherson ypnoonoteitol 6€
oA ta oynuarte tg Formula 1. H avéptmon avtod tov tomov mapovotdlel kdmola

ONUOVTIKO TAEOVEKTI AT, OTOC!

* 'Exelr pikpotepo mAn0og tepoyiov amd avtd e avaptnons pe dSumhd yoriow.

* "Exel likpdtepo KOGTOG KOTAGKELTG KOl GLVTIPNONG.

* H poption otov kdtm Ppoyiova Tov pnyovicrov ivol TEplopiGrévn.

* H d1adpopn| Tov 1poyo0 umopel va eivor opketd peydn.

* Zuvepyaletor e GAOVLG TOVG TVTTOVG UNYAVICU®Y GLOTNUATOV devBuvonc.

* O oyedaoudg Tov AUOEMUATOS OTNV TEPLOYN TNG avApTNong eivarl EVKOAATEPOC
KaOADG 01 TEPLOYEG GLYKEVTPMOOTG POpTicEMV gfvar AydTepeC.

* O mepopopévog O6ykog g Otav Pploketar o pumpootd dEovo emitpémel TOV

KaAVTEPO oYedoUd TG {dvng KpoHong.

H avéptnon pe yovato Mac-Pherson mapoin tmv gupeio ypnon g ota cHyypova
emPatikd ovtokivnTa, TOPOoLGLALEL APKETO HELOVEKTIRATA TO, OTOla Elva:
* O BéATIOTOG €AEYYOG TOL TPOGAVATOMGUOD TOL EAOCTIKOD Katd TNV Kivnon Tov
oyfuatog tvor GHGKOAOG.
* To e0pog petafoing g yoviog Camber ce cuvaptmon pe v Kotakdpven Béon
TOV TPOYOV €lval KPOTEPO VD 1| LETOPOAT TOV HETATPOYIOVL Eivorl OYETIKA LYNMAN.
* H petafoin g yoviag Camber akolovbei kopmdAn avtifetn copmepipopd Kobdg
yiveTon TpoodeLTIKE OAO KOl AYOTEPO APVNTIKY].

EmumAéov, ta mAevpikd @optio mOL AGKOVVTIOL OO TOVG TPOYOVS GTIS GTPOPES
ToPoAOUBAvoVTaL aVToVoIe OO TIS E0PACELS TNAECKOTIKNG OAlcHNoNG TV YOoVATOYV,
ONUIOLPYDOVTOS TPOPANLATE GTATIKNG TPPNG Kot Tpowpng eBopdc. To peyardtepo
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Tomkn kapmdin petafoing g We ya avaptmon pe yovato Mac-Pherson.



TPOPANUE OU®G dNUovPYEITAL GTO KATAKOPLEO (OPTi, TO. OToio JUEGOV TG
€0paoNG NG KEQPOANG TOL YOVATOL UETAPEPOVTIOL GTNV KOPLEY TeV B0 AwV ToV

PTEPDV.

Koproua [deqg]

-30 -20 -10 0 10 20 30

Awdpoun Tpoyod [mmj

Awaypapa 1 Awypoppo koumoAng g We yio avapmmon pe yovato Mac-Pherson.
My Enpewwoelg epyaotnpiov "Oxnpata 1" — Tvemuata Avépong Oynpdtov, Kad. Ap.
Koapaoyravidng Tedpyrog, kep. 2.2. — Avaptioeis, Metafoin g We.
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T'wvia Camber

[’]

-30 -20 -10 0 10 20 30

Awdpop Tpoyod [mm]
Type 2: MetaBoAn g yoviog Camber (og poipeg) ovvaptioel TG S1083popng Tov Tpoyod

(o€ mm) yio Tov pumpooTtivo GEova.

H eykdpoia tomobétmon tov kévipov t0v TPoYoV, dNAadN 1 andSTACT) TOL ATd
TOV OLOUN KT AEOVA TOV AVTOKIVITOV, gV givor otafepn Kot apetdfAntn, yuoti av évag
PO petafdrel T yovio Kaumep kot dlatnpel T0 KEVIPO TOL 0TABEPO MG TTPOG TO
avtokivnto, 1OTE TO TWEAUATO TOV OVO omévavilt tpoy®v Ba mAncidlovv M Oa
OTOLLOKPVVOVTOL, TPAYUE 7OV Ogv TPEMEL Vo glval kol TOGO €LYAPICTO YO TO
ehaotikd. Ouv Ppoayloveg evdg TETOOL PNYOVICHOD TPEMEL VO UTOPOVV VL
ocuvepydlovtat yia Tov 1810 6KoTd, Ywpig OLms 0 €vag va Topepmodilel T SOVAELL TOV

aArov.

2.5 Addeg popeég avaptinong

2.5.1 IIvevpatikd 6OGTNNO. AVAPTNCNS
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Ta cuykekpéva GuoTAHATO AOY® TG TPOXWPNUEVNG TEYVOAOYIOS TTOV
dtB€TOVV, £Y0VV KOt TOAD LYNAO KOGTOLS KOl £TGL YPNGLOTO0VVTAL HOVO GE
moAvtel] avtokivnta. H grhocoeia yio v Katackevn vOg TETO100 GLUGTIUATOG
Eexivnoe amd TV CLUTEPIPOPE EVOG GLGTNUATOC, 1) oToia OEAEL Lol KOAY
CUUTEPLPOPE TOV OYNUATOG EVTOG OPOUOV, OALY KO LEYAAES SLVOTOTNTESG EKTOG
dpoéuov.

H avdpton mpénel va @povtilel va kpatdel to Oynuo o otabepr| emoen LeE TO
£€00p0¢, €10l otV mepintmon "evidg dpdpov" Ba mpémel to. apopTIcEP Vo Exouvv
TEPACTIEG OLOOPOUES, TO EAATNPLN VO €TV LOAOKA £TCL MOTE VO LITAPYEL LEYOADTEPN
evkapyio. Xe avtiBeon pe v mepintmon evog oxnpotog "exktdg opopov"” 1o dmov Ha
pEmeL va O1BETEL AKAUTTOVG AEOVES, 01 0TTO101 TPEMEL VAL KPATOVV TO OYNUOL TAVTO GE
otafepn amdcTACT MO TO £00.(POC YO VO TPOGTATELOVTOL Oplopéva puépn tov. H
avAayKn AOIMOV TV TOPATAVE TPOPANUAT®OV 00NYNoE OTNV KOTOUOKELN] TV

TVELLLOTIKAOV OVOPTNCEDYV .

To oA Boacikd yopaKTNPIGTIKO OAMV TOV TVELUATIKOV OVOPTNOE®Y, EKTOG OTd
TNV €PYOCTOGLOKY KOTOOKEVT TOVG TOV OPEPEL, ivar £var KOKA®UO pHE aépal VIO
mieon, Tov TaiPVEL TPOPOOOGIN Amd KATO0 MAEKTPIKO 1] UNYOVIKO GLUTIECTN aEPal
Kol v0HVETAL TOGO Y10 TNV OKANPATNTA, OGO Y10 TO VYOG TV AEPOPOVCKM®V TO OTTOLN
EYOVV OVTIKOTAGTNGEL To EAatplo. Efvot ToAAEG 01 TEPMTOCEIS TOV TOL GLYKEKPIUEVL
OLOTAHOTA GLVOLALOVTIOL KOl HE TMAEKTPOVIKA EAEYYOUEVO OUOPTIGEP KOl £TCL

av&AvovToL 01 ETOOCELS GE EVTOG Kol EKTOC OPOUOV KATOGTAGEL.

Yrdpyet Svvatdtnta vo StBETOVY Kol GVTOUATO EAEYYO, GE GLTH TNV TEPITTMON)
npootifetan €vag emmAéov kPO eYKEPOAOS oL AauPdvel evoeilelg Kot dedopéva
amo ooONTPES Yoo TNV TaydTINTO oL Kiveital To Oynua, ) 0éom, v Kiion, aArd
KOl TNV TEPIGTPOPT] TOV TAALGIOV TPOG TNV OvVAPTNOT).

2t ovvéxew, 1M povada eAEyyov g avapmnong emefepydleton OAeg TIS
TANpoeopieg mov déyxetan Pdon tov adyoplOUKoD TG TPOYPAUITOS Kot puOuilet

aVAAOYO TOVG KEVEPYOTOMTESY .

Xmv  mwpokewévn  mEPITTOON, Ol «Evepyomomtécy  dev  glval  mapd
niektpopayvnTikég PorPideg ot omoieg petafdAlovy TV GKANPOTNTO TOV CUOPTICEP
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eAEyyovTag TNV Tapoyn Tov aépa otov Bdlapo kat tot puOuilel avdloya To Vyog Kot
™V oKANPOTTA TG avapmone. Xe opiopéva oyfuata divetar n dvvatdtnta va
pumopel 0 00MYOS va puOuicel To VYOG KoL TV GKANPOTNTO TS AVAPTNONG HECH UioG

HIKPNS KOVGOANG, 1 oTtoia glvatl TomofeTnuévn otnv Kapmiva Tov oYNUATOC .

“’“t_ 3

@g‘l/
e
“. \

s

€

Ewéva 2.5.1.1: [Tvevpatiky] avaptnon.

IInyn: Don Knowles. Medium/Heavy Duty Truck and Steering Suspension. New York:
Delmar Cengage Learning, 1999.

2.5.2 YoponmvevpaTiké cOGTNHA avaPTNONG

‘Eva amd to mponyuéva GueTnHaTe ovEApTNoNG OV TPMTOEUPavicTnKe T0 1955
elval To VOPOTVELUATIKO GVGTNHA. XTO VOPOTVEVUOTIKO CLOTNHLOTO OVAPTNONG, TO
elotplo aviikadiotavtol amd TEGCEPIS VOPOTVELUOTIKEG oQaipes, pio ot kdde
Tp0Y0, 01 omoieg mePEYOVY ALMTO KOl VOPAVAIKS VYPO (AAOT) Ta omoia droywpilovTon
LEG® VOGS dLoPPAyLOTOG .

2tov Bdhapo tov Aadoby Kwveitor évo éuPoAio to omoio eivor cuvoedenévo e
Kamolo otorelo g avaptnong oto Ppayiovo 1 610 WOAdL Kot ovOAOYO HE TIS
KIWWNoES Tov eUPorov, 1o Addt cvpumiélel kot amocvumélel o aéplo dlwto oTov poOro
TV ghatnpiov. ATO v unyavikn tov peuotodv yvopilovpe mog ta aépra gival
GUUTIECIHLOL EVO TO VYPO AGVUTHEGTAL.

H 0dwn| cvumeprpopd kot o Babudg dveong tov cvotipotog kKabopiletor and v
TUKVOTNTO KO TV TTESN TOL aEPiov, TN PELGTOTNTA TOL VLYPOV Kol TiG ParPideg mov
e éyyouv 1t Oéhevon tov. To obommuoa Hydractive omotedei €&EMEN ™G

VOPOTVEVHOTIKNG AVAPTNONG OV YPNCLOTOLEITAL KON KOt GHUEPOL.
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H vdpomvevpatikny avéptmon pmopodoe va puOpicer autdpate Ty SUVOUIKTY
1COPPOTICL TOL AVTOKIVATOL Kot £TGL éva Oynua Ba oV o Béon va kivnBel pe tovg

TPELS TPOYOVG (ypnoyonoteital amd v Citroen.

.b.l

Ewoéva 2,5.2.1: Ydpomveopatikod oot avapTnong OYNULOTOG.

IInyq: Douglas W. Harwood, Darren J. Torbic, Karen R. Richard, William D. Glauz, Lily
Elefteriadou. Review of Truck Characteristics as Factors in Roadway Design.
WASHINGTON D.C: NCHRP REPORT 505, 2003.

3. EAotipra 6voTpaToS 0vapTNoNG
3.1 Ehatpro

Elatplo ovopdletor éva unyavikd e£aptnuo To omoio €xel TV KovOTnToL Vo
AmOONKEVEL UNYOVIKY]  EVEPYELDL TOPALOPPOUEVO TPOSOPIVE. Xvvnlme 1o oYU
elvanl eMKoedEg, OAAG VTTApYoLV Kol gAatnplo o€ oynuo pafdov, ot covotes. Ta

elatpro cuvnBmg Kataokevalovtol and yaivpo.

Ewéva 3.1.1: XmElpoetdég EAQTIPLO KOTOGKELOGUEVO amo oAV Po.
IInyq: CROUSE, WILLIAM H. — ANGLIN, DONALD L.: Automotive mechanics, New

York 1985.
32
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https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B7%CF%87%CE%B1%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B1%CF%81%CE%B1%CE%BC%CF%8C%CF%81%CF%86%CF%89%CF%83%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%88%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CE%B1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A1%CE%AC%CE%B2%CE%B4%CE%BF%CF%82&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CE%BF%CF%8D%CF%83%CF%84%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%AC%CE%BB%CF%85%CE%B2%CE%B1%CF%82

To «éBe ehatnplo pnopel va mapoapopembel ¢ mpog pia d1doTocn TOL VIO TNV

enmidpaon dHvaung N va otpePdel g mTpog Evav AEoVA Tov VIO TNV EMIOPAUCT POTG.

Orav ackeitor dvvaun o€ avTiV TN 6146TACN 1| POTY MG TPOG ALTOHV TOV AEOVA, TO
EAATNPLO  TOPOUUOPPOVETAL AmOONKELOVTOG TO £pY0 TNG OLVOUNG M NG POTNG

WG ECAOTEPIKT EVEPYELD TOL VAIKOD TOV.

Tavtdypova, t0 eratnplo aokel Kol oLTO SIKIE TOV SVVOUN 1| PO OVTIGTOL(N
OVTIGTEKOUEVO OTNV EMTEPIKT SVVOUN 1) POTY, 1| SVVOAUN 1) POTH TOV AaTnpiov givarl
avOAOYN NG YPOUUIKNG 1 YOVIOKNG TOL TOPOUOPP®ONG Kot 1oyvel 0 NOpog tov
Xovk, 6mov F 1 dOvaun tov ghatnpiov kot X 1 yYpOUKn mopapdpewon (1 dopopd
HETOEL apytkng Ko TeAKNG B€onc), evad n otabepd k elval deiktng g oKANpOTNTOG
tov ghatnpiov. H dvvoun 1 pomn tov ghatnpiov teivel vo emavoa@EPEL TO EAOTIPLO

TNV OPYIKT TOV KOTAGTOOT, Yol 0VTO OVOUACETOL Kol SUVOUT 1) POTN ETAVAPOPAG.

Otav pewwbel M eapaviotel n emtepikny dVvaun 1 pomy|, TOTE TO EANTNPLO
EMOVEPYETOL UEPIKDG 1 OMKOG avtiotoyo omehevbepdvovtag &va HEPOG TNG

amoOnKevEVNG EVEPYELAG TOV MG £PYO TNG SVVOUNG 1 POTNE OV OOKEL TO 1010.

Ta ehatiplo amoppoPoOvY TIC AVOUAAIEG TOV 030GTPOUATOS KOl TIG KPOVOELS KoL
TIG UETATPEMOVY OE KPadacpovs. To ghatnplo €ivor €vag oNUOVTIKOS GLVOETIKOG
KPIKOC avApIESH GTA SLOPOPO. GTOLYEID TNG AVAPTNONG. ZVVOEEL TNV OVUPTOUEVT Kol
™ un avoptopevn pdlo tov oynuatoc. Q¢ un avaptopevn udlo Bempovviol To
eCaptTUATO TOV OYUOTOG OV Ppiokovtol avdpeso 6to OpOUO KOl TO EANTNPIO,
kaBmg emiong kal ot Tpoyoi, Ta Epéva, EEUPTNUOTO TNS OVAPTNONG TPOYMV KOl TOV
cvotnuatog dwevbvvong. Oilo ta Aowmd otoyeln ToL OYNUATOS Oewpovvtan
avaptopevn pdlo, 6T®MG T0 ApAE®LA, TO GOGTNUO KIVIIONG KOl T0 DVITOAOUTO, TUNLOTO
NG OVAPTNONG TPOYXADV Kol TOL GLGTHLATOS devBuvong. ['a pia dvern avdptnon tov
oyNuatog pe ehatnplo oyvetl Kotd Paom 1o e&nc: Oco pkpdtepog eivar 0 AOY0S NG
Un ovVOPTOUEVNG TTPOg TNV avaptdpevn pdla, toco peyodvtepn eivar n dveon. To

eAATNPLO EMOPE GE GUVOLAGUO LE TO GTOOEPOTOM TN, TO EAACTIKA Kot Ta kaBiopata.
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https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CF%8D%CE%BD%CE%B1%CE%BC%CE%B7_(%CF%86%CF%85%CF%83%CE%B9%CE%BA%CE%AE)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A1%CE%BF%CF%80%CE%AE
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%88%CF%81%CE%B3%CE%BF_(%CF%86%CF%85%CF%83%CE%B9%CE%BA%CE%AE)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CF%83%CF%89%CF%84%CE%B5%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CF%8C
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CF%8C%CE%BC%CE%BF%CF%82_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CE%A7%CE%BF%CF%85%CE%BA
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CF%8C%CE%BC%CE%BF%CF%82_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CE%A7%CE%BF%CF%85%CE%BA
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CF%8D%CE%BD%CE%B1%CE%BC%CE%B7_%CE%B5%CF%80%CE%B1%CE%BD%CE%B1%CF%86%CE%BF%CF%81%CE%AC%CF%82

Koabicpata

EXomiplo

2t00epomomTng Elootika

Ewova 3.1.2: Aneikdvion avopTnrévng Kot pn avapTnuévng Lalog oxnuotog Kot Tmg aVTEG
oAANAemdpolV petalhd Toug LEGm Tov eAaTNPioy, TO 00l AELTOVPYEL MG CUVOETIKOC KPikog
avdueca ota facikd uépn pe ta omoia cuvepyaletal.

TInyn: IMepoducd "Service” No. 22/1985, 24/1985, 51/1988, 58/1988.

O POAOX TQN EAATHPIQN - AITIOXBEXTHPQN
1. AleOnpa dveong oonyov Kot emiPoatdv
2. Beltiowon 001N cuuUmEPIPO PG OYILATOG

3. Enidpaon otig kAioelg Tov apaduotog

Ta ehatpro £govv TV 1010TNTO OTOV GUUTIEGTOVV VO, VTOY®POVV, OVTIGTEKOUEVA
OMO KOl TEPIGGOTEPO GTN GLUTIEST] TOVG, HE OMOTEAEGHO OTOV ameAevBepwOovv va
EMAVEPYOVTOL GTO OPYIKO TOLG UNKoG. Me avtd tov TpOTO, OTAV O TPOYOG GLVOVTAEL
Kémow mpoeloyn TOL 0J0CTPMUATOS, TO EANTNPO CLUMELETOL KOU O TPOYOG
AVOYAOVETAL YOPIG Vo TapeVOYANOel To VITOAOUTO W TOKIVITO Kot 01 EMPATES TOL.

Metd v mpoefoyn, T0 €AATNPLO ATOGLUMIECETOL KOl O TPOYOS KotePaivel otnv
apyKn| Tov Béon.

H ovim avt copmepipopd OL®S, OmEYEL APKETA OO TNV OVTIGTOLYN TPUKTIKN
ocoumeprpopd. Otav 1o ghatiplo cuoumiEletal, T0 VIOAOUTO AVTOKIVITO dEV TAPAUEVEL
avevoyAnto, oAAd voeictator pio dvvoun kot apyilel vo Kwveitor Tpog to TAVE.
Eniong, apov Eemepaotel m mpoeloyr, o tpoyxds katePaivel Kol TO ALTOKIVNTO
Bpiloketot mo ynAd amd v apykn 6éomn npepiog tov Kot dpa Tpénet va EavakatéPet.

To yeyovdg avtd mpokaAel pion TOAGVI®OON GTO CAOUO TOV OVTOKIWVATOV. X€

TEPITTOON GLVEXOUEVOV AVOUOA®DV, YOpig TNV VTapsn €AdTNPiov, Ol TOAUVTIMGELS
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tov apaéopatog Bo yivoviav oloéva kot mo Ploteg kot Ba Eptavav i6mG Kol o€

onpeio TANPOLS UTDOAELNG EAEYYOV TOV OYNUATOG, OKOUN KoL GTIV OVOTPOTH TOV.

1

Ewova 3.1.3: EAkog1dég ehathplo o€ 0éon cuumieonc, amocvunieong Kot @QEAMUO UKOC.
TInynq:https://www.google.gr/search?q=%CE%B5%CE%BB%CE%B1%CF%84%CE%AE%
CF%81%CE%B9%CE%B1+%CE%B1%CE%BD%CE%AC%CF%81%CF%84%CE%B7%
CF%83%CE%B7%CF%82&dcr=0&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwj
omlIP2mofX AhXBB50KHWZrB2EQ7Aklaw&biw=1366&bih=658#imgrc=_

3.2 Amha Eratypro

Otav ackeitor OOvaun o€ VTRV TN 0140TACN 1| POTN MG TPOS AVTOV TOV AZova, TO
EAOTAPLO  TTOAPALOPPAOVETOL amodnkedovtag To £€pyo NG OSOVOUNG 1N NG POTNG

WG ECOTEPIKT EVEPYELN TOL VAIKOV TOV.

Tavtdypove, 10 EAATNPO OOKEL Kol oWTO SIKWE TOV OVVOUN N POT AVIIGTOLY O
OVTIGTEKOUEVO OTNV EMTEPIKT SVVOUN 1| POTH, I SUVAUN T} POTN TOL EATNPioV Elval
avOAOYN NG YPOUUIKNG 1 YOVIOKNG TOL TOPOUOPP®ONG Kot 1oyvel o Nopog tov
Xovk, evd 1 otabepd K givar deiktng g okAnpdtntag tov latnpiov. H dvvaun 1
POTN TOV EAOTNPIOL TEIVEL VO EMOVOPEPEL TO ELATIPLO GTNV OPYIKT TOV KATAGTAOT),

v avtd ovopaletar kot VvV 1 POn ETAVAPOPAS.

Otav pewwbel M e€apaviotel n eotepkry dOVvVaUN N Pomn, TOTE TO EAATNPLO
EMOVEPYETOL UEPIKMG 1 OAK®G oavtioTorya omeilevBepdvoviag £€va PEPOS NG

amoOnkevUEVN G EVEPYELAG TOL MG EPYO TNG OVVOUNG 1) POTNG TOV OoKEL TO 1d10.

To mo kowd €idog eratnpiov givar to amkd pe oTabepd GLVTEAEGTH GKANPOTNTOC
o€ OAeg TIG omelpeg, ot omoieg etvan idtog drapéTpov, Prpatog Kot tayovs. To ghatrplo
aVTO GLUTEPLPEPETOL YPOUUIKE KoL dtoTnpel ToV 1010 GUVTELESTN GKANPOTNTOG OGO KL
av ovoumieotel 1 ektodel amd TV £dpaom KATOL avaptuévov eoptiov. To gAdyioTto

ufKog mov pmopel var £xetl éva té€toto ehatiplo opiletar and to onueio 6TOL OAEG TOL
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https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%88%CF%81%CE%B3%CE%BF_(%CF%86%CF%85%CF%83%CE%B9%CE%BA%CE%AE)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CF%83%CF%89%CF%84%CE%B5%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CF%8C
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CF%8C%CE%BC%CE%BF%CF%82_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CE%A7%CE%BF%CF%85%CE%BA
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CF%8C%CE%BC%CE%BF%CF%82_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CE%A7%CE%BF%CF%85%CE%BA
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CF%8D%CE%BD%CE%B1%CE%BC%CE%B7_%CE%B5%CF%80%CE%B1%CE%BD%CE%B1%CF%86%CE%BF%CF%81%CE%AC%CF%82

o1 omeipeg Bo. OKOVUTNCOVY N Hio TAVEO GTNV GAAN TAVTOYPOVA, LETATPEMOVTAG TO O
ouumay”] HETOAAIKO KOAOpo. [Ma va amopevybei  mBavotTa va copPel kit
TETO10, TOL EAATNPLO AVTA £XOVV GLVIHOMC EAAGTIKA TOKAKLM, TO 0TToio avaAapBavouv

dpdion Alyo Tpv TOV TEPUOTIGUO.

Ewova 3.2.1: EAkog1dég ehatplo LETAPANTAG SIOTOUNG.
TInyn:https://www.google.gr/search?q=%CE%B5%CE%BB%CE%B1%CF%84%CE%AE%
CF%81%CE%B9%CE%B1&thm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwiW4uL
ugvzZWAhVIuxQKHdAfCABYQ7AKImgE&biw=1360&bih=662.

IMieovektipatao eEratnpiov:
* QMOTEAEGLLOTIKOTNTO
* YOUNAO KOGTOG

* amAOTNTO LLE OYETIKN EAAEWYT TPOPANUATOV Kol AVAYKNG CLVINPNONG

Or glootikol TéKOl TOL YPNOWOTOMONKOV OTO TPOTO CVTOKIVITO OV

eEao@AML0V 6TOVG TPOYOVG LEYAAES OLUOPOLLEC.

Amnoopeotipag

Ehamjpio

AvTiotpenuikn
PaPdog

Ehaotikog Zoveopog

H Ya\idt
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Ewova 3.2.2: Mépn amd 1o omoion omoteleiton €va cOOTNUO OvApTNONG  €ivol o
amocPectnpog (AUOPTICEP), TO EAATAPLO, O QOPEAG, 1| OVTIOTPENTIKY PAPOOS, O EANOTIKOG
oLVOEGOG KOOMG KOt TO YOAISL.

IInyx: COGHLAN DAVID A.: Automotive chassis systems, California 1985.

Ewéva 3.2.3: EAkoe1dég eEratplo apopTioép 1o omoio epapuoletol 6€ cOOTNUA AVAPTONG
pe dumhd yaAidla (aveEaptnn avaptnon).
IInyn: [poonéktovg: Apopticép Monroe.

Bild 2.1/1a  Von
der Fa. Krupp-
Briininghaus
durchgefiihrter
Gewichtsvergleich
zwischen drei
verschiedenen
Nutzfahrzeug-
Hinterfedern mit
den gleichen Daten:

mit glatt abgeschnittenen Blattenden,

a: K
3 mm: Gewicht: 122 kg

T
4 Lagen: Pakethdhe: 140

Augenabstand

L = 1650 mm, =

Federrate e

¢, = 200 N/mm und b:verbesserte geschichiete Trapezfeder mit ausgewalzten Blattenden und Kunststoff-
Vollast zwischenplatten, 9 Lagen: Pakethohe: 127 mm: Gewicht: 94 kg

F, = 33 kN; der
Aufbau jedoch ist
unterschiedlich.

= ser mit ausg Blattern (
2wischenplatten, 3 Lagen: Pakethéhe: 64 mm: Gewicht: 61 kg

ca. 1200 mm) und KunststoH-

Ewoéva 3.2.4: Elkoedn @OAA0 6000TOG S0QOPETIKOY TAYOVG G€ CVOTNHA OvAPTNONG,
avaloyo pe To €100g oynuaTog Kor tm ypnon yw v omoio mpoopiletor o Oxnpo ().
QopTNYO UETOPOPAS EUTOPEVUATMV [LE HEYAAO OYKO Kol BApoc, 1.y, Oxnua KAT).

Inyq: Enpewwoelg epyasmpiov "Oyfuata 11" — Zvomquata Avaptnong Oynudrov, Kab.
Ap.Kapaoyraviong I'edpylog, Mnyovordyog Mnyavikog.

O KVpLES KaTYOpiES TOV ghaTtnpioV givor:

* Elwcogdn| ehatpla
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* HueMemtikd ehatipro
* To TPOOdEVTIKA EAKOELDN EAATPLO

* Ta oxinpd Kot poAakd eratnplo

3.3 Elkosg1on] ehatipro

Toa elMkoedn loThplo.  YPNOWOTOOVVTOL GTO.  GUCTHLOTO  OVEEAPTNTNG
avaptnong kot dEyovion povo BMmtikd eoptia. AmoteAovvTaLl omd KUKMKES O1TOUES
Y0AvBa o omoiog €xel vwootel mEPLEMEN Kol TomoheTovvion o KoTdAANAES Bécelg
Thvo 6to apdEmpo peTaéd Tov Ppayidvov. H didpetpog tov ydivPa sivor ot amod
Vv omoia eEapTdTon 1 SOLVATOTNTA TNG POPTIONG TOVE TOPAAANAL Kol A ToV aplOuod
onelp®v mov Owbétovv. To elkoeldég eratnplo £xel HeETAPANTO CLVTIEAESTN
oKANPOTNTOG, EMEON Ol ONEIPEG TOV €IvOl TUKVOTEPES GTIC AKPES TOV EVA OATEYOLV
OPKETA OO TO KEVTPO TOVL.

E&attiag avtng g dudtaéng tovg, dtav 1o ghatnplo ocvumiéletar, €atiog TV
HIKP®OV O10KEVOV, Ol 6TelpeC GLUMIELOVTOL KOl OKOVUTOVV HETOED TOVS OLPTVOVTOG
uovo éva PiKpd KOUWATL 6TO KEVTIPO TOL gAatnpiov va Aertovpyel, avEdvovtag €Tl
™V oKANpotTa Tov. To eAKogldn elatrplo eitvar vevBouva yio TV amoppdenon
TOV KPAOACU®V ££01TI0G TOV 000GTPOUOTOS KOl TIG LETATPETOVY GE TAAAVIDGELG.

H xivnon mov ektedel €vag Tpoydg Katd TNV OEAELOT TOV EMAVE® OO KATO10
EUTOO10 peTOdIdETOL 6TO €Alatplo OAAG kot oto apdéopa. Kabog o tpoyoc
OVOOTKAOVETOL, TO €MKOEWEG ehatnplo ocvuméletor. H evépyela tov €latnpiov
peTadideTol 610 ApAE®UA, TO 0TO10 Kiveital KOTakOpLQa, Enions, mpog to endve. To
apdEmpo TapacvPEL TO EAATIPLO KATO TNV KATAKOPLEON Kivnon Tov, LE amoTéEAEGHA
10 gAatnplo va emunkdvetol. H empnkovon tov géhatnpiov otapatd v kivnon tov
apaEMOUATOG TPOS TO ETAVEM. XTO avdTtato onueio aAlaler n opd g kivnong tov
apacopatos. Me 1o Bapog tov 1o apdémpa apyilel va Kwveitar mpog ta Katw. [lepva
10 apykd onueio mpepiog tov kot cvumélel T0 EAATHPLO, TO OMOI0 AVTIOPE Kot
avantdccel pio dvvaun 1 omoia otapatd TV Kivinon tov apa®UATog TPOS To KATM.
210 KOTOTOTO onpeio aAldletl Ko TdAL | popd TG Kivnong tov apaldpatog.

"Eva dALo €160¢ ehatnpiov givor 1o EMKOEWDEG ELOTNPLO e HETAPANTO GUVTEAESTY
OKANPOTNTOG, TO 0TOl0 £XEL GYEONOTEL £TOL MOTE TPOG TIG AKPEG TOV, Ol GTEIPES Vol
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etval o TUKVA S10TETAYUEVES, €V OTO KEVIPIKO TUNHO VO OEYOVY UETOED TOVG
apketd. Kabog to ehotplo ocopmiéletat, ol omelpeg pe ta pukpd S1iKEVOOKOVUTOHV
aeNVOVTAG HOVO €va UIKPO KEVTPIKO KOUUATL TOV gAatnpiov va Asttovpyel. Metd ta
TPOTO €KOTOOTA pohokng POOong, OnAadn To evamopeivov AETOVPYIKO TUNRMOL

CLUTEPIPEPETOL GOV CKANPOTEPO EAATIPLO.

To eldyioto unKog mov pmopet va €xel éva tétolo eratnplo, opiletor amd TO
onueio 6mov GAEG 01 OMEIPEG TOV AKOLUTOVV M HO TAVE® GTNV GAAN TOVTOYPOVA, GE
ovumoyn HeTOAAMKO kOAwvopo. TMa va amoeevybel n mbavonta va copPel wdtt
T6T010, TO. EAOTNPLOL AVTA £xovv cuvnBmg glaotikd otdmep (bump stop), ta omoio

avorappdvoouv dpdor Alyo mptv ToV TEPUATIGUO.

[Mapdderypo eMrogldovg eEAatnpiov TOL Y¥PNCYOTOLEITAL GTO GVGTNHO OVAPTNONG

oynuatog, amewoviCetor oty ewdva 3.3.1.

o)

Yvumicon

Bump Stop

Amocvumieon

Ewévo 3.3.1: EAkoeldég elatniplo GUOTAHOTOS avaptong otabepng SapéTpov, o Béom
GLUTIEGNG KOl ATOGVUTIEGT G AVTIGTOLYOL.

IInyn: [eprodikd "4 Tpoyoi" No 165/2004.

Ewéva 3.3.2: EAucog1dég ehatipro petafAntig StapuéTpov.
TIny": IMepodwd “Truck Life™, No 9/1998.
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To KVP1OTEPO TAEOVEKTNUA TOV EMKOEWMV eAaTnpimV etvar 0Tt eivan orAnpdtepa

Evavtt GAA@V eAaTnpiov Kol TapdAAnAa pumopodv vo tomofetnBovv aveldptnto og

Kk60e Tpoy0.
o
S
31”@
1
entspannt Block entspannt Block

Ewova 3.3.3: Qeélyo pikog ehormmpiov. v €1KOVO QOIVETUL TO OVADTATO OPLO
EMUNKVVOTG KaTd T0 0moio pmopel va ¢Tdcel Eva EAoTPlo, MGTE Vo S10TNPHOEL
OAeg TG 1010 TEC TOL. 10l TIéC Gve Tov 0piov aVTOD, TO EANTAPLO YGVEL TIC
aPYUKEG TOV 1010t TEC,
Inyn: Ilepodwd "Car & Driver", tevyoc Iodbviog 1998 — Zvotiuorta
Avaptnong.

3.4 Hpuerhhawntika EAatmipra

To nueAemtikd elatiplo €ivol o TPAOTO TOL YPNOUOTOWONKAY Yoo TNV
aVAPTNON TOV GLTOKIVATOV KOl GTUEPO YPNCULOTOLOVVTIOL GYEOOV AMOKAEIGTIKO GTO
Bapéa oynuata.  IIpodkerron yuo pia oepd ehacpdtov and ydAvpao, mTov 10 URKOS
TOVG PEWMVETAL dtodoyKd kobmg tomofetobvtan 10 éva emdve oto GAAO. XT0 HECO
TOVG N OMAVIOTEPQ, GE OCVUUETPT BEoT, cuvdovTal pe vav KeVTIPIKO melpo 0 0moiog
Kot To dtamepvd. O apBuoc tov ehacpdtov apyilet and Eva 1 d00 Kot GTavEL LEYPL
Kot Téve oo 0éka ota Bapéa oy LaTaL.

Ta eldopato avtd cuvodovior pe €vav KEVIPIKO TEIPO TOL T JMEPVAE KoL
pmopovv va givarl and dvo £wg déka dtav ypnoipomoovvtal Yo Papéa oynuata. To
glatnpla Tov Ba mpémetl va mapardfovv peydia optio givorl akopo pLeyaAdTEPO OO

10 TPAOTO Kot POGvovv péypt ta dpa. To cHVOLO AVTOV TOV EAACUATOV AEITOVPYOLV
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oav evioio Kopupdtt To omoio gival otnv péomn yovipd Kol AETTO GTNV AKpPN OAAG pE
eAoTIKOTNTO pPeyolvTepn omd 660 Ba elye Eva cupmayég KoppdTL.

H "pédva" givar to koptotepo ELacpio, Kot oTig 600 Tov Kpeg KOUTTETOL Y10l VoL
oynuatioet dvo omég. To €va tov Gkpo cuvdéetar 610 mAaiclo pe T Pondeto evog
neipov Ko Ompovpyeital dpBpwon, oV omoio EMTPEMETAL 1| TEPIGTPOPT] TOL
ehatnpiov yopw amd tov agova tov meipov. Metalh Tov mElpov Kol TG OMNG
tomofeteital EAaoTIKO doTVAIdL Yo amoppdenon kpadaoumv kat Bopvpov (Silent
Block — Xweumiox). To Ao dxpo tov glatnpiov cuvdéetal, enione, 6to TAMiG10, U
™ Bonbewn pog dmAng apbpwong, n omoia ovoudletar "okoviapikt’. 1o éva akpo
g OuANg apBpwong cuvoéetarl o eAehBepo dkpo Tov gAatnpiov Kol T0 GALO AKpPO
™G omAng GpBpwong cvvdéeton oto mhaiclo. O cVuVOEoHOG avTdg (oKOVLAPIKL)
HETOED eAtPpiov Kot TAOIGIOL ETITPEMEL TNV TEPIGTPOPT TOV EAATNPIOV YUP® OTd
oV A&ova Tov TEIPOL AAAG KoL TNV AVEOUEIMOT) TOL UNKOVE TOL EANTNPIOV.

H avéopeimon tov ghatnpiov elvor amoapaitmtn mpodmodbeon yw 1 oGO
Aertovpyia Tov NueAlemTikoH gratnpiov. To oyfua Tov poldlel pe pion EAlelyn, To
ehotpro  Ppioketoan ved kapyn. Oco aviavetor TO @QOPTIO TOL TPEMEL VO
OVTILETOTICEL TO EAATIPLO TOGO OVTO EYEL TV TAOM VA 0p1lovTimbel, dnAaon va Aapet
evBOypoapun Béon. I'a va cvpPel avtod, Tpénel T0 ELATPLO Vo LITOPEL VO AVENGEL TO
UNKOG T0V. Avtov akpipmg to poro avarapBdver n dutAn dpbpwon. Oco to ratiplo
oplovtimwveTon TOco 1 0éon ¢ dpbpwong petafdireton (n yovia petald e SuAng
apBpwonc Kot TV EAAGUAT®V TOL EAATNPIOV), EMTPETOVTIOS TV AOENCT TOV UKOLG
0V ghatnpiov. Av ta dxpo Tov glatnpiov cuvoéovtay otabepd emdved 610 TANIGLO
Kol 0gv VINPYE M OAN ApBpwon, o€ Ba vINPYE ELACTIKOTNTO KO, KOTE GUVETELD,
0VTE EANTNPIO.

Ta nuieAlemtikd eratiplo pTopovV miong va €OV Kol ToV pOAO TOV YAA0D
pog avaptmonc. AmoteAovv tov Bpayiova £6pacng Tov AoV TOV TPOYDOV YOPIg v
ypewletar dAro eEdptnua, eved oev opilouv v Béom tov dkaumtov dEovo otV
gykapoia Kivnon, aArd pévo oty eunpds — micw kivnon.

‘Eva yapoxtnptotikd ototyeio tov nuieAlemtikov eratnpiov givor 1 peiowon g
NWEAAEMTIKOTNTOG TOV KAT® 0md Vo GLYKEKPUEVO (opTio. AvTd onuaivel T 660
LEYOADTEPO €lval TO UNKOG TOL GVAAOV TOV gATnpiov, T06O avTd givar To POAOKO,

VROY®PEL KAT® amd £va OpIGUEVO (OPTIO KOl OEV ATOPPOPE ATOTELECUATIKA OAOVG
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T0V¢ Kpadacpovs. 'Etol Aowmdv, edv torobetBovv drapopetikd unkn elotnpiov 0o

UTTOPOVE VO, ATOGRECOVE HKPOVS KOl LEYAAOVG KPALOAGHLOVG.

* X0oV0TEG

Etvat éva amd ta maldtepa ototyeio avaptnong mov, AOY® g 110TNTAG TOVG Vo
aviéyovv o€ peyaia kdbeto @optio, TALOV TA CLVOVTAUE GE GUYKEKPUEVO €KTOG
SpOUOV OYNUOTO, OE EMOYYEAUOTIKA Kol aypotikd Pick-up kot oe @optnyd xot
Aewoeopeia. Ilpdxertoan yoo pie ovotoyio €AoEPd KAPUTLAOUEVOV  YOAOPIVOV
eloopdtov To omoia avaiapPavovy tov péro tov ghatnpiov oe pia avapnon. Ta
@OAO. covoTag apbpmdvovtal ota 000 TAV® GTO TANIGI0 eV O TPoYOG apbpdvetal
070 pécov. Xto éva amd to 0vo onueio Apbpwong e to TAaicto, vapyel po paPoog
mov mopoArapPaver Tic petofoArés oto pnKog Tov  glotnpiov, kaBOG oVTO
TOPOULOPPOVETL.

‘Eva oet covotag amoteheital amd S0 IKEG GTPAOCELS TOPOUOI®Y PVAA®Y TOV
tomofeTovvTon Katw and 10 KOpPo lo EOAAO Kol TV omoiwv TO UNKOG UEIDVETOL
oTadKA. Mo TUTTIKT GUVOEST NIMEAAEITTIKOV EAATNPI®V EUPAVILETOL TNV EIKOVOL

To xVpro eOALO OV KoAeitanl aAM®C ko "udva”, oynuatiCet Evav 1 800 Bpodyyovg
ot bkpec tov. O Bpdyyoc avtdg ovopdleton patt 1 kapvdt. To devtepo @OAAO
tomofeTeitanl KAT® amd TV UAvVaL - YVOOTO KOl O TOPOUUAVO - TNV «oyKOMALED DOTE

Vo, TNV VTOoTNPIEEL KAAVTEPQL.

Tvmog omicOag avaptnong pe pondntiki) covota

Mmnpaxéto
KOVTpOG
ZKovAopiKk —— ) [V 8
I & .
VAN . ‘
e \ : Podéa
. » " Ca
I'pacodopdxt
OmnicOia
6000t

Kovtpa / 7 A

oOVOTOS = @y, | &
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G006TOg



Ewova 3.4.1.1: Mépn amd to omoio amoteAeiton pio Pondntikn covota miow ovaptmong
OYNMOTOC.

IInyw: Magazine Today's Technician: Automotive Suspension & Steering, 5™ Edition,
CLASSROOM MANUAL, Don Knowles.

Méca o610 KapOOL TG HAVOS €ivol TPOGAPUOGHEVE UTPoVTLiva. SayTLAISIOL 1)
ehootikd kovlwvéta. H ovuvdeon ¢ covotag pe 10 coci omd to eunpociio pépog
yivetar pe éva otafepd pmpaxéto. ‘Evag mipog dipyeton péca amd 1o doyTuAidL TNg
pévag kot To otafepd UTPOKETO TOV OGOV EVAOVOVTOS TO OVO OVTA EEOPTNUOTO. ZTO
miow PATL TG 60VOTOC TEPVAEL £VOC €101KOG GUVIESUOS (oKoVAapiKL 1 Kpikog) o
0mo{0G EMTPEMEL GTN GOVOTA VO £XEL LU0 GYETIKN €AevBepia KIVICEWMV EMEON LE TO
QOPTOUO TOV OYNLOTOG YAVETAL 1 TOPOPOAKOTNTO KO HLEYOADVEL TO pNKog te. Ot
000 Tipotl ToOV GKOVAUPIKIOD PEPOVY eEMTEPIKA KOoLLVETA Y100 TN peiwon TV TPV
ka1 Tov Bopvfov.

Otav évag tpoydc TPOOKPOLEL GE U0 OVOUOAID TOL OpOHOL T EAOTHPLO
TOPULOPPAOVOVTOL KOl ONIIOVPYOVVTOL OVEOUELDCELS 6TO UNKOG Tovs. To okovAapikt
eEMTPENEL TNV AOENON TOL UNKOVG TNG GOVOTOG UE TNV UETOTOTION TOV KAT® (KPOL
tov. 'Eva akdpo cvotatikd otoyyeio g covotag eivar m emdecpioo (Loyki). Xe
Kamowo amd o, LIKPOTEPA PUAAN TNG 6OVGTAG ToTofeTOVE (VYKL TAL OO0l KPATOVV TN
covota ogpévn. O KOplog 6KoTOC TOVG eivat va vrootnpilovv To KOO0 EOAAO (Lbvar)
otav o dEovag TEPTEL o€ pio TPLTTOL 1} OTOV TO0 Gaci Guve)ilel va avoyOveTol Kabmg
nepvael omd Eva EOYKmU ToV 0popov. Xwpig avtd ta egaptiuata n "udva Oa fTov
AVAYKOGLEVT VO ONKMOGEL OA0 TO PApog TtV afdvmv Kot £vo moAD peydAo @optio
Képyms Oa epapuoloviav oty mepLoyn mov Ppicketal oplakd KTOS TS EMAPT TNG
pe tov aéova. Ta Loykio emiong kpatovV T GUAAN TNG GOVGTOS EVOVYPAULUGUEVO KOt
T0 OTOTPENOVY amd TO Vo, AoEEVGOLV.

H ovykpdmmon 6Awv tov @OAA®V ¢ covotag HeTaEd Toug yivetar amd éva
UTOVAGVL TO 0T010 TTEPVAEL HEGO AT OAES TIG TPVTEG TOV EMUEPOVS PUAA®V KO TO
ovooiyyet. To ke@dAl Tov PUTOLVAOVIOL TPOCAPUOlETOL GE Lo VTOJOYN OV £XEL O
d&ovag. Edv yio xdmow Adyo avtd to UmovAdvi komel tOTE TO. QOAAG Oo
LETATOTIGTOVV Ko 1 piva, Bo yoel To KeVIpapiopa g o€ oyéomn pe tov d&ova. 'Etot

eVM 0 a&ovag mov dgv £xel TPOPANUa Oa Kiveitor Koavovikd o dArog Bo Ao&gdoet un
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emurpémovtag v evBvypapun mopeia. H covota cuvdéetar otov d&ova pe v yprion
Luykiov. OvolaoTIKE 01 AUELOETEG TOKTMVOLV T, EAUTPLN EMAVEO GTOV AEOVA YU aVTO

N QYT GVoEIEN TOLG Elvar amapaitnTy.

3.5 Tpémog Aertovpyiog NUIEALETTIKAOV ELATNPIOV

O AOyog mov ypnoiuomoloVue évav  aplud eLAA®V GcoVoTOG TO  OToid
oLOPTYYOLE KO OYl £VO. LOVOKOUUOTO KOUUATL HETAAAOV KOUUEVO GTO 1d10 oynua,
neprypdoeton mopakate. Kabbg 10 @optio méler ) covota, avt) apyiler va
TapapopeaveTal. Avtn 1 mapoapodpewon eéavaykdler kdbe Cexymplotd @OAALO o€
Képym. Emedn opmg autd ta guAAa givol oprytd depéva petacd toug Kabe kivnon n
omoio. AapPavel uEPog, TPEMEL TPAOTA VO VTEPVIKNGEL TNV TPPN TOL AVOTTOGGETOL
HETOED TOV EMPOVEIDV TOLG. Avti] Aowrdv 1 TP Aertovpyel cav amocsPeoctnpog
TOAOVTOGEDV.

* ATOLTOONEVO YOPUKTNPLOTIKA NUIEAAEIATIKOV EAOTPIOV

Kd&be cvotua avaptnong mpénet va eivar 660 to duvatov ehappitepo. O 1d10¢
KavOvag 10Y0EL KOl GTNV TEPITTMOT OVAPTNONG HE NUWEAETIKA elatpla. Ao T
SuvolKn oynuatwv yvopifovpe 0Tt To BAPOg TG UNn avaptdOUevNS nalog emnpedlet
aueoca Vv kotovdimon Kavcipmv. Kabe peimon tov cuykekpipévon Bapoug PeEIdVEL
TNV KATOVAA®GT KOl AEAVEL TV OmOd0TIKOTNTA TV Kovoipwy. Eival avtdg o Adyog
mov k&b Tpoomdbeia Yo peiwon Papove oToyevEL 0€ PEPN OTMOC 01 BVOPTNGELS KOl O1
a&oveg.

H evépyeto mov amoppopdtol amd £vo NUIEAAEWTTIKO EANTNPLO amobnkedETAL e T
LOPON EAOCTIKNG EVEPYELNS TOPOUOPPAOCENDS 1) Omoilo. 16oVTAL HE TO £PY0 MOV
Katafairetor amd éva eEmtepkd PopTio Yo va Avyicel avtd 10 ghatiplo. To vAkd
amd 10 omoio Kataokevaletal po covota Ba mpémer va €xel Tn dvvatdtNTa Vo
amoOnkevel peydleg mocoOTNTEG EAACTIKNG evépyewns. H evépyela mov amoppopdtat Oa
TPEMEL VO OLXEETOL OGO TO OLVATOV YPMNYOPOTEPO ETCL (MOTE TO GUCTNUO VO
OTOUOTNGEL VO TOAAVIOVETOL LETA TNV apykt] dt€yepon. O Pabuog amelevBépwong
™G evépyswg €€optdTol amd To YOPOKINPIOTIKE andGPecng mov evEYEL TO LAKO
KATAoKELNG TG covotag. Edv opmg n andcsPeon mov mpocpépel 1 Govota dev givorl
emopknG Oa TPEMEL VAL EYKOTAGTAGOVUE EMTPOGHETOVS UNYOVIGHOVS AVAPTNONG OTMG
OLLOPTIGEP.
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Epocov 1 covota vrdkertar oe Kotamdvnon 10 VAIKO and to omoio Oa eivar
KOTOGKELAGUEVT Ba Tpémer va £xel KAAEG 1010TNTEG AVTOYNG O KOTWOT).
Yvvoyilovtog OAo TOL TOPATOVEO 0L OOVIK  OVAPTNON  OVTOKIVITOV
KOTOUOKELOGUEVT omtd edatnplo Oa Tpémel va £xel Tig akdAovOeg 1010TNTES:
a) YynAn avtoyn o€ oy€omn e 1o Bapog tng.
B) Meydin wavotnta amodnkevong evEPYELNS EAOCTIKNG TOPAUOPPOCTC.
v) KoaAd yapaxknpiotikd ondcPeonc.
0) YynAéc avtoyég og kOTmON).
€) Avtoyn oe d0dPpwon.

3.6 Xmeipocion shatipro

Ta omepoedn ehatnplo eival OpKeETE OMUOPIAY] GTOLG KOTOUOKELOOTEG TMV
avapTNoE®V KaBdg £xovv TOAD YOUNAO KOGTOG KOTOOKELNG, €lvol TOAD UIKPA o€
OYKO Kol amoppopovV TOAD HEYOAN evépyeln o€ oyéon pe 10 Pdpog tovg. To mocov
™G EMICTIKNG Topapodpemons (cvumieong) evog omelpoeldovg ehatnpiov otabdepov
Bruatog givarl avédAoyo mpog o goptio (Tn dvvaun) mov to TECEL.

H avd povada ¢optiov mapapdppmon, ekto¢ PéPoaro amd to €idog kol v
KatePYaoio Tov VAoV, e€aptdtor amd TN OdpeTpo G papdov amd TV omoia
KOTOOKELAGTNKE, OALA Kot amd T OdpeTpo TG oneipog (LeydAn d1duetpog oneipag,
peyaan mopoapdpewon).(Kappabdac,2012). To ehdyioto puikog mov umopohv va, EouvV
T0. omepoedr] shatnpe e&optdror amd TO onueio O6mov OAec ot omeipec Oa
OKOLUTNOOVY 1 Mo TAVE otV GAAN TOVTOYPOVO, UETATPEMOVTOG TO £0TMO Kot
oTylaio. 6€ GUUTOYN UETOAMKO kOAMvopo. o va amogevybel Kt tétolo Ta
OTEPOEN AP £YOVV ELNCTIKG TOKAKI TO oToia TapeUPdALovTaL Alyo Tpv TOv
tepuatiopd. Ta toxkdkio ovtd €(0ovv  OpKETA UEYOAES OWOTACELS Kot OTav
OKOVUTNOOVY UETAED TOVG UTOPOVV VO GLVOPALOVV OTOPOAGIOTIKO GTNV GOOTN
Aertovpyio Tov gratnpiov.

Ta omelpoedn ehatiplo UTOPOHV va TPOTOTONBOVV MG TPOG TNV GKANPOTNTA

oG apketd evkoAa. Edv apapebel éva pépog tov glatmpiov avtd onuaiver Ot
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YOUNAGDVEL 1 avapnon Kot ov&avetor 1 okAnpotnTo TOL Aotnpiov Evd TO
aVTOKIVNTO TTaPVEL VO YOPAKTIPO GTOP.

2yed100TIKG KOl KOTOOKEVAGTIKG UITOPEL VO KOTOOKEVAGTEL OXETIKA EVKOAN £val
eATNPLO TOL Oomoiov M oxkAnpdtnTa petafdAiieTar. Avtd pmopel va yivel pe to va
oxed100TEL PE TUKVE JOTETOYUEVEG OTEIPEG OTIG GKPEG TOV, EVAD GTO KEVIPIKO TOVG
TUHo vo améyovv petald toug apketd. Kabmg to ehatiplo cvumiéletal, ol omeipeg
He To PIKpE S1dKEVE OKOVUTOVY, aPVOVTOG HOVO Eva UIKPO (KEVTPIKO) KOUUATL TOV
elatnpiov va Asrtovpyel. Metd to TpdTA EKATOGTA «HOAAKNS» POOIoNG TO VITOAOITO
AELITOVPYIKO TUNHO CUUTEPLPEPETAL GOV GKANPOTEPO EAATIPIO.

Ta omelpoeldn eraTplor LTOPOVY VAL EXOVV CYNUO KUAVOPIKO 1| KOVIKO 1) OPGA,
OmOTE M OKTiVA TNG TEPLEAMENG TOV OTEWPOV TPOCOIOEL oL TPOOOEVTIKY AEITOVPYin
oto glamplo. EmumAéov, 10 ehatpro Bo katarapfdver moAd pikpd 0yKo, Kabdg ot

oneipeg Oa pmaivouv 1 pia oty GAAN.
~ >0

Ewova 3.6.1: Ta onepoedon ehatipla pali pe o apoptioép Kot ta ehaotikd anaptilovy
Baowm dopun e&aptnudrmv mov kabopilovy TNV ac@aA] GUUTEPLPOPE EVOS OXNLATOG.
IInyq: A.A.D. Brown. Mechanical springs. Oxford: Oxford University Press, 1981.

Ewéva 3.6.2: ITapdadetypo omelpoedog eatnpiov.
IInyn: Wolfgang Matschinsky “Road vehicle suspensions”. Translated and edited by Alan

Baker. Professional Engineering Publishing.
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3.7 Zoykpion andl@v Kol TapafoK@v EraTnpiv

Ta mapafoikd OALX €xovv peYAAO TAYOC GTN UECT TO OMOl0 Kol KPOiveL
KoODS amopuaKPLVOUAOTE TPOS TO. 500 GKpa. O GLYKEKPIUEVOS OYESOGHOC TPOGHIdEL
010 UALO peyoADTEPN €VAVYIGIO G oYéon He éva GLUPATIKO VA TOPAAANAQ TOV
EMTPETEL VAL GNKAOVEL TO BAPOC TOV OYNUOTOG.

E&attioag avtod 100 oynuotog kKou g EAAEwyMc peydAng tpirg petald tov
QOAM®V TPocdideTal peyahhtepn Aveon oty 001NyNoN G€ OvVTITOPABOAr TdvTa He Ta

amAd QUAAL.

ZouBotikn 6oVoTo HE TOAAL VAN

-

Ewoéva 3.7.1: Zoykpion copuPatikng e mopaoilky| couoTta.
IInyn: http://www.outbackcrossing.com.au/FourWheelDrive/Leaf _Springs_for_4WD.shtml.

[Ma va amlomomcovpe T cvykpion LETaED cuuPatikol kot Tapafoitkod eOALOV
UTOPOVLLE VO TAPOUOIAGOVUE TO TPAOTO He o oyida n omoia €xel To 1010 TAYOC o€
OMo 1o pnkog ¢ Emedon n ayida eivor amd guoem¢ o ToAAN duvarth Kot otabepn
KOTOOKELT UTOPEL VoL oNKAOGEL TOAD BApoc TavTdYpove OUmE KAUTTETOL SVGKOAQL.

Otav o d&&ovag evog oynuoatoc ypewdletar vo vmepPel évo Vyopo TOL
0do0otp®dpatog Oa dnuovpyndet pa dSvvaun n onoio Ba Tpoomadncel va Avyicel v
ocvopupatikr avéptnon (ayida). Enedn onwg imape n ayida BEAel peydin dvvaun yio
va kapedet, N avdpmon pmopel va mapopeivel AMyo og moAd otabepr| petadidoovtag
éva. HéEPOC NG dvvauNg TOL OVAMTOGGETOL 6T0 c0ci. Amd 10 Gaci 1M SLVOUN
LETAPEPETOL OTN KOUTIVA KoL od €KEL GTOV 001Y0 KOt TOVG EMPATES.

Y10 1010 mopdderypo €6v M oyido KOTOOKELOOTEL UHe TOPOPOAIKT) HOPON
(Aemtdtepn otor dkpo Kot ToyOTEPN GTO KEVIPO) Ba cuveyioel va €xel avEnuévn

wKovoTTa, EOPTOONG VO TAPIAANAL B Avyilel EVKOAOTEPA. ZVUTEPAGLOTIKG Lo

49


http://www.outbackcrossing.com.au/FourWheelDrive/Leaf_Springs_for_4WD.shtml

avéptmon térolog popenc Bo  omocPaivel TOVg  KPASAGHOVS  EVKOAOTEPQ
TPOCPEPOVTAG KOADTEPN TOLOTNTO 0O YNONG.

Emiong, a&iler va avagépovpe OtL eéoutiog g koAhdtepns omdcPeong mov
Tapovctdlovy, £vo oKOUN TAEOVEKTNUO TOV TOPABOAK®OV QUAA®V &VOVTL TOV
ocuoppatikdv givar Ot petwvovy to emineda BopdPov ot kaumiva. Xe medio eKTOG
000GTPOUOTOG M) TOOTNTA AVAPTNONG ALEAVETAL KO TTO TOAD €V GLYKPICEL [E TOL
ocvoppatikd @OALD covotag, YTl TO TUPAPOAIKO EOAAO Topovoldlel KOADTEPT
CLUTEPIPOPE TOGO GTNV GLUTiEST OGO Kol 6TV €KTOVMOT. Kabmg 10 oet amoteAeitan
and éva pkpd apliud mapafoikadv AoV (1, 2 1 3) n TP Tov avorTOooETI
AVAUESO TOVG lval acVYKPLTO HUKPOTEPT GO OUTY TOL AVOTTOGGETAL GE 0L OTAN
covoTO TOV 7 Kol TOPOmEve GLUPUTIKOV QUAA®V. ALTO EMITPEMEL LEYOADTEPN
elevbepia ocvomacewv Kabmg Aydtepn TP pénet va vrepviknOel yoo va vapyet
Képyn. O pikpog apBpdg OAL®Y Kol 1 amdoTOoN HETAED TOVG HELOVEL Kol TNV
OKOVPIE TOV OVATTUGOETOL OVOUESO TOVS 1) OTTO10L OMOTEAEL TO ONUAVTIKOTEPO QTIO

@Bopag TV amA®V EOAA®V.

3.8 Avvopiki peta@opd @optiov o smaiinrovg G&oveg (Dynamic inter-axle
transfer)

To péyebog g dvvakng petapopds eoptiov eoptdton amd v tp1Pn Coulomb
KOl TOVG UNYaviopovg TOV OmOGKOTOVV 6T 1606TAOUIoT popTiov G€ £vo. GUGTNLLOL.
enaAMNA0V aEOveov H dvuvapikn petagopd @optiov amd tov éva aEovo 6Tov QAL
AopPaver yopo o€ SVVOUIKEG KATOOTAGELS OTMG OVTNG NG EMTdyLVONS N NG
emPpdovvons. Avotuydg OU®C Ol UNYOVIOUOT TTOL  YPNOUYOTOOVVIONL Yol TNV
1600TAOGN TOV GTUTIKOD POPTIOV EYOoVV avTiBETA AMTOTEAEGLOTA GTNV 100GTAOION
TOL SVVAUIKOD QOPTIOV.

Edv o odnyoc emraydver M1 emPpaddvel emmAéov dOvoun eeapuodletor oto
cvotpa a&dvov tov oynuatoc. TIoAd cvyvd avt n ddvoun dwpotpdleton petald
TV ENOANA®V aEdvov. TToAAEG popéc OUMG GE TEPMTMGEIS PPEVOPIGLOTOG LTOPOVV
va avakbyouv mpoPAnuate yati o d&ovog mov €yl T0 pKpOTEPO (QopTio Ba
«KAEWOGEY YpMyopodTepa amd tov GAAo. Edv avtd to «deldopo» ocvuPel otov
eunpdchio AoV TOL GLOTNUOTOS, TO AMOTEAECH O givol HePKN OTMOAE TNG
otabepdtTog katevBvvong. Edv dpmg khedmoet o tedevtaiog dovag etvon duvatdv
va VTAPEEL OMKT| OTOAEL TG GTAOEPOTNTA TOL OYNLLOTOC.
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‘Eva. akéun avemBOunto amotélecua TG KoKNG HETAPOPAS (POPTiOL avaueca
otoug Géoveg eivor m  onuovpyia vmokpiowng omdcPeonc. Ilepiotaciaxd 1
vrokpioyn andcPeon umopetl va odnynoetl o€ peiwon g andd0oMg TOL GLGTHLLOTOS
néEdoNg Ko Katevbvvong enedn pmopel va mpokaAésel avamndnocelg oto omichio
HUEPOG TOV OYNLLOTOC.

H petagopd eivar Betikn edv to goptio koatevbhveTon mpog tov eunpdchio déova.
H avtibet petapopd £xet apvntikd mpdonpo. Ltov wivako 2 KataypapovTol TUTIKG
evpn TIAOV TOL €V AdY® peyéBovc. Ao ta apvnTiKd TPOCTLO SWOTIGTOVOLUE OTL 1|
avVAPTNON NUEALEWTIK®OV EAATNPI®V, KOl EOIKA ALTH TOV TEGGAPWV EANTNPIOV, gival
7o gvaicOntn oty avemBountn EoOpTIon TV oTichiwV aEOVOV KaTA TN SUPKELD TNG
néomone. Avtifétmg, or dokol 1600Tdfong peTaEépovy AlyOTEPO QOPTIO Kot M

HETOQOPA avTh Yivetor cuvinBmg Tpog Tov eUmpocbio aéoval.

Hivaxag 2
Tomog avaptnong Ebpoc Tindv Suvoutkng LeTapopic eoptiov
(Ib/1b)
Avaptnon aépog 0,035 - (-0,018)
Avaptnon NUEAETIKOV glaTnpiev -0,10 — (-0,185)
Avaptnon pe dokd 16ootdduionc 0,010 - (-0,030)

Hivakag 2: Katoypoen Tumikod e0povg TGV ovApToNG KoL TO 0VTIGTOLY0 EDPOC TUMV TNG
duvapukng petagopdg eoptiov ot Ib/Ib.

IInyq: ok Epyacio tov Kovpktodyrov Kevortavtivov, gourm) tov T.E.I. Koafdiag
ToL TUNpaToc Mnyavordywv Mnyavikdv pe 6épa "Avaptnon tpoydv kot ehatipla o€ Papéa

oynuota”, kee. 1.4 — Avvopukn petapopd goptiov o€ enddiniovg d&oves, Noéuppiog 2012.

3.9 X1péproon shatnpiov

Edv o odnydg evoc Papéov oynuatog @pevapetl amdTop, t0te OAN 1 PO TOL
KIVOOUEVOL OYNUOTOG TElvEL Vo TEPOTPEYEL TOV Kivnmnpo d&ovo mpog v
katevBouvon g kivnong. e vymAéc tayvtmteg 1 OVVOUN NG PomNG Elvar TOAD
LEYAAN Kot M EMIOpOOT TG ENAVD oTov AEova meplopiletar povo and v oAicOnon
TOV EAICTIKOV EMAVO 6TO 0006Tpmua. H tdon nepiotpoeng tov d&ova avaykdletl

déoUN TOV NUEALEIMTIKGOV gAatnpi®V Vo Tdpovy TNV Hopen S.
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YtpefAdoEC 0T HOPON TOV eAaTNpioV eugoviloviol Kot otV TEPINTOON
ATOTOUM®V EMTOYVVOEMV KAOMG Kot OTOV VILAPYOVV aMOTOUES EKKIVNAGELS €iTe AOY®
™G KAIoNG ToVv 0000TPMUATOG €ite AOY® TOL peydAov @optiov. Kabmg n unyovn
EMTAYVVEL, EMAV® GTOV GOOVOVAO OVOTTUGGETOL TOAD UEYAAN POTN. XTI GLVEXELN
vt 1 pom TOALATANGLALETOL atd TO cLGTNUO HETAdOONG Kol Eavd Al and Ta
YPavalior Tov SoPOPIKOL Omd OOV KOl HETAPEPETAL GTA EAATHPIO avaykdlovTag T

va topapopewBovv (euwova 3.9.1).

(a) II€onon

Katevbvuvon kivnong

Ewova 3.9.1: Ztpéfrmon NUEAETIKOV Aot piv KoTd TNV TEdN o).

TInyn: http://w " " sffordexcursions/articles/article_1/index.php

N
e §> Kotevbovon kivnong

Ewova 3.9.2: Z1péfAmon NUEAETIKOV eEhatnpinv KoTd TNV TEdN o).

TInynq: http://www.supermotors.net/clubs/fordexcursions/articles/article_1/index.php

3.10 Amoteréopato TNG TAPUROPP®ONGS TOV EAATNPiOV

Ortav o d&ovag meprotpagel o€ peydro Pabud n pev covota tetvel va wbnoet tov
dEova mpog v avtifetn katevBuvon kat o1 Luyoi Tpoomabovv va gvbuypappicovy To
NUaEOVIo pe o d10Poptkd. AVTEG 01 OLVAUELS OvayKALOVY Ta EAAGTIKA va YAcovV
™MV TPOCELOT TOVG HE TO €300, O GEovag avamndd Kot To EAOTNPLO TOV
EMOVAPEPOVY GTNV 0pYIKN ToV B€om. OvclaoTtikd 0 dEovag Yopomndd cuveyxdS HEXPL
glte vo amoktoel mOA Ko TpOSPLoN HE TO £00(0G €1t 0 00MNYOS VAL OPNGEL TO
YKACL M 0 Ppévo.

H otpéProon g popeng tov edatnpiov ennpedler moAld e&optipata. Otav o
d&ovag maipvel kKAion 1 yovia Tov Tviov oAAGlel. Avtd onuaivel 6Tl T S10POPIKO

LETAKIVEITOL TTPOG TO TAVM 1 TPOG Ta. KAT® o€ oxéon pe 1o nuoasovio. Katd v
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dupkelo pag EQPVIKNG EMTAYLVONG TO TOPATAVED OITIO. TPOKAAOVY SOVIGES GTNV
petdooon TG Kivnong. Xe aKpoieg TEPUTTMOES 1| UEYAAN YOVIO TEPIGTPOPNS TOL
dEova vrepPaivel TIC avtoxég TV ouEOETOV ol omoiot @Beipovion M omdve. H
avamnoNon TOV TPOYMV UETAPEPEL KPUOUGHOVS OTO £0MTEPIKA €SOPTNUATO TOV
a&ova Ta omoia Katamovouvtot 6€ peydAo Babud kon propel eniong va actoycovy.
H vrepPoAiucn mapapdpemon tov eratnpiov ce Kamoleg popég vepPaivel ta Opla
avTOYNG TOVG Kot 0dnyovv e Bpavon. Téhog emedn n mpdspLon pe T0 000GTPOLLN
peloveTol Tt €Aaotikd  @Beipovtar oty mpoomdbelr TOVG VA UETOOMCOLV

OTOTEAECUOTIKG TN POTN GTO £0POG.

* YounePAcHOTO

Ao OAa To Tapoamdve cvumepoivovpe 6Tt 0 00MYOG Bo TPETEL VO ATOPEVYEL GTO
HETPO TOV €PIKTOV TIG Eapvikég emtaybvoelg ko tednoels. 'Eotm 0T1 kémotog oonyel
pe peydAn tayxdtmro kot avtiinedel éva "ocapopdaxt' Tov dpoépov TNV TEAELTOLN
oTyun|. Ziyovpa Oa mpémel va 10 giye mpociEel vopitepa, oAAE KAT® amd OVTEC TIC
ovvOnkeg Ba ypnowomomoel ta GpEva. TPV OTAGEL O0TO €UmMOO0 kot Oa To
elevbepmoel eykaipwg divovtag To ypdvo oto eEraTnpla vo, ETavEABOLY GTNV aPYIKN
tovg Béom, kabmg o1 Tpoyol Ba KLUV eAehBepa emdve oto capdpt. v avtifet
nepintoon (EPeEvAPIoUO ETAVEO GTO GARAPL), 1| SVVaUN TS TEdM MG O dnovpynoet

TETO10 KOTAGTOGT MOTE 1) HUICT GOVGTO VO KOVPBAANGEL GAO TO POPTIO TOL OYNUATOC.

3.11 Ilopayovreg mov emxmpealovv T oOwapkew CONS TOV MNUEALEWTTIKOV
ghatnpiov

H d1dpkero {oMg Tov petdArov opeidetar ciyovpa ot cuvOnKeg Aettovpyioag Tov
oyuotoc. ‘Eva oynua mov gpydletoar o ovOUOAES emPAVELES (YOUOTOVPYIKO
@optNYd) mapovcslalel cuyvotepa actoyies elatnpiov and éva dAlo mov Kiveiton
avta eVTOG 000GTPOUATOS (POPTNYO EOVIKMOV HETAPOPHOV).

Ot ouvOnkeg Aertovpyiog Opmg amd pudveg Tovg dgv pmopovv va Kabopicovv
SUBPKEWL OVTOYNG TMV NUEALETTIKOV AVOPTICEDV.

[Mopakdto avaeépovtal OAES TIG TAPAUETPOVS TOV oyeTilovTon te TV pokpolmio
N TNV AcToYi0 AVTAOV TOV OVOPTIGEDV:
- YrepPolun eoptmon
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- AavBacpévn poduon
- Katdotaon emedvelog NUEAAETIKAOV QOAA®V
- Zuvtpnon

- EEavOpdkmon kat moldtnta atcaiion

To poroxd emeoavelokd otpodpo mov Bo mpokdyel dev Bo pmopécel va
AVTIHLETOTICEL TIG TAGES TOL o avorTuyBobV ETAVM TOL PE OMOTELECO TNV TPAOYLN
aotoyio Tov gdatnpiov.

To 6hHvoAd TOVG CLUTEPIPEPETAL GOV £Val EVIOTO dOKAPL, YOVIPO GTN HEGT KO OTIG
GKpeg Aemtl, aAAG e eAaoTIKOTNTA peyoAOTEPN amd Oon Ba eixe av Nrav éva eviaio
ovunayés koppdtt. To nueAlemtikd eAatnplo Wropovv vo ToiEouy Kot To pOAO TOL
YoAo100 pag avéptnong, OnAadn vo amoteAEcovy Kat To PBpayiova £6paong Tov Tov
a&ova TV Tpoy®V, Yopic va ypetdletal mepetaipm eEdptnuo. EmmAéov, n ecmtepikn
1PN mov dnUovpYEiTOL AVAUESH GTO PVAAN OTOV OVTE KOUTTOVTOL, UETATPETEL TNV

KWWNTIKN evépyela o BepprdtnTa Kot amocPoivel TIG TOAOVTMOGCELS.

INUEPO XPNOYLOTOOVVTIOL SWPOP®V EWMV ELOT PO, TOV Umopel TEPA omd TV
KOVOVIKY] KOAMVOPIKT HOPPN TOVLS Vo, Tapovctdlovv gite ouikpuvon otn pEoT TOL
KLUAIVOpoL glte va €yovv KoVIKY 1| ofdA popen. T'a Tov Adyo avtd, TOAAL amd To

TPAOTO AVTOKIVIITA O€ YPNOUOTO0VGAV KABOAOV EMITPOGHETA QUOPTIGEP.

i

=

Ewova 3.11.1: EEwtepkn) 6y, TOUN Kot GYNUOTIKY TOPAGTOCT) EAKOEW®V ghatnpiov (pe

=
@ﬁ% 51

7

KUKAIKY KOL [UE TETPAYOVIKT] SIOLTOUN OVTIGTOL(OL).

nyq: AIIIA. EPTAXIA tov ¢oumrt tov Tunuoatog HAextpoddywv Mmyovikdv g
[MoAvteyukng Zxodng tov Iavemomnuiov [Motpdv, Ilatpa, loviog 2014. IMap. 1.1.3 —
EXompra, cer.8.

Katd v vrepmodnon evog eunddiov tov dpdpov mpénel 6€ EAAYIGTO YPOVO v
avaonkwOel oAOKANPo 10 Oynuo. Avtd amortel (o ETALOV dvvaun, 1 omoia etvat

1060 HeYOAVTEPN TOL apYKoV PBapovg, 660 HIKPOTEPOG eivar 0 drabéciog ypdvoc,
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onAadn 6co peyoAOtepn etvar mn toyvtnta. Eod Ponbder to ehatipro, mov
ocoumiEeTor AOy® g emmAéov duvaung (cov va peydiwoe oniadn 1o Papog mov
ONK®MVEL), OOTE GUUTIEGUEVO VO, SIEVKOADVEL TO TEPUCUO TAV® ad TO EUTHSI0 Kot VoL
EMATTAOVETOL O KPOOUGHOG.

Ooco oxinpotepo eivar to ghatiplo mov £xel emAeyel, TOG0 PEYOADTEPES Elvar Ol
JVVAPELS Kot 01 KPAdAGHOL OV ETOPOVV TEPVAOVTOS TAVM 0O eUmddia 1 Pyaivovrog
amo pio Aakovfa, aALd Kot 1660 dvckoAdTEPH TPOoSapUOloVTaL 01 TEGGEPLS TPOYOL O
éva, avopoAo £0apoc. Avtd pmopel va yivel Katavontd 6e oMU Omov deV VITAPYEL
KaBOAOV EAATNPLO, TPAYLO TTOV AVTIGTOKEL 6€ €val amelpwc okAnpo eAatiplo, omdTe
o€ AVAONOAO £30p0G 0 £Vag TPOYOG Elval TAVTO GTOV 0P

‘Eva oxAnpod ghatiplo emopévmg, KoTamovel ToAd Ol LOVo Tpoyovg kot (AVTES,
0AAG TOGO TO apdémua 660 Kat Tovg emPATEC.

Ta ehatrpro o€ avtiBeon e TIG GOVOTES, OEV £XOVV ECMTEPIKES TPIPEC MOTE AV TAL
mécovpe otypaio apyilovv va avamndovy Ommg pio PTdAo TOv TETAUE PE SVVOUN
010 €000p0G. Me kdéBe avamonomn OUmG Yavovy TV €mOP] TOLG UE TO £0(POG LE
OTOTELEC O TO OYMILAL VO KIVOVVEDEL VoL PUYEL ATtO TOV OPOLO.

Hivaxag 3: Opla avatpomg yior S1ipopovg TOTOVE O UATOV.

Tomog oynuatog “Yyog kévrpov papovg (cm) ‘Opro avatpomig
(mhevpiko goptio Q)

27Top ALTOKIVITO 45-50 12-17
Méoo okoyevelakd 50 — 58 1.1-15
oVTOKIVITO

Avtokivnto peydiov 20-61 1.2-16
KuPiopob

Enrayyeipatikd avtokivinto 76 — 89 09-11
Mikpd hewpopeio 76 — 102 0.8-11
D®optny6 pecaiog 114 — 140 0.6-0.8
KaTnyopiog

Dopyo 152 - 216 0.4-0.6

nyq: ITroygoxn epyacio Kuovpktooylov Kovotavtivog, Tuqua Mnyavoroyiag, Topéog
Evépyerog kon IlepipdArovtog, "Avaptnon tpoydv kot ehomploa oe Popéa oynuota,

Kopaia, NoéuPprog 2012.

MieovekTiporta
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1. AloOnt Pertimon g 001KNG GUUTEPLPOPAS
2. KoAvtepn gvotdbela o gvbeio mopeio

3. Meiwon tov Bapovg

4. Megpn| ave&optnoio Tov Tpoy®V
Mewovektiporto

1. Avénon moAvmhokdTNTOG

2. Kaxn ocvumeprpopd tov eratnpiov

3. YmepPohkd poiakd e ATNPO TPOKAAOVY avemBouunteg KAIGES GTO TANIGIO TOL

OLTOKIVITOV.

ANAPTHXH ME EI'KAPXIA EAATHPIA

Ewévo 3.11.2: Avdptnorn oty omoic. T0. €AATAPLO. TOTODETOVVTOL EYKAPCIL TPOG TO

apdEopa.
IInynq: Sean Bennett, lan Andrew Norman. Heavy Duty Truck Systems. 5 th ed. New York:

Delmar Cengage Learning, 2011.

2 r
Ewévo 3.11.3: Avaptmon pe eykdpod €Aatipio.

IInyq: A.A.D. Brown. Mechanical springs. Oxford:
Oxford University Press, 1981
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3.12 Zuvtipnon Kot avTIPHETOMIGT TPOPANUATOV NUEALEWTTIKAOV EAUTPIOV
Ieprodikog £reyyog cvvInproEmg

O éleyyxoc T@V CLUPATIKOV OVOPTHGEDY Y10 TOV EVIOTICUO OOTOYIOV TPETEL VO
yivetal KOs PopA GLOTNUATIKA LE TNV AKOAOLON TPOTEWVOLEVT GEPAL:
1. E€otepuxi) mapatipnon

Apywcd, mopoatnpodue 0 OYNue €EMTEPIKA. AV OWOMIGTOCOVUE KAON TOV
oyNUaToG TPOog Ui katevhuvon 1 kdmow véa BEom 1soppomiog mpénel vronTevBovpe
TPOPANUO TOV ovapTNoE®V. AvTd Op®G dgv onuoaivel 0Tl T0 TPOPANUA opeileTon
OMOKAEIOTIKA OTIS avaptnoels. Kdamolol eumelpikd pmopodv vo S10mGTOGOVY TO
TPOPANUA 6TV 1 OIOGTACT] TOV PTEPOV A0 TO EAOCTIKO Eivol UIKPOTEPN Omd TNV
avtiotoymn g GAANG TAEVPAS. e YeEVIKEG YPOUUES 0 e€MTEPIKOG EAEYYOC dev gfvan
1060 AMOTEAECUATIKOG YiaTi eivar duvatdV v LIOPYEL £VO. CTOGUEVO EAACHO LEGH
o1 0éoun Ywpig Katd avaykn va aAAAEEL TO HWYOS TOV OYLLOTOG.

2. "E)Leyyog ehatnpiov

[T amotelecpatikd Ba eivor va edéyEovpe dueca to 10w o Elathpla. ZTOV
ELEYYO aVTO TPEMEL VAL OMGOLVE 1O10ATEPT TPOGOY AV T EAAGLLOTOL:
* 'Exovv petatomotet omd tn 0€om toug.
*'Exouv poyuéc 1) omacipato.
* 'Exovv @Bapei 610 onueio tp1Png ™ emdeopidng pe o kupimg OALO.

* 'Exovv Avyicel 1 €govv "kpepdoet'.

Eivaw Baocwd va yvopilovpe 011 TOLAQYOTOV OTO OAG @OAAG 1 Opavon
eEeMooeton mpoodevtikd. Andadn exwvaetl amd pio poyun mov epoOcov dgv Tpofovpe
0€ OVTIKOTAOTOON TOV EANTTOUOTIKOV gAoTNpiov Katoinyel e Opadon. Avtd divel
éva Tepl®plo ¥pOVOL GTOV OWTOKIVNTIOTH VO EVIOTIGEL £yKaipo. To TPOPANLLO KoL Vo
10 010pBdoet. Emeldn to nuieAlemtikd shatipla eivar avOektikdtepo 61N cupumieon
TOPE GTNV VIEPEVTOCT] Ol TEPLGGOTEPES PWYUES ERPAvIiovTOL OTIC EEMTEPIKESG AKUES
TOVG €KEL OOV AVATTOGGOVTOL O SUVAELS EPEAKVLGLLOD.

[S1aitepn mpocoym mpémet va divovpe ota pdtia Tov Kuping elatnpiov (nava). H
GUVOPLOYN TOV HATIOV LE TOVS 0KPOioVS TPOLG dev TpEmeL va. tvar Wwaitepa GOt

oVte Opm¢ kat yorapn. To patt mpémet vo pmopel vo TePIoTPEPETAL LEPIKMG TTEPLE TOV
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axpaiov mipov. Xe mepintwon mov ovtd dgv eivar duvatdv Ady® 0LEWMOGE®Y TO
EAACULO OTIAEL GTNV TEPLOYT| KOVTH GTO [ATL.
3. "ELeyy0¢ KevTpikov mipov

AoV embempnoovpe To EAOTAPLL O EMOUEVOG EAEYYOG TPEMEL VO APOPO TOV
KEVTIPIKO Tipo o omoiog:
» Tlpéner va eivor tomoBetnuévog KoTakOpLEa Kol va 16amE el amd Tovg {uyoug
TPOGOESTG.

* Agv Ba mpénel va Bpioketor vt yovia, va ival YoAapog 1| GTOGUEVOG.

TThdxoa
Appidémg GVGOENC

Aéopn Y — 'i

Y

elatnpiov /
I
- L Y
-\'\-\.L':_ E — a.

‘Edpa I
elatnpiov.

Kevtpucog

si=zmln
moPOg /’ //%l 22)3‘ J :

[epucoyio _Jr[ o

Ecotepucd ¥ "Uj\

onelpopa

Aéovag

Ewéva 3.12.1: EAotp1o TOAOTADV ELAGUATOV e TOPEAKOUEVE EEAPTLLOTA.

TInyq: Don Knowles. Automotive Suspension and Steering Systems. 4th ed. New York:
Delmar Cengage Learning, 2007.

4. Eleyyog Luyav mpocdeong (ap@LofTeg)

Metd amd oavtikotdotaon N oAAOyn  GOVOTOG  KpiveTow amopoitntn M|
emavacuoPitn tov Quykiov. Ot emovoinmiikés cvoielc pmopel va yivovior ota
npota. 500 kot 1000 yAn. Avtd ovpPoivel yoti 660 oy kol av glvor 1
TPOGAPLOYT, KOTA TN AETOVPYIO TOVG Ol EMPAVEIES AVAUESA GTO GUAAC UTOPOVV VL
onuovpynoovy owdkeva. ‘Exet mapatnmBel 6t 0tav m mpdcodeon etvon yoropn
av&averor n mavotnTo Bpadong TOV COVGTAOV GTNV TTEPLOYN avaueso 6tovg {uyovg
EMEON O€xeTal TALOV TIG HeyoAVTepeS evidoets. [Ipaktikd yvopilovpe 611 1 Opavdon
NG GOVOTOG GTIV OTN TOV KEVTIPIKOV TPOv oPeidetan o6& EAMTTAOG GPLypéEVOLS Luyoug.
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Ortav ot Quyol givar oeiytd depévol OTmg 6 o LEYYEVN TO EAATHPLO GE OVTA TO.

onpeio dgv LITOKEWVTOL GE KAPWYN Kot Gpa dEV UTOPOVV VO GTAGOLV.

[Ipocoyn mpémel emiong vo dmcovpe kol oe 600 KO onpeion OGOV aPopd TV
oVvoPiEn v Quykiov. TToAhég popég evad ot kKoyAleg elval kKatdAANAo cELypéEVoL ta
ehatnpa givar yolapd. Avtd pnopel va copPel gite yroti to meptkdyAio dev pmopet va
nepotpael dAlo eoutiog TG EAAEWYNC OTEPOUATOC €lTE YTl 0EEWNDCES EYoVV
ovoigel To Luyki péoa ota Kavaio g Baong. Xty tpotn TEPInT®OOT TO TPOPANUA
umopel va AvBel pe v sloaymyn mopepPucpdtov (POdEAES). 1 dgVTEPN TEPIMTOON
o1 Quyol mpémer va e€ayBovv amd tn Pdon Tovg Kot To KavaAla va kabopiotodv amd Tig

EEVEG VAEC TPOTOV TOVG EMAVATOTOOETI|GOVLLE.

IMa va gpevvicovpe ™ cVoPEn twv (uYdV apkel Ta yTLINGOVUE HE £vo. GELPI.
Ye UEPIKEC TEPUTTMOELS 1 ATOVY TPOGOEST APNVEL OpaTd KeVE ota onueion emapng
TOV GOVGTAOV GTNV TEPLOYN OVAULESH 6TOLG {LYoVs. e k(b mepintwon Ta Tagyadio
TPEMEL Vo cuoPiyyovton Kot ol {uyol va otabepomolovy ta ehatnpio. Awppon eiaiov
EMAV® OTOVG aUELOETEG pmopel va mpokoaAécsel Cefidmpa Tov mepoyAMmv Kot

yoropOTNTa TOV {UYOV.
5. EAeyyog axpaiov mipov

Ot akpaiot mipol cUVOESN G TS COVOTAG LE TO UTPOKETO Kol TN OmAn apBpwon
(okovhapikt) mpénel va. Mmoivovtorl taxtikd. Kaxn Aimavon pmopetl va 0dnynoel o€
0&E0MGEIS TOV AKIVNTOTO0VV TIG apHPDOGELS TOV KUPLOV EANTIPIOL KOl 001 YOOV GE
actoyio Tov. O éAeyyog @Bopdc otov TiPo N 610 SaYTLAISL pmopel va yivel pe évav

Aefié. Av dwmotwbel eBopd ta eoptpata mpénetl va avikadicTavot.
6. H mAaxa cvo@iing
H m\dca cvo@éng etvan amapaitntn yio 0o Adyovg:

a) EvBuypappiler toug apeioéreg (Quykid) pe ™ @opd g dOvoung €AEng Ko
dwnpel ™V KOTAAANAN amoctacn petash touvg. Edv yuo kdmoio Adyo m mAdka
oLoPIENg maparelpBei Tdte ot Luyol givar dvvartov va Aafovv pia véa BEon vd yovia

eva Ba etvar cerypévol. Ot Quyoli Ba emotpéyouy oty opBn Tovg BEon yorapdvovTog
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TNV GLVOPUOYN TOV ghatnpiov KATL ToV umopel va mpokaAésel ) Bpadon tovg oe

KEVIPIKO onueio Ommg ToVIGOE Kot Topomive.

B) To oynua mov £govv o1 KOVIPO TAAKES TPEMEL VAL GLVTAPIALEL LE TO TEPTY PO
tov {uydv. H moAd kodn epappoyq g TAGKOS GUGPIENG HE TOVG OUELOETEG divel
KOAVTEPA AMOTEAEGUATO OGOV OPOPA T1 GVGOIEN TOV EANCUATOV KOl TNV 0COAAELL
oonynong. Ilpénetl eniong vo onueiwcoovpe 6t dev B TPETEL VO YPNGILOTOIOVVTOL

Cuyol mov va £xovv S10PoPETIKY POPLA OO TNV TAAKO GVOPIENG.

7. Emdgopioeg

Otav 0 TpoydS TOV OYNUATOS YTLTNCEL G €Vo. aVAY®OUO TOV OPOUOVL TO KVUPLO
ehatpro (nava) kabang méCetan Tpog ta Katw vrwoPactaleror amd OAo To KovTOTEPO
QUM Y10 OVTILETOTIGEL TN OVVOUN Kpovone. Metd 1o yTummua Op®S, 6TV 0 AEOVOG
B KivnBel mpog ta kbt M pdva Ba Tpémel amd POVI TG VO ATOPPOPNGEL OAN TN

SOVOUN ETOVOPOPAG.

Ono¢ katoropaivoope, oe avt) v mepintwon 1n mOavoétTo 0oTOYioG TNG
avéavetal. o vo amoeevybel owtd 0 TPOPANUO OAO TO GET TOV EAUCUATOV
TPocoéveTal pe emoecuides. Me Tig emdecpidoeg PePoardveror OTL Ta TPOCIEUEVA
ehatpa Ba £xovv Gov GHVOLO TAEOV TNV 1010 TEPITOV GLUTEPLPOPA TOGO KT TNV

@domn g cvumieong 660 Kot KOTd TNV EKTOVOOT).

Mia devtepn Aettovpyia TV emdecpidmv eivar OTL OMOTPEMOVY TNV TAEVPIKN
kivnon tov eloocpdtov. I[ToAréc @opéc pe v EAdeym emdeopidmv to ratnpla
navovv va gvbuypappifovtar to évo KATt® omd 10 GALO TEPIGTPEPOUEVO EAAPPDS
Yopw and tov Kevipkd mipo. Ta eddopata divouv v eviOTOON «OKAANG» Kol M
cobota avolyel Omwg TO TPUMOVAOYOPTO TNG €wOvog 16 Kdatt mov upmopel va

TpoKaAEGEL aoTOY .

3.13 H mapapépemon tov eratnpiov
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To kevipiko eEdptnua KABe GLGTHLOTOC AVAPTNONG Elval TO EAATIPLO, EVOL GO
7oV KoBdG cupmiEleTon Ko oAAALEL oYL, AmToONKeEVEL HEGO TOV £VaL TTOGO UNYAVIKNIG
EVEPYELOG, OT) GUVEXELD TO OEAEVOEPDVEL LOMG ETOVELDEL GTO apyIkd TOV GMUETD.

To elhomipro OomAadn Odwbéter ehaotikdtnra. Kdabe chatipro €xet  €vav
OLYKEKPYLEVO GUVTEAECTH EANCTIKOTNTOG 1) OAMOC ovvTeErEoTn] okAnpotntac. O
OLVTEAEGTNG AVTOG eivar évag aplBrdg o omoiog Teptypdeel To Adyo TG dVVAUNG TTOV
TOPALOPPAOVEL TO EAATNPLO TTPOG TO HEYEDOG TNG TAPUUOPPOONG TNV OToi0 VPIGTATAL.

O ovvteleotng eANOTIKOTNTAG TOL KAOE ghatnpiov TPOEPYETOL QO EVOL GUVOAO
dedoEVOV, OTMOC €ivol 0 GLVTEAECTNG EANCTIKOTNTAG TOV VAIKOV amtd 10 omoio eivat
KOTOOKEVOGUEVO, OAAG Kot 0td TOV TPOTO Kot TO €100C TNG TAPAUOPPMOTNG TOV TOV

YIVETOL, TAVTO GE GYXEON HUE TNV EMAEYUEVN OlOTOUN TOL VAMKOD GTNV TEPLOYN TNG

TOPALOPPOOTC.

Ewoévo 3.13.1: AveEdptntm aviptnorn oyfHoTog Kol TOPOHOpP®CT TOV EANTNPiov Tov
eunmpochiov dfova oe mepintwon mov TO 00OGTPOUO TOPOLGLALEl avopoiies N €xel
emkivovvn KAion.

IInyq: A.A.D. Brown. Mechanical springs. Oxford: Oxford University Press, 1981.

* Xg éva ehaoTiKO oo umopel va yivouv ToAld 10N Tapapdpemong:
o) Kopmtikn

B) Ztpemtikn

v) Theotum

0) Elxtwn

€) Awtuntiky

2TIC OVOPTHCELS TOV OVTOKIVIITMV KO EWDIKOTEPA OTA VAIKE TV elatnpinv, £xovv

ypnowomomBel 0o ta €10 €AUCTIKNG Topapopemons. Kabe ghaotikd vikd, oe
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KAmol0 omd To Sdpopa €101 TOPAUOPPOONG TTOV pUmopel va dextel, mapovolalet
JPOPETIKN KOVOTNTO €veEPYELOKNG amobnkevons. Etol, éva and 1o cofapodtepa
Oéuato mov aEOPOLV GTO CYESIONCUO TV EAATNPI®V HOG OVAPTNONG, €ivar M
Bektioon ¢ wKavd™Tdg TOVG Vo omofnkevovy OCO YiveTOl HEYOADTEPO TOGO

EVEPYELOG GTOV LKPOTEPO dVVATO OYKO, BAPOC Kot PLGIKE KOGTOG.

3.14 Xxdinpa kou Moraka Eratipro
Atapopa pdaong

Kd&be ehatpro €xel ™ dikn T0V W6LOGVYVOTNTA, ONAAOYT| £vav OKO TOL PLOUO
KaTd TOV 0moio "mpotiud" va amedevBepmvel evépyeta ko vo Eavafpiokel To apyko
tov oyfua. O pvBudg awTOS elval GLVAPTNON TOV GUVTEAEGTN] CKANPOTNTOS TOL
elatnpiov, Kabdg kol Tov optiov mov to MECEL 'Eva okAnpd ehatiplo emotpiépet
OTO OPYIKO TOL GYNUO O YPNYopa omd £va HoAakd €pOCOV TO BAPOG OV TO TiEcE
etvar o 1010. Kotd tov 1010 tpdmo, £va mo Popld TEGUEVO EAATPLO EMOTPEPEL GTO
aPYIKO TOL CYNUO HE HEYOADTEPN TOVTNTA OO £V OANPPE TIEGUEVO Yo TOV 1010
ovvieheot) okAnpdttoag. ‘Eva ghatiplo pe younid ovuvieAeotn okAnpotntog,
onAaodn éva porokd eratnplo, o empéyel 6tov TpoYd va mEPAcEL O €OKOAN Omd
pia TpoeEoyn tov dpo oV, OAAL TaVTOYPOVA, Ba TPOCOMGEL GTO EATPLO LLOL YOUNAN
10106VYVOTNTA. 1] 07Ol G€ AVMWAAO dpOLO de Ba eMTPEYEL GTOV TPOYO Vo KaTEPaivel
ypyopa kot va "rtopakorovBel" OA0 ToV 031KO KUUATIGUO.

[No va amogevyBel 10 TOPATAVE® POVOLEVO KoL O TEPUOTIGLOS TNG AVAPTNONG OTA
AOOTIYEVIOL ETAVED TNG UEPN, Ol OVOPTNCELS LE HOANKO EAOTNPL TTPETEL VO EYOLV
peyaAn owdpoun Pobiong tov tpoyov, mpdypo to omoio mpoimoBétel v Vmapén
peydiov B0Awv ota @tepd dpo Kol Hel®oN TOv YDOPOL €VIOS TNG KOUTIVOG TOL

oynmuatoc. Eniong, kdrti 11010 Oa £d1ve Vyyog 610 QwToKivnTO.
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Ewova 3.14.1: Xt0 omelpogidn eratiplo, 1 ToAGVI®OGN Tov glatnpiov givar eBivovoa kot 1

oYE0GM SVVOUNG TPOG TNV JLOVUOUEVT] OTOGTOGCT] EVOIL YPOLLLLUKT).

IInyn: Master Thesis: “Chassis and suspension design FSRTE02” by A. van Berkum,

Eidhoven March 2006.

‘Evog tpdémoc yio v amo@uyn HETOAMKOD YTUMNUOTOS GE TEPIMTMOON UEYOANG
EKTOONG TOV OVOPTICEMY, Eval 1 YPNOUOTOINCT TOV EANCTIKAOV otomep. Kdat
161010 cvpPaivel cuvnBwe dtov €va AARA 0OAOKANPOL TOL avToKIVITOL "avorykdlet”
TOVG TPOYOVS VO YAVOLV Y10 AlYO TNV ETOPY] TOVG LE TO £00POG. ATO TV GAAN UEPLA,
éva, vepPolkd okANpd edatnplo Ba MoV Kave vo £YEL EVOYANTIKN aVTIOPOON OTIC
OVOUOAIEG TOV 000GTPMOUATOC, EAV EVO LEPOG OO TNV UNYXAVIKY] EVEPYELDL CUUTIECNG

TOV TEPVOVGE GTNV KOUTIVO TOV EMPATOV.

e Ytalepd ehatnpiov

Svpuporileton pe To ypaupo € kot eKPPAECeEl TIG 1010TNTEC TOL €Aatnpiov, dNAaON
av éva ghatfplo elvar okAnpo M paiaxo. To glatnplo, avaroyo LE TO GOPTIO TTOV
déxetal, mapovolaletl kdmola LeTafoAT TOL PNKOLG TOL. QG 0PIGUOGS NG 0TadEPAS TOV
ehatnpiov € opileron o mAiko g dvvaung F mov epappdletal oto hatiplo mpog )
dadpopun | Tov ehatnpiov. H otabepd tov ehatnpiov € ekppdletar e N/mm.

Yndpyovv opiouévVe YOPOKTNPOTIKA TO omoio emmpedlovv 1Tr duvatdTNT
@OpTIoNG TOV EAATNPiOV, 0TS 1 OIAUETPOG TOVL gAaTnpiov, O aPBUAC TV GTEP®V, N
SWUETPOG TG pAPdoL Tov latnpiov. AV 1 GLUTEPIPOPA TOL EAATNPIOV G TTPOG TN
OKANPOTNTA N TN LOAOKOTNTA TOV TOPAUEVEL oTOOEPT GE OAN TN SOPOUN, EQAPLOYT|

eoptiov — petafoArn pnkovg ehotnpiov, TOTE 1 YOPOUKTNPLOTIKY KOUTOAN TOL
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ehatnpiov elvan pio evbeion ypappnq kot m otabepd € tov hatnpiov mopAUEVEL

otabepn| kaTd TN Sdpoun Tov gEratnpiov.

YopUmEPAONOTO!

0o umopovcape Vo TOVHE TTOC OTOV £va OVTOKIVITO TEPAGEL UE OEOOUEVN
ToYOTNTO TOVE amd pio Tpoe&oyn (AakovPa) tov Spodpov, Eva dedopuévo QopTio pe
évav dedopévo pubud, petadidoetol 6to EAATNPLO TG avdpTons. Av o puOUOS avTov
TOV QOPTiOV cvumécel pe 10 pLOUG, dNAadN ™V W1O0CLYVOTNTO TOAAVTMOONG TOV
elatnpiov, To €0POC TNG TAAAVTOGONG HEYOADVEL Kot TO gAatnplo Pubiletal mo moAD.

Av og €vo aVToKiVIITO TO EANTNPIL TOV UTPOCTIVAV KOl TOV TC® OVOPTNOE®V
elyav v 1dw wiocVYVOTNTA, 01 ToAavT®oeElS Ba cuvtoviovtav. Eropévmg, yoo v
ATOPLYY ALTOD TOL POIVOUEVOL, 01 KATOCKEVACTES TOTOOETOVV GTOL AVTOKIVITA TOVG
EUTPOC KOl TOW EAATNPLOL UE TETOLES 1O10GLYVOTNTEG MOTE OYL LOVO VO, UMV LIAPYEL

GUVTOVIGHOG OAAG VO YIVETOL Kol 0AANAOOTOGPEST TV TAAOVTDOGE®V.

Mivaxag 4: Xovnon yopaxtnpiotikd eratnpiov.

Xxinpo6 Eratiipro Moioxo Elatiipro

* Beltimon ovumepwpopds Katd to | B06ion katd 10 ppevipiopo.
Enmpog | ppevépiopo. *  Evkoln €l00d0¢ 6TIC GTPOPEC.

*  Meimon odnyiKNg GVUTEPLPOPAS OTIG
*  Almlopa tpoyov.

GTPOPEC.
Hico *  Ebdkoln &lc0d0g 6T GTPOQES. *  Avénuévn mpoceLGN TOL EAICTIKOV
*  Mewwpévn TpdGPLON TOV EAAGTIKOD. Kot TV gmréyvvon).

*  Mewpévn dveon 610 To® LEPOG TOV )
oTPOON.
OYNLLOLTOG,

GTPOPEC.

IInyn: Heavy Duty Truck System,5" Edition, lan Andrew Norman, Sean (Sean Bennett)

Bennett, Sean Bennett.
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4. Amocfeotipes TOAAVTMOGE®V (ApopTIcEp)
4.1 Ewayoy

H esmotmpovikn opoloyia yo T0 apopticép gival armooPesthipag kpadacumv. O
amooPesTpag KPaSAGUMOV UETOTPEMEL TNV KIVNTIKY €vEPYEw o€ Oeppukn evépyela
péom g Emoovs TpIPne. To apopticép permvel kot meptopilel T0VG KPUSAGHOHS TV
eratnpiov. Avtd emttvyydvetal pe v enPpadvveon e pong Tov Aadov 6TiG d1030VG
™m¢ ParPidag mov Ppickovtol 61O ECOTEPIKO TOL AUOPTIGEP.

Ot odiodot tov apopTIcEP elval €Tl GYEOOGUEVES, (MOTE Ol TOPOYOUEVOL
KpadAGoUOl GTO €AATNPIO VO EAOYLOTOTOWOVVTOL amtd TNV mpdtn otyun. Katd
dwdwacio avtr, T0 apopticép pmopel va avomtuéer Bepuokpacio Ewg ko 100—
120°C. X11g 600 mAevpég Tov guPdrov eyklmpBiletal d10popeTKOG OYKOG Add100 AOY®
ToL AEovo OV TOV TEPOPILEL Ko TPEMEL VO LITAPYEL OLVATOTNTO EKTOVMOONG GE

KAmo1o, TAEVPE TOV AUOPTIGEP (KATACKEVY A 0TIV EIKOVQL).

cppoAou

BoABideg
eppoou

‘EpBolo
Aadi

BoABideq
Baong

Niow opopriotp ZivepnAok

Ziua 1. Tow) mAEOKOMIKOU aUOPTIGEP Kal KUPIG ERN GUTOV.
Ewova 4.1.1: Awatopn apopticép pe ta didpopa puépn ond To omoio omoTeAeiTol (GIVEUTAOK
opEng, a&ova euPoOrov, GEPAYIGUA Y10 TN GUYKPATNGN TOL A0S0V, KHPLO CAOLA OUOPTIGEP,
BaABideg epporov, Euporo, Parfidec Pdong).

IInyn: Ot evomreg 3.1-3.6 PasiCovrar oe mnyéc and v Awmdopatiky Epyacio tov gormm
NwoAdkn Nwoilaov tov Tpquotog HAektpordywv Mnyavikov wor  Teyxvoloyiog
Yroroyiotdv g [HoAvteyvikng Zyokng tov Ilavemotuiov [atpdv pe 0épa: "MEAETH
KAI KATAXKEYH HAEKTPONIKOY METATPOIIEA IXXYOX I'TA THN OAHI'HXH
MAI'NHTOPEOAOI'IKHXE ANAPTHZHZX", IobAog 2014, Evomreg 1.2 kon 1.3.
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4.2 Apyn Aertovpyiag Tov apopTIGEP

H apyn Aerrovpyiog tov apopticép Paciletar oto O6TL pe v Kivnon g
avaptnone, éva pikpd EuPoro «avaykaletowy o€ TOAMVOPOUNOT HEGH GE EVav
KOAWVOPO YeUATO pe KOmo1o vYpo. To vypd mECeTan Kot avaykaleTol vo TepAoel HEGO
amd KAmow 1] KATO1EG OTEC.

Emne1on kdrtt t€1010 dev TOL €ivon €OkoA0, evepyomolel ol SUVOUN AVTIOPUONG
otV Kivnon 1ov moTovion, dpo Kot oty kivion g avéptnong. Aniadr, ovtd mov
KGAVEL TO VOPAVAMKO OUOPTICEP, EIVOL VO LETATPETEL TNV KIVITIKY EVEPYELD TNG TAV®
KaT® Kivnomng tov tpoyov, oe PPN peTaéd twv popiov tov Aadov kot og Bepudta,
N omoia amofaiAieTol. AlPOPETIKE, TPEMEL VO, KAAVTTETOL 1 SPOPA OYKOV LE TNV
ovumieon aepiov (katackevr C oy ekdva).

H Aerrovpyio tov cuviBwg dev mpofAémel va pumopel vor oNKOGEL £6TM Kol Alyo
amd 10 PAPOG TOL OYNLOATOG KOt Yo AVTOV TO AOYO GTEKETOL G OmoldNToTE BEom TO
petokivnoels. Katd v xivnon tov guforov, to Aadt eEavaykaletor vo mepAGEL amd
v po mAevpd otV dAAN, HECH HKPOSKOTIK®V PBaAPidmv. Xe apyég KWWNoES N
KukAoopia avtr| yivetan yopig wiaitepn dvokoiio, OU®G GTIC YPYOPES N AVTIGTOON
otV kivnon tov euPoriov avéavetor onupovtikd. Me KatdAANAn emAoyn TG
PEVOTOTNTOG TOV A0OD Kot TV Opétpov Ttov PaiPidmv, ot omoiec etvon
OLOLPOPETIKEG Y10 T GLUTIEST KO TNV OMOGVUTIEST AVTIGTOL(N, GE GLVOVACUO KO LE
N SKANPOTNTA TV elatnpimv, pumopel va emitevybel amotelespatTiKn andocPeon Twv
TOAOVTOCEWV.

Ta apopticép ta omoio ypnoyomoovvior onuepo givar akpipodg g idt0g
Aoy, amhd €yovv o610 EUPOAO TOVG OTEC OPOPETIKAV OOCTACEWV KOl
povodpopes ParPideg. Me tov 1pdmO 00TO EMTLYYAVOLV SWPOPETIKY  SVVOUN
amocPeons aviroyo omd v Kotevbuvon mov Kvovvial. Agv TPEMEL VAL VTLAPYEL
TapovGio aépa LEGH GTO VIPAVAIKO GUGTNUO OOTL TPOTOTOEL T GLUTEPIPOPE TOV
VYPOV LETATPEMOVTOG TO GE EAACTIKO, EVM Kovovikd Ba émpene va etvar acvumiesto .

Zuvlmg, To QVTOKIVATOV LYNAGV emddcemy, Teptéyovy €va Bdlopo agpiov
VYNNG mieong 1o omoio eitvar cuvnBwg AldOTOL TOV AMOTPEMEL TO GYNUOTIGUO

QLOAAO®V, OAAG Kol TPOPLAGGGEL TOL VAIKA atd GUEST) ETAPN LE TO 0EVYOVO .
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https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B3%CF%81%CF%8C
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CF%81%CE%B9%CE%B2%CE%AE
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CF%8C%CF%81%CE%B9%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1

E&attiog tov mbovov kKivouveov mov mpoépyoviol amd TS TOAOVIMGELS TMV
eATNPL®V KOt TOL QUOEDUOTOCS, ) AVAYKN aOGPeonS TG TOAAVTMOONG KoL TOV
GUVTOVIGHOV TV gAatnpiov £ytve eMTOKTIKY. Q¢ AmMOTEAECHO TNG EPELVOG KOL TNG
TEYVOAOYIKNG TPOOAOV, TA TPWTOHYOVH GLGTNLOTA TPIPNG AVTIKATACTAONKAY 0o To
onuepwd apoptioép. Baowkd xoppdtt evog apopticép amoterel éva €uPoio mov
Kiveitan péoa o€ Evov KOAMVOPo yepdto Aadt. O KOAVOPOC eival GUVIEIEUEVOC LIE TOVG
TPOYOVG Kot TO EUPOAO e TO GaAGT TOV OYNIATOG.

Ta onuepvd apopticép sivar OAo amiég THAEGKOTIKES VOPAVAMKES TPOUTEG KO
&xovv 610 EUPOAS TOVG OTEG SLAPOPETIKAV OIOTACEMY Kol LovOdpopes PaiPioeg
(reed valves), mov @povtilovv va petafdiiovy avdioyo v anocPectikn dvvaun

Otav Kvovvton Tpog TN pio | mpog v GAAN katevbuvon (cvumieon 1 €KToon TG

avapTnNomng).

Ewova 4.2.1: Amnewcovion opopTioép.

IInynq: Society of Automotive Engineers. Spring Design Manual. Warrendale: SAE.

H moapovoia aépa péca 610 vOPALAIKO GUGTNLO TPOTOTOLEL TN CLUTEPUPOPE TOV

VYPOV HETATPEMOVTAG TO GE EAACTIKO, EVM Kovovikd Ba émpene va etvar acvumiesto.

[ToAAG apopTicép, WOIME OVTE TOV AVTOKWVATOV LYNA®V ETIOOCEMV, TEPIEXOVV
éva Bdlopo agpiov vyning micong (cuvnbwg aldTOV) MOV AMOTPENEL TO GYNUATICUO
QLOOAIO®V, OAAL KOl TPOPLVAACOEL TO. VAIKE amd Guecn emagn pe 10 pBopomold

o&vuyévo. Edd yperdlovrtal to apopticép mov eumodilovv v Kivnon tov Tpoyov 1060
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https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%AF%CE%B5%CF%83%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CE%B6%CF%89%CF%84%CE%BF

TPOG TO. EMAVM OGO KOl TPOS TA KATM® Kol YpNoipuedovv otn pulikn peimon tov

VTN ONCEWV.

O xabévog Ba €xetl del KAMO10 GTIYU| GE TPOTOPEVOUEVO OYNLOL TIC OVOTNONGELS
€VOG TPOYOL OV GNUOTOOTOVV Eva yorlaouévo apopticép. Epmodilovrog v kdbetn
Kivnion Tov TPOYOL TO OCUOPTIGEP OLEAVEL TNV QOIVOUEVIKY] GKANPOTNTA TOL

elatnpiov, aAAd povo 6co avefokatefaivel o TpoyoOG.

Ymv ewdéva mov okorovfel (Ew.4.2.2), PAémovpe tov 1TpOMO  Agttovpyiog
aUoOpTIcEP, OMOV pHE TNV €loay®yn aldTov VYNANG MECEMS, OMOTPEMETOL O

OYNUATIGUOS PUCAAO®V EvTOG TOL OOV .

Ewova 4.2.2: H napovoio aépa péca 610 VOPALAIKO GUGTNE TPOTOTOLEL TN GLUTEPLPOPA
TOL VYPOV UETATPEMOVTIOS TO GE EAAOTIKO, 18I0 OVTA TOV ALTOKIVITOV VYNADV EMOOGEDY,
T0, O70i0L TEPLEXOLY éva Bdlapo aepiov vyNANG wicons (cvvNMbwg aldTov) Yo TV amrotponn
CYNUOTIGHLOD QUGOAId®Y, OAAG Kol Yio VO, TPOPUVAGEEL To VAKA omd GLECT) EmMOQON UE TO
@Bopomotd ovyovo.

IInyq: Don Knowles. Medium/Heavy Duty Truck and Steering Suspension. New York:
Delmar Cengage Learning, 1999.
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[Ipdkertan yio pio xaAOPOVN pdfdo kukiikng datopns. Ta ehathpia d€yovtal Tig
avamnNONcelS TV TPOY®V eEoutiog TOV OVOUIAIDV TOL O0S0CGTPOUOTOS KOl TIC
HETOTPEMOVY  GE  TOAAVIOOELS. To Oynuo oamotelel éva ocOotnuo 10 Omoio
TOAOVTOVETOL Kol Tapovcstalel pio iocvyvomto. H doovyvoétnta — apBuodg
TOAOVTOGE®V ava Aemto, e€aptdtan amd ) PAlo ToL OYNUATOS Kot arnd To €100¢ TV
elatnpiov.

H «ivnon mov ektelel évag tpoydg katd tn d€Aevon Tov emdved omd KATO0
eUTOO10, petadidetal 1060 6to glotrplo 660 Ko 610 apacopa. Kabmog o tpoyog
OVOOKOVETOL, TO €MKOEWEG ehatnplo ocvpméletar. H evépyeia tov €latnpiov
HETOOIOETOL OTO OUAE®O TO OTTO10 KIVEITOL KOTAKOPLPO, €MIONG TPOG T EMdve. To
apdEOpa e T GEPE TOV, TAPAGVPEL TO EAATIPLO KOTE TNV KATAKOPLON Kivnom Tov,
pe amotélecuo to lothplo vo emunkovvetol. H emunkouvon avt) otapatdel v
Kivnon 1ov apaOUOTOG TPOG TO EXAVE. XTO OVATUTO oWTO onueio, aAAAleEL 1| Popa
¢ kivnong tov apaéouatoc. Me 1o Bapog tov to apudéopa apyilel voa Kveiton Tpog
1o KAT®, TEPVA TO apyIKO onueio npepiog Tov kot cuumECel TO ELOTPLO TO OTO{0
avTIOPA Kol avamTOGGEL ol SUVaUN 1 OTToi0 CTOUOTAEL TV KIVIIGN TOV QUOEMUATOG
TPOG TO KAT®. XT0 onueio avtd (kotdtato onpeio), aArlalel Kor Al 1 Qopd g
Kivnong tov opaEMUOTOG.

H xivnon avt), n omoia amotelel taAdviwon, emovolapfdveTor 6to YpoOvo.
Awpkel y1o 1660 ypOVo OGOC OMALTEITOL MOTE VO LETATPATEL 1] KIVNTIKT] EVEPYELD TOV
ehatmpiov o Oegpuodmnta, eoutiog ™ TPPNG TOL ghatnpiov pe tov oaépa. H
TAAGVTOON, ONAadn, Paivel HeElOVUEVN Kol KOTO GUVETEWD, WAGUE Y10 TOAGVTMOT UE

andcPeon.

T tpokadel To GuvTovVioN6 6TV TEAAVTOON

KéBe avtikeipevo xetl pia uoikn cvuyvotnta n omoia e&optdror amd ™ pala tov,
mv okopyio kot TtV amdoPecn mov mapovoldlel. Av KATO0G YTLmNOEL &va
oNUavVTPO, avTd NYEL TNV PLGIKY TOL cLYvoTNTo. To ¥TOTNUA TOL GNHAVTPOL givar
oV TpaypaTIKOTNTO pio £0vayKOoUEVT] TOAGVT®MOT, Kol arnd TN oTiyur] mov Ba 1o
YTUTMGOVHE Kot HETA elvan pio eledBeprm toddvioon. H eledBepn tordvioon ot
QLOIKN GLYVOTNTA, OVOUALETAL GUVTOVIGUOG.

Yrndpyet pio amdn péBodog ywo vo TPOCOOPISTEL 1 QUGIKY  GLYVOTNTA
OTOLOLONTOTE AVTIKEWEVOL oV ovopdletor bump test. Me ™ pébodo avtn évag
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acOnmpog 66vnong tomobeteitol 6TO0 GAOUM TOL OO0V WYAYVOLUE TNV QLOIKN
ovyvoTNTO. XPNOUOTOIOVTAG £va GOLPT KPOVONG YTLTAUE TO OAVTIIKEILEVO Kot
HETPOVUE TO YPOVIKO ONUa pHe TOV oucOnmpa kor kavovpe avdivon FFT. H
EMKPOATOVGA GLYVOTNTA TTOV B0 TOPOVGLUGTEL GTO PAGHO EIVOL 1| PUGIKT GLYVOTNTO
TOV OVTIKEEVOV.

YUVTOVIONOG OTNV KUUOTIK KOoAEitor 10 Qovopevo g €SavaykaopueEvng
TOAGVTOONG Kot TO omoio m ovyvoétnto tov deyéptn Towtiletor pe TNV
wocvyvotnTa Tov TaAavtotr. Kdbe tolavtotig punopel va tolavtodvetol o€ pio M
neplocotepec ovyvomtes. Otav 10 cvotnuo deyeipetal otrypaio, tote apyilel M
TaAdvtoon 1N omoio cupPaivel pe cuyxvotnTo TOL TOVTILETOL HE TV 1O10GVLYVOTNTA
tov. Otav 1 toddvtoon givol eEavaykacsuévn, 1 cuyxvoTnTa TG £Ival 11 GLYVOTNTA TOL
Oeyéptn. Emopévag, 0o cuvioviopog TPoKaAEiTal OTOV 1) GLYVOTNTO TOL OlEYEPTN
TaTiCETON pE TNV 180106V VOTNTO TOV TAAAVTOTH EXOVLE cuvTovioud (resonance).

Kotd to cvvtovioud, to chotnua €€l 10 PEYIGTO duVATO TAATOG KOl TN HEYIOTN
dvvarr evépyela. Av O0gv LIAPYOVV OMOGPRECTIKEG OLVAUEIS, TOTE TO TAATOC NG
TaAdvTOoNG yivetar Bempntikd dmepo. ‘Etol, n taddvioon umopel va yivel 1060
€VIOVI], MOTE VO KOTOOTPOPEL O TOAAVI®OING AV 1N TPOCEOPE EVEPYEWS Eivon
HEYOADTEPN, TOTE LITAPYEL KIVOLVOS KATAGTPOPNG TOV ToAavT®mT. Ta mothipla £xouvv
pio cLYKEKPEVT 1010GVYVOTNTA 1) OO0 UTOPEL VO OKOVGTEL OV TOL TUTTNGOVIE OTAG
pio @opd. Av EKTELWYOVUE YO GE ALTH TN GLYVOTNTO, TOTE TO TOTNHPL Bal TaAaVTEDETL
HE HEYIOTO TAATOG HéEYPL OV TO TAATOG Bar yivel TOAD pHEYAAO Yo TIC OVTOYES TOL
YOOAOV Kol TO TOTHPL B OmAcEl. ZOUPOVO LE TO QOUIVOUEVO TOL GLVTOVIGHOV
onuovpyeitor Un opEANTEO TAATOG OO GYETIKO LIKPT, OAAG OpKT) TPOCPOPE
EVEPYELOC.

O ovvtoviopds etvar gvkorog oto va Kotavonbdel, €p’ O6cov peretnbovv 1o
ehatnpo kot M palo o¢ otoryelo amobnkevong g evépyewg, pe TN poalo va
amoOnNKevEL KIVITIKY] €VEPYEW KOl TO €Aotnplo oOvvapiky evépysw. Omnwg
npoavaPEPONKE TPONYOLUEVMS, OTAV OV vEioTaTAl EEMTEPIKY] EQPAPLOYN OVVOUNG
TOV VO, EMEVEPYEL GTO EAUTIPLO KOt GTN HAL TOTE OVTE LETAPEPOVV EVEPYELL EVAALAE
pe ovyvotnto Tov givat iom HE TN QLOIKN GLYVOTNTO AVT®OV. Mg dAha Adywo, €Gv M
evépyelo mov mpodkeltal va doyetevdel 1060 6t0 latnplo 660 Kot ot pala tote
avt Ba mpénel va Ppioketon ota eninedo NG PLGIKNG CLYVOTNTAS OVTOV. ATO TNV
GAAN peptd TMPO, 0 OTOGPESTPAG OVTL VO amoBNKeLEL EVEPYELX, TN dLOXEEL.
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Qo1000, og Kdmoo onueio N dwyeduevn evépyela Ba tetvel va elvar ion pe v
EVEPYELDL TOV TTPOGOIdETOL O TV €papuoldpevn dvvaun. Xe ovtd to onueio, 1o
ocvotnua €yl ETAGEL TO HEYIOTO €VPOC Tov Kot Ba eakolovdncetl va doveitol 6To
eninedo ovtd ywoo 660 ddotnua n epoppolopevn dvvaun mapoapével dw. Edv dev
vapyel amdoPeon, dev vIAPYEL TIMOTA TOL VAL SloEEL TV EVEPYELD KO MG EK TOVTOV),
0 GLYKEKPIUEVOG TOTOG avAPTNONG TANPEL oL GEPE CNUAVTIKOV TAEOVEKTNUAT®OV

EVaVTL TOV GAL®V TOTTOV avEEAPTNTOV AVOPTICEDV.

» To Pacikd TAEOVEKTNOTO 0LTOD TOL TOTTOV AVAPTNONG ElvaL:

* 'Exet pikpo Bépog ko amontel oYeTIKA TEPLOPICUEVO YDPO.

* Emutpénel v petofoin g yoviag camber oe cuvaptnon pe v Katakdpoven Béon
TOV TPOYOV Z 6€ PeYGA0 €0pog Yoo uikpt| HeTaforr) Tov petoTpoyiov b .

* H xatdAAnin tomobétnon tov yoModv 610 yOpo eMTpénel Tov Kabopioud twv
OTIYHoU®V KEVIP®V KALO®VIGHOU Ro kot tpovevong Oo og 0mo100Mmote VYog amd to
£00p0g. * Xuvepydletal pe OAOVG TOVS TOTOVE UNYOVIGUADV GVGTNUATOV d1evBvvong.

* Emutpénel tv elayiotonoinomn tov pawvopévov tov bump steering.

* Mg xatdAinin xprion {oyobpwv 1 otabepd elatnpiov Tov TPoYoH ic uropel va yivel
TPOOSEVLTIKA AEOVGAL.

Avoptioelg pe dumhd yoAidio xpnoomolovvtol oe OA0 To. LovobBESIa ay®VIGTIKA

oynuato torov Formula kabmg emtpénovv ) otpién tov Tpoy®V 6€ andctact ond
10 apdEopa BeEATIOVOVTAG TNV 001K Kol aepOSVVAIKT TOLG cuumepipopd. Emiong,
EMTPETOVV TNV YPNYOPT| pUOUION TapEyovTag EOKOAN TpdSPaon.

»  Ta KxuploTEPO HEWOVEKTIHATO, ALTOV TOV TOHTOL OVAPTNONG Elval:

* H xataokevaotikn ToAvmAokOTnTa Kot 0 GYETIKA avENIEVOS apliudg tepayimv.

¢ [TBavn petafoin kamolag amd TIg TOPAUETPOVS TNG AVAPTNONG TPOKOAEL GLVINO®G
petafoln Kot 6g GAAN 1 GAAES TOPAUETPOVS TNG.

* AvEnuéveg Tinéc g yoviag kingpin emipdaiovv ) ypnon {aviov pe peyaio offset
KaOdg oev givar e0koAn M ywpotallkn oyediaon tov Popéa Tov TPOYOL HE TPOTO
wKavo vo otnpiletl Ta yoridio Kot To GOGTNHO TEINOTG OTO E6MTEPIKS TNG CAvVTag.

* H évtovn «hion tov dEova TePIoTPOPNG ToL TPOYOL ePopiletl Tov avaykaio xdpo

Yo ToTo0ETNON CAVGIOWV.
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* Amatteitonr Kot@AANAN oyediaon TOv ApaEOUOTOG TOL OYAUOTOC (MOTE VO
TopoAaUPAVEL TIG POPTIGES OAMV TOV EOPACEMV TOV UEADV TOV UNYOVIGUOV TNG
avapTNONC.

To mpdTO OYNUA TOV TOPOVGINGE TNV AVAPTNON TOL GLYKEKPIUEVOL TOTTOV 1TV
10 Packard One-Twenty ¢ etarpiag Packard Motor Car Company to 1935. Znuepan
avéptmon pe OSwmAd yolidw ypnowomoleital gupéwg otov Tmiow dova TV
TEPIOCOTEP®V EMPOTIKAOV OYNUATOV AOY® TOV TOAD KAADV 1O10THTOV TNC.

[Mapadeiypata poviéAwv mov eEPOVV TN cvykekpuévn avdptnon eivor 1o Honda
Accord, to Mazda 6,to Peugeot 407 kot oxeddv 0Aa to povtéha tng Mercedes-Benz.

Téhog, M avapmmon pe OmAd yoAidw amotedel tnv cvvnbéotepn emloyn yo

AYOVIGTIKE OYNHOTA VYNADV ETOOGEMV.

4.3 TYmor amocPeotipOv TALAVTIOGEW®Y (OLOPTIGEP)

4.3.1 PvOmiopevor AnooPeotipeg Taravidoewmv

Ta meplocdHTEPO  TETOWL  GLOTHUATO  Astrtovpyolv péow piog m - Ovo
NAEKTPOLAYVITIKA EAEYYOUEVAOV S1OO®V TOV LOPAVAIKOD VYPOV, 01 0ToieG TailovV TO
polo tov bypass piog kevipikig pudvipo avorytig 61000v. XTiG S1080VG OVTEC
vapyovv Parfidec mov Asrtovpyodv o Béoeic on-off, dniadn kpoatodv Tig 61080V
EVIEADC OVOYTEG 1 EVIEAMG KAEOTEG. Me TOovV TPOTO OTO EAEYYETOL TO GLVOAKO
eUPadOV TV OVOLYHAT®V OEAELONG TOL LYPOV KoL EMITPETOVIOL OVO 1N TPEIQ
PO PETIKEG PLOUIGELS TOV YOPUKTNPLOTIKOV aTOGPECNG TOL OUOPTIGEP.

‘Exyovpe v emdoyn va 10 puvbuicovpe ce OMOW KOTAGTACN AETOVLPYIOG
emBopode avdroyo pe Tig omontnoels pag . o mopdderypa, oty pitn okdAia Kot o
Vo PorPideg tv d10dmv etvan KAewotéc. Avtn glvan 1 emhoyn "Sport". Mg 1t pia
BaABida khewotn ko TV GAAN avoryth éovpe v emhoyn "Norrnal" kot otav
avoiZovv kat o1 dvo PBoAPides, To apopTicEp Asttovpyel TOAD poAoKd 6N

0éon "Comfort".
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Ewova 4.3.1.1: Movtého poBuilopevov apopticép yio emiAoyn €ite okKANpNG €ite LOAOKNG
avapmong, avaAoyo WE TIC OMOLTHGEI TOL 0OMYOD KOl TIC OVOYKEC TOL 000GTPOUNTOS.
Tnynq:https://www.skroutz.gr/c/1037/amortiser.html?keyphrase=%CE%B1%CE%BC%CE%
BF%CF%81%CF%84%CE%B9%CF%83%CE%B5%CF%81+%CF%81%CF%85%CE%B8
%CE%BC%CE%B9%CE%B6%CE%BF%CE%BC%CE%B5%CE%BD%CE%B1.

Ta pvOulopeva apopticép amevBivovior katd PAcN O©E MO  OTOUTNTIKOV
TPOOLYPOUPAOV OVTOKIVNTO Kot 0dnyovg mov BéAovv va cuvovdlovv T0 KOADTEPO
KPATNHO GE YPYOPES OLOPOLES KO T MEYIOTN GveESN GE MO YoAapovG puOuovg. Ot
Boaowkég emAoyEG OV VIAPYOVY GE QLT TNV TMEPIMTMOOTN, £ivol TO AUOPTIGEP OV
pvOuilovtar mpv TomoBetnBovv Ko Kootilovv EONVOTEPQ, TO MO SAGESOUEVO TOV
pvOuilovtar e€mtepikd ocvviBwg omd TO TWAVEO® WHEPOG TOVL OUOPTICEP KO, TO
akpBotepa, to omoio puOuiovtol NAEKTPOVIKAE HEG® SOKOTTN OO TO EGMOTEPIKO TOV

OVTOKIVITOV.

Ewova 4.3.1.2: Movtélo puOuldpevaov apopticeép.
TMnyn:https://www.skroutz.gr/c/1037/amortiser.html?keyphrase=%CE%B1%CE%BC%CE%
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BF%CF%81%CF%84%CE%B9%CF%83%CE%B5%CF%81+%CF%81%CF%85%CE%B8
%CE%BC%CE%B9%CE%B6%CE%BF%CE%BC%CE%B5%CE%BD%CE%BL.

Ewova 4.3.1.3: POOon vyovg e avaptnong. Ot pvOulduevec avaptioelg ST XTA
amevddvovtal ce ekeivovg mov omatovy amOALT amddoor. H odnykn cvumepipopd tov
avToKIviTOL pLOUIlETaL amdAVTO YPNOIOTOLOVTAG TNV TEXVOAOYin amocPeong tov KW og
GULVOLOGUO LLE QAOLLIVEVIE top-mounts oV EXLTPETOLY TNV pLOUIoN KAloNg camber kot caster.
TInynq:https://www.skroutz.gr/c/1037/amortiser.html?keyphrase=%CE%B1%CE%BC%CE%
BF%CF%81%CF%84%CE%B9%CF%83%CE%B5%CF%81+%CF%81%CF%85%CE%B8
%CE%BC%CE%B9%CE%B6%CE%BF%CE%BC%CE%B5%CE%BD%CE%B1

4.3.2 Mayvnropoikoi AmocPestpeg Taravidoewmv

H xomyopla avtdv tov opopticép £€xel  apepkaviky mpoéievon . H
HOYVNTOPOIKT opyn A€tovpyiag tov ovotuatog Pociletor otnv O10TTO €VOG
€01KOV VYPOV, vo. UETAPAAAEL TNV PELGTOTNTA TOV AVAAOYD UE TNV €VTACT] TOL
payvntikob mediov pésa oto omoio Ppicketar. To vypd avtd pmopet va yivel amd 1060
Aemtdppevcto, 660 Eva Mmavtikd SAE 10, £émg 1000 aybppevoto 6co pio BarBoAivn
SAE 80 xot m aAlayr ovt pmopel va yiver oxedov akaplaia, xwpig ) cvppetoyn
KIVOOULEV®V LEPDV.

To poyvnropoixd apopticép eivar €vag omAdg unyoviopog yopis Parfideg, onéc,
edatnplo ko kKhométa. To pdvo mov yperaletan ivor KAmolog avAdg mov vo Tepvdiet
Kovtd amd évav niektpopoyvntn. H avopeimon g évtaong tov mediov Kavel OAn
NV VIOAOITN SOVAELG.

Ye oplopéva oynpato dtvetar 1 duvatdtnto 0 0dNYOS Vo UTOPEL Vo YEPIOTEL TIg
AVTWPACELS TOL AMOGPRECTNPO OVAAOYQ LE TIS €KAGTOTE CLVONKES, ONAOdN oV BEAEL

o " podakn' ' avéptmon
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Ewova 4.3.2.1: Mayvntopoikd apopticép — Apyn Aettovpyiag Toug.
nyq: Enpewwoelg amod to uddnua "Avvouiké Movtého Avaptnong Eractikon”, Tunua
Mnyoavoroyiag - TEI Iepand, lavovapioc 2012.

4.4 YrepPolko opqi@pa To CVTOKIVIITOV

To "youniopa" evog OYNUOTOC EMTLYYOAVETOL UECH BEATIOTIK®OV €AUTNPimV.

Onowdnrote Pubdion Tov oynuatog maveo omd 1,5 cm Bewpeiton vrepforkn, yoti
OAAOLOVEL TN YEMUETPIO KOl LELOVEL TNV OPEAUN S100POUT TNG AVEPTNOTG.

[TAnpo@oplaxd, n aAdoyn DYoL HETPLETOL TPOKTIKA KOl EDKOAN GTNV OTOGTAOT)
Thvo yeilovg pTEPOD / KAT® YeIAoVg LAVTaC, TPV KO LETA TN LETOTPOTY).

Onwg elval yvootd, dev eivar copfotd OAo To GUOPTICEP Y10, OAC TO. OYNLUATO.
H ocwom emioyn evOg 6eT apopTicép TPENEL Vo €lval KATAAANAN Yo TO avToKivTo
pog, €161 MOCTE VO TPOCOEPETAL TO KOAVTEPO dvvatd "kpdtnua' oArd Kot M
amopoitnTn dveon otovg Yepdto avopoiies dpdpovs. Ia mapdaderypa, oe éva PiKpo
aVTOKIVITO TOANG YOUNANG 1oYVOC, ival avdpelo va tomobetnBel okAnpn avaptnon,
ywti tote KoTomoveitor Kot to apdémpa kot ot emPaivovieg, evd Kot oty avtifet
nePInToT, £va LTOKIVITO He duvatd Kvntipa eivol emikivouvo vo podlacTel pe
LOAOKA OUOPTIGEP, SLOTL YEPOTEPEVEL CNUAVTIKA 1) 001K TOL GLUTEPLPOPE. [ToAlEg
QOPEG LOAMGOTO, 1) ETAOYN TOV KATOAANA®V OUOPTICEP GLVOEETUL KOL LE TNV YDOPU

TPOELELGNG TOV OTOKIVITOV.

Eniong, 6tav og éva avtokivnto TomoBetovvton mo yapnAd eratnpla, tote mTPEmMEL
va avtikodictavior kol To apopticép ta onoio Bo cvpPadilovv pe Tov TOTO TOV
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edamnpiov. [HoapdAinia Tpémel va yivetol Kot 0 KATOAANAOG GLUVOVACUOG EALACTIKMV,

POV Y10, TOPASELYUO. EVOL OET LOAUK®DV OUOPTICEP OEV TOPLALEL PE YOUUNAOD TPOPIA

MO TIKA, OAAG KOL TO OVTIGTPOPO.

Ewova 4.4.1: To omop ehathiplo €00V WO G0 TIG UEYOAVTEPEC AMOTEC EQUPUOYDV WE
neplocotepa amd 1000 avtoxivnta. Eivar éva amd ta Alya elatiplo yOUNAGOUOTOS GTNV
ayopd 1oL (6€ GUVOLOCUO WE TNV EPYOCTUGLOKT OVAPTNOT],) PBEATIOVEL GNUAVTIKA TNV
00N Y1IKN] GUUTEPLPOPA TOV OYNUATOG, KOOMG KOl TNV EUPAVIGT] TOV.
TInynq:https://www.skroutz.gr/c/1037/amortiser.html?keyphrase=%CE%B1%CE%BC%CE%
BF%CF%81%CF%84%CE%B9%CF%83%CE%B5%CF%81+%CF%81%CF%85%CE%BS8
%CE%BC%CE%B9%CE%B6%CE%BF%CE%BC%CE%B5%CE%BD%CE%B1

Kotookevaopéva amd oatcdil ypopiov mopitiov Kot Sdkacio  Yoypng
neplEMENG, ta omop ehatipre ST Exovv TOALATALG emkdAVYElG pe TEMKN emMOEIKN
EMIOTPOON TOV OCPUAILOVY TNV TOOTNTA KOl TO QVIPIGHO MOTE VA AVTEXOVV GE
OAec TIG Kaupikég ovvOnkes. Avdioya pe 1o avtokivinto o youniopo etvar cuvnomg
2000t otov eumpog dEova kot 15 yimootd otov micw. Opiouéva avtokivnta
Umopel va yaunAdoovy teplocotepo, dmwe o mapdderyua o VW Golf MK1 mov

umopel va younAmoetl 60yIAMoGTd Kol 6TOVG SO AEOVEG.

e oUyKpIoN UE TNV EPYOOTACLOKA EAATPLO TAL 6TTOP eAaTNpla ST younAdvouy to
KEVTIPO PApovg TOV OVTOKIVATOL BEATIOVOVTOG TNV OOMYIKN GULUTEPIPOPE KOl TO
Kpatuo oto opopo.Eriong peidveror n tayvtnto fudiong Kot emavapopds omodTe To

avtokivnTto gpeavilel Atydtepn kiion katd tnv odnynon.

* To waviko grhatipro Yo kG0e avtokiviTo

Ta omop ehotipla eivar oyedopéva yuoo vo AEITOvpyobV OPHOVIKE pE To
EPYOCTAGIOKG OUOPTIGEP YW KOADTEPT, OONYIKN] GLUTEPIPOPH KOl OCPUAELOL.
Avéloya pe 1o avtokivinto Kot to youniopo (v mopdaderypa, 20 ytiootd, 30

YA0oTd kot 40 YIA0GTA) 01 SUVAUELS TV GTOp EAATNPIOV givol E101KE LEAETNULEVES
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MOTE VO GLVEPYALOVTOL LE TO AUOPTICEP TOV KOTOOKEVAOTH KOOMG T0 BAPOg Kal TO
YOLNA®O TOV OVTOKIVITOV €X0VV GUECT) OXEOMN UE TNV 001 yNoN Kot TV acQdAEL.

Me amdd Aoy1o 660 TEPICTOTEPO YOUUNAMLLO, TOGO TTO SVVATO EAATNHPLO.

* I'evika yopaxTnproTIKG

O puBulopeveg avaptoelg ST tpoceépovv péyoTn TOWOTNTA KO 0epioploTn
oMy amdAovot). Ot avapTNGELS £X0VV CUVEXOUEVO GTEIPOUO OCTE 1| PUOUIGT TOV
VYOLG Vo IKOVOTTOLEL KOl TOV To amontnTikd odnyo. Metd v tomoBEtmon 1o vyog
pvOuiletar ypnoomodvTag Tov PLOGSTH LYOLS (TOAVAMIOIKOS OAKTOALOG) 7OV

VILAPYEL GTO YOVATO TNG AVAPTNOTG.

H p06uon dwpépet avdroya pe to avtokivinto ko cuviBwg ivor amd 35 €wg 65
YMOGTA Kot Yoo Tovug 0vo déovec. IMa younAopuéva avtokivnta (ty. BMW 9x cepd
3), ot puOulopeveg avapthoelg ST £xovv gbpoc youmiodpatog omd 30 £mg 60 yAooTd

(eumpdg dEovag ) ko 25 €mg 55 yilootd (Ticw dEovag).

H pvOuion tov dyovg yivetan otov epumpdg dEova LESH Tov €101KOV Tpome(0€1000¢
OTEPOUOTOG TOV VILAPYEL 610 avoleidmto yovato ¢ avaptnong KW ddc plug &

play kot otov Ticw dEova pEGm ToV PLOUGTIKOD TOV VYOLG,.

* Behtiopévn 001Y1K1] COUTEPLPOPA KOL KPATLO

Or puOulopevec avaptioel TPOGOIOOLY GTMOP GULUTEPLPOPH HUEIDVOVTOS TIG
KMOoE TOL ApaE®UATOg KATA TNV GUUTIEST) Kol ALEAVOVTOS TNV EVKIVIGIN KATO TNV
ypnyopn odnomn. H vynAn mowdmtog katackeung tovg meptapfdvel mepifinua
LEWOUEVNC TPIPNG Kot PEYAANG AVTOYNG OTIS TEGEIS GE GUVOLAGUO UE ETLYPOULOUEVO
éuporo yw mepioocdtepn pokpolmia. O povopmiok odnydg kot o ST cvotnua
oTeYveOoNS SoPOAlovY OTL T SITAOD GOANVA apopTIcEp Ba mapapeivovy ympic

OKOVN 0€ OAEG TIG KOPIKEG GLVOTKEC.

* Xopnropo pe Tig poOpmlopeves avopTnog

-XopMAopo HEGO 6TO EMTPEMOUEVO EVPOG
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-ZREPOUO YOUNADUOTOG OTO EUTPOS KOl oW yOvaTo TG avaptnong (avéioyo pe

™V £pappoyn)

-I'ovata and yorPaviopévo atolil pe €01KN EMIOTPMON YO TPOCTAGIO OO TNV

daPpwon

-OhoxAnpopéveg Aoelg pe puOulldpevo matého eAatnpiov, ayOVICTIKO EAATIPLO

KOl TEPULATIKA LE TPOGTAGIO GKOVIG

-Apopticép texvoroyiag SuTAOD COAVA HE VYNANG mowvTNTag €SapTHUATO Yo

TEPLoGOTEPN Hokpolmia

Or pvOulopeves avapthioelg dwbétovv v TEXVOAOYIOL OmMOGPEGNE TOL TOV
EMTPENEL GTNV OVAPTNGN VO YIVEL TTO GKANPT M| O UOAOKY] OVOAOYOL LLE TIG GUVOT|KES
odnynonc. H ptBon mg andoPeong yivetar 6to MAVE GKPO TOV ETLYPOUIOUEVOV
euPorov ko emrpémel otn pvOuion va pmopet va yiver oyedov apécwc. Otav 1
andcPeon avEdvetol To AVTOKIVITO AmOKTA LEYOADTEPT GTAOEPOTNTA KOl LEIDOVOVTOL
ol KAloglg tov apaopoatog. Otav 1 omdoPeon UEIOVETOL TO OLTOKIVITO OmOKTH
peyoAvtepn dveon Otov Ppiokecte ev kwvnoel. Metd v tomoBétnon TtV
puOlopevoy avaptioewv TO ovTokivito Bo €xel KoALTEPN Kol MO GTOP

CLUTEPIPOPE KOTE TNV 001 yNOT).

* Evkoln p00Opion tov Yyovg TG avapTnong

Onwc o Oleg TIc puOULoOLEVES avaptnoels, M pOBUIoT ToL VYOLS YiveTanl LECM
TOV GLVEYOVG OTEWPDOUATOS TAVO ©T0 YoAPaviopuévo yovato. Avtd odivel 1
duvatdmTa N pLOUIoT ToLV VYoLS va Yivel axdUN Kot OTavV Vol £YKATEGTNUEVO TO
KIT mepotpépoviog 10 matélo tov ghatnpiov ynidtepa 1 younidtepa. To
YopNAope tov Kafe oynuotog dwpépet oe peydho Pabud pe tig puBulopeveg
avapTIoEIS AOY® TOoV TOHTTOV Kataokevwne. [ mapddetypo, oto TaAod oxnuoTo Omme
10 Honda Civic (EJ9) umopei 1o €0pog yapnidpatog va givor petacy 40 wor 75
YMOOTOV, eVA € vedtepa poviéra O0mtmg to Audi S3 (8P) pumopel va etvan peta&d 10
kot 40 ytiootdv AOY® TOv OTL TO oVTOKIVINTO &ivor TOAD YouUNAOTEPO Omd TO

€PYOGTAGIO.
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* Teyvoroyia amokieloTikd Yo Tig pvOlopeves avaptioeg ST

H vyn\g mowdtrag puBuilopeveg avaptioels Poacilovtar oty texvoAoyio
QUOPTICEP OMAOD coANVO petwuévng TPPNe o€ cuvovacud pe To ovOeKTIKA
voABavicpéva yovata. Kotaokevdopéveg pe HOVOUTAOK 0dNyd Kot TO GUOTNHO
oTeyveong vy péYlotn mpootacio omd v dPpwon kat T okoévr. To kdébe
yYoABoaviopévo yovato cepayiletar mOAAEG QOPEG Yoo Vo €EQCQOMOTEL 1 HEYIOTN

duapkewn {onNg og OAEG TIC KOPIKES GLVONKEC.

4.5 EvOvypappion — Opropog

Mulovtag yio evBuyplppion oVTOKIVATOL €vvooLpEe TOoV EAEYY0 OAAG Kot TN
pvOuion oto ovotnua debBvuvong Tov oyNuatoc. Me avty TN dladiKacia

eEaoparleTon 6T dev Ba vITApYEL Koo AmOKAMON GTNV TOPEIX TOL AVTOKIVITOL.

INoti eivon amapaityTn n evOvYpappion

H evBuypappion tov oynuatog mpénet va yiveton yo va eEac@aiiotel 0TL Ko ToL
1é€60ep0. EAMOOTIKA Ppickovion oe ocwotn 0Eon oYETIKA pe ToV OpOUOo, YOV ONANdN
evbeila emoen. Ao TN oTypn mov To oMU Etvar EVBVYPAUUICUEVO, CNUOLIVEL OTL M)
00NYNON TMPAYUATOTOLEITOL UE AOQAAELN, YOPIC omdTOUO. @PEVO, UE KAADTEPES
emddoelg and mpwv. EmmAéov tor ehaoTIKA TOV OYNUOTOC SITPOVVTIOL GE GPLoTN
Kataotaorn, yopic va ¢bsipoviat. Téhog m evbBuypauuon copPaiier kot otnv

€€01KOVOUNOT| TOV KOVGIHOV.

[Mog amoppvBuiletor n evBuypdpon

Avo elvar ot PacikdTepol AOYoL Yo TOVG omoiovg €va dymuo. Umopet va yoel )
ocwotr| vbuypdppucn tov:
- IItoon og andToun Aakkovfa Katd tnv mopeia

- Nevpwod kot amdTOHO TOPKAPIGLO, YTUTDOVTOS TO ELUCTIKE,
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Kda0¢ note mpémer va yivetanr ev0uypappion 6to ovtoKiviTo;

H ovyvoémta ghéyyov e evbuypappiong etvor S1apopeTikn yo ke avtokivinto
kot gEaptdtonr o peydho Pabud omdé ™ ypnon L  oynuotoc. Omdte,
TPOYPOUUOTIGHEVT pOOLGN dev vrdpyetl. TIpoAnmtikd Kabs 0dNyOG Tpémet va. eAEYYEL
TO OYMUA TOV O CLVEPYEID OWTOKIVITOVL piot Popd etnoimg kabe 10.000 km zmepimov,
OTNV TEPITTMON TOV TPOSKPOVGEL Bloio 6 KATOW0 EUTOSI0 1 oV TPOKEITOL VO KAVETE

éva pokpvo 0d1kd taidt.

Tpoémog eréyyov / poOuion TG gvBVLYpappIoNg

IMa vo eieyyBel av elvar omapaitmro va yiver gvBuvypdpupion, 10 ovToKiviTo
YPEWALETON VO TEPAGEL OO CLYKMGIOUETPO. XTNV GLVEYELN TAPATNPEITOL AV TO OYMUOL
amoxAiver amd v evbeia Yo va eEaxpiPobel av mpénel va evBuypapuotet.

To dynua umaiver oe pduma kot dpyeTon amd axtiveg Aéilep. Me avtov tovV
tpomo eaxpifoveror 1o p€yebog cVLYKAIONG Kol OmOKAGNG TOL OYNUaToG. Av Ot
evoeiéelg etvar apvntikéc, T10TE O1 €101KOT TPOYWPOLV ©E OAEG TIC OMOPOATNTES
EVEPYELEG Y1 TNV pYOoN NG evbBuypappionc.

O éleyyog kou 1 pOOUION TG EVOVYPAppIoNG, cLVNBW®G dtopKel TO TOAD i MPOL.

O ypdvog avtdg e€aptdrtal amd Tig avayKes Kot To HEYefog Tov AVTOKIVITOV.

Ewova 4.5.1: 'EAeyyoc oynuoTog mived oty TAGKO GUYKAIGTG-OTOKAONG TMV TPOYMY TOL
Kwnpov d&ova.

nyq: Qotoypapiko vikd and eniokeyn oe LK.T.E.O.

4.6 H luyootdOmon kar 0 porog NG

Me tov 6po {uyootdOuion evvoovpe TNV 100UEPT KaTavoun Tov Bapovs oe Kabe
TpoYd EexwploTd, pe TN SoPIAon OTL g Kdbe TeploTpoPn oV Ba dnpovpyovvtol

kpadaopoi. EmPaiietor va yivetor, petd and kdbe ahiayn 1 EMOKELY] ELAGTIKOV.
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Av 10 ghooTikd dev givar {uyootobpopéva, TPOKaAODY KPadaoHovS KATd TNV
KIVNon Tov aVTOKIVATOV GE GLYKEKPUEVN TayVvTNTO. ALTd cuvtelel otV ypryopn
@Bopd 1060 TOV ELAGTIKOV OGO KOl TOV GUGTHLOTOG OVEPTNONG TOL avToKIviToL. H
EUOAVION KPOOACUMOV €lvol 1 KLPLOTEPT OQOPUN YO VO TPOYWPNOETE OTINV
CuyootdOuion Tov oynuatdsg Goc.

Ot tpoyoi mapovctalovy dV0 THTOVG AVIGOPPOTING, TN CTUTIKY KOl T SVVOLIKY.

2TOTIKY 0vVicoppomtio. dnpovpyeitor 6tav 1 KOAGN TOL TPOYOV Oev gival OpoAn,
napovoidlovtog pa kivinon mavo-kdte. Avvapikn onpovpysiton dtav 10 Bdpog
elvat dvico kot omd Tig 600 TAELPES, TOPOLGLALOVTOG EVA TPELOVAO TOVL TPOYOV.

H luyootdBuon tov elactikodv (otatikn 1 duvapikn) kadiotd opodpopen v
TEPIGTPOPT, TAOV TPOYDOV KOl TOV EANCTIKOV Kol yivetolr pe v tomofétnon
avtifopwv, 1060 oV €EMTEPIKN] OGO KOL OTNV E0MTEPIKN TAELPE ¢ Cdvtoc.
[Tpoxkeywévou va dayvwcbel 1o TpoPANLa, To avtokivntd mepvasl and avdivon ce
unyévnua eréyyov ¢ LuyootdOuiong avapeca otov AEovo TEPICTPOPNG Kol OTN

pélo tov EAAGTIKOD.

MpofMjparta wov Tpokarel n Kok 1 EAmg LuyooTdOpLIeN TOV ELUCTIKOV

Av 1o ghooTikd dev givon télela {uyootabuiopuéva, TpoKaAoHy KPadusHOVS GTO
TIOVL — €®G TOAD 16YVPOVE — Wiaitepa o€ tayvtnTes omd 100 yAp./dpo Kot Gve Kot
peyoAvtepn @Bopd TOL EANCTIKOD HE TO TMEPAGHO TOL YPOVOL. X& OVTEC TIG
TEPUTTMOELS, GLVIOTATOL APEVOS EVOVYPAULUGT], 1] OTO10 EMOPA GTO EAAGTIKO KOl GTO
oVOTNUA PPEVOV, APETEPOV LVYOSTAOION).

EmmAéov, vmapyovv kot GAAG TPOEBOTOMTIKA OMNUAOIDL YOO TNV TOPOVCIn
alvyootdfuioTov ELacTiKoD OTMG:
o) 6tav 0 00NYOC avTIANEOEL OTL TO AV TOKIVITO TOV EYEL YTLRNGEL KATL,
B) otav mapovoialetor Bopd Tov glacTtikoD (0kd 6tav 1 eHopd oTo TEAUA dEV
elval Kkovovikn),
¥) ov evtomicel TpoPANUATO GTNV TG® TAEVPA TOV TPOYDOV OTAV EIval GTPULUEVOL,
8) otav o€ pio 6TPOPN M ETAVOPOPE TOV TIHOVIOD dEV EIVOL EDKOAN,
€) 6tav 1o TOVL TPEUEL E6T® KOt EAAPPA otV gvdeia,
6T) OTNV 0yOpd EVOC VEOL GET EAAGTIKMV 1)

£) 6Tav aVTIKOTOGTNOEL KAVEIG avapTNo™M 1} 6TOLYEIR TOV GLOTHLOTOG dlEVBVLVGTG.
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Ye T o@eireTar | éhhewyn LuyoosTadpong
Ot alvyootdBuntotl Tpoyol Umopel v TPOEPYOVTIOL OO KOKEG KATUOKEVES GTOVG

OPOLOVG ALY KOl Ao TIC VYNAEG TaYVTNTES 1] TOV GLVOVACUO OVTOV TOV dVO.

BoaowoTepes artieg mo avaivTiKa

- Av oTopOTNOEL TO OYNUO Yo UEYAAO YPOVIKO OlAoTNUa, TOTE TPOCOPVE
ovpPaivel avopowpopeic, m omoio e&lcoppomeitar peTd Omd CLYKEKPYEVN
YUMOUETPIKT] OATOGTAON

- Av mopapeivel aKivnToTomuévo Eva Oymua yio ToAAEG HEPES, TOTE HeTOPAAAETAL
n Oeppokpaciog Tov kot avtd mpolevel avopolopopPior oTo ELAGTIKE TOL

- Elootikd ko Cavto mhve maxéto, ocvvendc av otpapwcel mn Ldvta, to id10
oupPaivel Kol 6To EAUCTIKO

- Koxod kevipapiopa oto Kovikd LToviovio

- Tomwn @Bopd 610 TEALO AOY® OTOTOUOV PPEVOPIGLATOC

- AlvyootdBuntog Kevtpikog aovog

Tpoémor avripeTOTIONG

H elammg CuyootdOuion, epdcov veiotatal, dSopBmvetal pe:
1. v tomoBétnon avtokdAANTOV ovtifapwv, To omoio kabioTOOV Kol WAL TOV
a&ova TEPIOTPOPNG ATOAVTO EVOVYPUUUGHEVO LE TO OPOLLO.
2. ue Aemtopepn] €leyyo  mC  yeopetrpikne Quyootdbuiong TtV TpOYOV
YPNOLOTOLDVTOG EWOIKO AOYIGUKO KO S10yVOOTIKO EE0TMGLO.

Epocov kpBei avaykaio, puOuiloviar o1 cuvoecuol g eunpdchiog kot tng Tiom
avéptnong avtictotya, ywo TNV amro@uyn acvvifiotng eopdg.
3. mv tomoBétnon unyavng CuyootdBuiong. Exel, o tpoydc mepiotpépetan yio va
EVTOTGTOVV KOAVTEPA TO. onpeia TG dtaéng. Yo v kabodnynomn tng unyovng, o
texvikdg katoloPaiver oe mowo onuelo mpémer va pmer oviifopo mote va

avtiotadpotel n avicoppomio Tov Bapovc.

* Adyo1 yun Tovg omoiovg givar amapaitntn 1 {uyooctdbon TV TpoymV
Av Kot ot Tpodaypapés oAAGLovY amd To £val LOVTEAD OVTOKIVITOV GTO GAAO, 1|
CuyootdBuion mpénet va yivetan kdBe 15.000 yAu. I'evikdtepa, cvotveTon va yiveton
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CuyootdBuion oe kdBe aArloyn oeldv kol va oviikafioToTol GET EAUCTIKGOV oo

YEWEPWVE GE KOAOKAIPIVA Kot avTioTpopo. Me Tov Tpdmo ovtd, emttuyydvovtol o

eéne:

eumodiletar n ypryopn @Bopd Twv EAACTIKOV

ALEAVETOL 1] YIMOUETPIKN OTOd00T

TO0 KOOKIVIGHO-TPEUOVAO TOV TIHOVIOV Ogv cLUPOivEL aKOUO Kol OTIG LYNAEG
TaYOTNTES

avéavetal 1 TPOSPLOT OTIC VYNAES TOYVTNTEG WE OMOTEAEGUO OCQAAELD KOl

dveon

* YounEPACNOTO:

Onog yivetor gdkolo avtiinmtd and Ao dGa TPoavaPEPONKaV TOPATAV®, OV

apeAnbet n {uyootdbon tov glaoctikov, M Odpkeln {ong tovg mepropileTon

onuovtikd. Emmiéov, n odnynon pe {uyootabucpéva eAacTiKd ovEavel Tporyotikd

NV AGQAAELN KOl BEATIOVEL TNV AVEGT] TOGO TOL 001 YOV OGO KOl T®V EMPATMOV.

Téhog, m télela (vyootdOuion Kol TOV TECCHPMOV EMACTIKOV PEATIOVEL TIC

emOO0ELg Ko TePLopilet TNV KOTOVAA®GN KOLGIOV.

Ewova 4.6.1: ZvyootdBuion ehactikcod tonobetnuévo oe punyovn {uyootdOuiong pe v
TovTOYpovN TomoBétnon avtifapwv ota katdAinia onueia, ®ote va eméABeL 1 TANPNG
{uyootdfuon tov.

IInyn: Ilepodwd "4 TPOXOI", tevyog Ampiiiov 2006 — Agiépopo oTo GLGTHOTO

OVOPTIGEWMV.

* Aw@opéd avapesa oty vBuvypappion kot ™ {uvyostdOpion

H evBuypdppon ovyyéetor coyxvd pe ™ QuyootdBuon. Ymdapyovv peydAeg

dwpopég avapeca ota dvo. EvBuypaupuon sivor n pdbuon mg yeopetpiog tomv
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tpoxdv. Ot tpoyol mpémer va €yovv kdbe otiypu TG TWwég mov kabopiler o
KOTOGKELOGTNG TOV OLTOKIVITOV.

H CQuyootdbuon aeopd tv mpocsOnkn avtifoapwv kot oTig dVo TAELPEG NG
Cavtag MOTE To EAUCTIKG VO U1 LETAPEPOVY KPASUGHOVS GTO OTOKIVITO, 01K O

peydieg tayvTnTec.

5. ZuoTNRaTo OVOPTNOEMY 6€ Bopia OYNMNRATO KUl GE HOTOGVKAETES

5.1 Agpdéoovoteg Bapéov oxnpatov

Nuepa, N TAEVOTNTA TOV BopEé®V OYNUATOV TOV KLUKAOPOPOLY GTOLG OPOLOVS
elvar epodiacpéva [le GLGTAHOTO AVAPTNONG MOV YPNGLOTOOVV aépa. AVTEG Ot
avaptioelg eite epydlovior TANPOG e TEMECUEVO 0€pO €lte amoTEAOVV €val
GLVOLAG O TAPUPOAIKDV PUAL®V LLE OEPOEAATIPLOL.

Ot avaptoelg pe aepOcOVoTES (OEPOEANTNPI) EIVOL OVOPTICELS OTI OTTOIEG TAL
ehotpl  €yovv  oavtikotaotolel pe  ogpoedatmpio. Ta  agposiatnpilo
YPNOoTOVLVTOL GVVNOWE oTa Papéa OYUOTO OTTMC OTA AEMEOPEID Kol OTO
eoptyd. Ta agpochatnpla givor évag eAaoTikOG 6dKog (0epoBAAMIOG), TOL TEPIEYEL
MEMEGUEVO aépa 1| AlwTo Kol O OYedOoHOC TOLv oTnpileTol oIV EANOTIKNY
CLUTEPIPOPE TTOV £YEL O TMEMEGUEVOS 0EPOS HECH GTOV aepoBAiapo. v koval

5.1.1 gaiveton po avaptnon pe ogpochotnpio (agpdcovota):

Ewova 5.1.1: AEPANAPTHXH BILSTEIN EMITPOX VA5-A226/27.

TIny"q: http://www.rellasamortiser.gr
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Ewova 5.1.2: AEPOXOYXTA BILSTEIN I1IXQ KLF-7661/62
IInyn: http://www.rellasamortiser.gr

Ot 0epOCOVGTEG TPOGPEPOVV L0, TTO OUOATY OTOGPESN TOV KPASAGUADV, EVED GE
OLUVEPYOGIOL HE HNYOVIKEC OVOPTNGES UTOPOVV va Eemepdoovy KAmow omd To
petovektuate toug. Ot avoaptnoES aEPOg XPNOYOTOOVVIOL ¢ €ml T0 TAEIoTOV
otovg omicBovg dEoveg poptnydv kot o€ Tpéikep. Ta tedevtaio ypoOvia OUMS Kol Ot

eunpocbiol dEoveg KatehBuvong etvarl SuvaTOV v EPOOINGTOVV LE 0EPOGOVGTEC.

Avto ovpPaivel yti umopodv va amosBECOVY KAVOTOMTIKA TIG TOAOVTDOGELS

OV AVTEG AVATTOGGOVY, oTadepomoidvTag Tov dEova katevhuvonc.

* Mo wveopatiki avaptnon nepriopfdver:

- Mo 6e€apevn e TEMECUEVO OEPOL TTOV TPOPOJOTEITAL OO VAV AEPOCLUTIECTN.

- 'Evov NAEKTpOTTVELUOTIKO SLOVOUEN TTOV EMTPETEL TNV AVOY®OT] TOV OYNUOTOC 1 TV
YOLA®on g otdfung owto.

- Tovg agpoBoaripove.

- Tovg anocPeotnpeg kar Tig oplOVTIES KO EYKAPGIEG AVTIGTPENTIKES PAPOOVG.

- T ParPidec e&iooppomncewv, ot omoieg pvOuilovv v mieon oL w€pa GTO

ECOTEPIKO TOV AUOV.
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Ewova 5.1.3: Agpoéoovoto, ovotnua avaptnong 40-118673 BILSTEIN
TInyn: http://www.tractorglass.gr/language/el/products-2/amortiser-aeroelatiria/

Ewova 5.1.4: Xopaktnpiotikog TOmog aepOcoucTG.

TInynq: http://www.tractorglass.gr/language/el/products-2/amortiser-aeroelatiria/

* Tpoémog Lertovpyiog TV agPOGOVGTOV

Ot agpdcovotes ypnoomoovy BOAAKES OmO EAAGTIKO TOTOL ELCOVVOAG M
KOMong. Ot BOAakeg eivor evioyvpévolr pe Avd. H odnynon tov tpoymv
avaiapPBaveror amd yoriowa, dwunkelg PBpoyioves. Oco yw v amdcPeon twv

TOAOVTOGEMV OVTH TPAYLLOTOTOLEITOL LE OUOPTICEP.

Ewova 5.1.5: Ta agpoghatipia ®g Pactkdc TOTOG ovapTnong mov Ppiokel Epoproyn ota
QOPTNYA. KOl GTO, BopEa, OYMLOTO YEVIKOTEPAL.
IInyn: http://www.tractorglass.gr/language/el/products-2/amortiser-aeroelatiria/
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H pvOuion tov embBountod Hyovg Tov 0YNUOTOG TPOYUATOTOIEITOL AEKTPOVIKE
Kol EAEYXETOL LEC® acONTPp®V 01 00{01 GLVOEOVTAL GTO TANIGLO TOL OYNHaTOG. Edv
TPOKVYEL OPOPE GTO VYOG TOV OYNUOTOG TOTE OIVETOL EVIOAN OTIG HOYVNTIKES
BaAPideg tov pmpootivov Kol TOL To® AGEova Kol TPootifeTon afpag GTOVG
elooTikovg BOAakes. Avtd mov ypnoipomoteitor cuyvotepa ivar 1 pvOon TPV
onueiov oOmov ypnowomnolovvion Tpelc aonmpeg. Ov dvo ausOnmpeg eival
aoOnTpeg dradpoung Yo tov dEova d1evbBuvong Kot Evag yuo Tov Kivniplo a&ova.

O oépag mov €xer mieon 20 bar, peTa@EPETOL HEGHD COANVOGE®Y TPOPOIOGIOG
o1ovg aepoBardpovc. To aepoeAaTnplo CLUTEPIPEPETAL GOV £VO, EMKOELDEG EAATIPLO
HE TPOOJEVTIKY] YOPUKTNPIOTIKY] KOUTOAN TPOGPEPOVTIONG TO TAEOVEKTNUO TNG
pvOuIoNG TG d1dpoung avdroya pe TV awénon g mieong tov aépa. [apdiinia,
elval amapaitnn M xpNon apoptTicép SOTL 0 a€pag dNuUovpyel and PHOVOg Tov TNV
eMI10TY amOCPES TV TOAVTMOGEMV.

XPNOOTOUDVTOG TO 1GYVOVIO GUCTUOTO UTOPOVUE VO GLVOLACOVLUE TNV
0EPOCGOVOTO  LE MMEALEMTIKA EAOTAPLOL KOL OUOPTICEP, KATL TOL  TPOGOIOEL
HEYOADTEPN €VOTAOEI GTOV eUTPOGOI0 AEOoVa KOl KOTO CUVETEWD KAAVTEPO EAEYYO
TOVL OYNUOTOC.

* O agpooovoteg mopovoldlovy to €51G TAEOVEKTNATE £VAVTL TOV GALOV
GUOTNNATOV AVAPTNONG:

- Aev &ovv 1010 amdcPeon.

- Atvouv oto Oynua otabepd VYoc aveEapTNTOS POPTIOV.

- Ilpoc@épouv peyordtepn AGveon oto ta&idt kor peyoAdTEPN TPOCTAGIO GTO
EUTOPEVLLATO, AOY® LEYOAVTEPNS SLOOPOUNG KOl YOUUNAOTEPTG 1O10GVYVOTNTOC.

- Agv LETOPEPOVV TAEVPIKES OLVALLELS.

* Baowkoi ool agpochatnpiov
Ot 0epbdCOVCTEG MOV YPNCLOTOOVVTIOL OTIS aVOPTNCELS Ywpilovtalr ce OVO
Baoké katnyopieg:
0,) OTIS 0EPOCOVGTES AVOUITAMONG GE MOTOVL Kalt,
B) otig aepdoovoTeg TEPLEMENC

87



Ta ehatipla TEPEMENG UTOPOVV VAL Eival HOVAG, OITANG 1| Kot TPUTANG TEPLEMENG.
2TC €KOVEG oL  oKoAovBovv  mapabétovpe TOLg OVO WO KOWOVLG TOHTOVG

OEPOVOPTNGEMY TTOV KUKAOPOPOVV GTNV Oyopd.

5.2 ZVoTHNOTO OVOPTICEMY GE HOTOGVKAETES
5.2.1 Ewoyoym

2T LOTOGIKAETEG VILAPYOLV Alyo TOAD TO. 10100 GLGTNUOTO CVOPTICE®V TOV
VILAPYOVV KO OTO CLTOKIVITO LE TNV CNUAVTIKOTEPT] OPopd OTL €0 £YovUE VO
TpoYovg kol Oyt técoeplc. To mo ovvnOwopévo ovoTUo  avaptnong TV
HOTOCVKAET®OV &ivoar avtd pe ta SutAd YoAidw. Xtov eumpocOio tpoyd £xet
EMIKPOTINOEL VO DIAPYEL EVOL OIMAO TNAECKOTIKO YOAIOL KOl 0 TPOYOS eivan aovikog
K0l GUVOESEUEVOGS LE TO TANUGLO TNG HOTOGLKAETAG.

Ol 6mop HOTOGUKALTES £XOVV HIKPOTEPT) EMPAVELD. GTOVG TPOYOVS TPAYLA TOL
onupaivel Ko Aryodtepm gvotdbeta Katd v odnynon. BéPara avtd cvpPaivel o0tav n
odnynon vyivetar oe por €vbeion 010TL KOTh TG OTPOPEC OLTOL TOL €I00VG O

LOTOGVKAETEG £X0VV KAAVTEPT] EVGTAOELN.

‘Agovas
“xvos epnpés :i o],
Tpoxol 4

Ewkova 5.2.1: I'eopetpio avapInong LOTOCVKAETAG.

IInynq: Carol Smith (1978) “Tune to win”, Aero publishers, motorsports international, USA.
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‘Eva. amd T MUEOVEKTNUATO TOL TNAECKOTIKOV WoAdov &ivor 6TL Kotd To
epevapiopa avtd Teivel va ovumiéletal pEe OMOTEAEGHO 1) HOTOGUKAETA Vo
TPOYLOTOTOEL £vaL AALLO TTPOG TO EUTPOS, TPAYLLO APKETA EMKIVOLVO.

H tomofétnon tev tAeokomikdV yoldimv yivetal vd yovio ®g TPog To TANIC10
™G UNYXOVIG KoL KOTE GUVETELD VIO YWVIo TPOS TNV dVUVAUN TEONONG, LUE ATOTELECLLOL

N dvvaun g tEdNong va maporappdvetar amevdeiog amd o YaAidio.

5.2.2 T'eopeTpio avapTnons Tns HOTOGVKAETOG

H éotopn tov doxkmv kot n andotacn HeTofd Toug yapoktnpilovv v avioym
oV TAouciov oe kapym. Me tov 10 Tpdmo, N oTabepdTTO KOt GE AVTIGTOLYIOL M
gveMéia ¢ potoowkAéTag, opilovtal and tpia peyédn mov cvvBétovv ™ Aeyopevn
Ye®UETPiR TNG LOTOCIKAETAG. AVTA eivan TO peTa&ovio, To iyvog Kot N YOvia KAoTep.

Otav oyeddleton pio potoowAéta, Oo mpémel va mapéyel otafepdoTnTo KOTd TNV
odnynon kot tavtdypova gvehéio. Opme, N ptio WOOTNTA AVTIKPOVEL TNV GAAT KoL (G
ek T00TOV, Ol oYedOTES avalnTovv TNV KAAVTEPN POPLOVAC OVAAOYO. KOl WE TO
xopokTnpa mov emopovv va €xel n potockAéta. ‘Etot, pa potocwAéta mov sivorn
YEVIKA oyedaopévn yia otobepdtnra, Agpe 0Tt £xet "apyn" yeopetpia (yroti apyet va
aAraEel katebBuvon), eV Mol HOTOGIKAETO o €LEMKTN Aépe OTL €xel "ypnyopn
veopetpia (yti aAralel ypryopa katebBovvon).

Q¢ yevikd Kavova o Aéyape 6TL vdpyel pio GLOYETION UETOED TOV TPIDOV OVTMOV
peyebov (aAdd kot Tov Jwpétpov tev Tpoxdv): Ot peydies tég divovv apyn
veopetpia ko o avtifeto. Kot to tpia peyédn emdpodv pe mopanincio tpdmo o1
duvapkn g potootkAétas. Ola dpmg e€aptmvron and Tig pOmES.

H yovia kdotep givar ) yovia mov oynuatifet o dEovag mepoTPoPng TOV THOVIOV
(Aopdg) pe v xotakdpveo. H kdotep and povn mg oev mailel kAmoo onuovTkd
pOAO o1N yewUETpia TNG MOTOCIKAETOS Kot 1 POGIKA NG OLVEWCEOPA &ival 1
onpovpyia Tov iyvovg. Meydin yovia kdotep divel peydro tyvog kot To avticTpoQo.

H etopic Honda Advoape yio Tpdn @opd 10 GHGTNUO AVOPTHCE®Y TOL SEV
Bubilovtar kot T0 Ppevapiopa, to omoio ovoudotnke TRAC (Torque Reactive
Anti-Dive Control).
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To TRAC ovvdedTov 6T0 VOPALAIKO GUGTNLA PPEVAOV TNG LOTOGVKAETAG, KOTA TO
omoio évag KLAWVIPOG TomobeToVVTIOV GTO EUTPOG HEPOG TOV WOALDOD KOl TO VYPO

QPEVOV JOXEOTOV KOl GTO TNAECKOTIKE YOO TOV AVAPTHGEDV.

H kevtpikn 10€a Nty Tog 6Tov Tatdpe T0 OPEVo, N TEon mov ooKeitol and To
éuPoro omv PorPida Ba mepdoplle v Pubion tov yolowd kot Bo Ekave v
avaptnon wo okAnprn. Kot oxkAnpotepn avaptnon onuaiver Arydtepn Pvbion katd to
opevapiopa. BéBawa, moArol odnyol mapamovidvrovcay 010tL dtov 00MyovcoV GE
AoYNUOVG N EMAPYLOKOVS OPOLOVS LE OVTO TO GUOTNUA, OVEAVOVTOV TP TOAAOL Ol

Kpadacuol pe amotélecpo TV tolomopio Tov avapdtn Tdve 6TnV HOTOGLKAETO.

Ewkova 5.2.2.1: ZHommpo avaptnong potoovkAiétac TRAC.
Mnyn: eprodikd "2 TPOXOI", tevyoc Zemtepfpiov 2002.

O gunpd610g Tpoyd§ extpémetar amd v evbeio mopeia, eppaviCetal o pomn
nov telvel va Tov emavapépet otnv gvbeia. Oco peyodvtepo givan to fyvog, TG0
peyoAvtepn givar n pomn enavapopds. Axpimg e tov 1010 Tpdmo EMOPA Kot TO
UETAEOVIO GTN GUUTEPIPOPA TG HOTOGIKAETOC. OTtwg 0 epnpdcBiog Tpoydg et tyvog,
€101 €YEL KO 0 oW, PUOIKA TOAD peyorvTepo. Ki €dd mpodKettat yio TV amdoTooN
TOV oNUEioV TOL TEUVEL O AEOVOS TOV AaLoV amd To £30(POG, Amd TO GNUEID ETUPNS
TOV oW TPOYXOV UE TO 0OOCGTPOLA.

Kértt avtictoryo cvpPaivet ko pe to iyvog. Oco peyaidtepo sivor kot to iyvoc,
1660 o otafepn Kot Arydtepo evélktn givan ) potocsikAéta. To petagovio givan

AmA®G o £VOEIEN ToL oW TPoYOL, ENEWN etvar evkoAdtepo va petpndet. To
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peta&Ovio tvor n amdotaon TV aEOVeV TV S0 TpoYdV Kot eivar 6o pe To fyvog
TOV TG TPOYOV, peiov TO tyvog ToL EUTPOG.

Emiong, 6tav pio potocukAéTa cuvavtiost £va peydio epmddio (o Aakkovfa) M
avapTNoN CLUTECETOL KoL TO HETOEOVIO TNG HOTOGLKAETAG YIVETOL LIKPOTEPO LE
ATOTELEGLOL VAL VTTAPYEL TPOPAN L GTNV €VOTAOELD KOt STV 00N yNo™ TG
potoovkAétag. To TpdPAnUe avtd Xl AVIYLETOTIGTEL LE TOL YPOLLUIKG KOt
TEPIGTPOPIKA AUOPTIGEP TOL GUGTNUATOG AVAPTNONG, OTOV £VOG KOAVOPOGS LE Eval
VOPOLAKS EpPoro epapproletol TAVE® 6To YOAISO Kot EAOYIGTOTTOLEL TOVG
KpaOAGUOVS HETA ard KAmold 'cuvavtnon” 1e Heyain Aakkova.

2T1G LOTOGIKAETEG GNUEPX EQAPLOLOVTOL TO GVYYPOVO TNAECKOTIKE YOoAIS10 TOL
omoio eEAEYYOLVV TOV UmpooTvo Tpoyd. To petovéktmua tovg etvar 0Tt 0 TpoydS Kiveitot
EMAV® Ko TO® G€ GYECN UE TO TANIGLO0 TNG HOTOGLKAETOG KOl TO LETOEOVIO LUKPAiVEL

TPy oV aealpel TNV oTafepdHTNTO TG LOTOGUKAETOS GTIC GTPOPES.

e Eidon avaptnong notocvukAéTog

Ymdpyovv dvo €N avapTNoNG € L LOTOGUKAETOL:
a) Aidvpo yoriowo

Etvat 10 KAooikd chotnua avaptnong po LoToocLKAETAG, KaBmG Ta WoAidlo
oynpoatilovv to ypaupa H. Emkpdtnoav katd v dekoetio Tov ‘80, dtav dpycav va
eUQOVIfovTOoL 01 TPMTES EMPVAAEEIS GYETIKA LE TO PAPOC TOVS EVM OV NTOV KoL
wlaitepa ovOeEKTIKA.

O uévog Tpdmog Yo va 1oyvpomombet avt n avéptnon nrav vo tpootedel kot
dALo pétoAdo pe amoTéAEGHO VO TPOGTIOETUL TEPIGGATEPO TO LN AVOPTMOUEVO BAPOC,

70 07010 LEIDVEL TNV OMOTEAEGLATIKOTNTA TNG AVAPTNGTG.

Avaptnon HOTOGLKALTOG LE
ST yoaAidwo
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Ewova 5.2.2.2: Authd yaAido torofetmuéva 6To eumpdcdilo HéPOg TG LOTOGVKAETAGS.

Inyq: Anuocigvon meplodikod "motorsport”, Ilepi Avaptioewy - 1e0)0g 9, 2004.

B) Mové yarior

AmoteAel TV G0YYPOVH GYESIOCT Y0 OVOPTHGEIS LOTOGVKAETMV KOOMG TO KATM
GKPO TOV YOALI0D EVAOVETOL LLE TO EAATHPLO KO B0l TPETEL VAL VTTAPYEL ) KOTAAANAN
Mmavon og exeiva ta onpeio. Etvor extebeipuévo otig kapikég cuvinkec oe cuvOnkeg
00NYNONG, EVAO 1 AVAYKN Y10 AyOTEPO PAPOC GTNV OVAPTNOY 0N YNGE TOVG
UNYOVIKOVE GTNV 0paipeon Tov "kKaiad1o0" Tov yoldlo0 Kot 6TO Vo, ETGTPEYOLV

otV moapadoctakn H popen avéptnong pe Aydtepa Kot EAa@pOTEPO VAIKE, AALL

KATA TOAD 15YLPOTEPQL.

Ewova 5.2.2.3: Husqvarna concept: E-go - husgvarna. To e-Go wfétet povo apopticép Kot

LOVOUTPUTGO YAAIDL, KOTOCKEVAGUEVO OO aAOLULVIO.

IInyq: Anpooicvon neprodkod "Moto Triti", tevyog 6, 2014.

5.2.3: POOuion avopTiGE®V HOTOGVKAETOG
H cwot pbOpion tov avapmoemv piog HOTOGUKAETAG eivat TOAD onpavTikn Oyt

LOVO Yo TV GVEST| 1] TNV GTOP GUUTEPLPOPE TNG, OALAL KUPIMGS Y10 TNV ACPAAELL [LOGC.
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Ewova 5.2.3.1: Apopticép LoToGVKAETOG.
Inyn: http://www.motomag.gr/news/tehnika-arthra/rythmisi-anartiseon

Metapdrrovtag v Tpoeoption eratnpiov petofdroope TAYTOXPONA AYO
dwpopeTikd mpaypota. To TpdTo givar e0KOAo 0paTd PE TO PATL KO Elvat
N amdGTACN TG LOTOGLKAETAG amd TV € 89 oL TOL JPOLOVL.

H andécPeon emavapopds stvor 1 de0TEPN WO KOVH PUOUIGT TOVL VITAPYEL OTIC
aVOPTNCELS Kol SOVAELL TNG £fvarl vo EAEYYEL TNV EKTOVAOGT TOV EANTNPIOV LETA TN

ovumieon.

H andcPeon emavapopdg dtoyepileTon tnv To0TNTO ETGTPOPNS TOL TPOYOV GTNV
apykn tov Béomn petd amd v cvumieon oL and Eva €£OYK®UO 1 KOl Amd TO
QPEVAPICUO OTNV TEPIMTOON NG EUNPOG avdptnone. o v micwm avapmon, av M
andcPeon emavagopdg eivor moOAD yoAopr] Kot a@nvel to glothplo vo Ctivacer”
andtopa wiow ot BE0M TOL TOV TPOYO, £XEL MG AMOTEAEGHO EUPAVIOT AVETIOOUNTOV
TOAOVTOGE®V TNG OLVPAC, TOL WITOPOVV VO HETAPEPHOVV HEGm TOov TAIGIoV £w¢ TO
TILOVL KOL VO YIVOUV £VTOVO KOUVILLOTOL.

2V mEPITT®ON NG EUTPOS avApPTNONG, M AmOTOUN EMOVOEOPE Umopel va
TPOKOAAEGEL YMOTPALOTO TOV EUTPOSHION TPOYOV GTNV €1G000 TNG GTPOPNG, TN OTIYUN
TOL HEWMVETOL 1] dSOVOUN TEOMONG, KOOMDC Ta AACTLY0 OEV EVOEIKVLVTOL Y10l ATOTOUEG
petoforés  dvvauewv.  Emiong, Adym ¢ amdTOUNG  €KTOOMG  TOV
TPOoLVVIOH LETAPAAAETOL OmOTOUO. KOL 1) YEOUETPIOL TNG MOTOGLKALTOC eKElv TNV
oTyun, pe obvnBeg amotéAEGHA VO avOoiyEL TNV TPOYLE TNG, SVGKOAEDOVTIAS TV Vi
otpiyel pe KAEOTEG YPOUUEG KOL OTOUTOVTOG VO TAAYIAGES TEPIGGOTEPO TNV

LOTOGUVKALTOL .

@ @ \”—j

Ewova 5.2.3.2: AnocPectipag enavapopds LOTOGUKAETOC.
nyn: Heprodwcd ""MOTOSPORT", tevyog 6/2007.
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Mo vepPoikd oyt OmOGPECN EXAVAPOPAS, OEV EMTPENEL GTOVG TPOYOVS VL
aKOAOLONGOVY TNV EMPAVELD TOV dPOUOL, APOV dEV TPOAAPAIVOLV VO ETIGTPEYOLV
eykaipwg otnv B€omn TOLG KOU VA ETOYOGTOVV VO OVTIUETOTIGOVY TNV ETOUEVT
avopoiio Tov dpopov. Apa, 660 TEPIGGOTEPEG AVOUOMES €XEL O dPOUOG, TOGO TLO
YPNYOPO TPEMEL VO EMGTPEPOVY Ol TPOYXOL GTNV OPYIKY TOVG Béomn petd amd Kabe
avOUoAiaL.

Ed® mpéner va mpocBécovpe, 6t n pOOuion e andoPeong enavapopic exnpedalet
and 10% £wog 20% wor v ondoPeon ovumieong, avaAdY®S NG TOOTNTOG

KOTOGKELNG 1] TOL GYESOGHLOV TMV OVOPTHCEDY LOG.

Ewova 5.2.3.3; AnocBeotipag cuumnieone LoTOGVKAETAG.

IInyn: [eproducd motorsport, tevyog 3, 20009.

* Amocfeon ovumicong

H amdcPeon ovunieonc ovcloctikd emiPpadvvel v amdtoun Kivnon tev tpoydv
npog ta whve. H ypnoipdmrd g etvor kupiog 6to va eAéyEovpie Tic HeTafoAég TV
QOPTI®V TOV AGKOVVTOL GTIG AVOPTNGELS KAt TNV emPBpadvveon, Tnv enttdyvvon oaAld
KOl LEGOL GTIC GTPOPEG.

Mia molv yorapr| andoPeon cvumieong 6to mpovv o KAVEL TNV LOTOGVKAETO VaL
Qpevapel amdTOUA, LE OTOTEAEGLLA VO, AOPOPTILETAL O TTG® TPOYOG, TPOKAADVTOG
actdBeia. Emiong, n yokapr| andcPeon copmieong, apnvel 1o mpoHvt va
KOTOVOADGEL LEYOAO LEPOG TNG OLOOPOUNG TOV GTO PPEVAPIGLO KOl [LE AVTO TOV
TpOTO, T, amoBEépata S10dPOUNG GTNV AVAPTNON Y10 VO OVTILETOTIGEL Eva EOYKOLOL
TOV OPOUOV OTAV PPEVAPOLLLE GE dPOUO LE avOPOAiES, Elval meplopiopuéva. ZTnv
niota, N TOAD yalapn andcsPeon coumieong pewwvel v aicOnon akpifelog tov
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EUTPOS cLGTHHATOG ATV aALGCEL amdTopa katevBuvon péca o pia
avakoatevduvon.

Ol emmtdoES 6TV TGW avapTNoN amd pia xaAopr| andcPeon cvumiceong
QOIVETOL LEGO GTI OTPOPN KOl OTIS ATOTOUES AAAOYEG TOPELNG, OOV 1 LOTOGVKAETA
powalet cav va “Povitalel” amdTop amd TNV PLYOKEVTPO Kol OELYVEL GV VL
kaBvotepel va 0KoAOVONGEL TO EUTPAC TUNLO TNG LOTOGVKAETAG. Emtiong, 1 yolapn
andcPeon coumieonc, LEWOVEL TV aicOnon Tov HeTaPEPEL TO TPOVVL GTA XEPLOL TOV

avaBartn oTig TOAD VYNAES TOYVTNTES.

Ewoéva 5.2.3.4: AndéoBeon cupunieong LOTOGVKALTAG, .

TInynq: http://www.motomag.gr/news/tehnika-arthra/rythmisi-anartiseonXtnv nepintwon
oL opiEovpe vepPoikd TNV andcPeon GLUTIESNS, OVGKOAEDOVLLE TNV OVAPTNON VO
YPNOOTOMGEL OAN TN SLOPOUT TNG KO TOVTOYPOVO LELOVOVLE TO KPATNILO TMV

EMICTIKMV OTIG OTPOPES.

* Younépacuo.

Ot pvBuicelg mTov aEopovY TNV avEPTNOTN UG LOTOCVKAETOC Ba Tpémetl va etvan
CUUPMOVES TAVTO UE TIG TPOSLYPaPES oV opilel 0 KOTUCKELAOTNG KOl GE Kopia
nepintwon deopetikn. Onwg kot o kK4Be TOTO OYNUATOC, £TGL KO Y1 TO diKLKAQ, M
oWGOTE PLOGUEVT) KOl AGQAANG avAPTNOT Yo pio LOTOGUKAETA gtvan eketvn, mov Oa
TAPEXEL GTO OYNUO APUOVIKT] GYECT| LETAED TV GUVOETIKMV LEADV TOV GITOTEAOVV TO

GLGTNULO OVAPTNOTG.

5.3 ®0Oopéc KAl GVVINPNGN TOV GVOTNUATOV AVAPTNONG

5.3.1 BAaPeg TV 6UGTNRATOV AVAPTNONG
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210 CLOTNHUOTO OVOPTHCE®Y €ival TOAD ONUOVTIK] 1 GLVINPNCN TOLG

TPOKEWEVOD va dotnpovvTot 6€ koA Kotdotaon. [oap’ 6Aa avtd, PAGPeg
ocvppaivovv oto cvotiuota avaptoewy. Tig mo cvvnbicpéves PAGPec kol Tovg
TPOTOVG AVTILETMOTIONG TOVG, B0 TAPOVGIAGOVLE GE QTN TNV EVOTNTO.

Ot pBopéc vOG GLGTNLLATOG AVAPTNONG TEPLYPAPOVTOL TOPAKAT®:
* ®O0opd ELAGTIKOV YLTOVIOV KOl TEIPOV

[Ipéxertoan yuwo v mo cvvnbopuévn PAGPN oTIGC OVOPTNCES HE MUEAAEUTTIKA
elotnplo Kot vt gival n eBopd TV EAACTIKOV YItevioy Kol Teipov. Xe avt) v
TePINTOOT, TO EAUTNPLO AmOGLVIEETAL Otd TNV ApBpwon tov, apapeitol To PBaprévo

YITOVI0 Kot avtikadiotatol pe Kovovplo.

* Yadoipo N Kapyn @UAAOL NMEALELTTIKOV EAUTI|PIOV

Avt n PAGPN cvpPaivel OTOV VTEPPOPTOVETUL TO OYNLA 1] KIVEITOL GE AVAOUAAO
opoépo. Edv copfel avtd yio peydlo didotnuo, To GUAAO TOAPAUOPPOVETOL UOVIIA 1|
aKOpO ¥ePOTEPA, OMAEL Xe OUT TNV TEPIMTOOTN, TPEMEL Vo avTikaTaotadel To
TOPALOPPOUEVO EAATNPLO.

* Yndoipo eEMKOEWOVS ehatnpio

To omoacipoto Kot n POV CLGTEIPOON TOV EMKOEWO®V gAatnpiov eivor m
ovvnBéotepn PAAPN mov cvpPaivel oe avtd. EmPdiietal n ovtikatdotosn Tov amd
kawvovplo. H avtikatdotaon tov eAkoegdobg shatnpiov sivor Aemtn epyoacio Kot
TPETEL VOL YPTCLOTO0VVTOL E0IKE EpYaAEiat TOV B GLGTEPDOGOVY TO eAATNPLO. Mg
avtd TOoV TPOTO, ameAevBep®@VOVTOL TO YOAIdIL amrd TO POPTIO TOVS KOl UTOPOVV VL
amocLVAPLOA0YNB0VV Kat va eElevBepwBel TaTOYPOVE TO GTAGIEVO EAATNPLO.

* ®Oopéic TOV GOUIPIKAV GVLVIECUOV

H mo 61dedopévn PAAPN oToVg GOUpKoDS GLUVOEGHOVS EIval 1 ATMOAELRL TNG
avoyng tovg. Avtd pmopel vo eheyyBel apod omekevBepmbolv ot cearpikoi
ovvoecpol. EAéyyetar n elebBepn kivnon tovg (tldyog), 1000 afovikd OG0 Kot
TAELPIKA Kot Yivetor cOyKplon He TS TYWEG Tov Kotaokevaoth. Edv ot avoyég etvan

peyares ot BappéEVOL GHVOEGHOL TPEMEL VO, AVTIKATAGTAOOVV.

5.3.2 BAaPeg otovg amocfeotipeg avaptnons (apopticép)
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Ta apopticép cuvnbwe mapovstalovv iyvn dappomdv Aadov amd v eBopd TmV
TOILOVYDV TOV gUPoOrov. Ze pa téton mepintwon Oa mpémel va avtikataotadel o
TPOPANUATIKO apOpTIoEP, KAODG €miong Kot awtdg mov mapovstalel ebopd o©1o
ECMTEPIKO TOVL, Y1oTi dev emtpénetan kapio enépPfacn 610 ecwTEPIKO TOL. EAEyYOVTONL
emiong Kot ot 400 JOKTOLALOL TOV TElPOL KoL, €6V PpeBodv Bapuévol, Ba mTpémel va
avtikataotadouv.

Mo tov éleyxo g KOANG AElTovpyiog TOV OUOPTIGEP £VOG TOAD TPOYEPOG
Eleyyog etvar va meoTel TO EUTPAG Kot TO TG® UEPOG TOV QLTOKIVIITOL UE dVVOLT Kot
va apebel eAevBepo va emavéABel. Edv 1o avtokivnto kdvel po maAtvopoukn kivinon

péxpt va emavéADeL og KOTAGTOON NPEUOG TOTE TA ALOPTIGEP AEITOVPYOVV KAVOVIKA.

5.3.3 Zvuvtiipnon avapTnong ne NUIEALETTIKG EAaTI|PLO.

H cvvtpnon g avdptnong pe NMEAAEITTIKA EAATPLO. GCUVICTOTOL GTNV TOKTIKN
emBedpnon T@V EOAA®V 60VGTAG Y10 TVYOV TOPAUOPPDOCELS KOl CTOCTHOTO OAAL KO

OTNV MEPLOOIKN MITOVGT TOV OVOPTNOE®V LE YPACAOOPO.

To eAAOTIKG YITOVIO. TOV YPNCLOTOIOVVTAL CYUEPO. GTOVS TEIPOVG, YEVIKA OV
yperdlovtar Aimavon. H Almavon tov @OAwv tov ehatnpiov yevikd dev eivor
avaykoio, 010tt vrdpyovv avirpPikd mapepufOcpata 6To Akpo Tov KAbe EOALOVL.
Eniong, Oa mpénet va yiveton cOGPIEN TV TEPIKOYAM®Y Kol YEVIKA OA®V TV KOYAM®V

TOVL GLGTNUOTOC.

6. I'eoperpia TOV avopTNCEQV
6.1 I'evika

H yeopetrpla g avapmong mailer moAd onpovtikdé poAo otV €votdbsio Kot
ac@dAela Tov avTokviTov. O GLVOLAGUOG TG KOKNG OvVAPTNONG, TG OVOTOPKTNG
YEOUETPIAG, TOV HOAOKOV ELATNPIOV Kol TOV VYOLS TOL OUAEDUOTOS Ad TO £00.(OG,
Kavel To avtokivnto va yépvel, copmElovtag ta Eratnpilo. Yrevbovn yuo v kAion,
ONAadN ywoo TNV TEPIGTPOPT TOL apadUaTog TTept To SNk aEova etvon BéPara n
euYoKevTp” dOvoun. Oco mo «uaiakd» gival To eEATPLO TNG AVAPTNONG, TOGO MO

TOAD YEPVEL TO OUAEDO, HETOPAAALOVTOS TN Y®VIO TOL OC TPOG TO OPLOVTIO EMIMEDO
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mov opileton amd TV em@dveln ToL Spdpov. Ymapyovv PéPota mpomyuéva
TEYVOAOYIKA OTOKIVNTA e PHEAETNUEVES YEOUETPIKA OVOPTHOELS TOV EMTPETOVY GTO
avToKivNTO VO YEPVEL YWPIG VOl YAVEL TO KPATNLO TOL GTOV OPOLO.

Avt0 mov glval onuavtikd degv givar o mov Pplokovior T KEVIPOU TEPIGTPOPNS
(K.IT) mov opilovv 10 dounkn aéova yOp® amd TOV OmMoio T0 OUAEOUO YEPVEL
(meprotpéperon, rolls), aldd to mdG ot didpopot THmotl avdptnong exnpedlovy ta
KEVTIPO TEPIOTPOPNG, Apa TN B€om tov dEova TEPIOTPOPNG Kl, EMOUEVAGS, TIG TUXOV
KMoelg tov apaéoparoc. H petaforn tov yoviov tov tpoymdv givor éva axouo
averiBopnto eowvopevo 6to omoio mailovv onUAvVTIKO pOAO Ol OVAPTNCELS, EVA TO
"teppatiopa” g ovapTnong €apTatal amd TN YEMUETPIO TOV OVAPTICEDV.

Ta kévtpa meptotpoPng (va yio v eumpdg Kt £va yuo. TV To® avdptnon) oev
elvar onuelo vVTOpKTO TOL UTOPEl VO GKOLYEL KOTO10G Kol vo Ogl, GAAN omueia
Bempntikd, yeouetpikd. Av ta yvopilovue pmopovpe va tpafnéovpe po evbeio amod
10 éva 010 GAAO Kol vo. €ovpe to Awounkn Afova mEPIOTPOPNG. X& OPIGUEVO
CLOTNUOTA OVAPTNONG, TO KEVIPO TEPLOTPOPNG Ppioketor "emdvm" otnv avdaptnon.
Ye OGMo PpilokeTon o€ KATOWO QOVINOTIKO ONUEID 010 KeVO. XTIC O TOAAEG
TEPTMOELS TO onueio tov kévrpov meplotpoeng (K.II), Bpioketan kdmov avaueco
OTNV EMPAVELN TOV OPOLOV KO TO VYOG TOV AEOVE TOV TPOYOV.

H oamdéctaon tov ké€vipov TEPIGTPOPNG amd TO £50.40G, TO VYOS TOL ONAdT,
nailel amo@aoIoTIKO POAO OTO KPATNUO TOL OPOUOV. X& OPKETOL GLOTHUATO
aVAPTNONG TO VYOG TOV KEVTIPOL TEPIOTPOPNG HeTaPdAAeTal Kabbg TO0 apdémpa
vépvel ot otpogsc. [Iépa amnd 10 OTL €lvol TO KEVTIPO YVUPW OO TO OMOI0 YEPVEL
(kKAMvel) 1o apdEmpa, 10 KEVIPO TEPIGTPOPNG SLOBETEL Eva OKOUN APOKTNPIGTIKO:

H eykdpoa dvvapn mmg euyokevipne "petadideton" and 10 @ePOUEVO GTO [N
eepouevo Bapog, péoom tov KUII. Ov Bpayioveg mov cvykpatohv Tovg Tpoyovs
ompilovtat 6g 61Gpopa onpeia TOL ALAEDIOTOC 1] TOL VTOTANIGIOV, OvVAAOYO LE TOV
TOmo oV avtoKwntov. [Hapdin v mowikia twv onpeiov otpiEng OU®S, T0 TEMKO
amotélecpo eivar OTL M QUYOKEVTPT OOvaun emPBaiieton mAL o évo onueio mov

Bploketat kdmov avapesa oTig LALEG TOL PEPOLEVOD KO TOV U1 PEPOLEVOL Bdpoug.

6.2 T'eoperpio avapTNons Yo H14Qopa CVLGTINLATE AVAPTIONG
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e auto T0 onueio etvar orOTYO Vo avapepOel OTL 0o TIG MO ATAES OVOPTNOELS,
OVTEG OV YPNOLOTOOVY TO, TEPIPNUO TLo, NUWEAAEWMTIKA @OAAL GOVOTAG KOl TOV
axapnto aova. H B¢om tov Ké€vrpov mepioTpoPnc. 6' avtd 10 cVoTNUA EEAPTATAL OO
TOV TOTO TV Bpaydvev mov otnpilovy tov dxaprto dEova O Bpayioves awtol
opifovv 1t Béom tov dkapunTov GEova (Tov ToALOT OVOUALoVY YEVIKA d1apopikd) Kot
nepropilovv v kiviomn 10V EUTPOC-TGM G GYECN LE TO TAAIG10.

[Ipoocektikdtepn HeAETN Kol OOYKPIOT HE TO GLGTHUOTO OVAPTNONG TMOV
OLTOKIVIT®V NG Oyopds HTOPEl Vo OOMNYNOEL GE MO EMTUYNUEVY] ETIAOYN
aVTOKIVNTOL. AV Kovelc Tomofetnoetl pio akopa pafoo ompiEng avauesa otov dEova
(drpopkd) kot to mAaiclo (caot), Tote ciyovpa Oa aAAdEet Kot To VYOS TOL KEVTPOL
nePoTPoPNG. ' va mpoceépet Epyo M pAPdOC vt TPEMEL Vo lval o GKANPN Ao
To, EAOTHPL0, OOTE VO EUTOOILEL TNV EYKAPGIO LETATOTION TOV AEOVa KOl TN LETOPOAN

TOV YOVIOV GOYKAMONG/amdOKAMOoNG TOV TGM TPOYDV OV EXAKOAOVLOEL.

= KENTPO ZTPOOHE,
ma

&
<o
Ca
KENTPO NEPIZTPOOHE, »30“51

EMNPOX -

MAATIA
AYNAMH

Tyfqpa 6.2.1: Eykdpoio Suvopn g QUYOKEVTPNG TOL EMEVEPYEL GTO U1 PEPOUEVO BAPOG GTO
onpeto mov Ppiokovrar ta Kévipa Ilepiotpopnic. To apdEopa yépvel o po oTpoen yopm
arno tov dEova meptoTpoPg mov opiletar av tpapnéovpe pia ypappn omd to éva Kévipo
[leproTpoprig oto dAlro.

Inyq: Zoyypoppo Teoperpia avapmong’” - To kpammpuo tov dpoupov (4T 125, 2/1981),
Yvvtakmg: Kootog Kopabdc.

Ta nuieAlentikd ghatipla dev opilovv mhéov ) B€om Tov dropntov dEova otV
gykapowa kivnon, oAAd povo oty eunpdc-ticw. [apdAinio dpmg mapakoiovBoiye,
LE TN QOVTACIO HOg, KOl TIG KIVNAGES €vOG Tpoyol o o aveEdptntn avaptnon. O
TpoYO¢ Kveitonr mpog o epmpoc. Kdmota oty cuvavtd pio aveopoiio Tov dpopov,

[ vIEPVYMOT NG 0o@AATOV. O TpoYOG Kot To MUEOVIo avePaivouy daypdpovtag
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éva 10E0 YOpw am' éva onpElo OV amOKOAOVUE oTlyHaio kEvipo meploTpoens. To
onueio avtd pnopet va etvar wpaypatikd 1 vrobetikd. o kdOe otrypn g Kivnong
TOV TPOYOV OUM®G VTAPYEL £Va OTIYHO{O0 KEVIPO TEPIOTPOPNG. XNV €koOva 2.6
umopeite va dgite mov PpiokovTol To GTIYHIOL0 KEVTIPO TEPICTPOPNC Y10, LI OLVAPTNON
(ave&hptntn) pe dSmAd yoridio.

e MpofAfpata mou pnopel va mMPokAnBouv oe pa avaptnon amnd tov Aabog

OXESLAGHO EVOG 1) TEPLOGOTEP WV TTAPAYOVIWV:

O cLVOLAGHOS TNG KOKNG OVAPTNONG, TNG AVOTOPKTNG YEMUETPIOG, TOV LOAOK®V
ehotnpiov Kot Tov VYoug Tov ApaEOUATOS omd TO £0apOC, KAVEL T OVTOKIVINTO Vo
vépvel, coumiEfovtag Ta eratpla. Yevbovn yio v kMo, yio TV TEPIGTPOPT] TOL
apaEopatog mept To dtapunkn déova ivon BEPara 1 puydkevTpn dvvoun.

Oco mo "polokd" eivor Ta ghatnpla TS avaptnong, 1060 Mo TOAD YEPVEL TO
apdEopa, petaaAlovtog ™ yovio Tov ©¢ Tpog 0 0p1lovTio eminedo mov opiletan
amd TV EMPAVELN TOV OPOLOV.

Ooco mepiocoOTEPO YEPVEL TO QUAE®UA TOCO TO emkivovvn yivetar 1 0dfynom,
waitepa o€ dPOUOVE OV £YOVV TOAAEG Kol cuveyeic oTpoPég (S) dmov o apasmpa
avaykaletonr vo aAlaéel kKAion kaBe 30-50 pétpo. Ymapyovv BéPoata avtoxivnta pe
TPONYUEVES TEYVOLOYIKA KOl HEAETNUEVEG YEMUETPIKO OVOPTNOGELS, TOV ETITPETOVV
oT0 QUOEOUATA TOVG VO YEPVOLV YWPIC va emnpedleTol 11 TOOTNTU TOV KPOTHUATOG

TOV OpOUOV.

6.3 Papoog Mavap

PABAOZ MANAP

/KENTPO MEPISTPOOHS

Yympo 6.3.1: Av o dkapuntog wicw a&ovag cuykpateitar Povo amd dV0 MUEAAETIKA UALN

covotog (eAathpia), TOTE AEUE OTL €QOovUE avApTNoT TOTTOL XOTOKIG (deV LVILAPYEL T TTAPL
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uévo oe tpikvkieg potoowkiéteg). To Kévipo Ilepiotpoeng Ppioketor av tpafnéovue o
ypopp amd 1o onueio A oto onueio B, to onueia mov ompileton to graripro. To K.IL.
Bpicketotl oto onueio 6mov 1 gvbeia TERVEL TO KAOETO EMiMedO TOL TEPVEEL OO TO KEVIPO TOL
dwpopkod. H gbbeion A-B givar o d&ovog meplotpopns. Av otV amAloik) oVt ovapTnon
tonobemoovpe pia pafdo Iavap, n 0éon tov K.IT. petafdirerar avtopara.

Onyq: Zoyypoppo  “"Teopetpio avapmmonc” - To kpdtnua tov dpoupov (4T 125, 2/1981),

Yvvtakmg: Kootog Koafabac.

AvT0 oL EVOPEPEL TOV AAd 00MY0 elvar Ol TG0 TO MOV Ppickovrtal Ta KEVTPA
neprotpoeng (KIT), mov opilovv 1o dapnkn a&ova yup® am' tov 6molo o apdéoua
vépvel (meprotpépetat, rolls), ahdd o Tmg ot d1dpopot THmol avaptnong ennpedlovv
TO, KEVTPO TEPLOTPOPNG, Apa TN BEom Tov dEova TEPIGTPOPNG Kl EMOUEVWOS TIC TVYOV
KAMoEIS ToV apaEOROTog. AKOUO VTO TOV EVOLOPEPEL TOV 0dNYO Elval TMG 01 PEYAAEG
KAMoelg tov apaéopatog emmpedlovv to kpdtnua o ovtokivnTa Tov 0 OlabéTovy
HEAETNUEVO KO GYETIKA TOADTAOKO GUGTILLOTO, AVAPTNOT|G.

Avopeifoia, ot peydieg kKAMoelg emnpedlovy apvnTiKa To KPATNIO GE ALTOKIVITA
pe dxoumtovg miowm Aovec Kol UE TPMTOYOVO GLGTHUATO OvVAPTNONG (COVOTEG).
Kobog 1o apdEopa yépver, "tpafact” pali tov kol TOV €0MTEPIKO TPOYO,

OVOOT|KOVOVTOS TO AAGTIYO amd TO £50POG KOl KAVOVTAG TO VO YAGEL TNV ETAPT] TOV

LE TO OPOLO.

Yynpo 6.3.2: H avédpmon pe awwpovpevous Bpayioveg £xet mord ymia to K I1. (Kévtpo
[epotpopng). To K.II. PBpioketoar av evdoovpe o onueio EMAENS TOV EANCTIKMOV UE TO
opoépo pe to onueio awdpnong twv Ppayoveov. H Béon tov K.IL. éxel cav amotédeoua vo
ToPoLCIALETAL (O TAGT AVOY®GNG TOL TPOYOD, OV KAVEL TO CLTOKIVITO W10iTePO 0GTAOES
KoL EMKIVOLVO GTNV 031 yNon.

Inyn: Zoyypoppo "Teopetpio avaptmons” - To kpdmnua tov dpopov (4T 125, 2/1981),
Yvvtaxmg: Kootog Kofabdc.
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Papoog
[Mavap

Ewova 6.3.3: Axountog agovag pe Sloaunkelg Ppoyioveg dvo Kot KATO TOV dopoptkov,
koaOdc ko M paPoog movap vy T otabepomoinon TV TPOoY@V TOv  AEova.
Inyq: Zoyypappo "Teyvoroyioa Avtokivrtov 2", Tvotiuata Avtokivitov — 3" EAAnvikn
‘Exdoon, Zoomuo Avaptnong.

H ovykekpipévn papoog mapovotdlel 1o TOPUKATO TAEOVEKTI|NOTO!

* Enapxng otifoapdnta tov HEAADV TG avdptmong dote va eEac@oMigTon Ko
PON TWV SVVAULEWV Omd TOV TPOYO GTO OUAEMLLO TOV OYLLOTOG.

* EAayotomoinon tov cuvoMkoy OYKOVL TOL UNYOVIGHOV TNG OVAPTNONG MOTE VO
VIAPYEL O OMOPOITNTOG YDPOG YO TNV EYKATACTOON Kol GAA®V amopaitntov
VTOGLOTNUATOV OT®G TO ocvoTNUA JlevhuVoNG, O KWNTAPOG KOl TO GCLOTNUO
petadoong 1oyvoc.

*  EvkoAia ypriomng.

*  Xouniod kdoToG.

6.4 Xrpentikn papodog

Ot otpentikég pdfdot ypnoyoromOnkav and tig dekaetieg tov 1930 ko Tov 1940
OPYIKA GE AYOVICTIKO OVTOKIVITO KOl KOTOTY GTO OUTOKIVITO TOPAY®YNG. ZNUEPO
YPNOWOTOOVVTAL GTNV AVEEAPTNTI UITPOGTIVY] OVAPTNOT LEPIKAOV TETPUKIVITOV Kot
oTNV TO® AVAPTNOT OPKETOV LIKPMV UTPOCTOKIVITOV, Kuping arnd tnv Renault.

H otpenticr papoog sivor €va poxpd petodikd e£aptnuo. KuKAMKNG cuvnbwmg
SWITOUNG, KATOOKEVOGUEVO amd €101KO TGO EAATNPi®Y, TOL 0ToioL TO £vol GKPO
OTEPEMVETAL GTO GOGL TOV GVTOKIVITOV, EVAD GTO GAAO GKkpo Tpocappoletar évog
Bpayiovac. O tpoydg tov avtokviTov Ppicketar otnv dkpn Tov Ppoyiova Kot KaBmg
avepoxatefaivet, avaykdlel ) pdapdo va "vmootel" otpentikég pomég GTIC OmOieg

avTopa avaroya.
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ZTpenTIKN
papdog

Ewova 6.4.1: Ancicovion otpentikig pafdov kot ta onueio oto omoia edpaletar (to Eva
Gkpo wavw ot0 ocool Kot To GAO otov  évav  Ppayiova) uécm  TOADGENVOL.
Inyq: Milliken, W. F. and Milliken, D. L. (1995). “Race car vehicle dynamics”. Society of
automotive engineers, inc., Warrendale, Pa. USA.

Ot otpentikég pafoor ypnopomomdnkay and Tig oekoetiec Tov '30 Ko Tov '40,
aPYIKO GE OYOVICTIKO OVTOKIVINTO Kol Kotdmyv oto avtokivinta mopaywyns . Ot
OTPENTIKEG paPoot ypnoyomomonkoy Katd Koapovg 6€ TOAAG 1o HO. CLTOKIVITO, .

2y kopuen ™G Tupapidog ot maiol KAacikol oxapafaiot tov Oépvtivavt [1opoe.

YNUEPQ, O1 GTPEMTIKES PAPOOL YPNCIUOTOOVVTOL GE TOALA avTOKiVNTO, OTTMG GTNV
aveEApTNTN UTPOCTIVI] QVAPTNOT HEPIKAOV TETPUKIVIITOV KOl GTNV TG® OvAPTNON
OPKETOV WKPAOV UTPOCTOKIVIITOV, Kupiwg amd T Renault. Onwg kol ta onelpoeidn
elTPlO, Ol OTPEMTIKEG PAPOOL dev OmOGREVOLV HOVES TOVG TIC TAAOVTAOGELS. [ va
TETVYOLV KATL TETO0 €lvanl avoykoio 1 wapovosio twv apopticép. ITieovexktyuata
OTPENTIKNG PAPOOL OamOTEAOVV TO UIKPO PAPOG KoL 1 €uKOAMA TOmMOBETNONG NG
YOUNAQ, GE TEPLOYEG TOV TAOLGIOV.

[Mapaxdato (Ek.6.4.2), paivetor o TpOTOC cHVOEGNS TNG OTPENTIKNG PAPOOL LE TO

apdEmpa:
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Z1afepd cr]ﬁeio
oovdeong

Ewova 6.4.2: Zvvdeoporoyio OTPEMTIKNG papdov.
IInyq: Reimpell, J. and Stoll, H. (2001). “The automotive chassis: engineering principles”,
2nd edition , Elsevier.

6.5 Avriotpentiki papoog
Ipokerton yo pio apOpmpévn pafdo (ue dtatopn cuvibwg amd 0,5 éwg 1,5 cm),
N omoio GLVAVTA KAVEIG 6TOV EUTPOS KO TG® AEOVA OVAAOYA LLE TOV KATOAGKELOOTY).
Ot avTioTpentiKég paPoot BEATIOVOLY T YOPAKTNPIOTIKA TNG aVAPTNONGS, KOOMDS 1
xpPNom tovg meplopilel onuavtikd Tig KAioelg tov apaopotog. Katt térowo yiveran
KaB®OG 6TV O1dpKE OTPOPNG TEPLOPILeTOL I KOTAKOPLON Kivnom evog Tpoyol o€

oyxéom pe tov dALo.

pab6dog

Ewova 6.5.1: Awdtaén avtiotpentikig papoov.
Mnyn: Zoyypoppa Teyvoloyia Avtokiviitov 2 — Xvotipoto Avtokiviitov, 3" EAAnvikn
"Exdoomn, Exdotikdg Opthog ‘TQN’ 2007, Kep. 4.5 — Avaptnon tpoydv.

H avtiotpentikn papoog (yvoot kot og Caveop) etvar pio papoog-elatiplo mov
ocuvnBog €xel oynpa I kon dev GuVEEL TOVG TPOYOVG LLE TO GOGT OTWS OAN TA

EAATNPLO TOV AVOPTNGEDYV, GALL GUVOEEL TOV KAOE TPOYO LE TOV OTEVOVTL TNG
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GAANCTAEVPAC £TGL, TOV OTOAV 1] AVAPTNGT TOL EVOG TPOYOD CLUTIECTEL, VO LeTapePOET
N T{eoN EAAGTIKA KO TNV 0VAPTNOT TOL GALOV.

Avéroya pe ™ okAnpodTTO TS PAPOOV VTS OAAG KOt TOV HOYAIK®OV SUVAUE®DY
™g €6paonG TG, EMMPEALETOL 1] OVTIGTAGT TOV OWTOKIVIITOV GTO PLYOKEVIPIKO
poAdpiopa. H avtiotpentikn umopet vo teplopicel 1o poAAPIGHO ETEON KAVEL TO
eEATIPL0 TOV EEMTEPIKOV TPOYOV VO GUUTEPIPEPETAUL GOV TTLO GKANPO amd 6GO
TpayHatiKa ivat, Yot «Bondiéton an' To EAaTplo Tov EcmTEPIKOD TPOYOV TO 0010
Yopic avtv Ba NTav eAdyiota 1 kaBdAov eopticuévo. ‘Etot, o enimedo
OYEOGLOV,01 OVTIGTPETTIKOL péfdot pwopovv va ypnoiomombovv yio va puhuicovv

TNV 001KN GLUTEPLPOPAL.

£, o

Y =
‘\ ' \«
\ % )

Ewova 6.5.2: H avtiotpentikn papoog cuvoiet Tig avaptioelc 600 tpoydv otov id1o dEova

LLE TO TAOIG1O0 TOV CLTOKIVITOV.

nyq: Zoyypapuo "Teyxvoroyia Avtokvitov" mépa amo to 2000, 13" ékdoon, AOfva 2015,
Kep.7 - Zvomuoto Avaptnong.

6.6 Xdhevt prhok (Zivepmiok)

Ta chilevt umAdK 1 GIVEUTAOK €lval ToL ELACTIKA TaPEUPOCUATO TG AVAPTNONG

KO VTAPYOVV GE OAa TO onpeia GTNPIENG TG LE TO GOGT KO TIC GUVOEGELS TNC.

OVGLIGTIKG ATOLOVAOVOLY TOVS KPUOOGHOVS amd TN Agttovpyio Tng avaptnong
Kol Kataokevalovtal omd eAAcTIKO LAMKO, TO 0Tol0 avAAOYa LLE TIG OMOLTNOEL, £ival
O HoAoKO 1 o 6KANPO. Bacikd yopakmmpiotikd kot o€ ovtn ) Pertioon, aeov

oyetiletot yevikOdTePQ LE TO GVGTNHA TG AVAPTNONG, €ival 0Tt OG0 o GKANPO eivan
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TO GWEUTAOK, TOGO KOAVTEPN M aicOnon 0dynong, aAld Kot vodeotepn 1 Aveo).

Ewévo 6.6.1: Tlopootatikd mapdderypo oveumhok (EAOCTIKOL UETAPOPEIC SvvapE®V).

TInyn: TIeprodwkd auto Triti, 10° tedyoc, 1999.

Ta dwpopa pépn G avapTnong GLVOLOVTOL HE TO TAOIGIO N QUAE®UO Kot
onavidtepa HETAED TOVG HE HETAALOEANGTIKOVS GUVOEGHOVS. ZuVIO®G, 01 GUVOEGHOL
avtol mepthapPfavouvy 600 HETOAMKE Y1TdVIo, LETAED TV OmoiwV TapeUPAALeETOL pE
€101KT] GLYKOAANGT EAACTIKO Y1IT®OVIO (EAACTIKOG daKTOAOG). O1 6hvoesoL oV Toi, TTOV
elval yvootol ¢ 6dIAevt umlok, £(0VV G GKOTO TNV HETAPOPE SLVAUEWYV UETOED
AVOPTNUEVOV KOl Un ovoptnuévov paldv Tov GLTOKIVITOL UE EANCTIKOTNTO Kot
TapaAANAa pe aBdpvPn Aettovpyio.
¢ Emoyn TOV KOTAAAA®OV GIVEPTAOK KoL YPOVOG OVTIKATAGTAONS TOVS

H emioynq 100 KatdAAnAov oveumAok eEaptdTon -€KTOC TV GAA®V- Omd TOV
KOTOOKELOOTIKO TOTO 1oV KdAOe oynuatoc. Ta oxAnpdtepa oveunlok mpoopiloviot
YL TO GTOP YOPOUKTINPIOTIKG Kivnong katl yio avtdév 10 AOYo, EMALYOVTOL OO TIG
ETOPELEC YO MO OMOP €KOOGEIS TV HOVTEA®V TOLG. AnAadr, Yo OYNUOTO OV
npoceyyilovv vYMAEG TaydTNTEG, O TALOV KOATOAANAOC TOMOG OWVEUTAOK &ivor Tol
OKANPOL TOHTTOV, MOTE VAL £XOVV UEYOADTEPN OVTOYY| OTIG TEGELS TOV OEXOVTOL.

Avtictoyo, HoAUKOTEPO CIVEUTAOK EMAEYOVTOL YEVIKA Yoo cLUPOTIKE oyt
evpetog KukAoopiag. Ta ocvepumlok eBsipovtar pe Tov ypOvVo Kot amaitoby oAloyT|

HeTd amd apKETA YIMOUETPOL.

* Ilowo owvepmhok givar Ta KaAVTEPQ;

Ta ocwepunlok molvovpedavng sivor ta mo evdederypéva, apov T0 LAIKO 0vTd

etva ko oxkAnpotepo amd ta epyoctactakd Katd 20 - 30%. Avtd €xel og amoTELEC LA
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VO AVTEYOLV KOl TEPICCOTEPO GTO TMEPAGUA TOL ¥POVOL. AV KOl 1 TN TOLG givan
apKETE o VYNAN and to cuVNOIGHEVE oKANPOTEPD CIVEUTAOK, ®GTOGO Bempohvtan
KaAOTEPN ayopd pe Baon v a&ila Tovg.

Ytov mivaka wov akoAovBei (TTiv. 5), divovtat ot 1Gpopot THTOL GIVEUTAOK:

TvepmtAOK Yoo MnpocTtivo Yawvepnriok Golf Tavenmhok Baong
E£6QTEPIKA GLVEUTAOK UNYOvVIiS KOl GAGPaY
Suzuki Jimny Aeoopeio
Opel Corsa

ivaxag 5:Awd@opor TomoL cvepTAOK.

7. Mg0oooioyia
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H ovyypaen avtig g epyaciog, 6Tmg kot 1 pebBodoroyia 1 omoio akorovOnOnie
Yo TNV EKTOVNON TNG, OTNPIXTNKE G APOPES TNYES TANPOPOPLADV.

[Ipota am’oAa, debnydnke extevig €pevva TPOKEWEVOL vo. GVAAEXHoHV OAa
ekelva ta ototyeio o omoia amaptilovv Ta didpopo LEPN avapTnoNG.

‘Emetta, éywve obykpion kot avAALGOT TOV OTOTEAEGUATOV TNG £PELVAS AVTNG,
®OoTE Vo, KatateBouv 6ot Kol EUTEPICTATMOUEVE, GTOTYELN TPOG TNV TOV OVOLYVMGTY).
* Mio oepd pebdowv otig omoieg Paciotnke M opydvedoT TNG CLYKEKPIUEVIG
epyaciog, mopatifetol ToapakdTm:

1) Aentopepng épgvva Kot ovalnTnomn TANPOPOPLOV, TPOEPYOUEVES TPOTICTMG od
EMOTNUOVIKA ApBpa Ko dnpoctevpata 1060 amd eAANVIKN 000 kol EevOyAwaoon
BProypapia. EmumAéov, mmyn ovyypagikod vAKoD aviAndnke amd Odpopa
TEPLOOIKA CYETIKA LLE TNV OVTOKIVIOT KOl GLYKEKPIUEVO TO GUGTNLO OVAPTNONG.

2) Metd amd ) GLYKOUION OA®MV TOV ATOITOVUEVOV TANPOPOPLOV TOV ATUITHONKE,
aKkoAovOnOnke pio elcaywyn o€ kGbe Kot yopio TOV GLCTNUATOV AVAPTNONGS, KOOMOC

Kol ToL LEPN ad o OO0 IO TEAOVVTOL.

3) lepopywd, xotatédniov dokipaotikd mapadelypota Tov kdbe eSapTNUATOC
avéptnong, Tpokewévo m deaymyn amoteAespdTov yio 1o Babud aSlomotiog Tovg
otV Bounyavio.

4) 'Eywve ypnon eAANVIKNAG Kot ayyMKNAG OpoAoyiog 7oV 0@popd OTO GUGTHLOTO
AVAPTNONG TOV JPOP®V THT®V OYNUAT®V, LE GKOTO TNV KOADTEPT KOl TANPESTEPN
KOTAVONGOT) TOVG 0t0 TO VPV KOWO.

5) 210 tého¢ kéBe evotnToc, LE PAon TNV KOTAOEST GTOEI®V Kol TOV OVTIGTOT(®V
OTOTEAEGUATMOV OO TOVG O1APOPOVS EAEYYOVS, EYIVE QVOPOPE GTO EMITEVYLOTA TNG
TeXVoAOYiag Kot otV eEEMEN TG avToKvnTofropnyaviog o€ TaykOGUIO EMITEDO.

6) Ilpoteivovtor tpoémol emilvong twv mpoPANpdT@V TOL TPOKVITOVY ONd TIC
Jlpopeg  00TOYIEG KOTOOKEVNG, GLVOEGHOAOYIOG KOl  AEITOVPYIKOTNTOS TMV
ouoTNUdTOV ovapTNoNG, Ol omoieg ogeilovtol 1660 6TOV avOpOTIVO OGO Kol GTOV

TEYVIKO TapAyOVTO.

Youmepaopato
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g YEVIKEG YPOUUES O OYEOACUOG TG OVAPTNONG €VOG OYNUOTOG OmOTEAEL Evav
cupupiPacpod avdpeso og tpio avtikpovopeva kprmpta. Ta kpitiplo avtd givat:
1) H dvvatdtra yepiopod tov oxnuatog and tov 0onyo.

2 H dvvatdmto pOpTmong Tov oynUaTog.
3) H Gveon tov eniPatdv.

H avapmmon Ba mpémer va vmoompiler 10 Oymua, va mapéyel otabepodotnta
KatevBuvong kotd TNV OBPKEID TOV YEPWGUOV TOV 00MYyoV, Kabhg emiong va
OTTOLLOVMVEL TOVG EMPATEG KOl TO POPTIO OO TIG AVOUAAIEG TOV 000G TPMOUOTOC.

IMa v dveon tov emPoatdv ararteitor LoAaK avapTnon, Ve Yio TNV KOAVTEPN
avoyn tov @optiov amd To Oynuo. M avéptnon Oa mpémer va eivar okAnpn. H
oT1a0epOTNTO EAEYYOV TOV OYNLOTOG EMTVYYAVETOL OTOV EAACTIKOTNTA TNG AVAPTNONG

Bpioketol avApeso OTIC OVO TPONYOVUEVEG KATUOTACELS (0OVTE TOAD OKANPN OALA

0VTE KOl TOAD HOAOKLA).

O oYedloHOC TOV aVOPTNGE®V OO TOV KOTOOKELOOTI EUTEPIEXEL IO GLUVEXN
mpoomdbeln. Yoo TovV PEATIOTO GLYKEPACUO OA®V OVTOV TOV OVIIKPOVOUEV®OV
womtov. Kabng n avtoxivnon egeMoocetol cuveyds, GLUTOPACVPEL TPOG TNV 1Ol
katevbuvon kot Tov oyedlacud Tov avaptioemy. Onmg SmeTOCIUE Kol and TNV
gpyacion PG, ol avapTioEelS Yoy TaYEL va etvarl BERo amoKAEIoTIKG KOl LOVO TOL
OYESOGLLOV KO TG OVTOYNG TWV UETAAA®DV. X& aVTOV TOV TOUEN EXOVV Tl VITEIGEPOEL
01 EMOTNUES TNG NAEKTPIKNG UNYOVIKNG, TNG NAEKTPOVIKNG UNYOVIKNAG, TNG UNYOVIKNIG
TOV VAIKOV K.T.A.

E&icov onuavtikny, ov Oyt onuovtikdtepn oamd TNy idw v oyedioon Ttov
avaptoewv, givar 1 cvvinpnon tovg. Ot avoptioels dev elval GLUGTAUOTO OV
UTOPOUV VO TAPOUEAOVVTOL amd TOVG 1O0KTNTEG. Onmg Kot 0 KwnThipog Tov
OYNUATOC, £TCL KOl Ol OVOPTIGELS OTOLTOVV TOKTIK] GLVTNPNGOTN TPOKEYWEVOL V.
dwtnprcovy v 0pvdun Aettovpyio tovg. Me v cuvtipnomn oyl povo dlatnpovvTaL
o1 110t TeG amdsPeong aALd avEdvetar kol o povog Long Tov 1010V TOV OYNUOTOS

ALEAVOVTOS £TGL TNV OKOVOUKOTNTO, -0TOO0TIKOTNTO- TNG AELITOLPYIOG TOV.
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Evpetipro Ewkévov

o/o | AprOpog etkovag eprypaen Yghida
1 1 Yyedloon apa®UaTog e GVOTNU 4
avapPTNONG.
2 1.2.1 Tpoémog GyMUaTIGOD TG YOVING 8
Camber avdloya pe v KAion Tov
TPOY0L Kot TOV KAOETO (¢ TPOG TO
dpouo a&ova tov.
3 1.2.2 T'ovio Camber. 8
4 211 Axopumntog aEovac. 13
5 2.1.2 Axapntog GEovag — GHAAA GOVGTOC. 13
6 2.1.3 OnicBiog arapmntog GEovag 14
7 2.14 A&ovag De Dion. 15
8 2.15 Axapmtog GEovag yo Toug Tiow 16
TPOYOVC.
9 2.2.1 Hudkaprtog d&ovag micm tpoydv 17
OVTOKIVITOV L€ UTPOCTIVY Kivion).
10 2.2.2 AlGtaén oo avapTnong pe 18
nubkoprto dEova (Yépupa).
11 2.2.3 Hudkoaprtog (npuie&aptdpevog) a&ovac. 18
12 224 Hudkoapmntog (npe&aptdpevos) aEovog. 19
13 2.2.5 Hudkapnto aEova Kat 20
TOALATTADV CLVIECUOV.
14 2.3.1 Yvompa ticw avaptnong (Multi-link 20
suspension).
15 2.3.2 Avdaptnon pe dSumAd yoridia. 21
16 2.3.3 Avéaptnon pe moAlamTAong 22
GLVOECLOVG.
17 2.34 CANUATIKN TOPACTOGT OVAPTNONG 22

e TOALATAOVS GVVOEGLOVG.
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18 24.1.1 Tomog aveEaptnTn ovapTnong pe dumhd 23
WoAdLO.

19 2421 Yotepovvtag Bpoyiovoc. 24

20 2431 Hup-votepotdvreg Bpayiovec. 25

21 24.4.1 AveEdptnn avéptnon pe yovato Mac- 26
Pherson.

22 2442 Baowkdg oxedlacpog avaptnong pe 29
yovato Mac-Pherson.

23 25.11 [Mvevpatiky avaptmon. 32

24 25.21 Y 5pomvevpaTIKY avApTNOT. 33

25 31.1 YTEPOEIDEG EAATNPIO. 33

26 3.1.2 ATEIKOVION ovapTNIEVNG KOt 1n 35
avoptnuévng paag oynuaToc.

27 3.1.3 Elkoeidéc ehatnpro. 36

28 3.2.1 EMkogdég ehathplo petafAntmg 37
SlaToUNG,

29 3.3.1 EAcoedég ehatnplo GLGTHIOTOG 40
avéptnong otabepng S1opETPov.

30 3.3.2 EAwcoedég ehatnpilo petafantic 40
SopéTpov.

31 3.3.3 Qoeéhpo pMKog gatnpiov. 41

32 3411 00610 TO®M OVAPTNONG OYALATOG. 43

33 3.6.1 Zrelpoetdég eEaTpLo. 47

34 3.6.2 EREPOEBES EAATIPLO. 47

35 3.7.1 Soppatikng Kot Tapaoiikr| 6oHoTa.. 48

36 3.7.1 2TEPOELDN EAATNPLO GE GLVOVOAGHO 48
LLE TOL EAOLTIPLOL KO TOL CLLOPTIGEP.

37 3.9.1 YtpéPfrmon nuielemtikdv elatnpiov. 50
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38 3.9.2 S1péPloon NUIEAAETTIKOV gEAaTnpinV. 51
39 3.11.1 E&wtepikn Oym, Toun Kol GYNUOTIK 53
TOPACTOOT) EMKOEWOMV EAATNPI®V.
40 3.11.2 Eykdpoia tomobétmon glatnpiov. 55
41 3.11.3 Avaptnon pe eyKapoio EAOTAPLCL.. 55
42 3.12.1 EAotnplo ToAManA®V EAacudTmy. S7
43 3.13.1 IMoapapodpemon gratnpiov. 60
44 3.14.1 TalGvtoon orelpoetdode eatnpiov. 61
45 411 Awatoun opopTIGEp. 64
46 4.2.1 Apopticép. 66
47 4.2.2 Agrrovpyia apopTicép. 67
48 43.1.1 PuOulopeva apoptioép. 71
49 43.1.2 Movtéro puBulduevov apopticép. 72
50 4.3.1.3 PuOpuon dyovg g avaptnonge. 72
51 43.2.1 Moayvntopoikd apuopticép. 73
52 441 Eidoc ehatnpiov ayovieTiKdv 74
oYNUATOV.
53 451 [TAdxo cVYKAIONG-0mOKMONG 78
TPOYDV.
54 4.6.1 Opyavo {uyootdOuong eAdcTIKOV. 81
55 5.1.1 AgpdoovoTa. 82
56 5.1.2 Eion aegpdcovotag. 83
57 5.1.3 Eion aepdcsovotag. 83
58 5.14 XapaKTnpLoTikog THTOG 0EPOGOVOTAS, 84
59 5.1.5 TYmog aepdcovatag Papémv 84
oynuéTmv.
60 5.2.1 lewpetpio avaptnong 86
LOTOGVKAETOC.
61 5.2.21 Z0oTNUO AvapINong 88
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LOTOGVKAETOC.

62 5.2.2.2 ATAG yoAidia potocvkAéTog. 89
63 5.2.2.3 Movo apopTIGEP KO LOVOUTPOTCO 90
YOALSL LOTOGUKAETOG,
64 5.2.31 Apopticép 90
LLOTOGLKAETOL.
65 5.2.3.2 AmocBectipag ETovaQopig 91
LOTOGLKAETOC.
66 5.2.3.3 AnocBecthpac cuumieong 92
HOTOGUKAETOG.
67 5.2.34 AmocBeotipog cuumieong 93
HOTOGUKALTOG.
68 5.3.3 Papooc [Mavap. 99
69 6.4.1 Yrpentikn pafoog. 100
70 6.4.2 2VVOECUOAOYIO GTPETTIKNG pAPSOvL. 101
71 6.5.1 Algtaln avTIoTPERTIKNG paBoov. 102
72 6.5.2 Avtiotpentikn papodog. 103
73 6.6.1 ZveUTAOK. 103
Evpemipro IIvadxov
AprOpog Ieprypapn Yelioa
mivako,
1 Tiég yio d14popovg TOmOVG 23
Bpaydovev (yoldudv) avaroyo
LE TO VAKO KOTAGKELNC.
2 EbYpog tyuov dvvapikng 50
petopopdg optiov (Ib/Ib) ya
TOV aVTIGTOL(O TOTTO AVAPTNONG.
3 Opro avatpomg yio 514popovg 54

TOTOVG OYNUATOV.
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4 XopokInploTikd eratnpiov.

63

5 AGQOopoL TOTTOL CIVEUTAOK.

104

Evpemipro Awoypappdtov

AprOpog Ieprypaopn
owypappaTog

Yeloa

1 Tomkn KapmoAn petafoing e We y
avaptnon pe yovato Mac-Pherson.

29

2 MetapoAn g yoviag Camber (og poipeq)

mm) ywo TOV UTPocTvd AEova.

GLVOPTNOEL TS OOPOUNG TOL TPOYOoL (o€

30

Ag€arg khewdra (key words):

avaptnon (suspension)

yempetpia (geometry)

ehaopata (plates) ehatnpuo (Springs)
opoptioép (shock absorber) ooUoTtec (sprays)
ouvéeapotl (links) andoBeon (depreciation)
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	Περίληψη
	Αναμφίβολα, ζούμε στην εποχή της τεχνολογίας. Καθημερινά, παρατηρούμε ότι η ανάπτυξη της τεχνολογίας ολοένα και αυξάνεται και σε σημαντικό βαθμό στον τομέα της αυτοκινητοβιομηχανίας .Η άνεση, η ασφάλεια των επιβατών, το χαμηλό κόστος συντήρησης ...
	Στην αγορά κυκλοφορούν συστήματα ανάρτησης τα οποία καλύπτουν ένα μεγάλο εύρος πελατολογίου  με διαφορετικές ανάγκες, απαιτήσεις και αισθητική, έτσι, οι αντιπροσωπείες προσαρμόζονται ανάλογα με τις ανάγκες του αγοραστικού τους κοινού.
	Το σύστημα ανάρτησης αποτελείται από ένα σύνολο μηχανικών αρθρώσεων και συναρμογών που συνεργάζονται μεταξύ τους αρμονικά με τα ελατήρια και τα αμορτισέρ και ελέγχουν την κατακόρυφη ταλάντωση των τροχών. Η ανάρτηση είναι ένα τύπος ελαστικού συνδ...
	Η λειτουργία των αναρτήσεων είναι σημαντική διότι αφορά αφενός την άνεση των επιβατών μέσα στην καμπίνα, δηλαδή την μείωση των ταλαντώσεων που φτάνουν στο αμάξωμα λόγω των ανωμαλιών του οδοστρώματος και αφετέρου την καλύτερη και ασφαλέστερη οδήγ...
	Η ανάγκη για τη δημιουργία ενός συστήματος ανάρτησης προϋπήρχε από την εποχή που ο άνθρωπος χρησιμοποιούσε ως όχημα τις άμαξες. Το σύστημα ανάρτησης μεταδίδει όλες τις δυνάμεις που δημιουργούνται κατά την κίνηση του οχήματος από τις μη αναρτημέν...
	Abstract
	Undoubtfully, we are living in the age of technology. Every day, we see that the development of technology is increasingly growing and to a considerable extent in the automotive sector. Comfort, passenger safety, low maintenance costs are some o...
	Suspension systems are available on the market, covering a wide range of clientele with different needs, requirements and aesthetics, so dealerships are tailored to the needs of their buyers.
	The suspension system consists of a set of mechanical joints and fittings that work together in harmony with springs and shock absorbers and control vertical wheel vibration. Suspension is a type of elastic coupling that separates the non-suspen...
	The operation of the suspensions is important because it concerns both passenger comfort in the cabin, namely the reduction of the oscillations that reach the body due to road abnormalities and, on the other hand, better and safer driving. The ...
	The need to create a suspension system existed from the time man used carriages as a vehicle. The suspension system transmits all the forces generated during the vehicle's movement and, in general, its static and dynamic condition, from the non-...
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	Εισαγωγή
	Το σύστημα ανάρτησης είναι καθοριστικής σημασίας για ένα όχημα, καθώς αποτελεί το μέσο με το οποίο ένα όχημα είναι ικανό να κινηθεί στο οδόστρωμα με τις διάφορες ανωμαλίες του εδάφους, αναταράξεις, απότομες κλίσεις κλπ, χωρίς να επηρεάζεται η κα...
	Στο 1ο κεφάλαιο γίνεται λόγος για την προέλευση και τον σκοπό της ανάρτησης στα οχήματα για τα διάφορα συστήματα ανάρτησης.
	Στο 2ο κεφάλαιο περιγράφονται τα είδη των αναρτήσεων και αναλύεται ο τρόπος λειτουργίας τους, παρουσιάζοντας τα χαρακτηριστικά του κάθε συστήματος.
	Στο 3ο κεφάλαιο περιγράφονται τα διάφορα είδη ελατηρίων που χρησιμοποιούν τα συστήματα ανάρτησης και η καθοριστική τους σημασία, καθώς επηρεάζουν την συνολική συμπεριφορά του οχήματος κατά την οδήγηση.
	Στο 4ο κεφάλαιο παρουσιάζονται όλες οι κατηγορίες αμορτισέρ που χρησιμοποιούν τα διάφορα συστήματα ανάρτησης, όπως και τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά τους.
	Στο 5ο κεφάλαιο αναλύονται τα είδη των αναρτήσεων τόσο στα βαρέα οχήματα όσο και στις μοτοσυκλέτες.
	Στο 6ο  κεφάλαιο παρατίθεται η γεωμετρία των αναρτήσεων για τους διάφορους τύπους οχημάτων.
	Στο 7ο  κεφάλαιο παρουσιάζεται η μεθοδολογία η οποία ακολουθήθηκε, καθώς και τα συμπεράσματα που διεξήχθησαν από αυτήν της εργασία.
	Για την εκπόνηση της παρούσης εργασίας, πραγματοποιήθηκε βιβλιογραφική έρευνα σε βιβλία, επιστημονικά άρθρα, δημοσιεύσεις άρθρων αλλά και σημειώσεις τόσο από την Ελλάδα όσο και το εξωτερικό.
	Εικόνα 1: Courtesy HONDA MOTOR CO, LTD, Double-wishbone suspension on Honda Accord 2005 Coupe.
	Πηγή: Περιοδικό Auto Express, τεύχος 4ο – Συστήματα ανάρτησης, Απρίλιος 2005.
	●  Σκοπός του συστήματος ανάρτησης
	Σκοπός της παρούσης εργασίας είναι η ανάλυση των συστημάτων ανάρτησης από τα παλαιότερα μέχρι και τα πιο σύγχρονα, είτε πρόκειται για αναρτήσεις αυτοκινήτων, μοτοσυκλετών ή φορτηγών. Το σύστημα ανάρτησης δημιουργήθηκε για να εξυπηρετεί συγκεκριμ...
	Πιο αναλυτικά, θα πρέπει να επιτρέπει στους τροχούς τις κατακόρυφες κινήσεις, ώστε να ακολουθούν τα εμπόδια που συναντούν στο δρόμο χωρίς να μεταβάλλεται η γεωμετρία τους. Επίσης, θα πρέπει να εξασφαλίζει τη συνεχή επαφή των τροχών με το δρόμο, ...
	Η λειτουργία της ανάρτησης εξαρτάται από τη γεωμετρία της, δηλαδή τον τρόπο με τον οποίο εφάπτονται οι τροχοί στο δρόμο, κάτι που καθορίζει και την απόκριση του συστήματος διεύθυνσης. Όταν οι τροχοί του ίδιου άξονα είναι στραμμένοι αντίθετα ο έν...
	Υπάρχουν δύο ομάδες μαζών: Οι αναρτημένες  και οι μη αναρτημένες μάζες. Στις μη αναρτημένες μάζες ανήκουν οι τροχοί και τα εξαρτήματα τα οποία συνδέονται μαζί τους. Στις δε αναρτημένες μάζες ανήκουν τμήματα του οχήματος τα οποία εδράζονται επάνω...
	Ιστορική αναδρομή
	Μέχρι τα τέλη της δεκαετίας του '70, τα περισσότερα αυτοκίνητα διέθεταν μη ανεξάρτητη ανάρτηση, δηλαδή ο κάθε άξονας ̎συμπεριφέρονταν̎ κατά τον ίδιο τρόπο.
	Βασικά, υπήρχε ένας άκαμπτος άξονας με φύλλα σούστας ή ελατήρια, ώστε να στηρίζεται το αμάξωμα. Η συγκεκριμένη ανάρτηση ονομάστηκε μη ανεξάρτητη καθώς, οποιαδήποτε μεταβολή συνέβαινε στον έναν τροχό, μεταφέρονταν στον ακριβώς απέναντι. Από τη δη...
	Χιλιάδες άνθρωποι καθημερινά ασχολούνται και μελετούν τη δημιουργία εκείνης της τεχνολογίας που αφορά την ανάρτηση ενός οχήματος και η οποία θα καθιστά την μεγαλύτερη δυνατή ασφάλεια και παράλληλα θα χρησιμοποιεί μεθόδους και μέσα της πιο εξελιγ...
	χρησιμοποιούνται στη βιομηχανία του οχήματος και θα παρατεθούν παραδείγματα, εικόνες, περιγραφή, συμπεράσματα, όπως και λύσεις για την επιλογή του καταλληλότερου συστήματος ανάρτησης με το οποίο θα πρέπει να είναι εξοπλισμένο το κάθε όχημα, ανάλογα με...
	Το 2014 υπήρχαν 1,25 δισεκατομμύρια επιβατικά αυτοκίνητα παγκοσμίως, εκ των οποίων τα 250 εκατομμύρια βρίσκονταν στις ΗΠΑ. Ο αριθμός αυξάνεται συνεχώς, καθώς οι κάτοικοι των αναπτυσσόμενων κρατών σταδιακά αρχίζουν να αποκτούν επιβατικά αυτοκίνητ...
	1.  Αναρτημένες και μη αναρτημένες μάζες
	1.1  Γενικά
	Όταν αναφερόμαστε στις αναρτήσεις, το μυαλό των περισσοτέρων πηγαίνει στα ελατήρια και στους αποσβεστήρες, τα οποία είναι μέρη του συστήματος ανάρτησης και είναι από τα σημαντικότερα για τη λειτουργία του. Παρόλα αυτά, το πόσο καλά θα συμπεριφερθ...
	-  Διακρίνονται 4 συστήματα ανάρτησης:
	• Σύστημα ανάρτησης με άκαμπτο άξονα
	• Σύστημα ανάρτησης με ημιάκαμπτο άξονα
	• Σύστημα ανεξάρτητης ανάρτησης
	• Σύστημα ανάρτησης πολλαπλών συνδέσμων
	Η σωστή επιλογή του συστήματος ανάρτησης είναι μια περίπλοκη διαδικασία και δύσκολη. Ο μηχανολόγος θα πρέπει να δώσει την λύση βάση του είδους και της χρήσης του αυτοκινήτου. Ένα μικρό αυτοκίνητο για παράδειγμα έχει διαφορετικές ανάγκες σε σύστη...
	Οι βασικές επιδιώξεις ενός σχεδιαστή συστημάτων ανάρτησης είναι:                                                            •   Να διατηρηθούν οι τροχοί όσο το δυνατόν κατακόρυφοι προς το οδόστρωμα.
	• Να κινούνται παλινδρομικά και να απορροφούν τους κραδασμούς και τις ταλαντώσεις από τις λακκούβες και τα σαμαράκια του δρόμου.
	•  Να συμβαίνουν όλα αυτά και παράλληλα να διατηρηθεί η σταθερότητα και η ευστάθεια του οχήματος κυρίως στις στροφές.
	Τα συστήματα ανεξάρτητης ανάρτησης εξελίσσονται προς αυτή την κατεύθυνση καθώς κρατούν το αμάξωμα σε οριζόντια θέση και σε σταθερή απόσταση από το έδαφος ανεξάρτητα από την κίνηση των τροχών του οχήματος.
	1.2  Γωνία Camber – Caster, Σύγκλιση  - Απόκλιση
	Καταλυτικής σημασίας για την ευστάθεια του οχήματος
	Σε κάθε όχημα η ευθυγράμμιση των τροχών γίνεται με τρόπο ώστε όλοι οι τροχοί να είναι παράλληλοι μεταξύ τους και κατακόρυφοι προς το δρόμο.
	Τρεις είναι οι βασικές γωνίες που συνιστούν την σωστή ευθυγράμμιση: Η Camber, η Caster και η σύγκλιση ή απόκλιση.
	● Βασικοί ορισμοί
	Μετατρόχιο: Είναι η απόσταση b μετρημένη από ένα επίπεδο που περνά από το μέσο του τροχού ως προς το αντίστοιχο επίπεδο του απέναντι τροχού.
	Μεταξόνιο: Είναι η απόσταση l μεταξύ των κέντρων περιστροφής του μπροστά και του πίσω τροχού.
	Γωνία Camber: Σύμφωνα με το Διεθνές Πρότυπο DIN 70.000, γωνία Camber εw είναι η γωνία που σχηματίζεται μεταξύ του επιπέδου του μέσου του τροχού και ενός επιπέδου κατακόρυφου προς το επίπεδο του δρόμου. Η γωνία Camber έχει θετικό πρόσημο όταν ο τροχός ...
	Εικόνα 1.2.1: Τρόπος σχηματισμού της γωνίας Camber ανάλογα με την κλίση του τροχού και τον κάθετο ως προς το δρόμο άξονά του.
	Πηγή: Σημειώσεις από το μάθημα "Οχήματα ΙΙ", Καθ. Δρ. Καραογλανίδης Γεώργιος, Μηχ. Μηχανικός, κεφ.2 – Αναρτήσεις Οχημάτων.
	Σύμφωνα με το Διεθνές Πρότυπο DIN 70.000, η γωνία Camber εw είναι η γωνία που σχηματίζεται μεταξύ του επιπέδου του μέσου του τροχού και ενός επιπέδου κατακόρυφου προς το επίπεδο του δρόμου. Η γωνία Camber έχει θετικό πρόσημο (+) όταν ο τροχός τε...
	Όπως είπαμε παραπάνω, Camber είναι η μονάδα μέτρησης της γωνίας που σχηματίζει ο τροχός με τον κάθετο ως προς τον δρόμο άξονά του. Εάν ένας τροχός είναι απόλυτα κάθετος προς την επιφάνεια, η Camber του θα είναι μηδέν μοίρες.
	Εικόνα 1.2.2: Σχηματική απεικόνιση της γωνίας Camber και πώς αυτή επιδρά στον τροχό και στη γενικότερη συμπεριφορά της ανάρτησης και κατά συνέπεια στην ευστάθεια ενός οχήματος.                                                                           ...
	Τα πραγματικά πλεονεκτήματα στο αρνητικό Camber προκύπτουν στα χαρακτηριστικά χειρισμού, δηλαδή στα κρατήματα ενός οχήματος. Ένας επιθετικός οδηγός θα απολαμβάνει τα οφέλη από την αυξημένη πρόσφυση κατά τη διάρκεια των πολύ κλειστών στροφών. Κατ...
	Όταν και τα δύο ελαστικά ακουμπούν στο δρόμο με γωνία αρνητική, ωθούν το ένα ενάντια του άλλου και δεν υπάρχει πρόβλημα. Όταν όμως ένα ελαστικό χάνει πρόσφυση, το ελαστικό δεν έχει πλέον μία αντίθετη δύναμη που να εφαρμόζεται πάνω του και αυτό έ...
	Στην εικόνα που ακολουθεί (Εικ. 2.5.3), βλέπουμε για ποιες κλίσεις του τροχού σύμφωνα πάντα και με τη συμπεριφορά του δρόμου (οδόστρωμα), η γωνία Camber παίρνει θετικές και αρνητικές τιμές αντίστοιχα.
	Εικόνα 1.2.3: Θετικές και αρνητικές τιμές της γωνίας Camber εκφρασμένη σε μοίρες σε σχέση με την κατακόρυφη που περνάει από το κέντρο του τροχού και κάθετη προς το έδαφος. Χαρακτηριστικό παράδειγμα γωνίας Camber φαίνεται σε αγωνιστικό μοντέλο F1. Για ...
	Γωνία Caster: Είναι η γωνία που σχηματίζεται μεταξύ της προβολής του άξονα διεύθυνσης EG σε επίπεδο παράλληλο στον τροχό και σε επίπεδο κέθετο στο δρόμο που περνά από το κέντρο του τροχού.
	Θετική Caster (+) έχουμε όταν η νοητή κάθετη γραμμή είναι πιο μπροστά από την ανάρτηση και αρνητική Caster (-) αν είναι πιο πίσω. Τυπικά, θετική Caster θα κάνει το όχημα πιο σταθερό στις υψηλές ταχύτητες, και θα αυξήσει την κλίση των ελαστικών σ...
	Τα περισσότερα οχήματα έχουν αυτό που ονομάζεται cross-caster. Αυτά τα οχήματα έχουν ελαφρώς διαφορετικές Caster και Camber, τα οποία τείνουν να παρασύρουν ελαφρώς προς τα δεξιά, τον τροχό. Αυτό είναι ένα χαρακτηριστικό ασφαλείας έτσι ώστε οι νέ...
	Εικόνα 1.2.4: Θετική και αρνητική γωνία Caster ανάλογα με τη θέση στην οποία βρίσκεται ο άξονας της ανάρτησης από την κάθετή της προς το εμπρόσθιο ή προς το πίσω μέρος του αυτοκινήτου αντίστοιχα.
	Πηγή: Today's Technician: Automotive Suspension & Steering, 5th EDITION, CLASSROOM MANUAL – NATEF, Don Knowless.
	Εικόνα 1.2.5: Σχηματική απεικόνιση θετικού και αρνητικού Caster οχήματος.
	Πηγή: Σημειώσεις εργαστηρίου "Οχήματα ΙΙ" – Συστήματα Ανάρτησης Οχημάτων, Καθ. Δρ.Καραογλανίδης Γεώργιος, Μηχανολόγος Μηχανικός.
	Ίχνος Caster:  Ίχνος caster rτ,κ ονομάζεται η απόσταση μεταξύ των σημείων Κ και W στο έδαφος. Η castering του κέντρου του τροχού επαφής W. Ίχνος caster μπορεί να επιτευχθεί και μετατόπιση του άξονα περιστροφής EG του τροχού μπορστά από το κέντρο...
	Γωνία ή κλίση Kingpin: Είναι η γωνία της προβολής του άξονα διεύθυνσης EG σε επίπεδο κάθετο στον τροχό και σε επίπεδο κάθετο στο δρόμο που περνά από το κέντρο του τροχού.
	Σύγκλιση είναι η γωνία που σχηματίζουν οι δύο τροχοί του ίδιου άξονα μεταξύ τους. Η σωστή σύγκλιση είναι υψίστης σημασίας για τη φθορά και την παρατεταμένη διάρκεια ζωής των ελαστικών. Εάν τα ελαστικά συγκλίνουν προς τα μέσα ή αποκλίνουν προς τα...
	Θετική σύγκλιση έχουμε όταν ο ένας τροχός απωθεί το άλλον. Η θετική σύγκλιση μειώνει τη δυνατότητα στροφής, ωστόσο δημιουργεί καλύτερη κατευθυντικότητα. Συνήθως, τα οχήματα με κίνηση στους πίσω τροχούς έχουν ελαφρώς θετική σύγκλιση στο πίσω άξον...
	Αρνητική σύγκλιση χρησιμοποιείται συχνά στα οχήματα με κίνηση στους εμπρόσθιους τροχούς για τον αντίθετο λόγο. Η ανάρτηση τους τραβιέται ελαφρά προς τα μέσα, έτσι ώστε να υπάρξει ελαφρά αρνητική σύγκλιση όταν κινούμαστε με ταχύτητα. Η αρνητική σ...
	Κάθε μικρή αλλαγή κατεύθυνσης θα προκαλέσει στο αυτοκίνητο την κίνησή του προς τη μία ή την άλλη κατεύθυνση.
	Εικόνα 1.2.6: Σύγκλιση και απόκλιση τροχών εμπρόσθιου άξονα.
	Πηγή: Σημειώσεις εργαστηρίου "Οχήματα ΙΙ" – Συστήματα Ανάρτησης Οχημάτων, Καθ. Δρ. Καραογλανίδης Γεώργιος, Μηχανολόγος Μηχανικός, κεφ.2.1 – Σύγκλιση/Απόκλιση, σελ. 7.
	2.  Είδη Συστημάτων Ανάρτησης
	2.1  Σύστημα ανάρτησης με άκαμπτο άξονα
	Όσον αφορά τα μηχανικά μέρη που στηρίζουν τις αρθρώσεις, έχουν αναπτυχθεί και χρησιμοποιηθεί διαφορετικά είδη για διαφορετικές περιπτώσεις, στο πέρασμα του χρόνου.
	Μηχανικά μέρη
	Το σύστημα ανάρτησης με άκαμπτους άξονες είναι η παλαιότερη μορφή ανάρτησης. Άκαμπτος άξονας σημαίνει ένας άξονας που ενώνει τους δύο πίσω τροχούς, διατηρώντας την αρχική του κατάσταση σταθερή κατά την πίεση που δέχεται σε στροφές ή στην πορεία ...
	Στη συγκεκριμένη διάταξη οι δυνάμεις μεταφέρονται μέσω των ειδικών βραχιόνων, ενώ η πλευρική ευστάθεια και ο έλεγχος των εγκάρσιων μετατοπίσεων ελέγχεται από μια εγκάρσια ράβδο. Οι δυνάμεις αυτές μεταφέρονται κατά την επιτάχυνση και την επιβράδυ...
	Οι αναρτήσεις με άκαμπτο άξονα με προσθήκη φύλλων σούστας χρησιμοποιούνται σε αρκετές περιπτώσεις σε αυτοκίνητα που κινούνται εκτός
	δρόμου. Τα άκρα της εγκάρσιας ράβδου συνδέονται μέσω ελαστικών συνδέσμων τόσο με τον οπίσθιο άκαμπτο άξονα όσο και με το αμάξωμα. Το διαφορικό, που είναι
	και το βαρύτερο μέρος του άξονα, είναι στερεωμένο στο αμάξωμα και η κίνηση στους τροχούς μεταφέρεται μέσω των αξόνων και των δύο ημιαξονίων. Τα δύο ημιαξόνια έχουν τηλεσκοπικούς συνδέσμους που επιτρέπουν στο μήκος τους να αυξομειώνεται με αποτέλεσμα η...
	Στις σύγχρονες παραλλαγές κατασκευής του άκαμπτου άξονα χρησιμοποιούνται ελικοειδή ελατήρια ανάρτησης όπου η πλευρική ευστάθεια του οχήματος πετυχαίνεται με τις εγκάρσιες ράβδους ενώ υπάρχουν και άλλες δυο ράβδοι σε τριγωνική διάταξη για την ώθη...
	Εικόνα 2.1.1: Παράδειγμα άκαμπτου άξονα με εγκάρσιες ράβδους άνω και κάτω του άξονα με εγκάρσια διάταξη σύνδεσης με τους αποσβεστήρες (αμορτισέρ) μέσω συνδέσμων και αντίστοιχοι ράβδοι ώθησης τριγωνικής διάταξης.
	Πηγή: Σύγγραμμα "Τεχνολογία Αυτοκινήτου 2", Συστήματα Αυτοκινήτου – 3η ελληνική έκδοση, Σύστημα Ανάρτησης.
	Εικόνα 2.1.2: Άκαμπτος άξονας που συνδέεται με το αμάξωμα μέσω φύλλων σούστας, ο οποίος εφαρμόζεται ακόμη και στην περίπτωση των εκτός δρόμο (off road) οχημάτων.
	Πηγή: Σημειώσεις από Εργαστήριο ΜΕΚ & Τεχνολογίας Αυτοκινήτου.
	Εικόνα 2.1.3: Οπίσθιος άκαμπτος άξονας που συνδέεται με το αμάξωμα με ελικοειδή ελατήρια.
	Πηγή: Δημοσίευση περιοδικού Auto Τρίτη, τεύχος Απριλίου 2014.
	Πλεονεκτήματα άκαμπτου άξονα:
	1)  Χαμηλό κόστος κατασκευής και συντήρησης
	2)  Ικανότητα παραλαβής μεγάλου κατακόρυφου φορτίου
	3)  Κατάλληλος για βαρέως τύπου οχήματα
	Μειονεκτήματα άκαμπτου άξονα:
	1)  Ταυτόχρονη (εξαρτημένη) κίνηση των τροχών
	2)  Περιορισμένη οδική συμπεριφορά
	3)  Σχετικά βαριά κατασκευή – Αύξηση της αναρτώμενης μάζας
	4)  Απαιτεί αρκετό χώρο
	●  Συμπεράσματα
	Θα μπορούσαμε να συστήσουμε ανεπιφύλακτα σε κάποιον οδηγό να επιλέξει όχημα με τον συγκεκριμένο τύπο ανάρτησης (άκαμπτο άξονα), αν και εφόσον ο τρόπος λειτουργίας του οχήματος αφορά μακρινές μετακινήσεις με μεταφορά μεγάλων μαζών. Οι μετακινήσει...
	Επιδίωξη των κατασκευαστών των αμαξωμάτων και συγκεκριμένα των συστημάτων ανάρτησης είναι,  όταν το αμάξωμα γέρνει στις στροφές, οι εξωτερικοί τροχοί (αυτοί που προσδίδουν και το μεγαλύτερο ποσό κεντρομόλου δύναμης), να παραμένουν κάθετοι στο δρ...
	Εικόνα 2.1.4: Ο άξονας Ντε - Ντιόν είναι ένας άκαμπτος άξονας που συνδέει τους τροχούς μεταξύ τους, στους οποίους ένα διαφορικό δίνει την κίνηση με ημιαξόνια, όπως στις ανεξάρτητες αναρτήσεις, ενώ η στήριξη του στο σασί γίνεται με τους κλασικούς βραχί...
	Πηγή: Σημειώσεις από το μάθημα "Εργαστήριο ΜΕΚ και Τεχνολογίας Αυτοκινήτου",    ΜΕΚ Ι – Μέρος Ά.
	Όλα τα παραπάνω μειονεκτήματα αφορούν την εφαρμογή του άκαμπτου άξονα σε αυτοκίνητα με κίνηση πίσω, όπου το πέλμα καταπονείται όχι μόνο από την κεντρομόλο δύναμη στις στροφές αλλά και από τη μεταδιδόμενη ισχύ του κινητήρα, φτάνοντας έτσι ευκολότ...
	Εικόνα 2.1.5: Άκαμπτος άξονας για τους πίσω τροχούς του τετρακίνητου Υ10. Η ανάρτηση αποτελείται από ημι-ελλειπτικά φύλλα σούστας με "ανισοϋψή σημεία στήριξης".
	Πηγή: Δημοσίευση άρθρου με τίτλο: "Μηχανισμός ασφάλισης για διαφορικό άξονα οδήγησης", SG Slesinski, BA Muselin - US Patent 5,342,255, 1994.
	2.2  Σύστημα ανάρτησης με ημιάκαμπτο άξονα
	Μία ενδιαφέρουσα παραλλαγή του άκαμπτου άξονα είναι η "στρεπτική δοκός", γνωστότερη στην ελληνική βιβλιογραφία και ως "ημιάκαμπτος άξονας". Στην περίπτωση αυτή έχουμε δύο υστερούντες βραχίονες συνδεδεμένους στο μέσο, περίπου του μήκους τους με μ...
	Σε αντίθεση με τους υστερούντες βραχίονες, τα φορτία του κάθε τροχού δεν επιδρούν αποκλειστικά σε μία άρθρωση βραχίονα και σε ένα αμορτισέρ, αλλά διαμοιράζονται στη στήριξη και των δύο τροχών επιτρέποντας στην όλη κατασκευή να είναι αισθητά ελαφ...
	Το κύριο προσόν της είναι η ευκολία κατασκευής και το αρκετά χαμηλό κόστος της. Μία εξελιγμένη παραλλαγή του ημιάκαμπτου άξονα διαθέτει έκκεντρες αρθρώσεις των βραχιόνων, (σχ. 3), επιτρέποντας έτσι σε ολόκληρο το «γκρουπ» να στρέφεται ελαφρά δεξ...
	Εικόνα 2.2.1: Ημιάκαμπτος άξονας πίσω τροχών αυτοκινήτου με μπροστινή κίνηση. Όπως βλέπουμε, αποτελείται από αιωρούμενους βραχίονες συνδεδεμένους μεταξύ τους με ένα – σχετικά εύκαμπτο – εγκάρσιο μέλος. Στο συγκεκριμένο παράδειγμα, η καινοτομία έγκειτα...
	Στην περίπτωση αυτή, οι δύο τροχοί είναι συνδεδεμένοι μεταξύ τους μέσω των φορέων αξόνων και επιτρέπει τη σχετική κίνηση μεταξύ των δύο τροχών του ίδιου άξονα. Αποτελείται από μία δοκό ανοιχτής διατομής η οποία επιτρέπει τη στρέψη. Οι φορείς δι...
	Είναι η πιο διαδομένη διάταξη πίσω ανάρτησης λόγω της απλής, συμπαγούς και οικονομικής κατασκευαστικής της δομής. Ο ημιάκαμπτος άξονας κατατάσσεται στην κατηγορία των ημιανεξάρτητων αναρτήσεων, καθώς επιτρέπει τη σχετική κίνηση μεταξύ των δύο τρο...
	Ο ημιάκαμπτος μπορεί να συνδυαστεί με υστερούντες βραχίονες ενώ τα σημεία άρθρωσης ποικίλουν ανάλογα με τον κατασκευαστή. Η δημοφιλέστερη επιλογή των κατασκευαστών για αρκετούς λόγους και χρησιμοποιείται σε σύγχρονες κατασκευές μικρών επιβατικών...
	Εικόνα 2.2.2: Διάταξη πίσω ανάρτησης με ημιάκαμπτο άξονα (γέφυρα), αποτελούμενο από δοκό ανοιχτής διατομής συγκολλημένο σε δύο παράλληλους διαμήκεις βραχίονες, οι οποίοι είναι στερεωμένοι στον τροχό.                                                    ...
	Εικόνα 2.2.3: Ημιάκαμπτος (ημιεξαρτώμενος) άξονας με ειδικά διαμορφωμένα στηρίγματα πρόσδεσης στο επάνω μέρος του αμαξώματος μέσω κοχλιών.                                                                                           Πηγή: Σύγγραμμα από αγ...
	Εικόνα 2.2.4: Ημιάκαμπτος (ημιεξαρτώμενος) άξονας.                                                      Πηγή: Milliken, W. F. and Milliken, D. L. (1995). “Race car vehicle dynamics”. Society of automotive engineers, inc., Warrendale, Pa. USA.
	• Πλεονεκτήματα - μειονεκτήματα ημιάκαμπτου άξονα
	Προσφέρει καλύτερη γωνία camber (γωνία που σχηματίζεται μεταξύ του επιπέδου του μέσου του τροχού και ενός επιπέδου κατακόρυφου προς το επίπεδο του δρόμου) και σε υψηλή φόρτιση παρουσιάζονται αρνητικές τιμές βελτιώνοντας το κράτημα του αυτοκινήτο...
	Βασικό μειονέκτημα του ημιάκαμπτου άξονα αποτελεί το γεγονός ότι στις εγκάρσιες ανωμαλίες του οδοστρώματος το όχημα έχει την τάση να αναπηδάει. Ως μη ανεξάρτητη ανάρτηση, ολόκληρος ο πίσω άξονας κάνει μια απότομη κίνηση προς τα πάνω και μετά προς...
	Αντιθέτως, στην περίπτωση των πολλαπλών συνδέσμων, που είναι πλήρως ανεξάρτητη ανάρτηση, ο κάθε τροχός κάνει τη δική του ταλάντωση ξεχωριστά με λιγότερο βάρος ο καθένας και έτσι η απόσβεση είναι πιο εύκολη και εφικτή.
	Τα πλεονεκτήματα όμως μιας ανεξάρτητης πίσω ανάρτησης έχουν προέκταση και στην οδική συμπεριφορά, αφού ελέγχει καλύτερα τη γωνία του τροχού ως προς το έδαφος και άρα την πρόσφυση, αλλά και τη γωνία ως προς την τροχιά που κινείται το αυτοκίνητο.
	Ο βασικός λόγος που δεν επιλέγουν όλοι την ανεξάρτητη πίσω ανάρτηση είναι το κόστος. Επιπλέον, για λόγους χωροταξίας μιας και μία ανάρτηση πολλαπλών συνδέσμων απαιτεί αρκετό χώρο, που συνήθως εξοικονομείται από τον χώρο αποσκευών.
	Εικόνα 2.2.5: Σύστημα ανάρτησης οχήματος με ημιάκαμπτο άξονα (αριστερά) και πολλαπλών συνδέσμων (δεξιά).
	Πηγή: Περιοδικό Auto Τρίτη, τεύχος Απριλίου 2017.
	2.3  Ανάρτηση πολλαπλών συνδέσμων (Multi-link suspension)
	Σύστημα πίσω ανάρτησης που αποτελείται από τουλάχιστον τέσσερις συνδέσμους χωρίς να υπάρχουν γόνατα Mac-Pherson. Πρόκειται για ιδανικό τύπο ανάρτησης που βρίσκει την χρυσή τομή ανάμεσα στο κράτημα και την άνεση, αλλά και μία από τις ακριβότερες ...
	Εικόνα 2.3.1: Σύστημα πίσω ανάρτησης (Multi-link suspension).                                               Πηγή: Wolfgang Matschinsky “Road vehicle suspensions”. Translated and edited by Alan Baker. Professional Engineering Publishing.
	Η ανάρτηση αυτού του τύπου αποτελείται από βραχίονες που έχουν διχαλωτό σχήμα. Στην ανάρτηση του κάθε τροχού τα ψαλίδια είναι δύο, το πάνω και το κάτω, κι έχουν δύο σκέλη το καθένα. Η βάση του κάθε ψαλιδιού, δηλαδή τα δύο του πόδια συνδέονται αρ...
	Εικόνα 2.3.2: Ανάρτηση με διπλά ψαλίδια (άνω και κάτω) του κεντρικού άξονα του τροχού τα οποία συγκρατούνται μέσω κοχλιών στο αμάξωμα.                                        Πηγή: Σύγγραμμα "An introduction to Modern Vehicle Design", Julian Happian-Sm...
	Η ανάρτηση πολλαπλών συνδέσμων μοιάζει με μία ανάρτηση με διπλά ψαλίδια, όπου το καθένα από αυτά έχει χωριστεί σε δύο βραχίονες (συνολικά τέσσερις). Ο κάθε βραχίονας είναι υπεύθυνος για μια συγκεκριμένη παράμετρο της θέσης και της κίνησης του τρ...
	Η εγκάρσια τοποθέτηση του τροχού, δηλαδή η απόσταση από τον διαμήκη άξονα του αυτοκινήτου δεν είναι σταθερή και αμετάβλητη, γιατί εάν ένας τροχός μεταβάλλει την γωνία camber και διατηρεί το κέντρο του σταθερό ως προς το αυτοκίνητο, τότε τα πέλμα...
	Εικόνα 2.3.3: Ανάρτηση με πολλαπλούς συνδέσμους.
	Πηγή: Σύγγραμμα "Τεχνολογία Αυτοκινήτου 2", Συστήματα Αυτοκινήτου – 3η
	Ελληνική Έκδοση, Σύστημα Ανάρτησης.
	Εικόνα 2.3.4: Σχηματική παράσταση ανάρτησης με πολλαπλούς συνδέσμους.
	Πηγή: Σύγγραμμα Automotive Chassis: Brakes, Suspension, and Steering, Tim Gilles, Vice President, Technology and Trades SBU: Alar Elken, Editorial Director: Sandy Clark, NATEF EDITIONS, Santa Barbara City College, California, copywrite 2005.
	Η ανάρτηση multi-link (πολλαπλών συνδέσμων) παρουσιάζει  ένα σημαντικό μειονέκτημα και αυτό είναι το περιορισμένο εύρος κίνησης πέρα από το οποίο οι μεταβολές της γωνίας camber είναι επιβαρυντικές για το αυτοκίνητο. Αυτός είναι και ο κύριος λόγο...
	Οι βραχίονες ενός τέτοιου μηχανισμού πρέπει να μπορούν να συνεργάζονται για τον ίδιο σκοπό, χωρίς όμως ο ένας να παρεμποδίζει τη δουλειά του άλλου.
	2.4  Ανεξάρτητη Ανάρτηση
	2.4.1  Σύστημα ανάρτησης με διπλά ψαλίδια
	Τα ανεξάρτητα συστήματα ανάρτησης είναι τα πλέον επικρατέστερα στις μέρες μας, καθώς όλα τα οχήματα πλέον διαθέτουν αυτού του είδους την ανάρτηση για τους μπροστινούς τροχούς, ενώ βρίσκουν εφαρμογή και στους πίσω.
	Αποτελείται από ψαλίδια που μέσω των αρθρώσεων συνδέουν τους τροχούς με το πλαίσιο επιτρέποντας σε έναν τροχό να συμπεριφέρεται ανεξάρτητα από τον άλλο σε περίπτωση κάποιας ανωμαλίας του οδοστρώματος. Αυτό συνεπάγεται την μεγάλη αποτελεσματικότητ...
	Χαρακτηριστικό παράδειγμα ανεξάρτητης ανάρτησης αποτελεί η ανάρτηση με διπλά ψαλίδια (Εικ. 2.4.1.1):
	Εικόνα 2.4.1.1:  Τύπος ανεξάρτητη ανάρτησης με διπλά ψαλίδια, τα οποία είναι στερεωμένα μέσω του φορέα συστήματος στο αμάξωμα όπου στο κάτω τριγωνικό ψαλίδι βρίσκεται ο σταθεροποιητής για την απόσβεση μέρους των ταλαντώσεων.
	Πηγή: Σύγγραμμα "Τεχνολογία Αυτοκινήτου 2", Συστήματα Αυτοκινήτου – 3η Ελληνική Έκδοση, Σύστημα Ανάρτησης.
	Πίνακας 1: Τιμές για διάφορους τύπους βραχιόνων (ψαλιδιών) ανάλογα με το υλικό κατασκευής.
	Πίνακας 1: Απεικόνιση διαφόρων τύπων ψαλιδιών, χαρακτηριστικά και κόστος.          Πηγή: Σημειώσεις εργαστηρίου "Οχήματα ΙΙ" – Συστήματα Ανάρτησης Οχημάτων, Καραογλανίδης Γεώργιος, Μηχανολόγος Μηχανικός.
	2.4.2  Υστερούντες βραχίονες
	Είναι το σύστημα ανεξάρτητης ανάρτησης που συναντάται στον πίσω άξονα και που αποτελείται από διαμήκεις βραχίονες που το ένα τους άκρο είναι αρθρωμένο στο πλαίσιο του αυτοκινήτου και το άλλο στην πλήμνη των τροχών. Ο συγκεκριμένος τύπος ανάρτηση...
	Εικόνα 2.4.2.1: Όταν οι διαμήκεις βραχίονες που δέχονται τις δυνάμεις των τροχών δεν συνδέονται μεταξύ τους, τότε έχουμε πίσω ανάρτηση με υστερούντες βραχίονες.           Πηγή: CHRYSLER CO.: 1989 Dodge Sports Man Plymouth Voyager Vans and Front Sectio...
	Παραλλαγή των υστερούντων βραχιόνων αποτελεί η πίσω ανάρτηση σε σχήμα Π. Ιδιαίτερο χαρακτηριστικό της είναι ότι βασίζεται στην ίδια της την κάμψη για να λειτουργήσει στις στροφές. Η ασύμμετρη φόρτιση προκαλεί τη συστροφή του κεντρικού στελέχους ...
	2.4.3  Ημι-υστερούντες βραχίονες
	Όταν ο άξονας περιστροφής των βραχιόνων βρίσκεται υπό οποιαδήποτε άλλη γωνία ως προς τη διεύθυνση κίνησης του αυτοκινήτου, δηλαδή ως προς τον διαμήκη άξονα του αυτοκινήτου, τότε οι βραχίονες ονομάζονται "ημι-υστερούντες".
	Σε περίπτωση που ένα αυτοκίνητο έχει κίνηση στους πίσω τροχούς το διαφορικό του αυτοκινήτου είναι στερεωμένο στο αμάξωμα και η κίνηση φθάνει στους τροχούς μέσω δύο ημιαξονίων, καθένα από τα οποία έχει δύο αρθρωτούς συνδέσμους και τηλεσκοπικό σύν...
	Εικόνα 2.4.3.1: Ημι-υστερούντες βραχίονες, διαφορικό σταθερά στερεωμένο στο σασί, αντιστρεπτική, και ενδεχόμενα πρόσθετες ράβδοι συγκράτησης και/ή δυναμικής μεταβολής της γεωμετρίας.
	Πηγή: Περιοδικό "Car and Driver", Nov. 2008.
	2.4.4  Ανάρτηση με γόνατο Mac-Pherson
	Ιστορική αναδρομή – Η καινοτομί
	Το γόνατο Mac-Pherson εφευρέθηκε το 1947, οπότε και ο Earle S. Mac-Pherson, ένας αμερικανός μηχανικός, κατέθεσε τα χαρτιά για την πατέντα. Τα σχέδια του ήταν βασισμένα στα αρχικά σχέδια ενός Guido Fornaca, πρώην managing director της FIAT το 192...
	Εκσυγχρόνισε, διόρθωσε και βελτίωσε τα σχέδια και είχε σκοπό να ενσωματώσει τη νέα αυτή αρχιτεκτονική στην εμπρός ανάρτηση του “Light Car Project” της Chevrolet, του οποίου ήταν αρχιμηχανικός στα μέσα της δεκαετίας του ’40. Οι λόγοι για τους οπο...
	Ο Mac-Pherson, πήρε την πατέντα το 1953, αλλά παρότι η ιδέα του ήταν εξαιρετική για την εποχή, τα ομώνυμα γόνατα δεν χρησιμοποιήθηκαν ευρέως για τουλάχιστον μία δεκαετία ακόμα. Μόνο γύρω στην δεκαετία του ’60 αρκετοί κατασκευαστές αποφάσισαν να ...
	•  Αρχή λειτουργίας του γόνατου Mac-Pherson
	Η ανάρτηση με γόνατο Mac-Pherson παρουσιάστηκε ως εξέλιξη της ανάρτησης με διπλά ψαλίδια. Ο τύπος αυτός απαιτεί περισσότερο όγκο σε ύψος και λιγότερο σε πλάτος. Το γεγονός αυτό την κάνει ιδανική για τον εμπρόσθιο άξονα σε οχήματα με μπροστινή κί...
	Εικόνα 2.4.4.1: Βασικός σχεδιασμός του γόνατου Mac-Pherson. Ανεξάρτητη διάταξη με ψαλίδι βάσης και ομοαξονικό αποσβεστήρα με ελατήριο στο επάνω μέρος του γονάτου, όπου το πλαίσιο αυτοκινήτου στηριγμένο επάνω στο ψαλίδι.
	Πηγή: Sports Car Market magazine - January 2009, Keith Martin’s Guide to Collecting, Investing, Values and Trends.
	Ο συγκεκριμένος τύπος ανάρτησης είναι ο πλέον διαδεδομένος σήμερα και αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι επιτρέπει στον τροχό μεγαλύτερο βαθμό ελευθερίας κατά την περιστροφή του. Επιπλέον, στις διάφορες ανωμαλίες του οδοστρώματος, όπου το όχημα  "αν...
	• Έχει μικρότερο πλήθος τεμαχίων από αυτό της ανάρτησης με διπλά ψαλίδια.
	• Έχει μικρότερο κόστος κατασκευής και συντήρησης.
	• Η φόρτιση στον κάτω βραχίονα του μηχανισμού είναι περιορισμένη.
	• Η διαδρομή του τροχού μπορεί να είναι αρκετά μεγάλη.
	• Συνεργάζεται με όλους τους τύπους μηχανισμών συστημάτων διεύθυνσης.
	• Ο σχεδιασμός του αμαξώματος στην περιοχή της ανάρτησης είναι ευκολότερος καθώς οι περιοχές συγκέντρωσης φορτίσεων είναι λιγότερες.
	• Ο περιορισμένος όγκος της όταν βρίσκεται σε μπροστά άξονα επιτρέπει τον καλύτερο σχεδιασμό της ζώνης κρούσης.
	Η ανάρτηση με γόνατο Mac-Pherson παρόλη την ευρεία χρήση της στα σύγχρονα επιβατικά αυτοκίνητα, παρουσιάζει αρκετά μειονεκτήματα τα οποία είναι:
	• Ο βέλτιστος έλεγχος του προσανατολισμού του ελαστικού κατά την κίνηση του οχήματος είναι δύσκολος.
	• Το εύρος μεταβολής της γωνίας Camber σε συνάρτηση με την κατακόρυφη θέση του τροχού είναι μικρότερο ενώ η μεταβολή του μετατροχίου  είναι σχετικά υψηλή.
	• Η μεταβολή της γωνίας Camber ακολουθεί καμπύλη αντίθετη συμπεριφορά καθώς γίνεται προοδευτικά όλο και λιγότερο αρνητική.
	Επιπλέον, τα πλευρικά φορτία που ασκούνται από τους τροχούς στις στροφές παραλαμβάνονται αυτούσια από τις εδράσεις τηλεσκοπικής ολίσθησης των γονάτων, δημιουργώντας προβλήματα στατικής τριβής και πρόωρης φθοράς. Το μεγαλύτερο πρόβλημα όμως δημιο...
	Διάγραμα 1: Διάγραμμα καμπύλης της Wε για ανάρτηση με γόνατο Mac-Pherson.      Πηγή: Σημειώσεις εργαστηρίου "Οχήματα ΙΙ" – Συστήματα Ανάρτησης Οχημάτων, Καθ. Δρ. Καραογλανίδης Γεώργιος, κεφ. 2.2. – Αναρτήσεις, Μεταβολή της Wε.
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	Σχήμα 2: Μεταβολή της γωνίας Camber (σε μοίρες) συναρτήσει της διαδρομής του τροχού (σε mm) για τον μπροστινό άξονα.
	Η εγκάρσια τοποθέτηση του κέντρου του τροχού, δηλαδή η απόστασή του από τον διαμήκη άξονα του αυτοκινήτου, δεν είναι σταθερή και αμετάβλητη, γιατί αν ένας τροχός μεταβάλει τη γωνία κάμπερ και διατηρεί το κέντρο του σταθερό ως προς το αυτοκίνητο,...
	2.5  Άλλες μορφές ανάρτησης
	2.5.1  Πνευματικό σύστημα ανάρτησης
	Τα συγκεκριμένα συστήματα λόγω της προχωρημένης τεχνολογίας που διαθέτουν, έχουν και πολύ υψηλό κόστους και έτσι χρησιμοποιούνται μόνο σε πολυτελή αυτοκίνητα. Η φιλοσοφία για την κατασκευή ενός τέτοιου συστήματος ξεκίνησε από την συμπεριφορά ενό...
	Η ανάρτηση πρέπει να φροντίζει να κρατάει το όχημα σε σταθερή επαφή με το έδαφος, έτσι στην περίπτωση "εντός δρόμου" θα πρέπει τα αμορτισέρ να έχουν τεράστιες διαδρομές, τα ελατήρια να είναι μαλακά έτσι ώστε να υπάρχει μεγαλύτερη ευκαμψία. Σε αν...
	Το πολύ βασικό χαρακτηριστικό όλων των πνευματικών αναρτήσεων, εκτός από την εργοστασιακή κατασκευή τους που διαφέρει, είναι ένα κύκλωμα με αέρα υπό πίεση, που παίρνει τροφοδοσία από κάποιο ηλεκτρικό ή μηχανικό συμπιεστή αέρα και ευθύνεται τόσο ...
	Υπάρχει δυνατότητα να διαθέτουν και αυτόματο έλεγχο, σε αυτή την περίπτωση προστίθεται ένας επιπλέον μικρός εγκέφαλος που λαμβάνει ενδείξεις και δεδομένα από αισθητήρες για την ταχύτητα που κινείται το όχημα, τη θέση, την κλίση, αλλά και την περ...
	Στη συνέχεια, η μονάδα ελέγχου της ανάρτησης επεξεργάζεται όλες τις πληροφορίες που δέχεται βάση του αλγοριθμικού της προγράμματος και ρυθμίζει ανάλογα τους «ενεργοποιητές» .
	Στην προκειμένη περίπτωση, οι «ενεργοποιητές» δεν είναι παρά ηλεκτρομαγνητικές βαλβίδες οι οποίες μεταβάλλουν την σκληρότητα των αμορτισέρ ελέγχοντας την παροχή του αέρα στον θάλαμο και έτσι ρυθμίζει ανάλογα το ύψος και την σκληρότητα της ανάρτη...
	Εικόνα 2.5.1.1: Πνευματική ανάρτηση.
	Πηγή: Don Knowles. Medium/Heavy Duty Truck and Steering Suspension. New York: Delmar Cengage Learning, 1999.
	2.5.2  Υδροπνευματικό σύστημα ανάρτησης
	Ένα από τα προηγμένα συστήματα ανάρτησης που πρωτοεμφανίστηκε το 1955 είναι το υδροπνευματικό σύστημα. Στα υδροπνευματικά συστήματα ανάρτησης, τα ελατήρια αντικαθίστανται από τέσσερις υδροπνευματικές σφαίρες, μία σε κάθε τροχό, οι οποίες περιέχο...
	Στον θάλαμο του λαδιού κινείται ένα έμβολο το οποίο είναι συνδεδεμένο με κάποιο στοιχείο της ανάρτησης στο βραχίονα ή στο ψαλίδι και ανάλογα με τις κινήσεις του εμβόλου, το λάδι συμπιέζει και αποσυμπιέζει το αέριο άζωτο στον ρόλο των ελατηρίων. ...
	Η οδική συμπεριφορά και ο βαθμός άνεσης του συστήματος καθορίζεται από την πυκνότητα και την πίεση του αερίου, τη ρευστότητα του υγρού και τις βαλβίδες που ελέγχουν τη διέλευσή του. Το σύστημα Hydractiνe αποτελεί εξέλιξη της υδροπνευματικής ανάρ...
	Η υδροπνευματική ανάρτηση μπορούσε να ρυθμίσει αυτόματα την δυναμική ισορροπία του αυτοκινήτου και έτσι ένα όχημα θα ήταν σε θέση να κινηθεί με τους τρεις τροχούς (χρησιμοποιείται από την Citroen.
	Εικόνα 2.5.2.1: Υδροπνευματικό σύστημα ανάρτησης οχήματος.                                         Πηγή: Douglas W. Harwood, Darren J. Torbic, Karen R. Richard, William D. Glauz, Lily Elefteriadou. Review of Truck Characteristics as Factors in Roadway...
	3.  Ελατήρια συστήματος ανάρτησης
	3.1 Ελατήριο
	Ελατήριο ονομάζεται ένα μηχανικό εξάρτημα το οποίο έχει την ικανότητα να αποθηκεύει μηχανική ενέργεια παραμορφωμένο προσωρινά. Συνήθως το σχήμα είναι ελικοειδές, αλλά υπάρχουν και ελατήρια σε σχήμα ράβδου, οι σούστες. Τα ελατήρια συνήθως κατασκε...
	Εικόνα 3.1.1: Σπειροειδές ελατήριο κατασκευασμένο από χάλυβα.                                        Πηγή: CROUSE, WILLIAM H. – ANGLIN, DONALD L.: Automotive mechanics, New York 1985.
	Ο ΡΟΛΟΣ ΤΩΝ ΕΛΑΤΗΡΙΩΝ – ΑΠΟΣΒΕΣΤΗΡΩΝ
	1. Αίσθημα άνεσης οδηγού και επιβατών
	2. Βελτίωση οδικής συμπεριφοράς οχήματος
	3. Επίδραση στις κλίσεις του αμαξώματος
	Τα ελατήρια έχουν την ιδιότητα όταν συμπιεστούν να υποχωρούν, αντιστεκόμενα όλο και περισσότερο στη συμπίεσή τους, με αποτέλεσμα όταν απελευθερωθούν να επανέρχονται στο αρχικό τους μήκος. Με αυτό τον τρόπο, όταν ο τροχός συναντάει κάποια προεξοχ...
	Μετά την προεξοχή, το ελατήριο αποσυμπιέζεται και ο τροχός κατεβαίνει στην αρχική του θέση.
	Η ιδανική αυτή συμπεριφορά όμως, απέχει αρκετά από την αντίστοιχη πρακτική συμπεριφορά. Όταν το ελατήριο συμπιέζεται, το υπόλοιπο αυτοκίνητο δεν παραμένει ανενόχλητο, αλλά υφίσταται μία δύναμη και αρχίζει να κινείται προς τα πάνω. Επίσης, αφού ξ...
	Το γεγονός αυτό προκαλεί μία ταλάντωση στο σώμα του αυτοκινήτου. Σε περίπτωση συνεχόμενων ανωμαλιών, χωρίς την ύπαρξη ελατηρίου, οι ταλαντώσεις του αμαξώματος θα γίνονταν ολοένα και πιο βίαιες και θα έφταναν ίσως και σε σημείο πλήρους απώλειας ε...
	Εικόνα 3.1.3: Ελικοειδές ελατήριο σε θέση συμπίεσης, αποσυμπίεσης και ωφέλιμο μήκος.
	Πηγή:https://www.google.gr/search?q=%CE%B5%CE%BB%CE%B1%CF%84%CE%AE%CF%81%CE%B9%CE%B1+%CE%B1%CE%BD%CE%AC%CF%81%CF%84%CE%B7%CF%83%CE%B7%CF%82&dcr=0&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwjomIP2mofXAhXBB5oKHWZrB2EQ7AkIaw&biw=1366&bih=658#imgrc=_
	3.2  Απλά Ελατήρια
	Το πιο κοινό είδος ελατηρίου είναι το απλό με σταθερό συντελεστή σκληρότητας σε όλες τις σπείρες, οι οποίες είναι ίδιας διαμέτρου, βήματος και πάχους. Το ελατήριο αυτό συμπεριφέρεται γραμμικά και διατηρεί τον ίδιο συντελεστή σκληρότητας όσο κι α...
	τέτοιο, τα ελατήρια αυτά έχουν συνήθως ελαστικά τακάκια, τα οποία αναλαμβάνουν δράση λίγο πριν τον τερματισμό.
	Πλεονεκτήματα ελατηρίων:
	• αποτελεσματικότητα
	• χαμηλό κόστος
	• απλότητα με σχετική έλλειψη προβλημάτων και ανάγκης συντήρησης
	Οι ελαστικοί τάκοι που χρησιμοποιήθηκαν στα πρώτα αυτοκίνητα δεν εξασφάλιζαν στους τροχούς μεγάλες διαδρομές.
	Εικόνα 3.2.2: Μέρη από τα οποία αποτελείται ένα σύστημα ανάρτησης  είναι ο αποσβεστήρας (αμορτισέρ), το ελατήριο, ο φορέας, η αντιστρεπτική ράβδος, ο ελαστικός σύνδεσμος καθώς και το ψαλίδι.
	Πηγή: COGHLAN DAVID A.: Automotive chassis systems, California 1985.
	Εικόνα 3.2.3: Ελικοειδές ελατήριο αμορτισέρ το οποίο εφαρμόζεται σε σύστημα ανάρτησης με διπλά ψαλίδια (ανεξάρτητη ανάρτηση).
	Πηγή: Προσπέκτους: Αμορτισέρ Monroe.
	Εικόνα 3.2.4: Ελικοειδή φύλλα σούστας διαφορετικού πάχους σε σύστημα ανάρτησης, ανάλογα με το είδος οχήματος και τη χρήση για την οποία προορίζεται το όχημα (π.χ. φορτηγό μεταφοράς εμπορευμάτων με μεγάλο όγκο και βάρος, ι.χ. όχημα κλπ).
	Πηγή: Σημειώσεις εργαστηρίου "Οχήματα ΙΙ" – Συστήματα Ανάρτησης Οχημάτων, Καθ. Δρ.Καραογλανίδης Γεώργιος, Μηχανολόγος Μηχανικός. (1)
	•  Τα σκληρά και μαλακά ελατήρια
	3.3  Ελικοειδή ελατήρια
	Τα ελικοειδή ελατήρια χρησιμοποιούνται στα συστήματα ανεξάρτητης ανάρτησης και δέχονται μόνο θλιπτικά φορτία. Αποτελούνται από κυκλικές διατομές χάλυβα ο οποίος έχει υποστεί περιέλιξη και τοποθετούνται σε κατάλληλες θέσεις πάνω στο αμάξωμα μετα...
	Ένα άλλο είδος ελατηρίου είναι το ελικοειδές ελατήριο με μεταβλητό συντελεστή σκληρότητας, το οποίο έχει σχεδιαστεί έτσι ώστε προς τις άκρες του, οι σπείρες να είναι πιο πυκνά διατεταγμένες, ενώ στο κεντρικό τμήμα να απέχουν μεταξύ τους αρκετά. ...
	Παράδειγμα ελικοειδούς ελατηρίου που χρησιμοποιείται στο σύστημα ανάρτησης οχήματος, απεικονίζεται στην εικόνα 3.3.1.
	Εικόνα 3.3.1: Ελικοειδές ελατήριο συστήματος ανάρτησης σταθερής διαμέτρου, σε θέση συμπίεσης και αποσυμπίεσης αντίστοιχα.
	Πηγή: Περιοδικό "4 Τροχοί" Νο 165/2004.
	Εικόνα 3.3.2: Ελικοειδές ελατήριο μεταβλητής διαμέτρου.
	Πηγή: Περιοδικό "Truck Life", No 9/1998.
	3.4  Ημιελλειπτικά Ελατήρια
	Τα ημιελλειπτικά ελατήρια είναι τα πρώτα που χρησιμοποιήθηκαν για την ανάρτηση των αυτοκινήτων και σήμερα χρησιμοποιούνται σχεδόν αποκλειστικά στα βαρέα οχήματα.    Πρόκειται για μία σειρά ελασμάτων από χάλυβα, που το μήκος τους μειώνεται διαδοχ...
	•  Σούστες
	Ένα σετ σούστας αποτελείται από διαδοχικές στρώσεις παρόμοιων φύλλων που τοποθετούνται κάτω από το κύριο 1ο φύλλο και των οποίων το μήκος μειώνεται σταδιακά. Μια τυπική σύνδεση ημιελλειπτικών ελατηρίων εμφανίζεται στην εικόνα
	Το κύριο φύλλο που καλείται αλλιώς και "μάνα", σχηματίζει έναν ή δύο βρόγχους στις άκρες του. Ο βρόγχος αυτός ονομάζεται μάτι ή καρύδι. Το δεύτερο φύλλο τοποθετείται κάτω από την μάνα - γνωστό και ως παραμάνα - την «αγκαλιάζει» ώστε να την υποστ...
	Τύπος οπίσθιας ανάρτησης με βοηθητική σούστα
	Εικόνα 3.4.1.1: Μέρη από τα οποία αποτελείται μία βοηθητική σούστα πίσω ανάρτησης οχήματος.
	Πηγή: Magazine Today's Technician: Automotive Suspension & Steering, 5th Edition, CLASSROOM MANUAL, Don Knowles.
	Μέσα στο καρύδι της μάνας είναι προσαρμοσμένα μπρούτζινα δαχτυλίδια ή ελαστικά κουζινέτα. Η σύνδεση της σούστας με το σασί από το εμπρόσθιο μέρος γίνεται με ένα σταθερό μπρακέτο. Ένας πίρος διέρχεται μέσα από το δαχτυλίδι της μάνας και το σταθερ...
	Όταν ένας τροχός προσκρούει σε μια ανωμαλία του δρόμου τα ελατήρια παραμορφώνονται και δημιουργούνται αυξομειώσεις στο μήκος τους. Το σκουλαρίκι επιτρέπει την αύξηση του μήκους της σούστας με την μετατόπιση του κάτω άκρου του. Ένα ακόμα συστατικ...
	Η συγκράτηση όλων των φύλλων της σούστας μεταξύ τους γίνεται από ένα μπουλόνι το οποίο περνάει μέσα από όλες τις τρύπες των επιμέρους φύλλων και τα συσφίγγει. Το κεφάλι του μπουλονιού προσαρμόζεται σε μια υποδοχή που έχει ο άξονας. Εάν για κάποι...
	3.5  Τρόπος λειτουργίας ημιελλειπτικών ελατηρίων
	Ο λόγος που χρησιμοποιούμε έναν αριθμό φύλλων σούστας τα οποία συσφίγγουμε και όχι ένα μονοκόμματο κομμάτι μετάλλου κομμένο στο ίδιο σχήμα, περιγράφεται παρακάτω. Καθώς το φορτίο πιέζει τη σούστα, αυτή αρχίζει να παραμορφώνεται. Αυτή η παραμόρφω...
	•  Απαιτούμενα χαρακτηριστικά ημιελλειπτικών ελατηρίων
	Κάθε σύστημα ανάρτησης πρέπει να είναι όσο το δυνατόν ελαφρύτερο. Ο ίδιος κανόνας ισχύει και στην περίπτωση ανάρτησης με ημιελλειπτικά ελατήρια. Από τη δυναμική οχημάτων γνωρίζουμε ότι το βάρος της μη αναρτώμενης μάζας επηρεάζει άμεσα την κατανά...
	Η ενέργεια που απορροφάται από ένα ημιελλειπτικό ελατήριο αποθηκεύεται με τη μορφή ελαστικής ενέργειας παραμορφώσεως η οποία ισούται με το έργο που καταβάλλεται από ένα εξωτερικό φορτίο για να λυγίσει αυτό το ελατήριο. Το υλικό από το οποίο κατα...
	Εφόσον η σούστα υπόκειται σε καταπόνηση το υλικό από το οποίο θα είναι κατασκευασμένη θα πρέπει να έχει καλές ιδιότητες αντοχής σε κόπωση.
	Συνοψίζοντας όλα τα παραπάνω μια ιδανική ανάρτηση αυτοκινήτου κατασκευασμένη από ελατήρια θα πρέπει να έχει τις ακόλουθες ιδιότητες:
	α) Υψηλή αντοχή σε σχέση με το βάρος της.
	β) Μεγάλη ικανότητα αποθήκευσης ενέργειας ελαστικής παραμόρφωσης.
	γ) Καλά χαρακτηριστικά απόσβεσης.
	δ) Υψηλές αντοχές σε κόπωση.
	ε) Αντοχή σε διάβρωση.
	3.6  Σπειροειδή ελατήρια
	Τα σπειροειδή ελατήρια είναι αρκετά δημοφιλή στους κατασκευαστές των αναρτήσεων καθώς έχουν πολύ χαμηλό κόστος κατασκευής, είναι πολύ μικρά σε όγκο και απορροφούν πολύ μεγάλη ενέργεια σε σχέση με το βάρος τους. Το ποσόν της ελαστικής παραμόρφωση...
	Η ανά μονάδα φορτίου παραμόρφωση, εκτός βέβαια από το είδος και την κατεργασία του υλικού, εξαρτάται από τη διάμετρο της ράβδου από την οποία κατασκευάστηκε, αλλά και από τη διάμετρο της σπείρας (μεγάλη διάμετρος σπείρας, μεγάλη παραμόρφωση).(Κα...
	Τα σπειροειδή ελατήρια μπορούν να τροποποιηθούν ως προς την σκληρότητα τους αρκετά εύκολα. Εάν αφαιρεθεί ένα μέρος του ελατηρίου αυτό σημαίνει ότι χαμηλώνει η ανάρτηση και αυξάνεται η σκληρότητα του ελατηρίου ενώ το αυτοκίνητο παίρνει ένα χαρακτ...
	Σχεδιαστικά και κατασκευαστικά μπορεί να κατασκευαστεί σχετικά εύκολα ένα ελατήριο του οποίου η σκληρότητα μεταβάλλεται. Αυτό μπορεί να γίνει με το να σχεδιαστεί με πυκνά διατεταγμένες σπείρες στις άκρες του, ενώ στο κεντρικό τους τμήμα να απέχο...
	Τα σπειροειδή ελατήρια μπορούν να έχουν σχήμα κυλινδρικό ή κωνικό ή οβάλ, όποτε η ακτίνα της περιέλιξης των σπειρών προσδίδει μια προοδευτική λειτουργία στο ελατήριο. Επιπλέον, το ελατήριο θα καταλαμβάνει πολύ μικρό όγκο, καθώς οι σπείρες θα μπα...
	Εικόνα 3.6.1: Τα σπειροειδή ελατήρια µαζί µε τα αµορτισέρ και τα ελαστικά απαρτίζουν τη βασική δοµή εξαρτηµάτων που καθορίζουν την ασφαλή συµπεριφορά ενός οχήµατος.
	Πηγή: A.A.D. Brown. Mechanical springs. Oxford: Oxford University Press, 1981.
	Εικόνα 3.6.2: Παράδειγμα σπειροειδούς ελατηρίου.
	Πηγή: Wolfgang Matschinsky “Road vehicle suspensions”. Translated and edited by Alan Baker. Professional Engineering Publishing.
	3.7  Σύγκριση απλών και παραβολικών ελατηρίων
	Τα παραβολικά φύλλα έχουν μεγάλο πάχος στη μέση το οποίο και μικραίνει καθώς απομακρυνόμαστε προς τα δύο άκρα. Ο συγκεκριμένος σχεδιασμός προσδίδει στο φύλλο μεγαλύτερη ευλυγισία σε σχέση με ένα συμβατικό ενώ παράλληλα του επιτρέπει να σηκώνει τ...
	Εξαιτίας αυτού του σχήματος και της έλλειψης μεγάλης τριβής μεταξύ των φύλλων προσδίδεται μεγαλύτερη άνεση στην οδήγηση σε αντιπαραβολή πάντα με τα απλά φύλλα.
	Εικόνα 3.7.1: Σύγκριση συμβατικής με παραβολική σούστα.
	Πηγή: http://www.outbackcrossing.com.au/FourWheelDrive/Leaf_Springs_for_4WD.shtml.
	Για να απλοποιήσουμε τη σύγκριση μεταξύ συμβατικού και παραβολικού φύλλου μπορούμε να παρομοιάσουμε το πρώτο με μία αψίδα η οποία έχει το ίδιο πάχος σε όλο το μήκος της. Επειδή η αψίδα είναι από φύσεως μια πολλή δυνατή και σταθερή κατασκευή μπορ...
	Όταν ο άξονας ενός οχήματος χρειάζεται να υπερβεί ένα ύψωμα του οδοστρώματος θα δημιουργηθεί μια δύναμη η οποία θα προσπαθήσει να λυγίσει την συμβατική ανάρτηση (αψίδα). Επειδή όπως είπαμε η αψίδα θέλει μεγάλη δύναμη για να καμφθεί, η ανάρτηση μ...
	Στο ίδιο παράδειγμα εάν η αψίδα κατασκευαστεί με παραβολική μορφή (λεπτότερη στα άκρα και παχύτερη στο κέντρο) θα συνεχίσει να έχει αυξημένη ικανότητα φόρτωσης ενώ παράλληλα θα λυγίζει ευκολότερα. Συμπερασματικά μια ανάρτηση τέτοιας μορφής θα απ...
	Επίσης, αξίζει να αναφέρουμε ότι εξαιτίας της καλύτερης απόσβεσης που παρουσιάζουν, ένα ακόμη πλεονέκτημα των παραβολικών φύλλων έναντι των συμβατικών είναι ότι μειώνουν τα επίπεδα θορύβου στη καμπίνα. Σε πεδίο εκτός οδοστρώματος η ποιότητα ανάρ...
	Η μεταφορά είναι θετική εάν το φορτίο κατευθύνεται προς τον εμπρόσθιο άξονα. Η αντίθετη μεταφορά έχει αρνητικό πρόσημο. Στον πίνακα 2 καταγράφονται τυπικά εύρη τιμών του εν λόγω μεγέθους. Από τα αρνητικά πρόσημα διαπιστώνουμε ότι η ανάρτηση ημιε...
	Πίνακας 2
	Πίνακας 2: Καταγραφή τυπικού εύρους τιμών ανάρτησης και το αντίστοιχο εύρος τιμών της δυναμικής μεταφοράς φορτίου σε lb/lb.
	3.9  Στρέβλωση ελατηρίων
	Εάν ο οδηγός ενός βαρέου οχήματος φρενάρει απότομα, τότε όλη η ροπή του κινούμενου οχήματος τείνει να περιστρέψει τον κινητήριο άξονα προς την κατεύθυνση της κίνησης. Σε υψηλές ταχύτητες η δύναμη της ροπής είναι πολύ μεγάλη και η επίδρασή της επ...
	Στρεβλώσεις στη μορφή των ελατηρίων εμφανίζονται και στην περίπτωση απότομων επιταχύνσεων καθώς και όταν υπάρχουν απότομες εκκινήσεις είτε λόγω της κλίσης του οδοστρώματος είτε λόγω του μεγάλου φορτίου. Καθώς η μηχανή επιταχύνει, επάνω στον σφόν...
	Εικόνα 3.9.1: Στρέβλωση ημιελλειπτικών ελατηρίων κατά την πέδηση.
	Πηγή: http://www.supermotors.net/clubs/fordexcursions/articles/article_1/index.php
	Εικόνα 3.9.2: Στρέβλωση ημιελλειπτικών ελατηρίων κατά την πέδηση.
	Πηγή: http://www.supermotors.net/clubs/fordexcursions/articles/article_1/index.php (1)
	3.10  Αποτελέσματα της παραμόρφωσης του ελατηρίου
	Όταν ο άξονας περιστραφεί σε μεγάλο βαθμό η μεν σούστα τείνει να ωθήσει τον άξονα προς την αντίθετη κατεύθυνση και οι ζυγοί προσπαθούν να ευθυγραμμίσουν το ημιαξόνιο με το διαφορικό. Αυτές οι δυνάμεις αναγκάζουν τα ελαστικά να χάσουν την πρόσφυσ...
	Η στρέβλωση της μορφής των ελατηρίων επηρεάζει πολλά εξαρτήματα. Όταν ο άξονας παίρνει κλίση η γωνία του πινιόν αλλάζει. Αυτό σημαίνει ότι το διαφορικό μετακινείται προς τα πάνω ή προς τα κάτω σε σχέση με το ημιαξόνιο. Κατά την διάρκεια μιας ξαφ...
	Η υπερβολική παραμόρφωση των ελατηρίων σε κάποιες φορές υπερβαίνει τα όρια αντοχής τους και οδηγούν σε θραύση. Τέλος επειδή η πρόσφυση με το οδόστρωμα μειώνεται τα ελαστικά φθείρονται στην προσπάθεια τους να μεταδώσουν αποτελεσματικά τη ροπή στο...
	•  Συμπεράσματα
	Από όλα τα παραπάνω συμπεραίνουμε ότι ο οδηγός θα πρέπει να αποφεύγει στο μέτρο του εφικτού τις ξαφνικές επιταχύνσεις και πεδήσεις. Έστω ότι κάποιος οδηγεί με μεγάλη ταχύτητα και αντιληφθεί ένα "σαμαράκι" του δρόμου την τελευταία στιγμή. Σίγουρα...
	3.11  Παράγοντες που επηρεάζουν τη διάρκεια ζωής των ημιελλειπτικών ελατηρίων
	Η διάρκεια ζωής του μετάλλου οφείλεται σίγουρα στις συνθήκες λειτουργίας του οχήματος. Ένα όχημα που εργάζεται σε ανώμαλες επιφάνειες (χωματουργικό φορτηγό) παρουσιάζει συχνότερα αστοχίες ελατηρίων από ένα άλλο που κινείται πάντα εντός οδοστρώμα...
	Οι συνθήκες λειτουργίας όμως από μόνες τους δεν μπορούν να καθορίσουν τη διάρκεια αντοχής των ημιελλειπτικών αναρτήσεων.
	Παρακάτω αναφέρονται όλες τις παραμέτρους που σχετίζονται με την μακροζωία ή την αστοχία αυτών των αναρτήσεων:
	- Υπερβολική φόρτωση
	- Λανθασμένη ρύθμιση
	- Κατάσταση επιφάνειας ημιελλειπτικών φύλλων
	- Συντήρηση
	- Εξανθράκωση και ποιότητα ατσαλιού
	Το μαλακό επιφανειακό στρώμα που θα προκύψει δεν θα μπορέσει να αντιμετωπίσει τις τάσεις που θα αναπτυχθούν επάνω του με αποτέλεσμα την πρώιμη αστοχία του ελατηρίου.
	Το σύνολό τους συμπεριφέρεται σαν ένα ενιαίο δοκάρι, χοντρό στη μέση και στις άκρες λεπτό, αλλά με ελαστικότητα μεγαλύτερη από όση θα είχε αν ήταν ένα ενιαίο συμπαγές κομμάτι. Τα ημιελλειπτικά ελατήρια  μπορούν να παίξουν και το ρόλο του ψαλιδιο...
	Εικόνα 3.11.1: Εξωτερική όψη, τομή και σχηματική παράσταση ελικοειδών ελατηρίων (με κυκλική και με τετραγωνική διατομή αντίστοιχα).
	Πηγή: ΔΙΠΛ. ΕΡΓΑΣΙΑ του φοιτητή του Τμήματος Ηλεκτρολόγων Μηχανικών της Πολυτεχικής Σχολής του Πανεπιστημίου Πατρών, Πάτρα, Ιούλιος 2014. Παρ. 1.1.3 – Ελατήρια, σελ.8.
	Πίνακας 3: Όρια ανατροπής για διάφορους τύπους οχημάτων.
	Πηγή: Πτυχιακή εργασία Κιουρκτσόγλου Κωνσταντίνος, Τμήμα Μηχανολογίας, Τομέας Ενέργειας και Περιβάλλοντος, "Ανάρτηση τροχών και ελατήρια σε βαρέα οχήματα", Καβάλα, Νοέμβριος 2012.
	Πλεονεκτήματα
	3.  Υπερβολικά μαλακά ελατήρια προκαλούν ανεπιθύμητες κλίσεις στο πλαίσιο του αυτοκινήτου.
	Εικόνα 3.11.2: Ανάρτηση στην οποία τα ελατήρια τοποθετούνται εγκάρσια προς το αμάξωμα.
	3.12  Συντήρηση και αντιμετώπιση προβλημάτων ημιελλειπτικών ελατηρίων
	Περιοδικός έλεγχος συντηρήσεως
	Ο έλεγχος των συμβατικών αναρτήσεων για τον εντοπισμό αστοχιών πρέπει να γίνεται κάθε φορά συστηματικά με την ακόλουθη προτεινόμενη σειρά:
	1.  Εξωτερική παρατήρηση
	Αρχικά, παρατηρούμε το όχημα εξωτερικά. Αν διαπιστώσουμε κλίση του οχήματος προς μια κατεύθυνση ή κάποια νέα θέση ισορροπίας πρέπει υποπτευθούμε πρόβλημα των αναρτήσεων. Αυτό όμως δεν σημαίνει ότι το πρόβλημα οφείλεται αποκλειστικά στις αναρτήσε...
	2.  Έλεγχος ελατηρίων
	Πιο αποτελεσματικό θα είναι να ελέγξουμε άμεσα τα ίδια τα ελατήρια. Στον έλεγχο αυτό πρέπει να δώσουμε ιδιαίτερη προσοχή αν τα ελάσματα:
	• Έχουν μετατοπιστεί από τη θέση τους.
	• Έχουν ρωγμές ή σπασίματα.
	• Έχουν φθαρεί στο σημείο τριβής της επιδεσμίδας με το κυρίως φύλλο.
	• Έχουν λυγίσει ή έχουν "κρεμάσει".
	Είναι βασικό να γνωρίζουμε ότι τουλάχιστον στα απλά φύλλα η θραύση εξελίσσεται προοδευτικά. Δηλαδή ξεκινάει από μία ρωγμή που εφόσον δεν προβούμε σε αντικατάσταση του ελαττωματικού ελατηρίου καταλήγει σε θραύση. Αυτό δίνει ένα περιθώριο χρόνου σ...
	Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δίνουμε στα μάτια του κυρίως ελατηρίου (μάνα). Η συναρμογή των ματιών με τους ακραίους πίρους δεν πρέπει να είναι ιδιαίτερα σφιχτή, ούτε όμως και χαλαρή. Το μάτι πρέπει να μπορεί να περιστρέφεται μερικώς πέριξ του ακρ...
	3.  Έλεγχος κεντρικού πίρου
	Αφού επιθεωρήσουμε τα ελατήρια ο επόμενος έλεγχος πρέπει να άφορα τον κεντρικό πίρο ο οποίος:
	• Πρέπει να είναι τοποθετημένος κατακόρυφα και να ισαπέχει από τους ζυγούς πρόσδεσης.
	•  Δεν θα πρέπει να βρίσκεται υπό γωνία, να είναι χαλαρός ή σπασμένος.
	Εικόνα 3.12.1: Ελατήριο πολλαπλών ελασμάτων με παρελκόμενα εξαρτήματα.
	3.13  Η παραμόρφωση του ελατηρίου
	Το κεντρικό εξάρτημα κάθε συστήματος ανάρτησης είναι το ελατήριο, ένα σώμα που καθώς συμπιέζεται και αλλάζει σχήμα, αποθηκεύει μέσα του ένα ποσό μηχανικής ενέργειας, στη συνέχεια το απελευθερώνει μόλις επανέλθει στο αρχικό του σημείο.
	Το ελατήριο δηλαδή διαθέτει ελαστικότητα. Κάθε ελατήριο έχει έναν συγκεκριμένο συντελεστή ελαστικότητας ή αλλιώς συντελεστή σκληρότητας. Ο συντελεστής αυτός είναι ένας αριθμός ο οποίος περιγράφει το λόγο της δύναμης που παραμορφώνει το ελατήριο ...
	Ο συντελεστής ελαστικότητας του κάθε ελατηρίου προέρχεται από ένα σύνολο δεδομένων, όπως είναι ο συντελεστής ελαστικότητας του υλικού από το οποίο είναι κατασκευασμένο, αλλά και από τον τρόπο και το είδος της παραμόρφωσης που του γίνεται, πάντα ...
	Εικόνα 3.13.1: Ανεξάρτητη ανάρτηση οχήματος και παραμόρφωση του ελατηρίου του εμπρόσθιου άξονα σε περίπτωση που το οδόστρωμα παρουσιάζει ανωμαλίες ή έχει επικίνδυνη κλίση.
	Πηγή: A.A.D. Brown. Mechanical springs. Oxford: Oxford University Press, 1981. (1)
	•  Σε ένα ελαστικό σώμα μπορεί να γίνουν πολλά είδη παραμόρφωσης:
	α)  Καμπτική
	β)  Στρεπτική
	γ)  Πιεστική
	δ)  Ελκτική
	ε)  Διατμητική
	Στις αναρτήσεις των αυτοκινήτων και ειδικότερα στα υλικά των ελατηρίων, έχουν χρησιμοποιηθεί όλα τα είδη ελαστικής παραμόρφωσης. Κάθε ελαστικό υλικό, σε κάποιο από τα διάφορα είδη παραμόρφωσης που μπορεί να δεχτεί, παρουσιάζει διαφορετική ικανότ...
	3.14  Σκληρά και Μαλακά Ελατήρια
	Διαφορά φάσης
	Κάθε ελατήριο έχει τη δική του ιδιοσυχνότητα, δηλαδή έναν δικό του ρυθμό κατά τον οποίο "προτιμά" να απελευθερώνει ενέργεια και να ξαναβρίσκει το αρχικό του σχήμα. Ο ρυθμός αυτός είναι συνάρτηση του συντελεστή σκληρότητας του ελατηρίου, καθώς κα...
	Για να αποφευχθεί το παραπάνω φαινόμενο και ο τερματισμός της ανάρτησης στα λαστιχένια επάνω της μέρη, οι αναρτήσεις με μαλακά ελατήρια πρέπει να έχουν μεγάλη διαδρομή βύθισης του τροχού, πράγμα το οποίο προϋποθέτει την ύπαρξη μεγάλων θόλων στα ...
	Εικόνα 3.14.1: Στα σπειροειδή ελατήρια η ταλάντωση του ελατηρίου είναι φθίνουσα και η σχέση δύναμης προς την διανυόμενη απόσταση είναι γραμμική.
	Πηγή: Master Thesis: “Chassis and suspension design FSRTE02” by A. van Berkum, Eidhoven March 2006.
	Ένας τρόπος για την αποφυγή μεταλλικού χτυπήματος σε περίπτωση μεγάλης έκτασης των αναρτήσεων, είναι η χρησιμοποίηση των ελαστικών στόπερ. Κάτι τέτοιο συμβαίνει συνήθως όταν ένα άλμα ολόκληρου του αυτοκινήτου "αναγκάζει" τους τροχούς να χάνουν γ...
	•  Σταθερά ελατηρίου
	Συμβολίζεται με το γράμμα c και εκφράζει τις ιδιότητες του ελατηρίου, δηλαδή αν ένα ελατήριο είναι σκληρό ή μαλακό. Το ελατήριο, ανάλογα με το φορτίο που δέχεται, παρουσιάζει κάποια μεταβολή του μήκους του. Ως ορισμός της σταθεράς του ελατηρίου ...
	Υπάρχουν ορισμένα χαρακτηριστικά τα οποία επηρεάζουν τη δυνατότητα φόρτισης των ελατηρίων, όπως η διάμετρος του ελατηρίου, ο αριθμός των σπειρών, η διάμετρος της ράβδου του ελατηρίου. Αν η συμπεριφορά του ελατηρίου ως προς τη σκληρότητα ή τη μαλ...
	Συμπεράσματα:
	θα μπορούσαμε να πούμε πως όταν ένα αυτοκίνητο περάσει με δεδομένη ταχύτητα πάνω από μία προεξοχή (λακούβα) του δρόμου, ένα δεδομένο φορτίο με έναν δεδομένο ρυθμό, μεταδίδεται στο ελατήριο της ανάρτησης. Αν ο ρυθμός αυτού του φορτίου συμπέσει με...
	Αν σε ένα αυτοκίνητο τα ελατήρια των μπροστινών και των πίσω αναρτήσεων είχαν την ίδια ιδιοσυχνότητα, οι ταλαντώσεις θα συντονίζονταν. Επομένως, για την αποφυγή αυτού του φαινομένου, οι κατασκευαστές τοποθετούν στα αυτοκίνητά τους εμπρός και πίσ...
	Πίνακας 4: Συνήθη χαρακτηριστικά ελατηρίων.
	Πηγή: Heavy Duty Truck System,5th Edition, Ian Andrew Norman, Sean (Sean Bennett) Bennett, Sean Bennett.
	4.  Αποσβεστήρες ταλαντώσεων (Αμορτισέρ)
	4.1  Εισαγωγή
	Η επιστημονική ορολογία για το αμορτισέρ είναι αποσβεστήρας κραδασμών. Ο αποσβεστήρας κραδασμών μετατρέπει την κινητική ενέργεια σε θερμική ενέργεια μέσω της ιξώδους τριβής. Το αμορτισέρ μειώνει και περιορίζει τους κραδασμούς των ελατηρίων. Αυτό...
	Οι δίοδοι του αμορτισέρ είναι έτσι σχεδιασμένες, ώστε οι παραγόμενοι κραδασμοί στο ελατήριο να ελαχιστοποιούνται από την πρώτη στιγμή. Κατά τη διαδικασία αυτή, το αμορτισέρ μπορεί να αναπτύξει θερμοκρασία έως και 100–120 C. Στις δύο πλευρές του ...
	Εικόνα  4.1.1: Διατομή αμορτισέρ με τα διάφορα μέρη από τα οποία αποτελείται (σινεμπλόκ στήριξης, άξονα εμβόλου, σφράγισμα για τη συγκράτηση του λαδιού, κύριο σώμα αμορτισέρ, βαλβίδες εμβόλου, έμβολο, βαλβίδες βάσης).
	Πηγή: Οι ενότητες 3.1-3.6 βασίζονται σε πηγές από την Διπλωματική Εργασία του φοιτητή Νικολάκη Νικόλαου του Τμήματος Ηλεκτρολόγων Μηχανικών και Τεχνολογίας Υπολογιστών της Πολυτεχνικής Σχολής του Πανεπιστημίου Πατρών με θέμα: "ΜΕΛΕΤΗ ΚΑΙ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΗΛΕ...
	4.2  Αρχή λειτουργίας του αμορτισέρ
	Η αρχή λειτουργίας του αμορτισέρ βασίζεται στο ότι με την κίνηση της ανάρτησης, ένα μικρό έμβολο «αναγκάζεται» σε παλινδρόμηση μέσα σε έναν κύλινδρο γεμάτο με κάποιο υγρό. Το υγρό πιέζεται και αναγκάζεται να περάσει μέσα από κάποια ή κάποιες οπέ...
	Επειδή κάτι τέτοιο δεν του είναι εύκολο, ενεργοποιεί μια δύναμη αντίδρασης στην κίνηση του πιστονιού, άρα και στην κίνηση της ανάρτησης. Δηλαδή, αυτό που κάνει το υδραυλικό αμορτισέρ, είναι να μετατρέπει την κινητική ενέργεια της πάνω  κάτω κίνη...
	Η λειτουργία του συνήθως δεν προβλέπει να μπορεί να σηκώσει έστω και λίγο από το βάρος του οχήματος και για αυτόν το λόγο στέκεται σε οποιαδήποτε θέση το μετακινήσεις. Κατά την κίνηση του εμβόλου, το λάδι εξαναγκάζεται να περάσει από την μία πλε...
	Εξαιτίας των πιθανών κινδύνων που προέρχονται από τις ταλαντώσεις των ελατηρίων και του αμαξώματος, η ανάγκη απόσβεσης της ταλάντωσης και του
	συντονισμού των ελατηρίων έγινε επιτακτική. Ως αποτέλεσμα της έρευνας και της τεχνολογικής προόδου, τα πρωτόγονα συστήματα τριβής αντικαταστάθηκαν από τα σημερινά αμορτισέρ. Βασικό κομμάτι ενός αμορτισέρ αποτελεί ένα έμβολο που κινείται μέσα σε έναν κ...
	Τα σημερινά αμορτισέρ είναι όλα απλές τηλεσκοπικές υδραυλικές τρόμπες και έχουν στο έμβολό τους οπές διαφορετικών διαστάσεων και μονόδρομες βαλβίδες (reed valves), που φροντίζουν να μεταβάλλουν ανάλογα την αποσβεστική δύναμη όταν κινούνται προς ...
	Εικόνα 4.2.2: Η παρουσία αέρα μέσα στο υδραυλικό σύστημα τροποποιεί τη συμπεριφορά του υγρού μετατρέποντάς το σε ελαστικό, ιδίως αυτά των αυτοκινήτων υψηλών επιδόσεων, τα οποία περιέχουν ένα θάλαμο αερίου υψηλής πίεσης (συνήθως αζώτου) για την αποτροπ...
	Πρόκειται για μία χαλύβδινη ράβδο κυκλικής διατομής. Τα ελατήρια δέχονται τις αναπηδήσεις των τροχών εξαιτίας των ανωμαλιών του οδοστρώματος και τις μετατρέπουν σε ταλαντώσεις. Το όχημα αποτελεί ένα σύστημα το οποίο ταλαντώνεται και παρουσιάζει ...
	Η κίνηση που εκτελεί ένας τροχός κατά τη διέλευσή του επάνω από κάποιο εμπόδιο, μεταδίδεται τόσο στο ελατήριο όσο και στο αμάξωμα. Καθώς ο τροχός ανασηκώνεται, το ελικοειδές ελατήριο συμπιέζεται. Η ενέργεια του ελατηρίου μεταδίδεται στο αμάξωμα ...
	Η κίνηση αυτή, η οποία αποτελεί ταλάντωση, επαναλαμβάνεται στο χρόνο. Διαρκεί για τόσο χρόνο όσος απαιτείται ώστε να μετατραπεί η κινητική ενέργεια του ελατηρίου σε θερμότητα, εξαιτίας της τριβής του ελατηρίου με τον αέρα. Η ταλάντωση, δηλαδή, β...
	Τι προκαλεί το συντονισμό στην ταλάντωση
	Κάθε αντικείμενο έχει μία φυσική συχνότητα η οποία εξαρτάται από τη μάζα του, την ακαμψία και την απόσβεση που παρουσιάζει. Αν κάποιος χτυπήσει ένα σήμαντρο, αυτό ηχεί στην φυσική του συχνότητα. Το χτύπημα του σήμαντρου είναι στην πραγματικότητα...
	Υπάρχει μια απλή μέθοδος για να προσδιοριστεί η φυσική συχνότητα οποιουδήποτε αντικειμένου που ονομάζεται bump test. Με τη μέθοδο αυτή ένας αισθητήρας δόνησης τοποθετείται στο σώμα του οποίου ψάχνουμε την φυσική συχνότητα. Χρησιμοποιώντας ένα σφ...
	Συντονισμός στην κυματική καλείται το φαινόμενο της εξαναγκασμένης ταλάντωσης κατά το οποίο η συχνότητα του διεγέρτη ταυτίζεται με την ιδιοσυχνότητα του ταλαντωτή. Κάθε ταλαντωτής μπορεί να ταλαντώνεται σε μία ή περισσότερες συχνότητες. Όταν το ...
	Κατά το συντονισμό, το σύστημα έχει το μέγιστο δυνατό πλάτος και τη μέγιστη δυνατή ενέργεια. Αν δεν υπάρχουν αποσβεστικές δυνάμεις, τότε το πλάτος της ταλάντωσης γίνεται θεωρητικά άπειρο. Έτσι, η ταλάντωση μπορεί να γίνει τόσο έντονη, ώστε να κα...
	Ο συντονισμός είναι εύκολος στο να κατανοηθεί, εφ’ όσον μελετηθούν το ελατήριο και η μάζα ως στοιχεία αποθήκευσης της ενέργειας, με τη μάζα να αποθηκεύει κινητική ενέργεια και το ελατήριο δυναμική ενέργεια. Όπως προαναφέρθηκε προηγουμένως, όταν ...
	Ωστόσο, σε κάποιο σημείο η διαχεόμενη ενέργεια θα τείνει να είναι ίση με την ενέργεια που προσδίδεται από την εφαρμοζόμενη δύναμη. Σε αυτό το σημείο, το σύστημα έχει φτάσει το μέγιστο εύρος του και θα εξακολουθήσει να δονείται στο επίπεδο αυτό γ...
	 Τα βασικά πλεονεκτήματα αυτού του τύπου ανάρτησης είναι:
	• Έχει μικρό βάρος και απαιτεί σχετικά περιορισμένο χώρο.
	• Επιτρέπει την μεταβολή της γωνίας camber σε συνάρτηση με την κατακόρυφη θέση του τροχού z σε μεγάλο εύρος για μικρή μεταβολή του μετατροχίου b .
	• Η κατάλληλη τοποθέτηση των ψαλιδιών στο χώρο επιτρέπει τον καθορισμό των στιγμιαίων κέντρων κλυδωνισμού Ro και πρόνευσης Oo σε οποιοδήποτε ύψος από το έδαφος. • Συνεργάζεται με όλους τους τύπους μηχανισμών συστημάτων διεύθυνσης.
	• Επιτρέπει την ελαχιστοποίηση του φαινομένου του bump steering.
	• Με κατάλληλη χρήση ζύγοθρων η σταθερά ελατηρίου του τροχού ic μπορεί να γίνει προοδευτικά αύξουσα.
	Αναρτήσεις με διπλά ψαλίδια χρησιμοποιούνται σε όλα τα μονοθέσια αγωνιστικά οχήματα τύπου Formula καθώς επιτρέπουν τη στήριξη των τροχών σε απόσταση από το αμάξωμα βελτιώνοντας την οδική και αεροδυναμική τους συμπεριφορά. Επίσης, επιτρέπουν την ...
	 Τα κυριότερα μειονεκτήματα αυτού του τύπου ανάρτησης είναι:
	• Η κατασκευαστική πολυπλοκότητα και ο σχετικά αυξημένος αριθμός τεμαχίων.
	• Πιθανή μεταβολή κάποιας από τις παραμέτρους της ανάρτησης προκαλεί συνήθως μεταβολή και σε άλλη ή άλλες παραμέτρους της.
	• Αυξημένες τιμές της γωνίας kingpin επιβάλουν τη χρήση ζαντών με μεγάλο offset καθώς δεν είναι εύκολη η χωροταξική σχεδίαση του φορέα του τροχού με τρόπο ικανό να στηρίζει τα ψαλίδια και το σύστημα πέδησης στο εσωτερικό της ζάντας.
	• Η έντονη κλίση του άξονα περιστροφής του τροχού περιορίζει τον αναγκαίο χώρο για τοποθέτηση αλυσίδων.
	• Απαιτείται κατάλληλη σχεδίαση του αμαξώματος του οχήματος ώστε να παραλαμβάνει τις φορτίσεις όλων των εδράσεων των μελών του μηχανισμού της ανάρτησης.
	Το πρώτο όχημα που παρουσίασε την ανάρτηση του συγκεκριμένου τύπου ήταν το Packard One-Twenty της εταιρίας Packard Motor Car Company to 1935. Σήμερα η ανάρτηση με διπλά ψαλίδια χρησιμοποιείται ευρέως στον πίσω άξονα των περισσότερων επιβατικών ο...
	Παραδείγματα μοντέλων που φέρουν τη συγκεκριμένη ανάρτηση είναι το Honda Accord, το Mazda 6,το Peugeot 407 και σχεδόν όλα τα μοντέλα της Mercedes-Benz.
	Τέλος, η ανάρτηση με διπλά ψαλίδια αποτελεί την συνηθέστερη επιλογή για αγωνιστικά οχήματα υψηλών επιδόσεων.
	4.3  Τύποι αποσβεστήρων ταλαντώσεων (αμορτισέρ)
	Γιατί είναι απαραίτητη η ευθυγράμμιση
	Κάθε πότε πρέπει να γίνεται ευθυγράμμιση στο αυτοκίνητο;
	Τρόπος ελέγχου / ρύθμιση της ευθυγράμμισης
	Σε τι οφείλεται η έλλειψη ζυγοστάθμισης

	5.  Συστήματα αναρτήσεων σε βαρέα οχήματα και σε μοτοσυκλέτες
	5.1  Αερόσουστες βαρέων οχημάτων
	Σήμερα, η πλειονότητα των βαρέων οχημάτων που κυκλοφορούν στους δρόμους είναι εφοδιασμένα με συστήματα ανάρτησης που χρησιμοποιούν αέρα. Αυτές οι αναρτήσεις είτε εργάζονται πλήρως με πεπιεσμένο αέρα είτε αποτελούν ένα συνδυασμό παραβολικών φύλλω...
	Οι αναρτήσεις με αερόσουστες (αεροελατήρια) είναι αναρτήσεις στις οποίες τα ελατήρια έχουν αντικατασταθεί με αεροελατηρία. Τα αεροελατήρια χρησιμοποιούνται συνήθως στα βαρέα οχήματα όπως στα λεωφορεία και στα φορτηγά. Τα αεροελατήρια είναι ένας ...
	Εικόνα 5.1.1: ΑΕΡΑΝΑΡΤΗΣΗ BILSTEIN ΕΜΠΡΟΣ VA5-A226/27.                                                                                                                                Πηγή: http://www.rellasamortiser.gr
	Εικόνα 5.1.2: ΑΕΡΟΣΟΥΣΤΑ BILSTEIN ΠΙΣΩ KLF-7661/62                                       Πηγή: http://www.rellasamortiser.gr
	Οι αερόσουστες προσφέρουν μια πιο ομαλή απόσβεση των κραδασμών, ενώ σε συνεργασία με μηχανικές αναρτήσεις μπορούν να ξεπεράσουν κάποια από τα μειονεκτήματα τους. Οι αναρτήσεις αέρος χρησιμοποιούνται ως επί το πλείστον στους οπίσθιους άξονες φορτ...
	Αυτό συμβαίνει γιατί μπορούν να αποσβέσουν ικανοποιητικά τις ταλαντώσεις που αυτές αναπτύσσουν, σταθεροποιώντας τον άξονα κατεύθυνσης.
	•  Μια πνευματική ανάρτηση περιλαμβάνει:
	-  Μια δεξαμενή με πεπιεσμένο αέρα που τροφοδοτείται από έναν αεροσυμπιεστή.
	- Έναν ηλεκτροπνευματικό διανομέα που επιτρέπει την ανύψωση του οχήματος ή την χαμήλωση της στάθμης αυτού.
	-  Τους αεροθαλάμους.
	-  Τους αποσβεστήρες και τις οριζόντιες και εγκάρσιες αντιστρεπτικές ράβδους.
	- Τις βαλβίδες εξισορροπήσεων, οι οποίες ρυθμίζουν την πίεση του αέρα στο εσωτερικό των άμων.
	Εικόνα 5.1.4: Χαρακτηριστικός τύπος αερόσουστας.
	Πηγή: http://www.tractorglass.gr/language/el/products-2/amortiser-aeroelatiria/
	•  Τρόπος λειτουργίας των αερόσουστων
	Οι αερόσουστες χρησιμοποιούν θύλακες από ελαστικό τύπου φυσούνας ή κύλισης. Οι θύλακες είναι ενισχυμένοι με λινά. Η οδήγηση των τροχών αναλαμβάνεται από ψαλίδια, διαμήκεις βραχίονες. Όσο για την απόσβεση των ταλαντώσεων αυτή πραγματοποιείται με ...
	Εικόνα 5.1.5: Τα αεροελατήρια ως βασικός τύπος ανάρτησης που βρίσκει εφαρμογή στα φορτηγά. και στα βαρέα οχήματα γενικότερα.                                                                     Πηγή: http://www.tractorglass.gr/language/el/products-2/am...
	Η ρύθμιση του επιθυμητού ύψους του οχήματος πραγματοποιείται ηλεκτρονικά και ελέγχεται μέσω αισθητήρων οι οποίοι συνδέονται στο πλαίσιο του οχήματος. Εάν προκύψει διαφορά στο ύψος του οχήματος τότε δίνεται εντολή στις μαγνητικές βαλβίδες του μπρ...
	Ο αέρας που έχει πίεση 20 bar, μεταφέρεται μέσω σωληνώσεων τροφοδοσίας στους αεροθαλάμους. Το αεροελατήριο συμπεριφέρεται σαν ένα ελικοειδές ελατήριο με προοδευτική χαρακτηριστική καμπύλη προσφέροντας το πλεονέκτημα της ρύθμισης της διαδρομής αν...
	Χρησιμοποιώντας τα ισχύοντα συστήματα μπορούμε να συνδυάσουμε την αερόσουστα με ημιελλειπτικά ελατήρια και αμορτισέρ, κάτι που προσδίδει μεγαλύτερη ευστάθεια στον εμπρόσθιο άξονα και κατά συνέπεια καλύτερο έλεγχο του οχήματος.
	• Οι αερόσουστες παρουσιάζουν τα εξής πλεονεκτήματα έναντι των άλλων συστημάτων ανάρτησης:
	-  Δεν έχουν ίδια απόσβεση.
	-  Δίνουν στο όχημα σταθερό ύψος ανεξαρτήτως φορτίου.
	- Προσφέρουν μεγαλύτερη άνεση στο ταξίδι και μεγαλύτερη προστασία στα εμπορεύματα, λόγω μεγαλύτερης διαδρομής και χαμηλότερης ιδιοσυχνότητας.
	-  Δεν μεταφέρουν πλευρικές δυνάμεις.
	•  Βασικοί τύποι αεροελατηρίων
	Οι αερόσουστες που χρησιμοποιούνται στις αναρτήσεις χωρίζονται σε δύο βασικές κατηγορίες:
	α) στις αερόσουστες αναδίπλωσης σε πιστόνι και,
	β) στις αερόσουστες περιέλιξης
	Τα ελατήρια περιέλιξης μπορούν να είναι μονής, διπλής ή και τριπλής περιέλιξης. Στις εικόνες που ακολουθούν παραθέτουμε τους δύο πιο κοινούς τύπους αεραναρτήσεων που κυκλοφορούν στην αγορά.
	5.2   Συστήματα αναρτήσεων σε μοτοσυκλέτες
	5.2.1  Εισαγωγή
	Στις μοτοσικλέτες υπάρχουν λίγο πολύ τα ίδια συστήματα αναρτήσεων που υπάρχουν και στα αυτοκίνητα με την σημαντικότερη διαφορά ότι εδώ έχουμε δύο τροχούς και όχι τέσσερις. Το πιο συνηθισμένο σύστημα ανάρτησης των μοτοσυκλετών είναι αυτό με τα δι...
	Οι σπορ μοτοσυκλέτες έχουν μικρότερη επιφάνεια στους τροχούς πράγμα που σημαίνει και λιγότερη ευστάθεια κατά την οδήγηση. Βέβαια αυτό συμβαίνει όταν η οδήγηση γίνεται σε μια ευθεία διότι κατά τις στροφές αυτού του είδους οι μοτοσυκλέτες έχουν κα...
	Εικόνα 5.2.1: Γεωμετρία ανάρτησης μοτοσυκλέτας.
	Πηγή: Carol Smith (1978) “Tune to win”, Aero publishers, motorsports international, USA.
	Ένα από τα μειονεκτήματα του τηλεσκοπικού ψαλιδιού είναι ότι κατά το φρενάρισμα αυτό τείνει να συμπιέζεται με αποτέλεσμα η μοτοσυκλέτα να πραγματοποιεί ένα άλμα προς τα εμπρός, πράγμα αρκετά επικίνδυνο.
	Η τοποθέτηση των τηλεσκοπικών ψαλιδιών γίνεται υπό γωνία ως προς το πλαίσιο της μηχανής και κατά συνέπεια υπό γωνία προς την δύναμη πέδησης, με αποτέλεσμα η δύναμη της πέδησης να παραλαμβάνεται απευθείας από τα ψαλίδια.
	5.2.2  Γεωμετρία ανάρτησης της μοτοσυκλέτας
	Η διατομή των δοκών και η απόσταση μεταξύ τους χαρακτηρίζουν την αντοχή του πλαισίου σε κάμψη. Με τον ίδιο τρόπο, η σταθερότητα και σε αντιστοιχία η ευελιξία της μοτοσικλέτας, ορίζονται από τρία μεγέθη που συνθέτουν τη λεγόμενη γεωμετρία της μοτ...
	Όταν σχεδιάζεται μία μοτοσικλέτα, θα πρέπει να παρέχει σταθερότητα κατά την οδήγηση και ταυτόχρονα ευελιξία. Όμως, η μία ιδιότητα αντικρούει την άλλη και ως εκ τούτου, οι σχεδιαστές αναζητούν την καλύτερη φόρμουλα ανάλογα και με το χαρακτήρα που...
	Ως γενικό κανόνα θα λέγαμε ότι υπάρχει μία συσχέτιση μεταξύ των τριών αυτών μεγεθών (αλλά και των διαμέτρων των τροχών): Οι μεγάλες τιμές δίνουν αργή γεωμετρία και το αντίθετο. Και τα τρία μεγέθη επιδρούν με παραπλήσιο τρόπο στη δυναμική της μοτ...
	Η γωνία κάστερ είναι η γωνία που σχηματίζει ο άξονας περιστροφής του τιμονιού (λαιμός) με την κατακόρυφο. Η κάστερ από μόνη της δεν παίζει κάποιο σημαντικό ρόλο στη γεωμετρία της μοτοσικλέτας και η βασική της συνεισφορά είναι η δημιουργία του ίχ...
	Η εταιρία Honda λάνσαρε για πρώτη φορά το σύστημα αναρτήσεων που δεν βυθίζονται κατά το φρενάρισμα, το οποίο ονομάστηκε TRAC (Torque Reactive Anti-Dive Control).
	To ΤRAC συνδεόταν στο υδραυλικό σύστημα φρένων της μοτοσυκλέτας, κατά το οποίο ένας κύλινδρος τοποθετούνταν στο εμπρός μέρος του ψαλιδιού και το υγρό φρένων διαχεόταν και στα τηλεσκοπικά ψαλίδια των αναρτήσεων.
	Η κεντρική ιδέα ήταν πως όταν πατάμε το φρένο, η πίεση που ασκείται από το έμβολο στην βαλβίδα θα περιόριζε την βύθιση του ψαλιδιού και θα έκανε την ανάρτηση πιο σκληρή. Και σκληρότερη ανάρτηση σημαίνει λιγότερη βύθιση κατά το φρενάρισμα. Βέβαια...
	Εικόνα 5.2.2.1: Σύστημα ανάρτησης μοτοσυκλέτας TRAC.                                      Πηγή: Περιοδικό "2 ΤΡΟΧΟΙ", τεύχος Σεπτεμβρίου 2002.
	Ο εμπρόσθιος τροχός εκτρέπεται από την ευθεία πορεία, εμφανίζεται μια ροπή που τείνει να τον επαναφέρει στην ευθεία. Όσο μεγαλύτερο είναι το ίχνος, τόσο μεγαλύτερη είναι η ροπή επαναφοράς. Ακριβώς με τον ίδιο τρόπο επιδρά και το μεταξόνιο στη συ...
	Κάτι αντίστοιχο συμβαίνει και με το ίχνος. Όσο μεγαλύτερο είναι και το ίχνος, τόσο πιο σταθερή και λιγότερο ευέλικτη είναι η μοτοσικλέτα. Το μεταξόνιο είναι απλώς μια ένδειξη του πίσω τροχού, επειδή είναι ευκολότερο να μετρηθεί. Το μεταξόνιο είν...
	Επίσης, όταν μια μοτοσυκλέτα συναντήσει ένα μεγάλο εμπόδιο ( μια λακκούβα) η ανάρτηση συμπιέζεται και το μεταξόνιο της μοτοσυκλέτας γίνεται μικρότερο με αποτέλεσμα να υπάρχει πρόβλημα στην ευστάθεια και στην οδήγηση της μοτοσυκλέτας. Το πρόβλημα...
	Στις μοτοσικλέτες σήμερα εφαρμόζονται τα σύγχρονα τηλεσκοπικά ψαλίδια τα οποία ελέγχουν τον μπροστινό τροχό. Το μειονέκτημα τους είναι ότι ο τροχός κινείται επάνω και πίσω σε σχέση με το πλαίσιο της μοτοσυκλέτας και το μεταξόνιο μικραίνει πράγμα ...
	•  Είδη ανάρτησης μοτοσυκλέτας
	Υπάρχουν δύο είδη ανάρτησης σε μία μοτοσυκλέτα:
	α) Δίδυμα ψαλίδια
	Είναι το κλασικό σύστημα ανάρτησης μια μοτοσυκλέτας, καθώς τα ψαλίδια σχηματίζουν το γράμμα Η. Επικράτησαν κατά την δεκαετία του '80, όταν άρχισαν να εμφανίζονται οι πρώτες επιφυλάξεις σχετικά με το βάρος τους ενώ δεν ήταν και ιδιαίτερα ανθεκτικά.
	Ο μόνος τρόπος για να ισχυροποιηθεί αυτή η ανάρτηση ήταν να προστεθεί και άλλο μέταλλο με αποτέλεσμα να προστίθεται περισσότερο το μη αναρτώμενο βάρος, το οποίο μειώνει την αποτελεσματικότητα της ανάρτησης.
	Εικόνα 5.2.2.2: Διπλά ψαλίδια τοποθετημένα στο εμπρόσθιο μέρος της μοτοσυκλέτας.          Πηγή: Δημοσίευση περιοδικού "motorsport", Περί Αναρτήσεων - τεύχος 9, 2004.
	β) Μονό ψαλίδι
	Αποτελεί την σύγχρονη σχεδίαση για αναρτήσεις μοτοσυκλετών καθώς το κάτω άκρο του ψαλιδιού ενώνεται με το ελατήριο και θα πρέπει να υπάρχει η κατάλληλη λίπανση σε εκείνα τα σημεία. Είναι εκτεθειμένο στις καιρικές συνθήκες σε συνθήκες οδήγησης, ε...
	Εικόνα 5.2.2.3: Husqvarna concept: E-go - husqvarna. Το e-Go διαθέτει μονό αμορτισέρ και μονόμπρατσο ψαλίδι, κατασκευασμένο από αλουμίνιο.
	Πηγή: Δημοσίευση περιοδικού "Moto Triti", τεύχος 6, 2014.
	5.2.3: Ρύθμιση αναρτήσεων μοτοσυκλέτας
	Η σωστή ρύθμιση των αναρτήσεων μιας μοτοσυκλέτας είναι πολύ σημαντική όχι μόνο για την άνεση ή την σπορ συμπεριφορά της, αλλά κυρίως για την ασφάλειά μας.
	Εικόνα 5.2.3.1: Αμορτισέρ μοτοσυκλέτας.                                                                         Πηγή: http://www.motomag.gr/news/tehnika-arthra/rythmisi-anartiseon
	Μεταβάλλοντας την προφόρτιση ελατηρίου μεταβάλουμε ΤΑΥΤΟΧΡΟΝΑ ΔΥΟ διαφορετικά πράγματα. Το πρώτο είναι εύκολα ορατό με το μάτι και είναι η απόσταση της μοτοσυκλέτας από την επιφάνεια του δρόμου.
	Η απόσβεση επαναφοράς είναι η δεύτερη πιο κοινή ρύθμιση που υπάρχει στις αναρτήσεις και δουλειά της είναι να ελέγχει την εκτόνωση του ελατηρίου μετά τη συμπίεση.
	Η απόσβεση επαναφοράς διαχειρίζεται την ταχύτητα επιστροφής του τροχού στην αρχική του θέση μετά από την συμπίεσή του από ένα εξόγκωμα ή και από το φρενάρισμα στην περίπτωση της εμπρός ανάρτησης. Για την πίσω ανάρτηση, αν η απόσβεση επαναφοράς ε...
	Στην περίπτωση της εμπρός ανάρτησης, η απότομη επαναφορά μπορεί να προκαλέσει γλιστρήματα του εμπρόσθιου τροχού στην είσοδο της στροφής, τη στιγμή που μειώνεται η δύναμη πέδησης, καθώς τα λάστιχα δεν ενδείκνυνται για απότομες μεταβολές δυνάμεων....
	Εικόνα  5.2.3.2: Αποσβεστήρας επαναφοράς μοτοσυκλέτας.                                                                        Πηγή: Περιοδικό ""MOTOSPORT", τεύχος 6/2007.
	Μια υπερβολικά σφιχτή απόσβεση επαναφοράς, δεν επιτρέπει στους τροχούς να ακολουθήσουν την επιφάνεια του δρόμου, αφού δεν προλαβαίνουν να επιστρέψουν εγκαίρως στην θέση τους και να ετοιμαστούν να αντιμετωπίσουν την επόμενη ανωμαλία του δρόμου. Ά...
	Εδώ πρέπει να προσθέσουμε, ότι η ρύθμιση της απόσβεσης επαναφοράς επηρεάζει από 10% έως 20% και την απόσβεση συμπίεσης, αναλόγως της ποιότητας κατασκευής ή του σχεδιασμού των αναρτήσεών μας.
	Εικόνα 5.2.3.3: Αποσβεστήρας συμπίεσης μοτοσυκλέτας.
	Πηγή: Περιοδικό motorsport, τεύχος 3, 2009.
	•  Απόσβεση συμπίεσης
	Η απόσβεση συμπίεσης ουσιαστικά επιβραδύνει την απότομη κίνηση των τροχών προς τα πάνω. Η χρησιμότητά της είναι κυρίως στο να ελέγξουμε τις μεταβολές των φορτίων που ασκούνται στις αναρτήσεις κατά την επιβράδυνση, την επιτάχυνση αλλά και μέσα στ...
	Μία πολύ χαλαρή απόσβεση συμπίεσης στο πιρούνι θα κάνει την μοτοσυκλέτα να φρενάρει απότομα, με αποτέλεσμα να αποφορτίζεται ο πίσω τροχός, προκαλώντας αστάθεια. Επίσης, η χαλαρή απόσβεση συμπίεσης, αφήνει  το πιρούνι να καταναλώσει μεγάλο μέρος ...
	Οι επιπτώσεις στην πίσω ανάρτηση από μια χαλαρή απόσβεση συμπίεσης φαίνεται μέσα στη στροφή και στις απότομες αλλαγές πορείας, όπου η μοτοσυκλέτα μοιάζει σαν να “βουλιάζει” απότομα από την φυγόκεντρο και δείχνει σαν να καθυστερεί να ακολουθήσει ...
	Εικόνα 5.2.3.4: Απόσβεση συμπίεσης μοτοσυκλέτας..                                                                               Πηγή: http://www.motomag.gr/news/tehnika-arthra/rythmisi-anartiseonΣτην περίπτωση που σφίξουμε υπερβολικά την απόσβεση συμπ...
	•  Συμπέρασμα
	Οι ρυθμίσεις που αφορούν την ανάρτηση μιας μοτοσυκλέτας θα πρέπει να είναι σύμφωνες πάντα με τις προδιαγραφές που ορίζει ο κατασκευαστής και σε καμία περίπτωση διαφορετική. Όπως και σε κάθε τύπο οχήματος, έτσι και για τα δίκυκλα, η σωστά ρυθμισμ...
	5.3  Φθορές και συντήρηση των συστημάτων ανάρτησης
	5.3.1  Βλάβες των συστημάτων ανάρτησης
	Στα συστήματα αναρτήσεων είναι πολύ σημαντική η συντήρησή τους προκειμένου να διατηρούνται σε καλή κατάσταση. Παρ’ όλα αυτά, βλάβες
	συμβαίνουν στα συστήματα αναρτήσεων. Τις πιο συνηθισμένες βλάβες και τους τρόπους αντιμετώπισής τους, θα παρουσιάσουμε σε αυτή την ενότητα.
	Οι φθορές ενός συστήματος ανάρτησης περιγράφονται παρακάτω:
	• Φθορά ελαστικών χιτωνίων και πείρων
	Πρόκειται για την πιο συνηθισμένη βλάβη στις αναρτήσεις με ημιελλειπτικά ελατήρια και αυτή είναι η φθορά των ελαστικών χιτωνίων και πείρων. Σε αυτή την περίπτωση, το ελατήριο αποσυνδέεται από την άρθρωσή του, αφαιρείται το φθαρμένο χιτώνιο και α...
	• Σπάσιμο ή κάμψη φύλλου ημιελλειπτικού ελατηρίου
	Αυτή η βλάβη συμβαίνει όταν υπερφορτώνεται το όχημα ή κινείται σε ανώμαλο δρόμο. Εάν συμβεί αυτό για μεγάλο διάστημα, το φύλλο παραμορφώνεται μόνιμα ή ακόμα χειρότερα, σπάει. Σε αυτή την περίπτωση, πρέπει να αντικατασταθεί το παραμορφωμένο ελατή...
	• Σπάσιμο ελικοειδούς ελατηρίο
	Τα σπασίματα και η μόνιμη συσπείρωση των ελικοειδών ελατηρίων είναι η συνηθέστερη βλάβη που συμβαίνει σε αυτά. Επιβάλλεται η αντικατάστασή του από καινούριο. Η αντικατάσταση του ελικοειδούς ελατηρίου είναι λεπτή εργασία και πρέπει να χρησιμοποιο...
	• Φθορές των σφαιρικών συνδέσμων
	Η πιο διαδεδομένη βλάβη στους σφαιρικούς συνδέσμους είναι η απώλεια της ανοχής τους. Αυτό μπορεί να ελεγχθεί αφού απελευθερωθούν οι σφαιρικοί σύνδεσμοι. Ελέγχεται η ελεύθερη κίνησή τους (τζόγος), τόσο αξονικά όσο και πλευρικά και γίνεται σύγκρισ...
	5.3.2  Βλάβες στους αποσβεστήρες ανάρτησης (αμορτισέρ)
	Τα αμορτισέρ συνήθως παρουσιάζουν ίχνη διαρροών λαδιού από την φθορά των τσιμουχών του εμβόλου. Σε μια τέτοια περίπτωση θα πρέπει να αντικατασταθεί το προβληματικό αμορτισέρ, καθώς επίσης και αυτός που παρουσιάζει φθορά στο εσωτερικό του, γιατί ...
	Για τον έλεγχο της καλής λειτουργίας των αμορτισέρ ένας πολύ πρόχειρος έλεγχος είναι να πιεστεί το εμπρός και το πίσω μέρος του αυτοκινήτου με δύναμη και να αφεθεί ελεύθερο να επανέλθει. Εάν το αυτοκίνητο κάνει μια παλινδρομική κίνηση μέχρι να ε...
	5.3.3  Συντήρηση ανάρτησης με ημιελλειπτικά ελατήρια
	Η συντήρηση της ανάρτησης με ημιελλειπτικά ελατήρια συνίσταται στην τακτική επιθεώρηση των φύλλων σούστας για τυχόν παραμορφώσεις και σπασίματα αλλά και στην περιοδική λίπανση των αναρτήσεων με γρασαδόρο.
	Τα ελαστικά χιτώνια που χρησιμοποιούνται σήμερα στους πείρους, γενικά δεν χρειάζονται λίπανση. Η λίπανση των φύλλων του ελατηρίου γενικά δεν είναι αναγκαία, διότι υπάρχουν αντιτριβικά παρεμβύσματα στο άκρο του κάθε φύλλου. Επίσης, θα πρέπει να γ...
	6.  Γεωμετρία των αναρτήσεων
	6.1  Γενικά
	Η γεωμετρία της ανάρτησης παίζει πολύ σημαντικό ρόλο στην ευστάθεια και ασφάλεια του αυτοκινήτου. Ο συνδυασμός της κακής ανάρτησης, της ανύπαρκτης γεωμετρίας, των μαλακών ελατηρίων και του ύψους του αμαξώματος από το έδαφος, κάνει το αυτοκίνητο ...
	Αυτό που είναι σημαντικό δεν είναι το πού βρίσκονται τα κέντρα περιστροφής (Κ.Π) που ορίζουν το διαμήκη άξονα γύρω από τον οποίο το αμάξωμα γέρνει (περιστρέφεται, rolls), αλλά το πώς οι διάφοροι τύποι ανάρτησης επηρεάζουν τα κέντρα περιστροφής, ...
	Τα κέντρα περιστροφής (ένα για την εμπρός κι ένα για την πίσω ανάρτηση) δεν είναι σημεία υπαρκτά που μπορεί να σκύψει κάποιος και να δει, άλλα σημεία θεωρητικά, γεωμετρικά. Αν τα γνωρίζουμε μπορούμε να τραβήξουμε μια ευθεία από το ένα στο άλλο κ...
	Η απόσταση του κέντρου περιστροφής από το έδαφος, το ύψος του δηλαδή, παίζει αποφασιστικό ρόλο στο κράτημα του δρόμου. Σε αρκετά συστήματα ανάρτησης το ύψος του κέντρου περιστροφής μεταβάλλεται καθώς το αμάξωμα γέρνει στις στροφές. Πέρα από το ό...
	Η εγκάρσια δύναμη της φυγόκεντρης "μεταδίδεται" από το φερόμενο στο μη φερόμενο βάρος, μέσω του Κ.Π. Οι βραχίονες που συγκρατούν τους τροχούς στηρίζονται σε διάφορα σημεία του αμαξώματος ή του υποπλαισίου, ανάλογα με τον τύπο του αυτοκινήτου. Πα...
	6.2  Γεωμετρία ανάρτησης για διάφορα συστήματα ανάρτησης
	Σε αυτό το σημείο είναι σκόπιμο να αναφερθεί ότι από τις πιο απλές αναρτήσεις, αυτές που χρησιμοποιούν τα, περίφημα πια, ημιελλειπτικά φύλλα σούστας και τον άκαμπτο άξονα. Η θέση του κέντρου περιστροφής. σ' αυτό το σύστημα εξαρτάται από τον τύπο...
	ορίζουν τη θέση του άκαμπτου άξονα (που πολλοί ονομάζουν γενικά διαφορικό) και περιορίζουν την κίνηση του εμπρός-πίσω σε σχέση με το πλαίσιο.
	Προσεκτικότερη μελέτη και σύγκριση με τα συστήματα ανάρτησης των αυτοκινήτων της αγοράς μπορεί να οδηγήσει σε πιο επιτυχημένη επιλογή αυτοκινήτου. Αν κανείς τοποθετήσει μια ακόμα ράβδο στήριξης ανάμεσα στον άξονα (διαφορικό) και το πλαίσιο (σασί...
	Σχήμα 6.2.1: Εγκάρσια δύναμη της φυγόκεντρης που επενεργεί στο μη φερόμενο βάρος στα σημεία που βρίσκονται τα Κέντρα Περιστροφής. Το αμάξωμα γέρνει σε μια στροφή γύρω από τον άξονα περιστροφής που ορίζεται αν τραβήξουμε μια γραμμή από το ένα Κέντρο Πε...
	Πηγή: Σύγγραμμα  Γεωμετρία ανάρτησης’’ - Το κράτημα του δρόμου (4Τ 125, 2/1981), Συντάκτης: Κώστας Καβαθάς.
	Τα ημιελλειπτικά ελατήρια δεν ορίζουν πλέον τη θέση του άκαμπτου άξονα στην εγκάρσια κίνηση, αλλά μόνο στην εμπρός-πίσω. Παράλληλα όμως παρακολουθούμε, με τη φαντασία μας, και τις κινήσεις ενός τροχού σε μια ανεξάρτητη ανάρτηση. Ο τροχός κινείτα...
	• Προβλήματα που μπορεί να προκληθούν σε μια ανάρτηση από τον λάθος σχεδιασμό ενός ή περισσότερων παραγόντων:
	Ο συνδυασμός της κακής ανάρτησης, της ανύπαρκτης γεωμετρίας, των μαλακών ελατηρίων και του ύψους του αμαξώματος από το έδαφος, κάνει τ' αυτοκίνητο να γέρνει, συμπιέζοντας τα ελατήρια. Υπεύθυνη για την κλίση, για την περιστροφή του αμαξώματος περί...
	Όσο πιο "μαλακά" είναι τα ελατήρια της ανάρτησης, τόσο πιο πολύ γέρνει το αμάξωμα, μεταβαλλόντας τη γωνία του ως προς το οριζόντιο επίπεδο που ορίζεται από την επιφάνεια του δρόμου.
	Όσο περισσότερα γέρνει το αμάξωμα τόσο πιο επικίνδυνη γίνεται η οδήγηση, ιδιαίτερα σε δρόμους που έχουν πολλές και συνεχείς στροφές (S) όπου το αμάξωμα αναγκάζεται να αλλάξει κλίση κάθε 30-50 μέτρα. Υπάρχουν βέβαια αυτοκίνητα με προηγμένες τεχνο...
	6.3  Ράβδος Πανάρ
	Σχήμα 6.3.1: Αν ο άκαμπτος πίσω άξονας συγκρατείται μόνο από δύο ημιελλειπτικά φύλλα σούστας (ελατήρια), τότε λέμε ότι έχουμε ανάρτηση τύπου Χότσκις (δεν υπάρχει πια παρά μόνο σε τρίκυκλες μοτοσικλέτες). Το Κέντρο Περιστροφής βρίσκεται αν τραβήξουμε μ...
	Πηγή: Σύγγραμμα  ‘"Γεωμετρία ανάρτησης" - Το κράτημα του δρόμου (4Τ 125, 2/1981), Συντάκτης: Κώστας Καβαθάς.
	Αυτό που ενδιαφέρει τον απλό οδηγό είναι όχι τόσο το πού βρίσκονται τα κέντρα περιστροφής (ΚΠ), που ορίζουν το διαμήκη άξονα γύρω απ' τον όποιο το αμάξωμα γέρνει (περιστρέφεται, rolls), αλλά το πως οι διάφοροι τύποι ανάρτησης επηρεάζουν τα κέντρ...
	Αναμφίβολα, οι μεγάλες κλίσεις επηρεάζουν αρνητικά το κράτημα σε αυτοκίνητα με άκαμπτους πίσω άξονες και με πρωτόγονα συστήματα ανάρτησης (σούστες). Καθώς το αμάξωμα γέρνει, "τραβάει" μαζί του και τον εσωτερικό τροχό, ανασηκώνοντας το λάστιχο απ...
	Σχήμα 6.3.2: Η ανάρτηση με αιωρούμενους βραχίονες έχει πολύ ψηλά το Κ Π. (Κέντρο Περιστροφής). Το Κ.Π. βρίσκεται αν ενώσουμε τα σημεία επαφής των ελαστικών με το δρόμο με τα σημεία αιώρησης των βραχιόνων. Η θέση του Κ.Π. έχει σαν αποτέλεσμα να παρουσι...
	Πηγή: Σύγγραμμα  "Γεωμετρία ανάρτησης" - Το κράτημα του δρόμου (4Τ 125, 2/1981), Συντάκτης: Κώστας Καβαθάς.
	Εικόνα 6.3.3:  Άκαμπτος άξονας με διαμήκεις βραχίονες άνω και κάτω του διαφορικού, καθώς και η ράβδος πανάρ για τη σταθεροποίηση των τροχών του άξονα.                             Πηγή:  Σύγγραμμα "Τεχνολογία Αυτοκινήτου 2", Συστήματα Αυτοκινήτου – 3η ...
	Η συγκεκριμένη ράβδος παρουσιάζει τα παρακάτω πλεονεκτήματα:
	•  Επαρκής στιβαρότητα των μελλών της ανάρτησης ώστε να εξασφαλίζεται καλή ροή των δυνάμεων από τον τροχό στο αμάξωμα του οχήματος.
	•  Ελαχιστοποίηση του συνολικού όγκου του μηχανισμού της ανάρτησης ώστε να υπάρχει ο απαραίτητος χώρος για την εγκατάσταση και άλλων απαραίτητων υποσυστημάτων όπως το σύστημα διεύθυνσης, ο κινητήρας και το σύστημα μετάδοσης ισχύος.
	•    Ευκολία χρήσης.
	•    Χαμηλό κόστος.
	6.4  Στρεπτική  ράβδος
	Οι στρεπτικές ράβδοι χρησιμοποιήθηκαν από τις δεκαετίες του 1930 και του 1940 αρχικά σε αγωνιστικά αυτοκίνητα και κατόπιν στα αυτοκίνητα παραγωγής. Σήμερα χρησιμοποιούνται στην ανεξάρτητη μπροστινή ανάρτηση μερικών τετρακίνητων και στην πίσω ανά...
	Η στρεπτική ράβδος είναι ένα μακρύ μεταλλικό εξάρτημα κυκλικής συνήθως διατομής, κατασκευασμένο από ειδικό ατσάλι ελατηρίων, του οποίου το ένα άκρο στερεώνεται στο σασί του αυτοκινήτου, ενώ στο άλλο άκρο προσαρμόζεται ένας βραχίονας. Ο τροχός το...
	Εικόνα 6.4.1: Απεικόνιση στρεπτικής ράβδου και τα σημεία στα οποία εδράζεται (το ένα άκρο πάνω στο σασί και το άλλο στον έναν βραχίονα) μέσω πολύσφηνου.                      Πηγή: Milliken, W. F. and Milliken, D. L. (1995). “Race car vehicle dynamics”...
	Οι στρεπτικές ράβδοι χρησιμοποιήθηκαν από τις δεκαετίες του '30 και του '40, αρχικά σε αγωνιστικά αυτοκίνητα και κατόπιν στα αυτοκίνητα παραγωγής . Οι στρεπτικές ράβδοι χρησιμοποιήθηκαν κατά καιρούς σε πολλά διάσημα αυτοκίνητα . Στην κορυφή της ...
	Σήμερα, οι στρεπτικές ράβδοι χρησιμοποιούνται σε πολλά αυτοκίνητα, όπως στην ανεξάρτητη μπροστινή ανάρτηση μερικών τετρακίνητων και στην πίσω ανάρτηση αρκετών μικρών μπροστοκίνητων, κυρίως από τη Renault. Όπως και τα σπειροειδή ελατήρια, οι στρε...
	Παρακάτω (Εικ.6.4.2), φαίνεται ο τρόπος σύνδεσης της στρεπτικής ράβδου με το αμάξωμα:
	Εικόνα 6.4.2: Συνδεσμολογία  στρεπτικής  ράβδου.                                                              Πηγή: Reimpell, J. and Stoll, H. (2001). “The automotive chassis: engineering principles”, 2nd edition , Elsevier.
	6.5  Αντιστρεπτική  ράβδος
	Πρόκειται για μία αρθρωμένη ράβδο (με διατομή συνήθως από 0,5 έως 1,5 cm ), η οποία συναντά κανείς στον εμπρός και πίσω άξονα ανάλογα με τον κατασκευαστή.
	Οι αντιστρεπτικές ράβδοι βελτιώνουν τα χαρακτηριστικά της ανάρτησης, καθώς η χρήση τους περιορίζει σημαντικά τις κλίσεις του αμαξώματος. Κάτι τέτοιο γίνεται καθώς στην διάρκεια στροφής περιορίζεται η κατακόρυφη κίνηση ενός τροχού σε σχέση με τον...
	Εικόνα 6.5.1: Διάταξη αντιστρεπτικής ράβδου.                                                                    Πηγή: Σύγγραμμα Τεχνολογία Αυτοκινήτου 2 – Συστήματα Αυτοκινήτου, 3η Ελληνική Έκδοση, Εκδοτικός Όμιλος ‘ΙΩΝ’ 2007, Κεφ. 4.5 – Ανάρτηση τροχών.
	Η αντιστρεπτική ράβδος (γνωστή και ως ζανφόρ) είναι μία ράβδος-ελατήριο που συνήθως έχει σχήμα Π και δεν συνδέει τους τροχούς με το σασί όπως όλα τα ελατήρια των αναρτήσεων, αλλά συνδέει τον κάθε τροχό με τον απέναντι της άλληςπλευράς έτσι, που ...
	Ανάλογα με τη σκληρότητα της ράβδου αυτής αλλά και των μοχλικών δυνάμεων της έδρασής της, επηρεάζεται η αντίσταση του αυτοκινήτου στο φυγοκεντρικό ρολάρισμα. Η αντιστρεπτική μπορεί να περιορίσει το ρολάρισμα επειδή κάνει το ελατήριο του εξωτερικ...
	Εικόνα 6.5.2: Η αντιστρεπτική ράβδος συνδέει τις αναρτήσεις δύο τροχών στον ίδιο άξονα με το πλαίσιο του αυτοκινήτου.
	Πηγή: Σύγγραμμα "Τεχνολογία Αυτοκινήτου" πέρα από το 2000, 13η έκδοση, Αθήνα 2015, κεφ.7 - Συστήματα Ανάρτησης.
	6.6  Σάιλεντ μπλοκ (Σινεμπλόκ)
	Tα σάιλεντ μπλόκ ή σινεμπλόκ είναι τα ελαστικά παρεμβύσματα της ανάρτησης και υπάρχουν σε όλα τα σημεία στήριξής της με το σασί και τις συνδέσεις της.
	Ουσιαστικά απομονώνουν τους κραδασμούς από τη λειτουργία της ανάρτησης και κατασκευάζονται από ελαστικό υλικό, το οποίο ανάλογα με τις απαιτήσεις, είναι πιο μαλακό ή πιο σκληρό. Βασικό χαρακτηριστικό και σε αυτή τη βελτίωση, αφού σχετίζεται γενι...
	Εικόνα 6.6.1: Παραστατικό παράδειγμα σινεμπλόκ (ελαστικοί μεταφορείς δυνάμεων).                                                                                     Πηγή: Περιοδικό auto Triti, 10ο τεύχος, 1999.
	Τα διάφορα μέρη της ανάρτησης συνδέονται με το πλαίσιο ή αμάξωμα και σπανιότερα μεταξύ τους με μεταλλοελαστικούς συνδέσμους. Συνήθως, οι σύνδεσμοι αυτοί περιλαμβάνουν δύο μεταλλικά χιτώνια μεταξύ των οποίων παρεμβάλλεται με ειδική συγκόλληση ελα...
	•  Επιλογή των κατάλληλων σινεμπλόκ και χρόνος αντικατάστασής τους
	Η επιλογή του κατάλληλου σινεμπλόκ εξαρτάται -εκτός των άλλων- από τον κατασκευαστικό τύπο του κάθε οχήματος. Τα σκληρότερα σινεμπλόκ προορίζονται για πιο σπορ χαρακτηριστικά κίνησης και για αυτόν το λόγο, επιλέγονται από τις εταιρείες για πιο σ...
	Αντίστοιχα, μαλακότερα σινεμπλόκ επιλέγονται γενικά για συμβατικά οχήματα ευρείας κυκλοφορίας. Τα σινεμπλόκ φθείρονται με τον χρόνο και απαιτούν αλλαγή μετά από αρκετά χιλιόμετρα.
	•  Ποια σινεμπλόκ είναι τα καλύτερα;
	Τα σινεμπλόκ πολυουρεθάνης είναι τα πιο ενδεδειγμένα, αφού το υλικό αυτό είναι και σκληρότερο από τα εργοστασιακά κατά 20 - 30%. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα να αντέχουν και περισσότερο στο πέρασμα του χρόνου. Αν και η τιμή τους είναι αρκετά πιο υψηλή...
	Στον πίνακα που ακολουθεί (Πίν. 5), δίνονται οι διάφοροι τύποι σινεμπλόκ:
	7.  Μεθοδολογία
	Η συγγραφή αυτής της εργασίας, όπως και η μεθοδολογία η οποία ακολουθήθηκε για την εκπόνησή της, στηρίχτηκε σε διάφορες πηγές πληροφοριών.
	Πρώτα απ’όλα, διεξήχθηκε εκτενής έρευνα προκειμένου να συλλεχθούν όλα εκείνα τα στοιχεία τα οποία απαρτίζουν τα διάφορα μέρη ανάρτησης.
	Έπειτα, έγινε σύγκριση και ανάλυση των αποτελεσμάτων της έρευνας αυτής, ώστε να κατατεθούν σαφή και εμπεριστατωμένα στοιχεία προς τιμήν του αναγνώστη.
	•  Μία σειρά μεθόδων στις οποίες βασίστηκε η οργάνωση της συγκεκριμένης εργασίας, παρατίθεται παρακάτω:
	1)  Λεπτομερής έρευνα και αναζήτηση πληροφοριών, προερχόμενες πρωτίστως από επιστημονικά άρθρα και δημοσιεύματα τόσο από ελληνική όσο και ξενόγλωσση βιβλιογραφία. Επιπλέον, πηγή συγγραφικού υλικού αντλήθηκε από διάφορα περιοδικά σχετικά με την αυτοκίν...
	2)  Μετά από τη συγκομιδή όλων των απαιτούμενων πληροφοριών που απαιτήθηκε, ακολουθήθηκε μία εισαγωγή σε κάθε κατηγορία των συστημάτων ανάρτησης, καθώς και τα μέρη από τα οποία αποτελούνται.
	3) Ιεραρχικά, κατατέθηκαν δοκιμαστικά παραδείγματα του κάθε εξαρτήματος ανάρτησης, προκειμένου τη διεξαγωγή αποτελεσμάτων για το βαθμό αξιοπιστίας τους στην βιομηχανία.
	4) Έγινε χρήση ελληνικής και αγγλικής ορολογίας που αφορά στα συστήματα ανάρτησης των διαφόρων τύπων οχημάτων, με σκοπό την καλύτερη και πληρέστερη κατανόησή τους από το ευρύ κοινό.
	5)  Στο τέλος κάθε ενότητας, με βάση την κατάθεση στοιχείων και των αντίστοιχων αποτελεσμάτων από τους διάφορους ελέγχους, έγινε αναφορά στα επιτεύγματα της τεχνολογίας και στην εξέλιξη της αυτοκινητοβιομηχανίας σε παγκόσμιο επίπεδο.
	6) Προτείνονται τρόποι επίλυσης των προβλημάτων που προκύπτουν από τις διάφορες αστοχίες κατασκευής, συνδεσμολογίας και  λειτουργικότητας των συστημάτων ανάρτησης, οι οποίες οφείλονται τόσο στον ανθρώπινο όσο και στον τεχνικό παράγοντα.
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