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ΔΤΥΑΡΗ΢ΣΗΔ΢ 

Αξρηθά, ζα ζέιακε λα επραξηζηήζνπκε ηνπο Γξ. Κσλζηαληίλν ΢ηεξγίνπ, ΢αγηά 

Βαζίιεην θαη Κπξηάθν Ρώζζε γηα ηελ πνιύηηκε θαη ρξήζηκε βνήζεηα ηνπο ζηελ ζπγγξαθή θαη 

επεμεξγαζία ηεο ελ ιόγσ πηπρηαθήο εξγαζίαο. 

Δλ ζπλερεία, ν θάζε έλαο από εκάο ζα ήζειε λα επραξηζηήζεη ηελ νηθνγέλεηά ηνπ 

μερσξηζηά, γηα ηελ ζηήξημε πνπ καο παξείραλε θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ ζπνπδώλ καο αιιά γηα 

ηελ νινθιήξσζε ηεο παξνύζαο πηπρηαθή εξγαζίαο. 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Αλέθαζελ ν άλζξσπνο είρε ηελ αλάγθε λα εθεπξίζθεη ηξόπνπο γηα ηελ επίιπζε ησλ 

εθάζηνηε πξνβιεκάησλ ηνπ. Έηζη θαη από ηελ αλαθάιπςε ηνπ ηξνρνύ, πξηλ από πεξίπνπ 

4000 ρξόληα, πξνζπαζνύζε λα δηεπθνιύλεη ηηο εξγαζίεο ηνπ εθαξκόδνληαο απηή ηνπ ηελ 

εθεύξεζε ζηελ θαζεκεξηλόηεηά ηνπ. Έλα από ηα πξνβιήκαηα πνπ έπξεπε λα αληηκεησπίζεη, 

ήηαλ ε εύθνιε κεηαθνξά ηόζν ηνπ ίδηνπ, όζν θαη θνξηίσλ κε όζν ην δπλαηόλ ιηγόηεξε 

θαηαλάισζε αλζξώπηλεο ελέξγεηαο. Καηά ζπλέπεηα νδεγήζεθε ζηελ αλαθάιπςε δηαθόξσλ 

κέζσλ κεηαθνξάο, όπνπ έλα από απηά είλαη ην πνδήιαην θαη θαη' επέθηαζε ελόο 

ζπγθεθξηκέλνπ είδνο, ην ηξίθπθιν ή ηξίηξνρν πνδήιαην. Με ην πέξαζκα ησλ ρξόλσλ ε 

θίλεζε ηνπ ππνβνεζήζεθε κε πνιινύο θαη δηαθνξεηηθνύο εμσηεξηθνύο κεραληζκνύο, κε 

ζθνπό ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο πξνζθνξάο ελέξγεηαο ηνπ αλζξσπίλνπ παξάγνληα. 

Ζ πηπρηαθή εξγαζία απηή πξαγκαηεύεηαη ηελ κειέηε θαη ηνλ ζρεδηαζκό ελόο 

ηξίθπθινπ ειεθηξηθνύ πνδειάηνπ βάζεη ησλ αξρώλ ηνπ καζήκαηνο «΢ρεδηαζκόο 

Καηαζθεπώλ», έρνληαο σο γλώκνλα ηελ εύθνιε θαη αζθαιή κεηαθίλεζε ηνπ αλαβάηε-

ρεηξηζηή. Μέζσ ηεο εξγαζίαο απηήο αλαδεηθλύνληαη κέζνδνη αλάπηπμεο κίαο κειέηεο αιιά 

θαη ηνπ ζρεδηαζκνύ ηόζν ησλ εμαξηεκάησλ όζν θαη ηεο κνξθνινγίαο ηνπ ηειηθνύ ζρεδίνπ, 

κέζσ ηεο ρξήζεο ινγηζκηθώλ ζρεδίαζεο CAD-CAE. Σέινο, βαζηθόο παξάγνληαο  ηεο κειέηεο 

θαη ηεο θαηαζθεπήο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ νρήκαηνο είλαη ε δηαηύπσζε ησλ ηδεώλ, ησλ ζθέςεσλ 

θαζώο θαη ε αληηκεηώπηζε θαη ε επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ πνπ απνξξένπλ από ηελ 

δηαδηθαζία ηεο έξεπλαο. 

  



ABSTRACT 

Since the beginning of time, human has always had to invent ways, in order to solve 

his problems. And when he invented the wheel, almost 4.000 years ago, he was constantly 

trying to ease his daily work, by applying this invention of his to his everyday life. One of the 

main problems he had to deal with was the effortless transport of both him and the carrying 

loads, with less possible effort. As a result, he was led to discover different means of 

transportation, one of which being the bicycle, and, by extension, a specific type of bicycle, 

the tricycle or the three-wheeled bicycle. Throughout the years, many different external 

mechanisms were used to assist the ability to move from one place to another. 

This specific diploma thesis deals with the study and design of an electric tricycle 

based on the principle of course «Engineering Design» having in mind the easy, yet safe, 

transport of the rider. The thesis suggests methods of developing a study, as well as the 

design, of both the components and the form of the final draft, with the use of CAD-CAE 

software. To conclude, the key factor in the study and construction of this specific vehicle is 

the formulation of ideas, thoughts, as well as addressing and solving problems, which are 

arising from the research process.  

 

  



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1
ν
 

ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ 

1.1 Γνκή ηεο εξγαζίαο 

 Ζ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία απνηειείηαη από ηέζζεξα θεθάιαηα, κέζα από ηα 

νπνία ζα αλαδεηρζεί ε ηειηθή ιύζε, γηα ηνλ ζρεδηαζκό ελόο ηξίθπθινπ ειεθηξηθνύ 

πνδειάηνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε δνκήο ηεο εξγαζίαο είλαη ε εμήο: 

 Κεθάιαην 1
ν
: όπνπ παξνπζηάδεηαη ε δνκή εξγαζίαο ηεο. Δπηπιένλ, γίλεηαη κία 

ζύληνκε πεξηγξαθή ζηελ ηζηνξηθή αλαδξνκή ηνπ ηξίηξνρνπ, ζηελ απηόλνκε θίλεζε 

θαη ζηηο κειινληηθέο κεηαθηλήζεηο  θαζώο θαη επεμήγεζε ησλ κέζσλ (ινγηζκηθά 

CAD-CAE) εθείλσλ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο δηπισκαηηθήο. 

Σέινο, επεμεγείηαη  ην λνκηθό πιαίζην, ζην νπνίν ζα πξέπεη λα ελαξκνληζηνύλ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο ηειηθήο ιύζεο. 

 Κεθάιαην 2
ν
: όπνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζπγθεθξηκέλνη κέζνδνη ζύιιεςεο θαη 

επεμεξγαζίαο ησλ λέσλ ηδεώλ, κε ζηόρν ηελ εύξεζε ηεο θαιύηεξεο δπλαηήο ιύζεο γηα 

ηελ ζρεδίαζε ηνπ ηξίθπθινπ ειεθηξηθνύ πνδειάηνπ. 

 Κεθάιαην 3
ν
: όπνπ ε ηειηθή ιύζε ζα ζρεδηαζηεί ζε ηξηζδηάζηαηε απεηθόληζε θαη ζα 

εμεηαζηεί ππό ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο κέζσλ ινγηζκηθώλ CAD-CAE. Σέινο, ζα 

παξνπζηαζηεί κηα ζπλνπηηθή νηθνλνκηθή κειέηε ησλ πιηθώλ πνπ ζα ρξεηαζηνύλ γηα 

ηελ θαηαζθεπή ηνπ ελ ιόγσ κέζνπ κεηαθνξάο. 

 Κεθάιαην 4
ν
: όπνπ ζα ππάξμεη εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ ζρεηηθά κε ην απνηέιεζκα 

πνπ βγήθε από ηελ όιε δηαδηθαζία κειέηεο θαη ζρεδηαζκνύ, θαζώο θαη πξνηάζεηο γηα 

κειινληηθέο έξεπλεο. 

 Κεθάιαην 5
ν
: παξνπζίαζε βηβιηνγξαθηώλ, δηαδηθηπαθώλ θαη θπβεξλεηηθώλ πεγώλ 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ ζπγγξαθήο ηεο ελ ιόγσ πηπρηαθήο. 

 

  



1.2 Βαζηθέο πιεξνθνξίεο 

1.2.1 Ηζηνξηθή αλαδξνκή ηξίθπθινπ 

Ζ πξώηε εκθάληζε θαη ρξήζε ηξίθπθινπ πνδειάηνπ ρξνλνινγείηαη κεηαμύ 1655-1680 

όηαλ γηα πξώηε θνξά ν Γεξκαλόο Stephan Farffler δεκηνύξγεζε έλα ηέηνην όρεκα κε ζθνπό 

ηελ κεηαθίλεζε ηνπ όληαο αλάπεξνο ζηα θάησ άθξα. Σν πνδήιαην δηέζεηε πεηάιηα ηα νπνία 

θηλνύκελα κε ηα ρέξηα έδηλαλ θίλεζε ζηνπο ηξνρνύο . 

 

Δηθόλα 1.1 Stephan Farffler. 

Γύν Γάιινη κεραληθνί αξγόηεξα ην 1789, ν Blanchard θαη ν Maguier εθεύξαλ έλα 

ηξίθπθιν ην νπνίν ώζεζε ζηελ δηαηύπσζε ησλ όξσλ "πνδήιαην" θαη "ηξίθπθιν" από έλα 

δεκνζηνγξαθηθό πεξηνδηθό ηνπ Παξηζηνύ. Με ηελ παξαπάλσ δεκνζηνπνίεζε 

δηαθνξνπνηήζεθαλ νη δύν απηνί ηύπνη κεραλώλ. 

Ύζηεξα ν Denis Johnson κε δίπισκα επξεζηηερλίαο θαηνρύξσζε έλα ηξίθπθιν ην 

1818 ζηελ Αγγιία θαη ην 1819 παξνπζίαζε ην Swiftwalker. 

To 1876 o James Starley εηζήγαγε έλα κεραλνθίλεην όρεκα, ην Coventry Lever 

Tricycle. Σν παξαπάλσ όρεκα είρε 2 κηθξνύο ηξνρνύο ζηε δεμηά πιεπξά, πνπ ζηξίβαλε 

ηαπηόρξνλα. Έλαο κεγάινο ηξνρόο θίλεζεο ήηαλ ζηελ αξηζηεξή πιεπξά. Αξγόηεξα ην 1877 

εηζήγαγε έλα από ηα πξώηα ηξίθπθια κε πεξηζηξνθηθή αιπζίδα, ην Coventry Rotary. 

Μέρξη ην 1885 είρε εκθαληζηεί ε δεύηεξε γεληά ηξίθπθισλ πνδειάησλ. Έλα ηππηθό 

παξάδεηγκα ήηαλ ην Humber Cripps ην νπνίν νλνκάζηεθε έηζη πξνο ηηκή ηνπ δξνκέα Robert 

Cripps.  Δίρε ην θαηλνηόκν κνηίβν ησλ δύν πίζσ ηξνρώλ κε έλαλ εκπξόζζην λα δηαζηαπξώλεη 

ηελ ηξνρηά ηνπο. Οη δύν πίζσ ηξνρνί ήηαλ κεγαιύηεξνη ζε ζρέζε κε ηνλ κπξνζηηλό. 

Σέινο, ε ηξίηε γεληά ησλ ηξίθπθισλ είλαη ζαλ ηελ ζεκεξηλή θαη έλα από ηα πξώηα 

αληηπξνζσπεπηηθά παξαδείγκαηα απηήο ηεο γεληάο είλαη ην Starley Psycho ηνπ 1892. Όινη νη 



ηξνρνί ήηαλ ίζσλ δηαζηάζεσλ θαη αλ εμαηξέζνπκε ηηο κεηέπεηηα πξνζζήθεο ζύγρξνλσλ 

εμαξηεκάησλ, ην ηξίθπθιν πνδήιαην δελ εμειίρζεθε νπζηαζηηθά από ηελ αξρή ηνπ 19νπ 

αηώλα. 

-  

Δηθόλα 1.2 Coventry Rotary. 

-  

Δηθόλα 1.3 Humber Cripps. 

  



Δίδε Σξίθπθινπ Πνδειάηνπ 

 

Σα είδε ηνπ ηξίθπθινπ πνδειάηνπ θαζνξίδνληαη θπξίσο από ηελ θαηαλνκή ησλ 

ηξνρώλ. Έηζη ζύκθσλα κε απηό ην θξηηήξην ρσξίδνληαη ζηηο 3 κεγάιεο θαηεγνξίεο. 

 Delta Tricycle: 1 ηξνρόο κπξνζηά θαη άιινη 2 ζην πίζσ κέξνο ηνπ πνδειάηνπ 

 Tadpole Tricycle: 2 ηξνρνί κπξνζηά θαη 1 ζην πίζσ κέξνο  

 Sidecar: ζηελ δηάηαμε ηνπ πιεπξηθνύ νρήκαηνο νη 2 ηξνρνί επζπγξακκίδνληαη κεηαμύ 

ηνπο ζαλ έλα πνδήιαην. Ο 3 ηξνρόο είλαη παξάιιεινο κε ηνπο άιινπο 2 αιιά είλαη 

κεηαηνπηζκέλνο από ηελ θεληξηθή γξακκή. 

Δπηπιένλ θαηεγνξίεο ζπλαληάκε ζε παξαιιαγέο ησλ παξαπάλσ, δειαδή: 

 Recumbent Tricycles: έρνπλ θαηαζθεπαζηεί ζε παξαιιαγέο ηόζν ηνπ Delta όζν θαη 

ηνπ Tadpole Tricycle. ΢ε απηή ηελ θαηεγνξία ν ρεηξηζηήο θάζεηαη ζε πνιύ ρακειή 

ζρεδόλ μαπισκέλε ζέζε.  

 Convertible: είλαη ηα ηξίθπθια ηα νπνία κπνξνύλ λα κεηαζρεκαηηζηνύλ κεηαμύ ησλ 

ζρεκαηηζκώλ Delta θαη Tadpole. 

Έλα αθόκα θξηηήξην δηαρσξηζκνύ ησλ ηξίθπθισλ πνδειάησλ είλαη θαη ν ηξόπνο 

ιεηηνπξγίαο ηνπο. Έηζη έρνπκε ηα Manual Tricycles (ρεηξνθίλεηα) θαη ηα Motorized Tricycles 

(κεραλνθίλεηα). 

 Manual Tricycles (ρεηξνθίλεηα): ηξίθπθια ηξνθνδνηνύκελα από ηνλ άλζξσπν κε ηα 

ρέξηα ή ηα πόδηα. 

 Motorized Tricycles (κεραλνθίλεηα): ηξίθπθια ηξνθνδνηνύκελα από θαύζηκν ή 

ειεθηξηθό θηλεηήξα. 

 

  



 

Δηθόλα 1.4 Delta Tricycle. 

 

 

 

Δηθόλα 1.5 Tadpole Tricycle. 

  



 

Δηθόλα 1.6 Sidecar. 

 

 

Δηθόλα 1.7 Recumbent Tricycle. 

  



1.2.2 Απηόλνκε θίλεζε νρεκάηωλ 

Με ηελ αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο θαζώο θαη κε ηελ απμεκέλε αλάγθε ηνπ αλζξώπνπ 

γηα  γξήγνξε θαη αζθαιή κεηαθνξά, πνιινί εθεπξέηεο πξνζπάζεζαλ λα δεκηνπξγήζνπλ έλα 

κεραληζκό γηα ηελ απηόλνκε θίλεζε ησλ νρεκάησλ. Έηζη απηή ηνπο ε επηζπκία 

ηθαλνπνηήζεθε κε ηελ αλαθάιπςε ηεο Μεραλήο Δζσηεξηθήο Καύζεο (Μ.Δ.Κ) ην 1858, από 

ηνλ Βέιγν κεραληθό Jean Joseph Etienne Lenoir. Ύζηεξα από απηόλ αθνινύζεζαλ θαη άιινη 

κεραληθνί - εθεπξέηεο δεκηνπξγώληαο έλα θηλεηήξα δηαθνξεηηθό από ηνπο ππνινίπνπο, ηνλ 

ειεθηξνθηλεηήξα. Ο νπνίνο γηα πνιιά ρξόληα απνηεινύζε κηα δηαδεδνκέλε αξρή ιεηηνπξγίαο 

γηα πνιιά νρήκαηα κέρξη ην 1909, όπνπ ε παξαγσγή ηνπ κεηώζεθε ραξαθηεξηζηηθά. Ο ιόγνο 

γηα ηνλ νπνίνλ ηα αηκνθίλεηα θαη ειεθηξνθίλεηα νρήκαηα κεηώζεθαλ, δελ ήηαλ άιινο από 

ηνλ Henry Ford, όπνπ μεθίλεζε ηελ καδηθή βηνκεραληθή παξαγσγή ηνπ θηλεηήξα Ford T.  

Απηό είρε ζαλ απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηηκήο πώιεζεο ηνπ νρήκαηνο θάλνληαο ην πην εύθνια 

πξνζηηό ζε ζρέζε κε ηα ειεθηξνθίλεηα νρήκαηα, όπνπ ε ηηκή ηνπο παξέκεηλε ζηαζεξή ζε 

ζρέζε κε ηελ δήηεζε ηνπο. 

Ζιεθηξνθίλεην Όρεκα 

Ζ πξώηε νπζηαζηηθή πξνζπάζεηα γηα ηελ θαηαζθεπή ειεθηξνθίλεηνπ νρήκαηνο, 

πξαγκαηνπνηήζεθε ην 1881 από ηνλ Γάιιν κεραληθό Gustave Trouve. Ο Trouve 

ρξεζηκνπνίεζε έλα Βξεηαληθό ηξίθπθιν ην νπνίν νλνκαδόηαλ Starley Cotry Lever Tricycle, 

ηνπ νπνίνπ ε θίλεζε πιένλ πξαγκαηνπνηνύληαλ κε ηελ ρξήζε ελόο ειεθηξνθηλεηήξα θαη κηαο 

αιπζίδαο ζηνλ έλαλ από ηνπο ηξεηο ηξνρνύο. 

 

Δηθόλα 1.8 M. Trouve Tricycle. 



Σν πξώην ιεηηνπξγηθό όρεκα δεκηνπξγήζεθε ηo 1881 από ηνπο William Ayton θαη 

John Perry, ην νπνίν έκνηαδε κε απηό ηνπ Trouve κόλν πνπ δελ δηέζεηε πεηάιηα, θαη ε θίλεζε 

κεηαδηδόηαλ κέζσ νδνλησηώλ ηξνρώλ ζηελ κηα από ηηο δύν κπξνζηηλέο ξόδεο, από έλα 

ειεθηξνθηλεηήξα θάησ από ηελ ζέζε ηνπ νδεγνύ-αλαβάηε. 

 

Δηθόλα 1.9 Όρεκα W. Ayton-G. Perry. (1) 

 

Δηθόλα 1.10 Όρεκα W. Ayton-G. Perry. (1) 



Με ηελ ξαγδαία κείσζε ησλ απνζεκάησλ ηνπ πεηξειαίνπ, ζε ζπλδπαζκό κε ηελ 

αληηζηξόθσο αλάινγε αύμεζε ηεο ηηκήο ηνπ, θαζώο θαη  ιακβάλνληαο ππόςε ηελ απμεκέλε 

κόιπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο, ε αλάγθε γηα εύξεζε ελαιιαθηηθώλ κνξθώλ θίλεζεο γηα ηα 

νρήκαηα ήηαλ αλαπόθεπθηε. Γη' απηό ηνλ ιόγν εξεπλεηέο αλέπηπμαλ ηνλ ειεθηξνθηλεηήξα 

θαη θαη' επέθηαζε ηα ειεθηξνθίλεηα νρήκαηα. Με ηνλ παξαπάλσ όξν ραξαθηεξίδνληαη ηα 

νρήκαηα πνπ θηλνύληαη κε ηελ ρξήζε ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο. Ζ απνζήθεπζε ηεο ελέξγεηαο 

πξαγκαηνπνηείηαη ζε κπαηαξίεο ηνπνζεηεκέλεο ζην όρεκα θαη ν αλεθνδηαζκόο αλ θαη 

ρξνλνβόξνο κπνξεί λα γίλεη εθηθηόο αθόκα θαη ζε νηθηαθά δίθηπα. 

Πιενλεθηήκαηα Ζιεθηξνθηλεηήξα 

 

Σα πιενλεθηήκαηα  ηνπ ειεθηξνθηλεηήξα ζε ζρέζε κε ηνπο βελδηλνθηλεηήξεο , 

πεηξειαηνθηλεηήξεο είλαη αξθεηά θαη ηθαλά ζε ιίγα ρξόληα λα κεηώζνπλ ηελ ρξήζε ησλ 

πξναλαθεξζέλησλ. Κάπνηα από απηά είλαη ηα εμήο: 

 κεδεληθή παξαγσγή ξύπσλ εμάηκηζεο 

 ζπκβνιή ζηνλ πεξηνξηζκό ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαζώο θαη ζηελ 

δηαηήξεζε ησλ απνζεκάησλ ηνπ πεηξειαίνπ . 

 ρακειόηεξνο ζόξπβνο ιεηηνπξγίαο ζε ζρέζε κε ηα νρήκαηα πνπ δηαζέηνπλ θηλεηήξα 

εζσηεξηθήο θαύζεο  

 επηηπγράλνπλ ζρεδόλ ζηαζεξή ξνπή από ηελ αθηλεζία ζην κέγηζην όξην ζηξνθώλ 

ιεηηνπξγίαο  

 επρέξεηα ιεηηνπξγίαο ζε πςειόηεξεο ζηξνθέο ζε ζρέζε κε έλα βελδηλνθηλεηήξα  

 δελ απαηηνύλ ηαθηηθή ιίπαλζε 

 δελ δηαζέηνπλ θύθισκα πγξώλ ςύμεο 

 δπλαηόηεηα αλάθηεζεο ελέξγεηαο ζε πεξίπησζε πέδεζεο 

 δελ δηαηξέρνπλ θίλδπλν έθξεμεο ζε πεξίπησζε ζύγθξνπζεο , αηπρήκαηνο  

 δελ θαηαλαιώλεη ελέξγεηα ζην ξειαληί 

 

Μεηνλεθηήκαηα Ζιεθηξνθηλεηήξα 

 

Αλ θαη  ηα πιενλεθηήκαηα ππεξηεξνύλ ζε ζρέζε κε ηα κεηνλεθηήκαηα αμίδεη λα 

αλαθεξζνύλ θάπνηα από απηά πνπ νθείινληαη θπξίσο ζε εξεπλεηηθνύο παξάγνληεο. 



 πςειό θόζηνο θαηαζθεπήο θαη θαη' επέθηαζε πςειή ηηκή πώιεζεο 

 ζρεηηθά κεγάινο ρξόλνο επαλαθόξηηζεο 

 πεξηνξηζκέλε δηάξθεηα δσήο κπαηαξηώλ 

 

1.2.3 Μειινληηθέο κεηαθηλήζεηο 

Ο ηξόπνο κε ηνλ νπνίνλ νη άλζξσπνη κεηαθηλνύληαη από ην έλα κέξνο ζην άιιν, 

ζπλερώο εμειίζζεηαη. Απηνθίλεηα, κνηνζπθιέηεο γηα ρξόληα απνηεινύλ κέζα γηα ηελ εύθνιε 

θαη άκεζε κεηαθίλεζε εληόο ηνπ αζηηθνύ ηνπίνπ. Όκσο ε αλαδήηεζε γηα βηώζηκεο ιύζεηο γηα 

ηελ κεηαθίλεζε, ηόζν ζε νηθνλνκηθό όζν θαη ζε πεξηβαιινληηθό επίπεδν, νδήγεζε ζηελ 

αμηνπνίεζε ηνπ ειεθηξηζκνύ θαη θαη 'επέθηαζε ζηελ πξνζπάζεηα γηα έληαμε ηνπ 

ειεθηξνθηλεηήξα ζηελ θαζεκεξηλόηεηα καο. Έλα ζεκείν αλαθνξάο πνπ δελ κπνξεί λα 

πεξάζεη απαξαηήξεην είλαη ην ειεθηξηθό πνδήιαην. Ζ ρακεινύ θόζηνπο απνδνηηθόηεηα ηνπ 

ζε ζπλδπαζκό κε ηελ πξνζαξκνζηηθόηεηά ηνπ ζηηο αλάγθεο ηνπ εθάζηνηε αλαβάηε, απνηειεί 

ηελ βάζε θαη ην έλαπζκα γηα έξεπλα θαη πξνζπάζεηα γηα κειινληηθέο ηνπ βειηηώζεηο. Αξρηθά 

ζε πεξηβαιινληηθό επίπεδν ε ύπαξμε ειεθηξνθηλεηήξα ζηελ ησξηλή ηνπ κνξθή ζπκβάιεη 

θαηά πνιύ ζηελ κείσζε ησλ αηκνζθαηξηθώλ ξύπσλ ησλ ήδε επηβαξπκέλσλ θαηά πνιύ 

πόιεσλ. Με απηά ηα ζηνηρεία νη εξεπλεηέο πξνζπαζνύλ λα εμειίμνπλ ηελ απνδνηηθόηεηα ηνπ, 

κε πξννπηηθή ηελ ζηαδηαθή αληηθαηάζηαζε ησλ βελδηλνθίλεησλ κεραλώλ κηθξνύ θπβηζκνύ, 

κε ειεθηξνθίλεηα πνδήιαηα. Έλα ηέηνην επίηεπγκα ζα επέθεξε κεγάιεο αιιαγέο ζε 

παγθόζκην επίπεδν  ζην θόζκν ησλ κεηαθηλήζεσλ, θαζώο ζα απνηεινύζε ηε ζπίζα γηα ηε 

ζηξνθή ησλ κεγάισλ απηνθηλεηνβηνκεραληώλ ζε ελαιιαθηηθέο κνξθέο κεηαθίλεζεο. Αλ 

εζηηάζνπκε ζηε  θαζεκεξηλόηεηα ηνπ αλαβάηε ζα παξαηεξήζνπκε πσο ε εξγνλνκία / επθνιία 

ζηηο κεηαθηλήζεηο απνηειεί βαζηθό ηνπ κέιεκα. Γη ' απηό ην ιόγν ν ζθειεηόο έρεη γίλεη 

ειαθξύηεξνο θαη πην αλζεθηηθόο θαη ε δπλαηόηεηα δεκηνπξγίαο έλαο ειεθηξηθά 

ππνβνεζνύκελνπ πνδειάηνπ ζην ήδε ππάξρνλ απνηειεί έλα ηεξάζηην πιενλεθηήκαηα ηνπ. 

Γηα λα έρνπκε έλα πην κεγάιν πιάλν ζα πξέπεη λα παξαηεξήζνπκε ηελ πόιε από ςειά. 

Υηιηάδεο απηνθίλεηα θαη κεραλέο πξνθαινύλ κηα απνπληθηηθή αηκόζθαηξα θαζώο θαη έλα 

ηεξάζηην θπθινθνξηαθό πξόβιεκα. Ζ έληαμε ηνπ ειεθηξηθνύ  πνδειάηνπ ζηηο κεηαθηλήζεηο 

ζα απνηειέζεη ηελ ιύζε ζηα παξαπάλσ πξνβιήκαηα θαζώο θαηέρεη κηθξό όγθν θαη ζε 

κεξηθέο πεξηπηώζεηο κηθξό βάξνο, θάλνληαο έηζη  εθηθηό  λα κεηαθεξζεί εληόο ησλ κέζσλ 

καδηθήο κεηαθνξάο, δίλνληαο έηζη έλα ηέινο ζηηο αηέιεησηεο νπξέο απηνθηλήησλ. 

 



1.3 Ννκηθό πιαίζην 

Γηα ηνλ ζρεδηαζκό ελόο λένπ νρήκαηνο, απαηηείηαη από ηνλ εθάζηνηε θαηαζθεπαζηή ε 

ελαξκόληζε ησλ ηερληθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ νρήκαηνο κε ηνπο θαλνληζκνύο πνπ ηνπ 

επηβάιεη ε Δπξσπατθή Έλσζε θαη ε ρώξα  ζηελ νπνία ζα πσιείηαη θαη ζα θηλείηαη, πην 

ζπγθεθξηκέλα ε Διιάδα. 

Όζνλ αθνξά ηνλ ζρεδηαζκό θαη ηελ θαηαζθεπή ελόο ηξίθπθινπ ειεθηξηθά 

ππνβνεζνύκελνπ νρήκαηνο, νη λόκνη, πεξηνξηζκνί θαη πξόηππα πνηόηεηαο αλαθέξνπλ ηα εμήο: 

1. ν θαλνληζκόο 168/2013 ηεο Δ. Δ. [Κεθάιαην 1
ν
, Άξζξν 2, Παξάγξαθνο 2.ε], πνπ αθνξά 

ην πεδίν εθαξκνγήο ηεο ζπγθεθξηκέλεο απόθαζεο, αλαθέξεη όηη: 

«2.  Ο παξώλ θαλνληζκόο δελ εθαξκόδεηαη ζηα αθόινπζα νρήκαηα: 

ε) Πνδήιαηα κε ππνβνεζνύκελε πνδειάηεζε, εμνπιηζκέλα κε βνεζεηηθό 

ειεθηξνθηλεηήξα κέγηζηεο ζπλερνύο νλνκαζηηθήο ηζρύνο κηθξόηεξεο ή ίζεο κε 250 

(Watt) ζηα νπνία ε ηζρύο ηνπ θηλεηήξα δηαθόπηεηαη όηαλ ζηακαηήζεη ε πνδειάηεζε, ή 

αιιηώο, κεηώλεηαη ζηαδηαθά θαη ηειηθά κεδελίδεηαη πξηλ ε ηαρύηεηα ηνπ νρήκαηνο 

θζάζεη ηα 25 (Km/h).» 

2. ν Διιεληθόο Κ.Ο.Κ. 2012 (Κώδηθαο Οδηθήο Κπθινθνξίαο) [Κεθάιαην Α’, Άξζξν 2], 

αλαθέξεη ηνλ νξηζκό ηνπ όξνπ Πνδήιαην σο: 

«Πνδήιαην: Τν όρεκα δύν ηνπιάρηζηνλ ηξνρώλ ην νπνίν θηλείηαη κε ηε κπϊθή δύλακε 

εθείλωλ πνπ επηβαίλνπλ κπνξεί λα ππνβνεζείηαη κε βνεζεηηθό ειεθηξνθηλεηήξα κέγηζηεο 

ζπλερνύο νλνκαζηηθήο ηζρύνο 0,25 (KWatt) θαη ηζρύο ηνπ νπνίνπ κεηώλεηαη ζηαδηαθά θαη 

ηειηθά κεδελίδεηαη όηαλ ε ηαρύηεηα ηνπ νρήκαηνο θζάζεη ηα 25 (Km/h) ή λωξίηεξα, εάλ 

ζηακαηήζεη ε πνδειάηεζε.» 

3. ην πξόηππν αζθαιείαο EN 15194:2009, ην νπνίν δεκηνπξγήζεθε γηα λα παξέρεη 

αμηνιόγεζε ησλ ειεθηξηθώλ ππνβνεζνύκελσλ πνδειάησλ, ηα νπνία εμαηξνύληαη από ηελ 

απόθαζε 2002/24/EC. ΢ηελ νπζία απηή ε θαηεγνξία απηή δελ κπνξνύζε λα ππαρζεί ζηελ 

θαηεγνξία L (πνδειάησλ, κνηνπνδειάησλ θιπ.). 

΢ύκθσλα κε ηα πξναλαθεξζέληα, ηα ειεθηξηθά ππνβνεζνύκελα πνδήιαηα πνπ 

ζπκκνξθώλνληαη κε ηνλ ηζρύνληα Κ.Ο.Κ. θαη ην Δπξσπατθό πξόηππν αζθαιείαο EN 

15194:2009 είλαη θαζόια ηζόλνκα κε ζπκβαηηθά πνδήιαηα 



Δπνκέλσο, γηα ηελ θαηαζθεπή ελόο ηξίθπθινπ πνδήιαηνπ κε ειεθηξηθή ππνβνήζεζε 

ζα πξέπεη: 

 ην κνηέξ πξέπεη λα έρεη ηζρύ κέρξη 250 (W), 

 αλ ν πνδειάηεο δελ θάλεη πεηάιη, ην κνηέξ επηηξέπεηαη λα θηλεί ην πνδήιαην κε 

κέγηζηε ηαρύηεηα 6 (Km/h) (γηα ππνβνήζεζε θαηά ηελ εθθίλεζε) θαη, 

 αλ ν πνδειάηεο θάλεη πεηάιη, ην κνηέξ επηηξέπεηαη λα ππνβνεζά ην πνδήιαην κέρξη 

ηαρύηεηα 25 (Km/h). 

΢πλεπώο γηα λα κπνξεί θάπνηνο λα θηλείηαη ειεύζεξα ζηελ πόιε κε απηό δελ 

απαηηείηαη: 

 άδεηα νδήγεζεο, 

 άδεηα θπθινθνξίαο θαη, 

 αζθαιηζηηθή θάιπςε. 

1.4 Λνγηζκηθά CAD-CAE 

Σα ζπζηήκαηα CAD-CAM-CAE είλαη πξντόληα ηα νπνία έρνπλ ζαλ θύξην 

αληηθείκελν ηελ ζύλζεζε, αλάιπζε θαη επεμεξγαζία εηθνληθώλ παξαζηάζεσλ. Κύξηνο ζθνπόο 

ησλ ελ ιόγσ ζπζηεκάησλ είλαη ε αλάπηπμε ελόο πξντόληνο, ειαρηζηνπνηώληαο ηνλ ρξόλν θαη 

ην θόζηνο ζρεδίαζεο, κε γλώκνλα ηελ πςειόηεξε δπλαηή πνηόηεηα. 

Οη θπξηόηεξεο ρξήζεηο ησλ ελ ιόγσ ζπζηεκάησλ είλαη νη εμήο: 

 Παξνπζίαζε ηνπ πξντόληνο ζηνλ πειάηε κέζσ ηξηζδηάζηαησλ απεηθνλίζεσλ 

 Πξνγξακκαηηζκόο ησλ παξαγσγηθώλ δηαδηθαζηώλ 

 Αλάιπζε θαη βειηηζηνπνίεζε κνξθήο θαη ιεηηνπξγίαο 

 Σαρεία παξαγσγή πξσηνηύπνπ θαη παξαγσγή ηνπ πξντόληνο 

 Αλάιπζε ηεο ιεηηνπξγηθόηεηαο ηνπ πξσηνηύπνπ κε ηελ ρξήζε ηερληθώλ εηθνληθήο 

πξαγκαηηθόηεηαο 

Παξαθάησ, παξαηίζεληαη νη νξηζκνί γηα ηα ινγηζκηθά CAD-CAE: 

CAD-Computer Aided Design 

Computer Aided Design (CAD) είλαη ε ςεθηαθή ζρεδίαζε ελόο πξντόληνο, 

εμαξηήκαηνο ή ζπλαξκνινγήκαηνο κε ηελ βνήζεηα Ζ/Τ. 



CAE-Computer Aided Engineering 

Computer Aided Engineering (CAE) είλαη ν όξνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

πεξηγξάςεη ηελ πξνζνκνίσζε, ηελ επαιήζεπζε θαη ηελ αλάιπζε πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζε 

έλα ςεθηαθό κνληέιν, πξντόλ ή ζπλαξκνιόγεκα, κε ηελ βνήζεηα Ζ/Τ. 

Σν ζύζηεκα CAD-CAE ην νπνίν ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ ζρεδηαζκό ηνπ ηξίθπθινπ 

ειεθηξηθνύ πνδειάηνπ, είλαη ην Inventor ηεο Autodesk. 

 

  



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2
Ο

 

ΓΙΑΓΙΚΑ΢ΙΑ ΜΔΛΔΣΗ΢ ΚΑΙ ΢ΥΔΓΙΑ΢ΜΟΤ 

2.1 Πίλαθαο πξνδηαγξαθώλ 

Αξρηθό ζηάδην ηεο κεζνδνινγίαο είλαη ε θαηαζθεπή πίλαθα πξνδηαγξαθώλ κε ηα 

απαξαίηεηά θξηηήξηα πνπ πξέπεη λα πιεξνί ε δηάηαμε ηνπ νρήκαηνο ώζηε λα είλαη απνδεθηέο 

νη ιύζεηο πνπ ζα πξνθύςνπλ. ΢ηνλ πίλαθα πεξηιακβάλνληαη επηζπκεηά θξηηήξηα θαη 

απαξαίηεηα.. Σα απαξαίηεηα θξηηήξηα ζπκβνιίδνληαη κε (Α) θαη ηα επηζπκεηά κε (Δ). 

Υρήζηης: ΠΙΝΑΚΑ΢ ΠΡΟΓΙΑΓΡΑΦΩΝ 

για: Σξίθπθιν ειεθηξηθό πνδήιαην 
΢ελίδα 1 

Μεηαβολή Α/Δ Προδιαγραθές Τπεύθσνος 

  

 

Α 

Α 

Α 

Α 

 

1. Γεωκεηξία 

 Μήθνο ≤ 180 (cm) 

 Πιάηνο ≤ 90 (cm) 

 Ύςνο ≤ 130 (cm) 

 Γηάκεηξνο ξόδαο ≤ 30 (inch) = 76,20 (cm) 

 

 

  

Α 

Α 

Α 

Α 

Α 

2. Κηλεκαηηθή 

 Μεραληζκόο πέδεζεο 

 Μεραληζκόο κεηάδνζεο θίλεζεο 

 Μεραληζκόο αιιαγήο δηεύζπλζεο 

 Μεραληζκόο απνξξόθεζεο θξαδαζκώλ 

 Μεραληζκόο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο 

 

 

  

Α 

Α 

 

Α 

3. Γπλάκεηο 

 Βάξνο ηξίθπθινπ ≤ 35 (Kg) 

 Δπηηξεπόκελν βάξνο κεηαθνξάο αλαβάηε θαη ινηπώλ 

αληηθεηκέλσλ  ≤ 120 (Kg) 

 Ζιεθηξηθό ζύζηεκα ππνβνήζεζεο: 

 Βάξνο κπαηαξίαο ≤ 3,5 (Kg) 

 

    



Υρήζης: ΠΙΝΑΚΑ΢ ΠΡΟΓΙΑΓΡΑΦΩΝ 

για: Σξίθπθιν ειεθηξηθό πνδήιαην 
΢ελίδα 2 

Μεηαβολή Α/Δ Προδιαγραθές Τπεύθσνος 

  

Α 

4. Δλέξγεηα 

 Ζιεθηξηθό ζύζηεκα ππνβνήζεζεο: 

 Ηζρύο κνηέξ ≤ 250 (Watt) 

 Σάζε  κνηέξ ≤ 36 (Volt) 

 

 

  

 

Α 

 

5. Τιηθό 

 Καηαζθεπή από αλζεθηηθά πιηθά γηα δπζκελείο 

ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο (θαηξηθά θαηλόκελα… ) 

 

 

  

Α 

Α 

6. ΢ήκα 

 Έλδεημε πνζνζηνύ ππνιεηπόκελεο ελέξγεηαο ηεο 

κπαηαξίαο 

 Έλδεημε ηαρύηεηαο θαη ρηιηνκεηξηθήο απόζηαζεο 

 

 

  

Δ 

Δ 

Δ 

7. Αζθάιεηα 

 Πξνζηαζία ηνπ αλαβάηε από ιάζπεο, λεξά θιπ 

 Υξήζε αλαθιαζηήξσλ-θσηάθηα 

 Πξνζηαζία από ην ζύζηεκα κεηάδνζεο θίλεζεο 

 

 

  

Α 

 

Α 

 

Α 

Α 

 

8. Δξγνλνκία 

 Δξγνλνκηθόο ζρεδηαζκόο (ζύζηεκα κεηάδνζεο 

θίλεζεο, ζέιαο θιπ) 

 Δύθνιε πξνζαξκνγή ηνπ ηξίθπθινπ ζε κεγάιν 

εύξνο αλάινγα κε ην ζσκαηόηππν ηνπ αλαβάηε  

 Απιή ρξήζε 

 Ζιεθηξηθό ζύζηεκα ππνβνήζεζεο: 

 Απηνλνκία κπαηαξίαο κε κία θόξηηζε ≤ 70 (Km) 

 

 



Υρήζηης: ΠΙΝΑΚΑ΢ ΠΡΟΓΙΑΓΡΑΦΩΝ 

για: Σξίθπθιν ειεθηξηθό πνδήιαην 
΢ελίδα 3 

Μεηαβολή Α/Δ Προδιαγραθές Τπεύθσνος 

 Δ  Δύθνιε απνζήθεπζε  

  

 

Α 

Δ 

Δ 

Δ 

 

9. Καηαζθεπή 

 Καηαζθεπή κε δηάηαμε ηξηώλ ηξνρώλ 

 Καηαζθεπή από αλαθπθιώζηκα πιηθά 

 Καηαζθεπή ζαζί κέζσ ζπγθόιιεζεο 

 Καηαζθεπή εμαξηεκάησλ κε ρξήζε 3D printing 

 

 

  

Α 

10. Έιεγρνο 

 Γήισζε πηζηνπνίεζεο ζύκθσλα κε ην πξόηππν 

αζθαιείαο EN 15194:2009 (ζύκθσλα κε ην λνκηθό 

πιαίζην ηεο Δ.Δ. θαη ηεο Διιάδαο) γηα ηελ 

θαηαζθεπή όινπ ηνπ ζπζηήκαηνο 

 

 

  

Δ 

 

Δ 

 

Α 

Α 

Α 

11. ΢πληήξεζε 

 Δύθνιε εύξεζε θαη γξήγνξε αληηθαηάζηαζε 

αληαιιαθηηθώλ 

 ΢ύζηεκα απνθαηάζηαζεο βιάβεο ηξνρνύ ή ξόδαο 

(ηξόκπα, κπνπθάια κε πεπηεζκέλν αέξα) 

 Γηάξθεηα δσήο όινπ ηνπ ζπζηήκαηνο     έηε 

 Δγγύεζε αληηζθσξηθέο πξνζηαζίαο    έηε* 

 Δγγύεζε θαηαζθεπήο θαη παξνρήο αληαιιαθηηθώλ 

    έηε* 

 

 

  

Α 

12. Αλαθύθιωζε 

 Σα πιηθά νιόθιεξεο ηεο θαηαζθεπήο (εμαξηήκαηα, 

αληαιιαθηηθά θιπ.) λα έρνπλ ηελ δπλαηόηεηα 

αλαθύθισζεο (επαλαρξεζηκνπνίεζε, 

επαλαμηνπνίεζε) 

 

  



Υρήζηης: ΠΙΝΑΚΑ΢ ΠΡΟΓΙΑΓΡΑΦΩΝ 

για: Σξίθπθιν ειεθηξηθό πνδήιαην 
΢ελίδα 4 

Μεηαβολή Α/Δ Προδιαγραθές Τπεύθσνος 

  

 

Α 

Δ 

 

13. Κόζηνο 

 Σν θόζηνο θαηαζθεπήο λα κελ ππεξβαίλεη ηα 3.000 € 

 Σν θόζηνο ζπληήξεζεο λα είλαη πξνζηηό 

 

 

 

  



Γηαηύπωζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

Ζ κεζνδνινγία αθαίξεζεο ζηνηρείσλ από ηνλ πίλαθα πξνδηαγξαθώλ γηα ηελ 

δηαηύπσζε ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη ε εμήο: 

 1
ν
 βήκα: λνεξή αθαίξεζε ησλ επηζπκηώλ, 

 2
ν
 βήκα: αθαίξεζε ησλ απαηηήζεσλ πνπ δελ έρνπλ άκεζν αληίθηππν ζηελ ιεηηνπξγία 

θαη ηνπο βαζηθνύο όξνπο, 

 3
ν
 βήκα: κεηαπνίεζε ησλ πνζνηηθώλ δεδνκέλσλ ζε πνηνηηθά θαη παξάιιειε 

ζύκπηπμε ζηηο ζεκαληηθόηεξεο έλλνηεο, 

 4
ν
 βήκα: δηεύξπλζε όζσλ πξνέθπςαλ, 

 5
ν
 βήκα: γεληθή δηαηύπσζε ηνπ πξνβιήκαηνο. 

 

Απνηέιεζκα 1
νπ

 βήκαηνο: 

 Μήθνο ≤ 180 (cm) 

 Πιάηνο ≤ 90 (cm) 

 Ύςνο ≤ 130 (cm) 

 Γηάκεηξνο ξόδαο ≤ 30 (inch) = 76,20 (cm) 

 Μεραληζκόο πέδεζεο 

 Μεραληζκόο κεηάδνζεο θίλεζεο 

 Μεραληζκόο αιιαγήο δηεύζπλζεο 

 Μεραληζκόο απνξξόθεζεο θξαδαζκώλ 

 Μεραληζκόο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο 

 Βάξνο πνδειάηνπ ≤ 35 (Kg) 

 Δπηηξεπόκελν βάξνο κεηαθνξάο αλαβάηε θαη ινηπώλ αληηθεηκέλσλ  ≤ 120 (Kg) 

 Ζιεθηξηθό ζύζηεκα ππνβνήζεζεο: 

o Βάξνο κπαηαξίαο ≤ 3,5 (Kg) 

 Ζιεθηξηθό ζύζηεκα ππνβνήζεζεο: 

o Ηζρύο κνηέξ ≤ 250 (Watt) 

o Σάζε  κνηέξ ≤ 36 (Volt) 

 Καηαζθεπή από αλζεθηηθά πιηθά γηα δπζκελείο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο (θαηξηθά 

θαηλόκελα… ) 



 Έλδεημε πνζνζηνύ ππνιεηπόκελεο ελέξγεηαο ηεο κπαηαξίαο 

 Έλδεημε ηαρύηεηαο θαη ρηιηνκεηξηθήο απόζηαζεο 

 Δξγνλνκηθόο ζρεδηαζκόο (ζύζηεκα κεηάδνζεο θίλεζεο, ζέιαο θιπ) 

 Δύθνιε πξνζαξκνγή ηνπ ηξίθπθινπ ζε κεγάιν εύξνο αλάινγα κε ην ζσκαηόηππν ηνπ 

αλαβάηε  

 Απιή ρξήζε 

 Ζιεθηξηθό ζύζηεκα ππνβνήζεζεο: 

o Απηνλνκία κπαηαξίαο κε κία θόξηηζε ≤ 70 (Km) 

 Καηαζθεπή κε δηάηαμε ηξηώλ ηξνρώλ 

 Γήισζε πηζηνπνίεζεο ζύκθσλα κε ην πξόηππν αζθαιείαο EN 15194:2009 (ζύκθσλα 

κε ην λνκηθό πιαίζην ηεο Δ.Δ. θαη ηεο Διιάδαο) γηα ηελ θαηαζθεπή όινπ ηνπ 

ζπζηήκαηνο 

 Γηάξθεηα δσήο όινπ ηνπ ζπζηήκαηνο     έηε 

 Δγγύεζε αληηζθσξηθέο πξνζηαζίαο    έηε* 

 Δγγύεζε θαηαζθεπήο θαη παξνρήο αληαιιαθηηθώλ     έηε* 

 Σα πιηθά νιόθιεξεο ηεο θαηαζθεπήο (εμαξηήκαηα, αληαιιαθηηθά θιπ.) λα έρνπλ ηελ 

δπλαηόηεηα αλαθύθισζεο (επαλαρξεζηκνπνίεζε, επαλαμηνπνίεζε) 

 Σν θόζηνο θαηαζθεπήο λα κελ ππεξβαίλεη ηα 3.000 € 

Απνηέιεζκα 2
νπ

 βήκαηνο: 

 Μήθνο ≤ 180 (cm) 

 Πιάηνο ≤ 90 (cm) 

 Ύςνο ≤ 130 (cm) 

 Βάξνο πνδειάηνπ ≤ 35 (Kg) 

 Δπηηξεπόκελν βάξνο κεηαθνξάο αλαβάηε θαη ινηπώλ αληηθεηκέλσλ  ≤ 120 (Kg) 

 Ζιεθηξηθό ζύζηεκα ππνβνήζεζεο: 

o Βάξνο κπαηαξίαο ≤ 3 (Kg) 

 Γηάκεηξνο ξόδαο ≤ 30 (inch) = 76,20 (cm) 

 Μεραληζκόο πέδεζεο 

 Μεραληζκόο κεηάδνζεο θίλεζεο 

 Μεραληζκόο αιιαγήο δηεύζπλζεο 

 Μεραληζκόο απνξξόθεζεο θξαδαζκώλ 

 Μεραληζκόο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο 



 Ζιεθηξηθό ζύζηεκα ππνβνήζεζεο: 

o Ηζρύο κνηέξ ≤ 250 (Watt) 

o Σάζε  κνηέξ ≤ 36 (Volt) 

 Ζιεθηξηθό ζύζηεκα ππνβνήζεζεο: 

o Απηνλνκία κπαηαξίαο κε κία θόξηηζε ≤ 70 (Km) 

 Καηαζθεπή κε δηάηαμε ηξηώλ ηξνρώλ 

 Έλδεημε πνζνζηνύ ππνιεηπόκελεο ελέξγεηαο ηεο κπαηαξίαο 

 Έλδεημε ηαρύηεηαο θαη ρηιηνκεηξηθήο απόζηαζεο 

Απνηέιεζκα 3
νπ

 βήκαηνο: 

 Γηαθνξεηηθέο δηαζηάζεηο θαη ζρήκαηα θαηαζθεπήο 

 Γηαθνξεηηθνί κεραληζκνί ηεο θαηαζθεπήο (πέδεζεο, αιιαγήο δηεύζπλζεο θιπ.) 

 Έλδεημε πνζνζηνύ ππνιεηπόκελεο ελέξγεηαο ηεο κπαηαξίαο 

 Έλδεημε ηαρύηεηαο θαη ρηιηνκεηξηθήο απόζηαζεο 

 Καηαζθεπή κε δηάηαμε ηξηώλ ηξνρώλ 

 Μεγάιε απηνλνκία κπαηαξίαο ρσξίο ηελ ρξήζε ελέξγεηαο ηνπ αλαβάηε 

Απνηέιεζκα 4
νπ

 βήκαηνο: 

 Γηαθνξεηηθέο δηαζηάζεηο, ζρήκαηα θαηαζθεπήο 

 Καηαζθεπή κε δηάηαμε ηξηώλ ηξνρώλ 

 Υξήζε βνεζεηηθνύ κεραληζκνύ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

Απνηέιεζκα 5
νπ

 βήκαηνο: 

Γηαηύπωζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

΢ρεδηαζκόο θαηαζθεπήο ηξίηξνρνπ νρήκαηνο κεηαθνξάο κε ηελ ρξήζε ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. 

 

  



2.2 Οιηθή ιεηηνπξγία-δνκή ιεηηνπξγίαο 

Οιηθή ιεηηνπξγία 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 2.1 Γηάγξακκα νιηθήο ιεηηνπξγίαο. 

΢ην παξαπάλσ πιαίζην (΢ρήκα 2.1) πεξηγξάθεηαη ην γεληθό «πξόβιεκα» ζην νπνίν αλαδεηείηαη ιύζε, πνπ πξνέθπςε από ην πξνεγνύκελν θεθάιαην 

Γηαηύπσζε ηνπ Πξνβιήκαηνο. ΢ηα αξηζηεξά ππνδεηθλύεη ηελ αξρηθή θαηάζηαζε ζηελ νπνία βξίζθεηαη ν αλαβάηεο, ελώ ζηα δεμηά ην απνηέιεζκα ηεο νιηθήο 

ιεηηνπξγίαο πάλσ ζε απηόλ. Δπηπιένλ, κέζα από όιε απηή ηελ ιεηηνπξγία πξνθύπηνπλ ρξήζηκεο ελδείμεηο πνπ αθνξνύλ θξίζηκα ραξαθηεξηζηηθά γηα ην όιν 

ζύζηεκα, όπνπ «Δ» είλαη ε ελέξγεηα πνπ αζθεί ν αλαβάηεο θαη «΢» είλαη ην ζήκα πνπ παξέρεη ελδείμεηο ζηνλ αλαβάηε. 

΢ην παξαθάησ πιαίζην (΢ρήκα 2.2) πεξηγξάθνληαη νη επηκέξνπο ιεηηνπξγίεο ηεο νιηθή ιεηηνπξγίαο, θύξηεο θαη δεπηεξεύνληεο. Από απηέο ηηο 

ιεηηνπξγίεο εθείλεο νη νπνίεο ζα αλαιπζνύλ πεξαηηέξσ κέζσ ησλ κεηξώλ ηαμηλόκεζεο είλαη ηα ζπζηήκαηα κεηάδνζεο θίλεζεο, δηεύζπλζεο θαη ζηήξημεο 

ηνπ αλαβάηε. 

Σχεδιαςμόσ καταςκευήσ τρίτροχου 

οχήματοσ μεταφοράσ με την χρήςη 

ηλεκτρικήσ ενζργειασ 

ΣΠοςοςτό Ενζργειασ 

ΣΤαχφτητασ 

ΑναβάτησΣτην επιθυμητή 

τοποθεςία 

ΑναβάτησΣτην αρχική τοποθεςία 



Δπηκέξνπο Λεηηνπξγίεο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

΢ρήκα 2.2 Γηάγξακκα επηκέξνπο ιεηηνπξγηώλ. 

Σφςτημα διεφθυνςησ 

Σφςτημα μετάδοςησ 

κίνηςησ 

Σφςτημα πζδηςησ 

Σφςτημα υποβοήθηςησ 

μετάδοςησ κίνηςησ 

Σφςτημα αποθήκευςησ 

ενζργειασ 

Σφςτημα απορρόφηςησ 

κραδαςμών 

Μζτρηςη ταχφτητασ 

ΣΠοςοςτό Ενζργειασ 

ΣΤαχφτητασ 

ΑναβάτησΣτην επιθυμητή 

τοποθεςία 

ΑναβάτησΣτην 

αρχική τοποθεςία 

Μζτρηςη ποςοςτοφ 

ενζργειασ 

Σφςτημα ςτήριξησ 

αναβάτη 



2.3 Brainstorming γηα ηελ εύξεζε ιύζεωλ 

Ζ δηαδηθαζία Brainstorming (θαηαηγηζκόο ηδεώλ) αθνξά ηελ ζύιιεςε λέσλ ηδεώλ από 

κηα νκάδα αηόκσλ κε αλνηρηή ζθέςε, κε ζθνπό ηελ παξαγσγή ηδεώλ ρσξίο λα δηαπλένληαη 

από πξνθαηαιήςεηο. 

Πίλαθαο 2.1 Λύζεηο Brainstorming γηα ην ζύζηεκα κεηάδνζεο θίλεζεο. 

΢ύζηεκα κεηάδνζεο θίλεζεο 

Πεηάιη 

 

Δγθάξζηα παιηλδξνκηθή θίλεζε 

 

Με δηάδξνκν 

 

Με επαθή πνδηώλ ζην νδόζηξσκα 

 

Πεξηζηξνθηθή θίλεζε κε ηα ρέξηα 

 
 

  



Πίλαθαο 2.2 Λύζεηο Brainstorming γηα ην ζύζηεκα δηεύζπλζεο. 

΢ύζηεκα δηεύζπλζεο 

Σηκόλη 

 

Μνριόο 

 

Joystick 

 

Υαιηλάξη-ζπξκαηόζρνηλν 

 

Με ηα πόδηα 

 
 

  



Πίλαθαο 2.3 Λύζεηο Brainstorming γηα ην ζύζηεκα πέδεζεο. 

΢ύζηεκα πέδεζεο 

Γηζθόθξελα 

 

Γαγθάλεο-ηαθάθηα 

 

Κόληξα-αληίζεηε θίλεζε 

πεηαιηνύ 

 

Δκπινθή γξαλαδηώλ-κεησηήξαο 

 
 

Πίλαθαο 2.4 Λύζεηο Brainstorming γηα ην ζύζηεκα ππνβνήζεζεο κεηάδνζεο θίλεζεο. 

΢ύζηεκα ππνβνήζεζεο κεηάδνζεο θίλεζεο 

Μνηέξ ελζσκαησκέλν ζην 

θέληξν ηνπ ηξνρνύ 

 

Μνηέξ ελζσκαησκέλν ζην 

κεραληζκό ηνπ πεηαιηνύ 

 
 



Πίλαθαο 2.5 Λύζεηο Brainstorming γηα ην ζύζηεκα απνξξόθεζεο θξαδαζκώλ. 

΢ύζηεκα απνξξόθεζεο θξαδαζκώλ 

΢νύζηα-έιαζκα 

 

Διαηήξην 

 

Αλάξηεζε 

 
 

Πίλαθαο 2.6 Λύζεηο Brainstorming γηα ην ζύζηεκα ζηήξημεο ηνπ αλαβάηε. 

΢ύζηεκα ζηήξημεο ηνπ αλαβάηε 

Μία κπξνζηά-δύν πίζσ 

 

Γύν κπξνζηά-κία πίζσ 

 

1-1-1 ζε ζεηξά 

 

1-1-1 ζην πιάη 

 
 



Πίλαθαο 2.7 Λύζεηο Brainstorming γηα ην ζύζηεκα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο. 

΢ύζηεκα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο 

Γπλακό 

 

Μέζσ ηεο ξνήο ηνπ αέξα-

αλεκνγελλήηξηα 

 

Ζιηαθό πάλει 

 

Μέζσ ηεο παιηλδξόκεζεο ησλ 

αλαξηήζεσλ 

 
 

 

  



2.4 Μήηξεο ηαμηλόκεζεο θύξηωλ δνκώλ ιεηηνπξγίαο 

Μήηξα ηαμηλόκεζεο ζηνλ ΢ρεδηαζκό Καηαζθεπώλ θαιείηαη ν πίλαθαο πνπ έρεη σο 

παξακέηξνπο ζηήιεο θαη γξακκέο κε δηαθνξεηηθή άπνςε ηαμηλόκεζεο ην θάζε έλα, αλάινγα 

κε ηελ θύζε θαη ηελ δηαηύπσζε ηνπ πξνβιήκαηόο καο. ΢θνπόο ηεο είλαη ε εύξεζε λέσλ 

ιύζεσλ, αθόκα θαη κε πξαθηηθώλ, γηα ηελ επηκέξνπο ιεηηνπξγία πνπ θαινύκαζηε λα 

επηιύζνπκε, όπνπ θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ Brainstorming δελ κπνξνύκε λα ζπιιάβνπκε. 

Δπίζεο, θαηά ηελ δηάξθεηα αλαδήηεζεο ιύζεσλ ζηελ κήηξα ηαμηλόκεζεο, κπνξνύλ λα 

πξνθύςνπλ ιύζεηο από ηελ δηαδηθαζία ηνπ Brainstorming ή αθόκα θαη από ππάξρνπζεο 

γλσζηέο ιύζεηο. 

Όζνλ αθνξά ηνλ ζρεδηαζκό ελόο ηξίθπθινπ πνδειάηνπ επηιέγνπκε λα 

δεκηνπξγήζνπκε ηξεηο δηαθνξεηηθέο κήηξεο ηαμηλόκεζεο γηα ηηο ζεκαληηθόηεξεο ιεηηνπξγίεο 

ηεο δνκήο ιεηηνπξγίαο ηνπ νρήκαηνο, ην ζύζηεκα κεηάδνζεο θίλεζεο, ην ζύζηεκα 

δηεύζπλζεο θαη ην ζύζηεκα ζηήξημεο ηνπ αλαβάηε. Οη απόςεηο ηαμηλόκεζεο γηα ηα δύν 

πξώηα ζπζηήκαηα είλαη νη εμήο: 

 Δίδνο ελέξγεηαο: πνην είδνο ελέξγεηαο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί (π.ρ. κεραληθή, 

πλεπκαηηθή) 

 Μεραληζκόο ελίζρπζεο κεηάδνζεο ελέξγεηαο: κε πνηνπο κεραληζκνύο επηηπγράλεηαη 

ε ελίζρπζε ηεο δύλακεο (π.ρ. αιπζίδα, ηκάληαο, έκβνιν) 

 Δθαξκνγή δύλακεο: κε πνηα ζεκεία ηνπ αλζξώπηλνπ ζώκαηνο κπνξεί λα παξαρζεί 

δύλακε (π.ρ. ρέξηα, πόδηα, θέληξν βάξνπο) 

 Κίλεζε εθαξκνγήο ηεο δύλακεο: ε θίλεζε πνπ δηαγξάθεη ζην ρώξν εθαξκνδόκελε 

δύλακε (π.ρ. αμνληθή, αθηηληθή) 

 Δίδνο θίλεζεο: ν ηξόπνο κε ηνλ νπνίν ν αλαβάηεο αζθεί δύλακε (π.ρ. ζπλερήο, 

παιηλδξνκηθή) 

 Οη δύν κήηξεο ηαμηλόκεζεο είλαη ίδηεο κε ηελ δηαθνξά όηη ζην ζύζηεκα δηεύζπλζεο 

δελ ππάξρεη ε θαηεγνξία Δίδνο Κίλεζεο, ιόγσ ηνπ όηη είλαη δύζθνιν λα επηηεπρζεί ζηαζεξό 

ζηξίςηκν ηνπ νρήκαηνο κε παιηλδξνκηθή θίλεζε. Οπόηε, επεηδή ζεσξείηαη πεξηηηό, ν 

ζπγθεθξηκέλνο πίλαθαο απινπνηείηαη. 

 

 



Οη απόςεηο ηαμηλόκεζεο γηα ην ζύζηεκα ζηήξημεο ηνπ αλαβάηε είλαη νη εμήο: 

 Θέζε αλαβάηε: ε ζέζε ζώκαηνο ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην ζώκα ηνπ αλαβάηε (π.ρ. 

θαζήκελνο, αλάζθεια) 

 Γηάηαμε ηξνρώλ: ζρεδηαζηηθή δηάηαμε ησλ ξνδώλ κε βάζε πνηα ή πνηεο ζα είλαη 

κπξνζηά θαη πίζσ (π.ρ. 1-1-1 ζε ζεηξά, 1-2, 2-1) 

 Τιηθό θαηαζθεπήο ζθειεηνύ: κε βάζε ηελ κνξηαθή δνκή θαη ρεκηθή ζύζηαζε ηνπ 

πιηθνύ ηνπ ζθειεηνύ ( π.ρ. μύιν, αλζξαθνλήκαηα, ράιπβαο) 

 Δίδνο ζπγθόιιεζεο/ζύλδεζεο ζθειεηνύ: αλ βαζίδεηαη ζε θάπνην είδνο ζύλδεζεο-

ζπγθόιιεζεο ή αλ ζα είλαη εληαίν (π.ρ. TIG, MIG-MAG) 

Αλαθεθαιαηώλνληαο, νη παξαπάλσ απόςεηο ηαμηλόκεζεο γηα ηηο ζπγθεθξηκέλεο 

ιεηηνπξγίεο βνεζνύλ ζε κεγάιν πνζνζηό ζηελ εύξεζε λέσλ αιιά θαη ζπλδπαζηηθώλ ιύζεσλ, 

ρσξίο λα ππάξρεη δπζθνιία ζηελ θαηαλόεζε θαη ζύιιεςε ηεο ηδέαο. 

 

  



2.4.1 Μήηξα ηαμηλόκεζεο γηα ην ζύζηεκα κεηάδνζεο θίλεζεο 

΢ηνλ παξαθάησ Πίλαθα 2.8 παξαηίζεληαη νη ιύζεηο πνπ πξνήιζαλ από ηελ κήηξα ηαμηλόκεζεο γηα ην ζύζηεκα κεηάδνζεο θίλεζεο. 

Δπίζεο, εκθαλίδνληαη θαη νη ιύζεηο από ηελ δηαδηθαζία ηνπ  Brainstorming, κε έληνλα καύξα γξάκκαηα. 

Πίλαθαο 2.8 Μήηξα ηαμηλόκεζεο γηα ην ζύζηεκα κεηάδνζεο θίλεζεο 

Δίδνο ελέξγεηαο Μεραληθή Τδξαπιηθή Πλεπκαηηθή 

Μεραληζκόο ελίζρπζεο κεηάδνζεο ελέξγεηαο 

ζηνπο ηξνρνύο 

Ηκάληαο- 

Σξνραιία 
΢ρνηλί Αιπζίδα Άμνλαο 

Γξαλάδηα- 

Οδνλησηνί 

Σξνρνί 

Άλζξσπνο Φηεξσηή Έκβνιν Φηεξσηή Έκβνιν 

Δθαξκνγή 

δύλακεο 

κε 

Κίλεζε 

εθαξκνδόκελεο 

δύλακεο 

Δίζνδνο 

θίλεζεο 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Υέξηα 

Αθηηληθή 
΢πλερήο Α Α.1  Α.3 Α.4 Α.5 (1,2) Α.6     

Παιηλδξνκηθή Β           

Αμνληθή 
΢πλερήο Γ           

Παιηλδξνκηθή Γ           

Διιεηπηηθή 
΢πλερήο Δ           

Παιηλδξνκηθή Ε  Ε.2         

Πόδηα 

Αθηηληθή 
΢πλερήο Ζ Ζ.1 Ζ.2 Ζ.3 Ζ.4 Ζ.5 (1,2)  Ζ.7  Ζ.9  

Παιηλδξνκηθή Θ           

Αμνληθή 
΢πλερήο Η Η.1     Η.6     

Παιηλδξνκηθή Κ        Κ.8  Κ.10 

Διιεηπηηθή 
΢πλερήο Λ   Λ.3        

Παιηλδξνκηθή Μ           

 

  



Λύζεηο κήηξαο ηαμηλόκεζεο γηα ην ζύζηεκα κεηάδνζεο θίλεζεο 

Παξαθάησ πεξηγξάθνληαη νη παξαπάλσ ιύζεηο πνπ πξνέθπςαλ από ηνλ Πίλαθα 1. κε 

ηελ βνήζεηα ηνπ ζπζηήκαηνο CAD,  θαη πην ζπγθεθξηκέλα ην Inventor ηεο Autodesk. Οη 

ιύζεηο απηέο ζρεδηαζηήθαλ έηζη ώζηε, λα παξνπζηάζνπκε κία γεληθή εηθόλα γηα ην πώο ζα 

κπνξνύζαλε ζηελ πξαγκαηηθόηεηα λα εθαξκνζηνύλ, παξαβιέπνληαο βαζηθέο θαη 

δεπηεξεύνπζεο ιεηηνπξγίεο, όπσο ην ζύζηεκα δηεύζπλζεο, ζύζηεκα πέδεζεο θιπ. 

Λύζε Α.1: 

 Πξόθεηηαη γηα ιύζε όπνπ ε κεηάδνζε θίλεζεο επηηπγράλεηαη κε κεραληθή ελέξγεηα, 

πην ζπγθεθξηκέλα κέζσ ελόο κεραληζκνύ ηκάληα-ηξνραιία, κε εθαξκνδόκελε δύλακε ηα 

ρέξηα (ζπλερόκελε, αθηηληθή θίλεζε). Ο κεραληζκόο απηόο αξρηθά ζπλδέεηαη κε ηα πεηάιηα 

ρεηξόο   γηα λα κεηαθέξεη ηειηθά ηελ ελέξγεηα ζηελ κπξνζηηλή ξόδα. 

 

 

Δηθόλα 2.1 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Α.1. (1) 



 

Δηθόλα 2.2 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Α.1 .(2) 

Λύζε Α.3: 

 Πξόθεηηαη γηα ιύζε όπνπ ε κεηάδνζε θίλεζεο επηηπγράλεηαη κε κεραληθή ελέξγεηα, 

πην ζπγθεθξηκέλα κέζσ ελόο κεραληζκνύ γξαλαδηώλ-αιπζίδαο, κε εθαξκνδόκελε δύλακε ηα 

ρέξηα (ζπλερόκελε, αθηηληθή θίλεζε). Ο κεραληζκόο απηόο αξρηθά ζπλδέεηαη κε ηα πεηάιηα 

ρεηξόο   γηα λα κεηαθέξεη ηειηθά ηελ ελέξγεηα ζηελ κπξνζηηλή ξόδα. 

 

Δηθόλα 2.3 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Α.3. (1) 



 

Δηθόλα 2.4 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Α.3. (2) 

Λύζε Α.4: 

Πξόθεηηαη γηα ιύζε όπνπ ε κεηάδνζε θίλεζεο επηηπγράλεηαη κε κεραληθή ελέξγεηα, 

πην ζπγθεθξηκέλα κέζσ ελόο κεραληζκνύ δίζθσλ-άμνλα, κε εθαξκνδόκελε δύλακε ηα ρέξηα 

(ζπλερόκελε, αθηηληθή θίλεζε). Ο κεραληζκόο απηόο αξρηθά ζπλδέεηαη κε ηα πεηάιηα ρεηξόο   

γηα λα κεηαθέξεη ηειηθά ηελ ελέξγεηα ζηηο κπξνζηηλέο ξόδεο, έρνληαο βάζε ηελ ιεηηνπξγία 

ησλ ζηδεξνηξνρηώλ ελόο ηξέλνπ. 

 

Δηθόλα 2.5 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Α.4. (1) 



 

Δηθόλα 2.6 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Α.4. (2) 

Λύζε Α.5.1: 

Πξόθεηηαη γηα ιύζε όπνπ ε κεηάδνζε θίλεζεο επηηπγράλεηαη κε κεραληθή ελέξγεηα, 

πην ζπγθεθξηκέλα κέζσ ελόο κεραληζκνύ θσληθώλ νδνλησηώλ ηξνρώλ-άμνλα, κε 

εθαξκνδόκελε δύλακε ηα ρέξηα (ζπλερόκελε, αθηηληθή θίλεζε). Ο κεραληζκόο απηόο αξρηθά 

ζπλδέεηαη κε ηα πεηάιηα ρεηξόο   γηα λα κεηαθέξεη ηειηθά ηελ ελέξγεηα ζηελ κπξνζηηλή ξόδα. 

 

Δηθόλα 2.7 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Α.5.1. (1) 



 

Δηθόλα 2.8 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Α.5.1. (2) 

Λύζε Α.5.2: 

Πξόθεηηαη γηα ιύζε όπνπ ε κεηάδνζε θίλεζεο επηηπγράλεηαη κε κεραληθή ελέξγεηα, 

πην ζπγθεθξηκέλα κέζσ ελόο κεραληζκνύ νδνλησηώλ ηξνρώλ ζε ζεηξά, κε εθαξκνδόκελε 

δύλακε ηα ρέξηα (ζπλερόκελε, αθηηληθή θίλεζε). Ο κεραληζκόο απηόο αξρηθά ζπλδέεηαη κε ηα 

πεηάιηα ρεηξόο   γηα λα κεηαθέξεη ηειηθά ηελ ελέξγεηα ζηελ κπξνζηηλή ξόδα. 

 

Δηθόλα 2.9 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Α.5.2. (1) 



 

Δηθόλα 2.10 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Α.5.2. (2) 

Λύζε Α.6: 

Πξόθεηηαη γηα ιύζε όπνπ ε κεηάδνζε θίλεζεο επηηπγράλεηαη κε κεραληθή ελέξγεηα, 

πην ζπγθεθξηκέλα κέζσ  δύν επηθαλεηώλ (θπθιηθήο κνξθήο) ζπλδεδεκέλσλ ζηα πιάγηα κε ηηο 

πίζσ ξόδεο, κε εθαξκνδόκελε δύλακε ηα ρέξηα (ζπλερόκελε, αθηηληθή θίλεζε). 

 

Δηθόλα 2.11 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Α.6. (1) 



 

Δηθόλα 2.12 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Α.6. (2) 

Λύζε Ε.2: 

Πξόθεηηαη γηα ιύζε όπνπ ε κεηάδνζε θίλεζεο επηηπγράλεηαη κε κεραληθή ελέξγεηα, 

πην ζπγθεθξηκέλα κέζσ ελόο κεραληζκνύ ζρνηληώλ-αιπζίδαο, κε εθαξκνδόκελε δύλακε ηα 

ρέξηα (παιηλδξνκηθή, ειιεηπηηθή θίλεζε). Ο κεραληζκόο απηόο αξρηθά ζπλδέεηαη κε κνριό 

ρεξηώλ, γηα λα κεηαθέξεη ηειηθά ηελ ελέξγεηα ζηηο πίζσ ξόδεο, κέζσ αιπζίδαο ε νπνία ζηηο 

άθξεο έρεη εθαξκνζκέλα ζρνηληά, γηα ηελ επαλαθνξά ηνπ κεραληζκνύ ζηελ αξρηθή ηνπ ζέζε. 

Ο κεραληζκόο απηόο κνηάδεη κε ηνλ θιαζζηθό ηξόπν κεηάδνζεο θίλεζεο αιπζίδαο-

γξαλαδηώλ, κε ηελ δηαθνξά όηη δελ νινθιεξώλεη πιήξε πεξηζηξνθή, θάλνληαο ζηελ νπζία 

κπξνο πίζσ κε επηπιένλ βνήζεηα ηεο θαζηάληαο πνπ βξίζθεηαη ζηνλ πίζσ άμνλα. 

  

Δηθόλα 2.13 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Ε.2. (1) 



 

Δηθόλα 2.14 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Ε.2. (2) 

Λύζε Ζ.1: 

Πξόθεηηαη γηα ιύζε όπνπ ε κεηάδνζε θίλεζεο επηηπγράλεηαη κε κεραληθή ελέξγεηα, 

πην ζπγθεθξηκέλα κέζσ ελόο κεραληζκνύ ηκάληα-ηξνραιία, κε εθαξκνδόκελε δύλακε ηα 

πόδηα (ζπλερόκελε, αθηηληθή θίλεζε). Ο κεραληζκόο απηόο αξρηθά ζπλδέεηαη κε ηα πεηάιηα 

πνδηώλ γηα λα κεηαθέξεη ηειηθά ηελ ελέξγεηα ζηηο πίζσ ξόδεο. 

 

Δηθόλα 2.15 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Ζ.1. (1) 



 

Δηθόλα 2.16 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Ζ.1. (2) 

Λύζε Ζ.2: 

Πξόθεηηαη γηα ιύζε όπνπ ε κεηάδνζε θίλεζεο επηηπγράλεηαη κε κεραληθή ελέξγεηα, 

πην ζπγθεθξηκέλα κέζσ ελόο κεραληζκνύ ζρνηληώλ-ξόιιεξ, κε εθαξκνδόκελε δύλακε ηα 

πόδηα. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζε θάζε πιήξε θίλεζε ηνπ πεηαιηνύ ην έλα ζρνηλί δίλεη ξνπή ζηνλ 

πίζσ άμνλα, ελώ ην δεύηεξν επαλαθέξεηαη ιόγσ ηεο ειαζηηθόηεηαο ηνπ, ζηελ αξρηθή ηνπ 

ζέζε, κεηαθέξνληαο ηειηθά ηελ ελέξγεηα ζηηο πίζσ ξόδεο 

 

Δηθόλα 2.17 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Ζ.2. (1) 



 

Δηθόλα 2.18 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ο ηεο ιύζεο Ζ.2. (2) 

 

 

Δηθόλα 2.19 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Ζ.2. (3) 

 

 

  



Λύζε Ζ.3: 

Πξόθεηηαη γηα ιύζε όπνπ ε κεηάδνζε θίλεζεο επηηπγράλεηαη κε κεραληθή ελέξγεηα, 

πην ζπγθεθξηκέλα κέζσ ελόο κεραληζκνύ γξαλαδηώλ-αιπζίδαο, κε εθαξκνδόκελε δύλακε ηα 

πόδηα (ζπλερόκελε, αθηηληθή θίλεζε).  Ο κεραληζκόο απηόο αξρηθά ζπλδέεηαη κε ηα πεηάιηα 

πνδηώλ γηα λα κεηαθέξεη ηειηθά ηελ ελέξγεηα ζηηο πίζσ ξόδεο. 

 

Δηθόλα 2.20 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Ζ.3. (1) 

 

 

Δηθόλα 2.21 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Ζ.3. (2) 



Λύζε Ζ.4: 

Πξόθεηηαη γηα ιύζε όπνπ ε κεηάδνζε θίλεζεο επηηπγράλεηαη κε κεραληθή ελέξγεηα, 

πην ζπγθεθξηκέλα κέζσ ελόο κεραληζκνύ δίζθσλ-άμνλα, κε εθαξκνδόκελε δύλακε ηα πόδηα 

(ζπλερόκελε, αθηηληθή θίλεζε). Ο κεραληζκόο απηόο αξρηθά ζπλδέεηαη κε ηα πεηάιηα  γηα λα 

κεηαθέξεη ηειηθά ηελ ελέξγεηα ζηηο πίζσ ξόδεο, έρνληαο βάζε ηελ ιεηηνπξγία ησλ 

ζηδεξνηξνρηώλ ελόο ηξέλνπ. 

 

Δηθόλα 2.22 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Ζ.4. (1) 

 

Δηθόλα 2.23 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Ζ.4. (2) 



Λύζε Ζ.5.1: 

Πξόθεηηαη γηα ιύζε όπνπ ε κεηάδνζε θίλεζεο επηηπγράλεηαη κε κεραληθή ελέξγεηα, 

πην ζπγθεθξηκέλα κέζσ ελόο κεραληζκνύ θσληθώλ νδνλησηώλ ηξνρώλ-άμνλα, κε 

εθαξκνδόκελε δύλακε ηα πόδηα (ζπλερόκελε, αθηηληθή θίλεζε). Ο κεραληζκόο απηόο αξρηθά 

ζπλδέεηαη κε ηα πεηάιηα ρεηξόο   γηα λα κεηαθέξεη ηειηθά ηελ ελέξγεηα ζηηο πίζσ ξόδεο. 

 

Δηθόλα 2.24 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Ζ.5.1. (1) 

 

Δηθόλα 2.25 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Ζ.5.1. (2) 

 



Λύζε Ζ.5.2: 

Πξόθεηηαη γηα ιύζε όπνπ ε κεηάδνζε θίλεζεο επηηπγράλεηαη κε κεραληθή ελέξγεηα, 

πην ζπγθεθξηκέλα κέζσ ελόο κεραληζκνύ νδνλησηώλ ηξνρώλ ζε ζεηξά, κε εθαξκνδόκελε 

δύλακε ηα πόδηα (ζπλερόκελε, αθηηληθή θίλεζε). Ο κεραληζκόο απηόο αξρηθά ζπλδέεηαη κε 

ηα πεηάιηα ρεηξόο   γηα λα κεηαθέξεη ηειηθά ηελ ελέξγεηα ζηηο πίζσ ξόδεο. 

 

Δηθόλα 2.26 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Ζ.5.2. (1) 

 

 

Δηθόλα 2.27 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Ζ.5.2. (2) 



Λύζεηο Ζ.7 θαη Ζ.9: 

Πξόθεηηαη γηα ιύζε όπνπ ε κεηάδνζε θίλεζεο επηηπγράλεηαη θπξίσο κε πδξαπιηθή 

ελέξγεηα, πην ζπγθεθξηκέλα κέζσ ελόο ζπζηήκαηνο δύν θηεξσηώλ-ζσιελώζεσλ, κε 

εθαξκνδόκελε δύλακε ηα πόδηα (ζπλερόκελε, αθηηληθή θίλεζε). Πην ζπγθεθξηκέλα, ην 

ζύζηεκα απηό  κε ηελ θίλεζε ηνπ πεηαιηνύ πξνθαιείηαη ξνή ηνπ πγξνύ ή πεπηεζκέλνπ αέξα 

δίλνληαο θίλεζε ζηνλ πίζσ άμνλα. 

 

Δηθόλα 2.28 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ησλ ιύζεσλ Ζ.7 θαη Ζ.9. (1) 

 

Δηθόλα 2.29 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ησλ ιύζεσλ Ζ.7 θαη Ζ.9. (2) 



Λύζε Η.1: 

Πξόθεηηαη γηα ιύζε όπνπ ε κεηάδνζε θίλεζεο επηηπγράλεηαη κε κεραληθή ελέξγεηα, 

πην ζπγθεθξηκέλα κέζσ ελόο κεραληζκνύ θπιίλδξσλ-δηαδξόκνπ, ην νπνίν ζπλδέεηαη κε 

δεύηεξν ζύζηεκα αιπζίδσλ-γξαλαδηώλ θαη ηηο πίζσ ξόδεο, κε εθαξκνδόκελε δύλακε ηα 

πόδηα (ζπλερόκελε, αμνληθή θίλεζε). Πην ζπγθεθξηκέλα, ην ζύζηεκα απηό έρεη σο βάζε ηελ 

ιεηηνπξγία ελόο δηαδξόκνπ γπκλαζηηθήο. 

 

Δηθόλα 2.30 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Η.1. (1) 

 

Δηθόλα 2.31 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Η.1. (2) 



Λύζε Η.6: 

Πξόθεηηαη γηα ιύζε όπνπ ε κεηάδνζε θίλεζεο επηηπγράλεηαη κε κεραληθή ελέξγεηα, 

πην ζπγθεθξηκέλα κέζσ ηνπ νδνζηξώκαηνο,  κε εθαξκνδόκελε δύλακε ηα πόδηα (ζπλερόκελε, 

αμνληθή θίλεζε). Πην ζπγθεθξηκέλα, ν αλαβάηεο «αησξείηαη» κέζσ ηεο ζέιαο, ε νπνία 

ζπλδέεηαη κέζσ ησλ δσλώλ κε ηνλ άμνλα, δίλνληαο έηζη θίλεζε κε ηα πόδηα. 

 

Δηθόλα 2.32 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Η.6. (1) 

 

 

Δηθόλα 2.33 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Η.6. (2) 



Λύζεηο Κ.8 θαη Κ.10: 

Πξόθεηηαη γηα ιύζε όπνπ ε κεηάδνζε θίλεζεο επηηπγράλεηαη κε κεραληθή ελέξγεηα, 

πην ζπγθεθξηκέλα κέζσ ελόο θιεηζηνύ ζπζηήκαηνο δύν εκβόισλ, ην νπνίν ζπλδέεηαη ηνπ δύν 

δίζθνπο θαη ηηο κπξνζηηλέο ξόδεο, κε εθαξκνδόκελε δύλακε ηα πόδηα (παιηλδξνκηθή, αμνληθή 

θίλεζε). Πην ζπγθεθξηκέλα, ην ζύζηεκα απηό  κε ηελ θάζε παιηλδξνκηθή θίλεζε ηνπ ελόο 

εκβόινπ, ν ζπλδεδεκέλνο δίζθνο δηαγξάθεη κεξηθή αθηηληθή θίλεζε (δίλνληαο θίλεζε ζηνλ 

άμνλα), κέρξη ελόο πξνθαζνξηζκέλνπ ζεκείνπ, όπνπ ν δίζθνο επαλαθέξεηαη, κέζσ 

ζπλδεδεκέλεο θαζηάληαο θαη  ιόγσ ηεο ππνπίεζεο πνπ αζθείηαη. 

 

Δηθόλα 2.34 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ησλ ιύζεσλ Κ.8 θαη Κ.10. (1) 

 

Δηθόλα 2.35 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ησλ ιύζεσλ Κ.8 θαη Κ.10. (2) 



 

Δηθόλα .36 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ησλ ιύζεσλ Κ.8 θαη Κ.10. (3) 

Λύζε Λ.3: 

Πξόθεηηαη γηα ιύζε όπνπ ε κεηάδνζε θίλεζεο επηηπγράλεηαη κε κεραληθή ελέξγεηα, 

πην ζπγθεθξηκέλα κέζσ ελόο κεραληζκνύ γξαλαδηώλ-αιπζίδαο, κε εθαξκνδόκελε δύλακε ηα 

πόδηα (ζπλερόκελε, ειιεηπηηθή θίλεζε). Ο κεραληζκόο απηόο αξρηθά ζπλδέεηαη κε ηα πεηάιηα 

γηα λα κεηαθέξεη ηειηθά ηελ ελέξγεηα ζηηο πίζσ ξόδεο. 

 

Δηθόλα 2.37 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζε Λ.3. (1) 



 

 

Δηθόλα 2.38 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζε Λ.3. (2) 

 

 

 

  



2.4.2 Μήηξα ηαμηλόκεζεο γηα ην ζύζηεκα δηεύζπλζεο 

΢ηνλ παξαθάησ Πίλαθα 2.9 παξαηίζεληαη νη ιύζεηο πνπ πξνήιζαλ από ηελ κήηξα ηαμηλόκεζεο γηα ην ζύζηεκα δηεύζπλζεο. Δπίζεο, 

εκθαλίδνληαη θαη νη ιύζεηο από ηελ δηαδηθαζία ηνπ  Brainstorming, κε έληνλα καύξα γξάκκαηα. 

Πίλαθαο 2.9 Μήηξα ηαμηλόκεζεο γηα ην ζύζηεκα δηεύζπλζεο 

Δίδνο ελέξγεηαο Μεραληθή Τδξαπιηθή Πλεπκαηηθή Ζιεθηξηθή 

Μεραληζκόο ελίζρπζεο 

κεηάδνζεο ελέξγεηαο ζην 

ζύζηεκα δηεύζπλζεο 

Ηκάληαο- 

Σξνραιία 

Γξαλάδηα- 

Οδνλησηνί 

Σξνρνί 

Άμνλαο ΢πξκαηόζρνηλν Αιπζίδα Έκβνιν Έκβνιν Γπξνζθόπην Μνηέξ 

Δθαξκνγή 

δύλακεο 

κε 

Κίλεζε 

εθαξκνδόκελεο 

δύλακεο 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 

Υέξηα 

Αθηηληθή Α Α.1 Α.2 Α.3(1,2)  Α.5     

Αμνληθή Β    Β.4      

Διιεηπηηθή Γ    Γ.4     Γ.9  

Πόδηα 

Αθηηληθή Γ          

Αμνληθή Δ Δ.1 Δ.2 Δ.3  Δ.5     

Διιεηπηηθή Ε          

΢ώκα 

Αθηηληθή Ζ      Ζ.6 Ζ.7   

Αμνληθή Θ          

Διιεηπηηθή Η  Η.2      Η.8  

 

  



Λύζεηο κήηξαο ηαμηλόκεζεο γηα ην ζύζηεκα δηεύζπλζεο 

Παξαθάησ πεξηγξάθνληαη νη παξαπάλσ ιύζεηο πνπ πξνέθπςαλ από ηνλ Πίλαθα 2. κε 

ηελ βνήζεηα ηνπ ζπζηήκαηνο CAD,  θαη πην ζπγθεθξηκέλα ην Inventor ηεο Autodesk. Οη 

ιύζεηο απηέο ζρεδηαζηήθαλ έηζη ώζηε, λα παξνπζηάζνπκε κία γεληθή εηθόλα γηα ην πώο ζα 

κπνξνύζαλε ζηελ πξαγκαηηθόηεηα λα εθαξκνζηνύλ, παξαβιέπνληαο βαζηθέο θαη 

δεπηεξεύνπζεο ιεηηνπξγίεο, όπσο ην ζύζηεκα κεηάδνζεο θίλεζεο, ζύζηεκα πέδεζεο θιπ. 

Λύζε Α.1: 

 Πξόθεηηαη γηα ιύζε όπνπ ε αιιαγή δηεύζπλζεο επηηπγράλεηαη κε κεραληθή ελέξγεηα, 

πην ζπγθεθξηκέλα θπξίσο κέζσ ελόο κεραληζκνύ ηκάληα-ηξνραιία, κε εθαξκνδόκελε δύλακε 

ηα ρέξηα (αθηηληθή θίλεζε). Σν ζύζηεκα απηό αξρηθά ζπλδέεηαη κε ην ηηκόλη ρεξηνύ γηα λα 

κεηαθέξεη ηειηθά ηελ ελέξγεηα ζε έλα ζύζηεκα αμόλσλ, ην νπνίν ζπλδέεηαη κε ηηο ξόδεο. Με 

θάζε δεμηά πεξηζηξνθή ηνπ ηηκνληνύ, ην πνδήιαην εθηειεί δεμηά θίλεζε. Αληίζεηε θίλεζε 

εθηειείηαη κε αξηζηεξή πεξηζηξνθή ηνπ ηηκνληνύ. 

 

Δηθόλα 2.39 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Α.1. (1) 

 



 

Δηθόλα 2.40 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Α.1. (2) 

Λύζε Α.2.: 

Πξόθεηηαη γηα ιύζε όπνπ ε αιιαγή δηεύζπλζεο επηηπγράλεηαη κε κεραληθή ελέξγεηα, 

πην ζπγθεθξηκέλα θπξίσο κέζσ ελόο κεραληζκνύ αηέξκνλνο θνριία-θεθιηκέλνπ νδνλησηνύ 

ηξνρνύ, κε εθαξκνδόκελε δύλακε ηα ρέξηα (αθηηληθή θίλεζε). Σν ζύζηεκα απηό αξρηθά 

ζπλδέεηαη κε ην ηηκόλη γηα λα κεηαθέξεη ηειηθά ηελ ελέξγεηα ζε έλα ζύζηεκα αμόλσλ, ην 

νπνίν ζπλδέεηαη κε ηηο ξόδεο. Με θάζε δεμηά πεξηζηξνθή ηνπ ηηκνληνύ, ην πνδήιαην εθηειεί 

δεμηά θίλεζε. Αληίζεηε θίλεζε εθηειείηαη κε αξηζηεξή θίλεζε ηνπ ηηκνληνύ. 

 

Δηθόλα 2.41 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Α.2. (1) 

 



 

Δηθόλα 2.42 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Α.2. (2) 

Λύζε Α.3.1: 

Πξόθεηηαη γηα ιύζε όπνπ ε αιιαγή δηεύζπλζεο επηηπγράλεηαη κε κεραληθή ελέξγεηα, 

πην ζπγθεθξηκέλα κέζσ ελόο κεραληζκνύ δύν αμόλσλ, κε εθαξκνδόκελε δύλακε ηα ρέξηα 

(αθηηληθή θίλεζε). Σν ζύζηεκα απηό αξρηθά ζπλδέεηαη κε ην ηηκόλη γηα λα κεηαθέξεη ηειηθά 

ηελ ελέξγεηα ζε άμνλα, ν νπνίνο ζπλδέεηαη κε ηελ ξόδα. Με θάζε δεμηά πεξηζηξνθή ηνπ 

ηηκνληνύ, ην πνδήιαην εθηειεί δεμηά θίλεζε. Αληίζεηε θίλεζε εθηειείηαη κε αξηζηεξή θίλεζε 

ηνπ ηηκνληνύ. 

 

Δηθόλα 2.43 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Α.3.1. (1) 

 



 

Δηθόλα 2.44 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Α.3.1. (2) 

Λύζε Α.3.2: 

Πξόθεηηαη γηα ιύζε όπνπ ε αιιαγή δηεύζπλζεο επηηπγράλεηαη κε κεραληθή ελέξγεηα, 

πην ζπγθεθξηκέλα κέζσ ελόο κεραληζκνύ δύν κνριώλ, κε εθαξκνδόκελε δύλακε ηα ρέξηα 

(αθηηληθή θίλεζε). Οη ζπγθεθξηκέλνη κνρινί έρνπλ ελζσκαησκέλα ηαθάθηα, ηα νπνία 

έξρνληαη ζε επαθή κε ηηο πιάγηεο επηθάλεηεο ησλ ξνδώλ πξνθαιώληαο ηξηβή κεηαμύ ηνπο. Με 

θάζε αλύςσζε ηνπ αξηζηεξνύ κνρινύ ην πνδήιαην θάλεη θίλεζε πξνο αξηζηεξά, ιόγσ 

δηαθνξάο ηα γσληαθήο ηαρύηεηαο κεηαμύ ησλ δύν ηξνρώλ. Αληίζεηε θίλεζε πξαγκαηνπνηεί  

ζε αλύςσζε ηνπ δεμηνύ κνρινύ. 

 

Δηθόλα 2.45 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Α.3.2. (1) 

 



 

Δηθόλα 2.46 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Α.3.2. (2) 

Λύζε Α.5: 

Πξόθεηηαη γηα ιύζε όπνπ ε αιιαγή δηεύζπλζεο επηηπγράλεηαη κε κεραληθή ελέξγεηα, 

πην ζπγθεθξηκέλα θπξίσο κέζσ ελόο κεραληζκνύ γξαλαδηώλ-αιπζίδαο, κε εθαξκνδόκελε 

δύλακε ηα ρέξηα (αθηηληθή θίλεζε). Σν ζύζηεκα απηό αξρηθά ζπλδέεηαη κε ηηκόλη γηα λα 

κεηαθέξεη ηειηθά ηελ ελέξγεηα ζε έλα ζύζηεκα αμόλσλ, ην νπνίν ζπλδέεηαη κε ηηο ξόδεο. Με 

θάζε δεμηά πεξηζηξνθή ηνπ ηηκνληνύ, ην πνδήιαην εθηειεί δεμηά θίλεζε. Αληίζεηε θίλεζε 

εθηειείηαη κε αξηζηεξή θίλεζε ηνπ ηηκνληνύ. 

 

Δηθόλα 2.47 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Α.5. (1) 

 

 



 

Δηθόλα 2.48 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Α.5. (2) 

Λύζε Β.4: 

Πξόθεηηαη γηα ιύζε όπνπ ε αιιαγή δηεύζπλζεο επηηπγράλεηαη κε κεραληθή ελέξγεηα, 

πην ζπγθεθξηκέλα θπξίσο κέζσ ελόο κεραληζκνύ κνριώλ-ζπξκαηόζρνηλσλ, κε εθαξκνδόκελε 

δύλακε ηα ρέξηα (αμνληθή θίλεζε). Σν ζύζηεκα απηό αξρηθά ζπλδέεηαη κε ηνπο κνρινύο γηα 

λα κεηαθέξεη ηειηθά ηελ ελέξγεηα, κέζσ ζπξκαηόζρνηλσλ, ζε έλα ζύζηεκα αμόλσλ, ην νπνίν 

ζπλδέεηαη κε ηηο ξόδεο. Με θάζε ηξάβεγκα ηνπ δεμηνύ κνρινύ ην πνδήιαην θάλεη θίλεζε 

πξνο δεμηά. Αληίζεηε θίλεζε πξαγκαηνπνηεί  ζε αληίζηνηρν ηξάβεγκα ηνπ αξηζηεξνύ κνρινύ. 

 

Δηθόλα 2.49 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Β.4. (1) 

 



 

Δηθόλα 2.50 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Β.4. (2) 

Λύζε Γ.4: 

Πξόθεηηαη γηα ιύζε όπνπ ε αιιαγή δηεύζπλζεο επηηπγράλεηαη κε κεραληθή ελέξγεηα, 

πην ζπγθεθξηκέλα θπξίσο κέζσ ελόο κεραληζκνύ ιαβώλ-ζπξκαηόζρνηλσλ, κε εθαξκνδόκελε 

δύλακε ηα ρέξηα (ειιεηπηηθή-ζύλζεηε θίλεζε). Σν ζύζηεκα απηό αξρηθά ζπλδέεηαη κε ηηο 

ιαβέο γηα λα κεηαθέξεη ηειηθά ηελ ελέξγεηα, κέζσ ζπξκαηόζρνηλσλ, ζε έλα ζύζηεκα αμόλσλ, 

ην νπνίν ζπλδέεηαη κε ηηο ξόδεο. Με θάζε ηξάβεγκα ηεο δεμηάο ιαβήο ην πνδήιαην θάλεη 

θίλεζε πξνο δεμηά. Αληίζεηε θίλεζε πξαγκαηνπνηεί  ζε αληίζηνηρν ηξάβεγκα αξηζηεξήο 

ιαβήο. 

 

Δηθόλα 2.51 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Γ.4. (1) 

 



 

 

Δηθόλα 2.52 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Γ.4. (2) 

Λύζε Γ.9: 

Πξόθεηηαη γηα ιύζε όπνπ ε αιιαγή δηεύζπλζεο επηηπγράλεηαη θπξίσο κε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα, πην ζπγθεθξηκέλα θπξίσο κέζσ ελόο κεραληζκνύ joystick-κνηέξ, κε εθαξκνδόκελε 

δύλακε ηα ρέξηα (ειιεηπηηθή-ζύλζεηε θίλεζε). Σν ζύζηεκα απηό, κέζσ ηνπ joystick, 

κεηαθέξεη ηελ ελέξγεηα κέζσ θαισδίσλ ζε δύν κνηέξ, ηα νπνία ζπλδένληαη κε ηηο ξόδεο. Με 

θάζε θίλεζε ηνπ joystick πξνο ηα δεμηά, ην πνδήιαην εθηειεί δεμηά θίλεζε. Αληίζεηε θίλεζε 

εθηειείηαη κε αληίζηνηρε θίλεζε ζηα αξηζηεξά. 

 

Δηθόλα 2.53 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Γ.9. (1) 

 



 

Δηθόλα 2.54 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Γ.9. (2) 

Λύζε Δ.1: 

Πξόθεηηαη γηα ιύζε όπνπ ε αιιαγή δηεύζπλζεο επηηπγράλεηαη κε κεραληθή ελέξγεηα, 

πην ζπγθεθξηκέλα θπξίσο κέζσ ελόο κεραληζκνύ ηκάληα-ηξνραιία, κε εθαξκνδόκελε δύλακε 

ηα πόδηα (αμόληθε θίλεζε). Σν ζύζηεκα απηό αξρηθά ζπλδέεηαη κε δύν πεηάιηα γηα λα 

κεηαθέξεη ηειηθά ηελ ελέξγεηα ζε έλα ζύζηεκα αμόλσλ, ην νπνίν ζπλδέεηαη κε ηηο ξόδεο. Με 

θάζε ζπξώμηκν ηνπ δεμηνύ πεηαιηνύ, ην πνδήιαην εθηειεί αξηζηεξή θίλεζε. Αληίζεηε θίλεζε 

εθηειείηαη κε αληίζηνηρε θίλεζε ζην αξηζηεξό πεηάιη. 

 

Δηθόλα 2.55 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Δ.1. (1) 

 



 

Δηθόλα 2.56 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Δ.1. (2) 

Λύζε Δ.2: 

Πξόθεηηαη γηα ιύζε όπνπ ε αιιαγή δηεύζπλζεο επηηπγράλεηαη κε κεραληθή ελέξγεηα, 

πην ζπγθεθξηκέλα θπξίσο κέζσ ελόο κεραληζκνύ νδνλησηώλ ηξνρώλ ζε ζεηξά, κε 

εθαξκνδόκελε δύλακε ηα πόδηα (αμόληθε θίλεζε). Σν ζύζηεκα απηό αξρηθά ζπλδέεηαη κε 

δύν πεηάιηα γηα λα κεηαθέξεη ηειηθά ηελ ελέξγεηα ζε έλα ζύζηεκα αμόλσλ, ην νπνίν 

ζπλδέεηαη κε ηηο ξόδεο. Με θάζε πεξηζηξνθή ηνπ ηηκνληνύ πξνο ηα αξηζηεξά ην πνδήιαην 

θάλεη θίλεζε πξνο δεμηά. Αληίζεηε θίλεζε πξαγκαηνπνηεί  ζε αληίζηνηρε πεξηζηξνθή πξνο ηα 

αξηζηεξά. 

 

Δηθόλα 2.57 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Δ.2. (1) 

 



 

Δηθόλα 2.58 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Δ.2. (2) 

Λύζε Δ.3: 

Πξόθεηηαη γηα ιύζε όπνπ ε αιιαγή δηεύζπλζεο επηηπγράλεηαη κε κεραληθή ελέξγεηα, 

πην ζπγθεθξηκέλα  κέζσ ελόο κεραληζκνύ δύν αμόλσλ-βαηήξσλ, κε εθαξκνδόκελε δύλακε 

ηα πόδηα (αμόληθε θίλεζε). Σν ζύζηεκα απηό ζπλδέεηαη άκεζα κε ηελ ξόδα κέζσ ησλ 

βαηήξσλ. Με θάζε ζπξώμηκν ηνπ δεμηνύ βαηήξα ην πνδήιαην θάλεη θίλεζε πξνο αξηζηεξά. 

Αληίζεηε θίλεζε πξαγκαηνπνηεί  ζε αληίζηνηρε θίλεζε ζηνλ αξηζηεξό βαηήξα. 

 

Δηθόλα 2.59 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Δ.3. (1) 

 



 

Δηθόλα 2.60 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Δ.3. (2) 

Λύζε Δ.5: 

Πξόθεηηαη γηα ιύζε όπνπ ε αιιαγή δηεύζπλζεο επηηπγράλεηαη κε κεραληθή ελέξγεηα, 

πην ζπγθεθξηκέλα  κέζσ ελόο κεραληζκνύ γξαλαδηώλ-αιπζίδαο, κε εθαξκνδόκελε δύλακε ηα 

πόδηα (αμνληθή θίλεζε). Σν ζύζηεκα απηό αξρηθά ζπλδέεηαη κε δύν πεηάιηα γηα λα κεηαθέξεη 

ηειηθά ηελ ελέξγεηα ζε έλα ζύζηεκα αμόλσλ, ην νπνίν ζπλδέεηαη κε ηηο ξόδεο. Με θάζε 

ζπξώμηκν ηνπ δεμηνύ πεηαιηνύ, ην πνδήιαην εθηειεί αξηζηεξή θίλεζε. Αληίζεηε θίλεζε 

εθηειείηαη κε αληίζηνηρε θίλεζε ζην αξηζηεξό πεηάιη. 

 

Δηθόλα 2.61 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Δ.5. (1) 

 

 



 

Δηθόλα 2.62 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Δ.5. (2) 

Λύζε Ζ.6 θαη Ζ.7: 

Πξόθεηηαη γηα ιύζε όπνπ ε αιιαγή δηεύζπλζεο επηηπγράλεηαη θπξίσο κε πδξαπιηθή ή 

πλεπκαηηθή ελέξγεηα, πην ζπγθεθξηκέλα  κέζσ ελόο κεραληζκνύ ηεζζάξσλ εκβόισλ, κε 

εθαξκνδόκελε δύλακε ην βάξνο ηνπ ζώκαηνο (αθηηληθή θίλεζε). Σν ζύζηεκα απηό αξρηθά 

ζπλδέεηαη κε ην θάζηζκα ηνπ αλαβάηε πξνζαξκνδόκελν πάλσ ζε δύν έκβνια, ην νπνίν 

κπνξεί λα θάλεη αθηηληθή θίλεζε πηέδνληαο ην δεμί έκβνιν ή ην αξηζηεξό. Σα δύν απηά 

έκβνια ζπλδένληαη κε άιια δπν νξηδόληηα (αξηζηεξό θάζεην κε δεμί νξηδόληην θαη 

αληίζηνηρα), κέζσ κηθξώλ ζσιελώζεσλ. Με θάζε αξηζηεξή θίλεζε ηνπ ζώκαηνο, ην 

πνδήιαην εθηειεί αξηζηεξή θίλεζε. Αληίζεηε θίλεζε εθηειείηαη κε αληίζηνηρε θίλεζε ζηα 

δεμηά. 

 

Δηθόλα 2.63 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ησλ ιύζεσλ Ζ.6 θαη Ζ.7. (1) 



 

Δηθόλα 2.64 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ησλ ιύζεσλ Ζ.6 θαη Ζ.7. (2) 

 

 

Δηθόλα 2.65 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ησλ ιύζεσλ Ζ.6 θαη Ζ.7. (3) 



 

Δηθόλα 2.66 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ησλ ιύζεσλ Ζ.6 θαη Ζ.7. (4) 

Λύζε Η.2: 

Πξόθεηηαη γηα ιύζε όπνπ ε αιιαγή δηεύζπλζεο επηηπγράλεηαη κε κεραληθή ελέξγεηα, 

πην ζπγθεθξηκέλα  κέζσ ελόο κεραληζκνύ αηέξκνλνο θνριία-θεθιηκέλνπ νδνλησηνύ ηξνρνύ, 

κε εθαξκνδόκελε δύλακε ην ζώκα (ειιεηπηηθή-ζύλζεηε θίλεζε). Σν ζύζηεκα απηό αξρηθά 

ζπλδέεηαη κε έλα άμνλα, ν νπνίνο έρεη πξνζαξκνζκέλν πάλσ ηνπ ην θάζηζκα ηνπ αλαβάηε θαη 

κπνξεί λα εθηειέζεη αθηηληθή θίλεζε, γηα λα κεηαθέξεη ηειηθά ηελ ελέξγεηα ζε έλα ζύζηεκα 

αμόλσλ, ην νπνίν ζπλδέεηαη κε ηηο ξόδεο. Με θάζε αξηζηεξή θίλεζε ηνπ ζώκαηνο, ην 

πνδήιαην εθηειεί αξηζηεξή θίλεζε. Αληίζεηε θίλεζε εθηειείηαη κε αληίζηνηρε θίλεζε ζηα 

δεμηά. 

 

Δηθόλα 2.67 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Η.2. (1) 

 



 

Δηθόλα 2.68 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Η.2. (2) 

 

 

Δηθόλα 2.69 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Η.2. (3) 

Λύζε Η.8: 

Πξόθεηηαη γηα ιύζε όπνπ ε αιιαγή δηεύζπλζεο επηηπγράλεηαη θπξίσο κε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα, πην ζπγθεθξηκέλα θπξίσο κέζσ ελόο κεραληζκνύ γπξνζθνπίνπ, κε εθαξκνδόκελε 

δύλακε ην ζώκα (ειιεηπηηθή-ζύλζεηε θίλεζε).. Σν ζύζηεκα απηό αξρηθά ζπλδέεηαη κε δύν 

βάζεηο πνδηώλ, πνπ κπνξνύλ λα εθηειέζνπλ αθηηληθή θίλεζε, γηα λα κεηαθέξεη ηειηθά ηελ 

ελέξγεηα ζηα δύν κνηέξ, ηα νπνία είλαη ηνπνζεηεκέλα ζηηο ξόδεο. Με θάζε δεμηά θίλεζε ηνπ 



ζώκαηνο θαη πάηεκα ηεο δεμηά βάζεο (πξνο ηα θάησ), ην πνδήιαην εθηειεί αξηζηεξή θίλεζε. 

Αληίζεηε θίλεζε εθηειείηαη κε αληίζηνηρε θίλεζε ζηα αξηζηεξά. 

 

Δηθόλα 2.70 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Η.8. (1) 

 

 

Δηθόλα 2.71 Πεξηγξαθή κεραληζκνύ ηεο ιύζεο Η.8. (2) 

 

  



2.4.3 Μήηξα ηαμηλόκεζεο γηα ην ζύζηεκα ζηήξημεο ηνπ αλαβάηε 

΢ηνλ παξαθάησ Πίλαθα 2.10 παξαηίζεληαη νη ιύζεηο πνπ πξνήιζαλ από ηελ κήηξα ηαμηλόκεζεο γηα ην ζύζηεκα ζηήξημεο ηνπ αλαβάηε. 

Δπίζεο, εκθαλίδνληαη θαη νη ιύζεηο από ηελ δηαδηθαζία ηνπ  Brainstorming, κε έληνλα καύξα γξάκκαηα. 

Πίλαθαο 2.10 Μήηξα ηαμηλόκεζεο γηα ην ζύζηεκα ζηήξημεο ηνπ αλαβάηε 

Θέζε Αλαβάηε Αλάζθεια Μπξνύκπηα Καζήκελνο Όξζηνο 

Γηάηαμε Σξνρώλ 1-2 2-1 

1-1-1 

ζε 

ζεηξά 

1-1-1 

ζην 

πιάη 

1-2 2-1 

1-1-1 

ζε 

ζεηξά 

1-1-1 

ζην 

πιάη 

1-2 2-1 

1-1-1 

ζε 

ζεηξά 

1-1-1 

ζην 

πιάη 

1-2 2-1 

1-1-1 

ζε 

ζεηξά 

1-1-1 

ζην 

πιάη 

Τιηθό  

Καηαζθεπήο 

΢θειεηνύ 

Δίδνο 

΢πγθόιιεζεο/ 

΢ύλδεζεο 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Κξάκαηα 

Αινπκηλίνπ 

TIG Α Α.1 Α.2  Α.4 Α.5 Α.6  Α.8 Α.9 Α.10   Α.12  Α.13 Α.14   

MIG-MAG Β B.1 B.2  B.4 B.5 B.6  B.8 B.9 B.10  B.12 B.13 B.14   

Υάιπβαο 

TIG Γ Γ.1 Γ.2  Γ.4 Γ.5 Γ.6  Γ.8 Γ.9 Γ.10  Γ.12 Γ.13 Γ.14   

MIG-MAG Γ E.1 E.2  E.4 E.5 E.6  E.8 E.9 E.10  E.12 E.13 E.14   

SMAW Δ Ε.1 Ε.2  Ε.4 Ε.5 Ε.6  Ε.8 Ε.9 Ε.10  Ε.12 Ε.13 Ε.14   

΢πλδπαζκόο 

Αινπκηλίνπ θαη 

Υάιπβα 

TIG Ε Ζ.1 Ζ.2  Ζ.4 Ζ.5 Ζ.6  Ζ.8 Ζ.9 Ζ.10  Ζ.12 Ζ.13 Ζ.14   

MIG-MAG Ζ Θ.1 Θ.2  Θ.4 Θ.5 Θ.6  Θ.8 Θ.9 Θ.10  Θ.12 Θ.13 Θ.14   

Ξύιν Κόιια Θ Η.1 Η.2  Η.4 Η.5 Η.6  Η.8 Η.9 Η.10  Η.12 Η.13 Η.14   

Αλζξαθνλήκαηα 
Κόιια Η Κ.1 Κ.2  Κ.4 Κ.5 Κ.6  Κ.8 Κ.9 Κ.10  Κ.12 Κ.13 Κ.14   

Monocoque Κ Λ.1 Λ.2  Λ.4 Λ.5 Λ.6  Λ.8 Λ.9 Λ.10  Λ.12 Λ.13 Λ.14   



Λύζεηο κήηξαο ηαμηλόκεζεο γηα ην ζύζηεκα κεηάδνζεο θίλεζεο 

Παξαθάησ πεξηγξάθνληαη νη παξαπάλσ ιύζεηο πνπ πξνέθπςαλ από ηνλ Πίλαθα 1. κε 

ηελ βνήζεηα ηνπ ζπζηήκαηνο CAD,  θαη πην ζπγθεθξηκέλα ην Inventor ηεο Autodesk. Οη 

ιύζεηο απηέο ζρεδηαζηήθαλ έηζη ώζηε, λα παξνπζηάζνπκε κία γεληθή εηθόλα γηα ην πώο ζα 

κπνξνύζαλε ζηελ πξαγκαηηθόηεηα λα εθαξκνζηνύλ, παξαβιέπνληαο βαζηθέο θαη 

δεπηεξεύνπζεο ιεηηνπξγίεο, όπσο ην ζύζηεκα δηεύζπλζεο, ζύζηεκα πέδεζεο θιπ. Δπηπιένλ, 

ζα παξνπζηαζηνύλ θπξίσο ιύζεηο θαξκάησλ αινπκηλίνπ θαη θάπνηεο ππνηππώδεηο ζπλδέζεηο 

ησλ πιηθώλ, ιόγσ ησλ πνιιώλ θαη παξόκνησλ (ζρεδηαζηηθά) ιύζεσλ. 

Δίδνο ζπγθόιιεζεο/ζύλδεζεο πιηθώλ: 

 

Δηθόλα 2.72 ΢πγθόιιεζε ζθειεηνύ θξακάησλ αινπκηλίνπ θαη ράιπβα . 

 

Δηθόλα 2.73 ΢ύλδεζε ζθειεηνύ αλζξαθνλεκάησλ κέζσ εηδηθήο θόιιαο. 



 

Δηθόλα 2.74 ΢ύλδεζε μύιηλνπ ζθειεηνύ. 

Λύζε Β.1: 

 

Δηθόλα 2.75 Αλαβάηεο αλάζθεια ζε δηάηαμε  ηξνρώλ 1-2. 

Λύζε Β.2: 

 

Δηθόλα 2.76 Αλαβάηεο αλάζθεια ζε δηάηαμε  ηξνρώλ 2-1. 



Λύζε Β.4: 

 

Δηθόλα 2.77 Αλαβάηεο αλάζθεια ζε δηάηαμε  ηξνρώλ 1-1-1 ζην πιάη. 

Λύζε Β.5: 

 

Δηθόλα 2.78 Αλαβάηεο κπξνύκπηα ζε δηάηαμε  ηξνρώλ 1-2. 

Λύζε Β.6: 

 

Δηθόλα 2.79 Αλαβάηεο κπξνύκπηα ζε δηάηαμε  ηξνρώλ 2-1. 



Λύζε Β.8: 

 

Δηθόλα 2.80 Αλαβάηεο κπξνύκπηα ζε δηάηαμε  ηξνρώλ 1-1-1 ζην πιάη. 

Λύζε Β.9: 

 

Δηθόλα 2.81 Αλαβάηεο θαζήκελνο ζε δηάηαμε  ηξνρώλ 1-2. 

 

Δηθόλα 2.82 Αλαβάηεο θαζήκελνο (κεξηθώο ζηνλ αέξα) ζε δηάηαμε  ηξνρώλ 1-2. 

 



Λύζε Β.10: 

 

Δηθόλα 2.83 Αλαβάηεο θαζήκελνο ζε δηάηαμε  ηξνρώλ 2-1. 

 

Δηθόλα 2.84 Αλαβάηεο θαζήκελνο (κεξηθώο ζηνλ αέξα) ζε δηάηαμε  ηξνρώλ 2-1. 

Λύζε Β.12: 

 

Δηθόλα 2.85 Αλαβάηεο θαζήκελνο ζε δηάηαμε  ηξνρώλ 1-1-1 ζην πιάη. 

 



Λύζε Β.13: 

 

Δηθόλα 2.86 Αλαβάηεο όξζηνο ζε δηάηαμε  ηξνρώλ 1-2. 

Λύζε Β.14: 

 

Δηθόλα 2.87 Αλαβάηεο όξζηνο ζε δηάηαμε  ηξνρώλ 1-2. 

 

 

  



2.5 Πίλαθεο ιύζεωλ θύξηωλ ιεηηνπξγηώλ 

Μεηά από ηελ εύξεζε ιύζεσλ / πξνηάζεσλ θαηάιιεισλ γηα ηε επίιπζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο αθνινπζεί ε αμηνιόγεζή ηνπο, κε ζθνπό ηελ εύξεζε θαη εληέιεη επηινγή ηεο 

θαηαιιειόηεξεο. Αξρηθά ηνπνζεηνύληαη νη ιύζεηο ζηνλ πίλαθα επηινγήο, όπνπ ειέγρνληαη 

μερσξηζηά ζε θάπνηα ζπγθεθξηκέλα θξηηήξηα ηα νπνία είλαη: Α) αλ ε ιύζε είλαη ζπκβηβαζηή 

κε ηε ζέζε ηνπ πξνβιήκαηνο Β) αλ πιεξνύληαη νη όξνη ηνπ πίλαθα πξνδηαγξαθώλ Γ) αλ 

ππάξρνπλ θαηαξρήλ πηζαλόηεηεο πξαγκαηνπνίεζεο Γ) αλ αλακέλεηαη επηηξεπηό θόζηνο Δ) αλ 

ε θαηαζθεπή καο είλαη αζθαιήο ΢η) αλ ε ιύζε πξνηηκάηαη ζηελ πεξηνρή ησλ θαηαζθεπώλ 

καο. Οη ιύζεηο εθείλεο πνπ ζα έρνπλ ζεηηθή απόθαζε ζα κπνύλε ζηνλ Πίλαθα Zwicky, ελώ νη 

ππόινηπεο ζα απνξξηθζνύλ. 

  



2.5.1 Πίλαθαο επηινγήο ιύζεωλ γηα ην ζύζηεκα κεηάδνζεο θίλεζεο 

 
ΠΗΝΑΚΑ΢ ΔΠΗΛΟΓΖ΢ 

Γηα ΢ύζηεκα Μεηάδνζεο Κίλεζεο 
΢ειίδα 1 

Κ
α

ηα
γξ

α
θ

ή
 η

ε
ο 

π
α

ξ
α

ι
ι
α

γή
ο 

 ι
ύ
ζ

ε
ο 

(L
v
) 

Κξίζε ησλ παξαιιαγώλ 

ιύζεσλ (Lv) ζύκθσλα κε 

ΚΡΗΣΖΡΗΑ ΔΠΗΛΟΓΖ΢: 

(+) λαη 

(-) όρη 

(;) έιιεηςε πιεξνθόξεζεο 

(!) επαλέιεγρνο ηνπ πίλαθα πξνδηαγξαθώλ 

ΑΠΟΦΑ΢Ζ 

Υαξαθηεξηζκόο ησλ 

παξαιιαγώλ ιύζεσλ 

(Lv): 

(+) λαη 

(-) όρη 

(;) έιιεηςε 

πιεξνθόξεζεο 

(!) επαλέιεγρνο ηνπ 

πίλαθα πξνδηαγξαθώλ 

Α
π

ό
θ

α
ζ

ε
 

Λύζε ζπκβηβαζηή κε ηε ζέζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

A 

Πιεξνί ηνπο όξνπο ηνπ πίλαθα πξνδηαγξαθώλ 

B 

Τπάξρνπλ θαη’ αξρήλ πηζαλόηεηεο πξαγκαηνπνίεζεο 

C 

Αλακέλεηαη επηηξεπηό θόζηνο 

D 

Τπάξρεη άκεζε αζθάιεηα ζηελ θαηαζθεπή 

E 

Πξνηηκάηαη ζηελ πεξηνρή θαηαζθεπώλ καο 

F 

 

Lv G Παξαηεξήζεηο (ππνδείμεηο αηηηνινγίεο) 

Α.1 + + + + +   B: Κνύξαζε θαη επηβάξπλζε ησλ ρεξηώλ - 

Α.3 + + + + +   B: Κνύξαζε θαη επηβάξπλζε ησλ ρεξηώλ - 

Α.4 + + + + +   

B:  

1) Κνύξαζε θαη επηβάξπλζε ησλ ρεξηώλ 

2) Γπζθνιία επίηεπμεο (θαηαζθεπαζηηθά) 

αιιαγήο ηαρπηήησλ 

- 

Α.5.1 + + + + +   

B:  

1) Κνύξαζε θαη επηβάξπλζε ησλ ρεξηώλ 

2) Γπζθνιία επίηεπμεο (θαηαζθεπαζηηθά) 

αιιαγήο ηαρπηήησλ 

- 

Α.5.2 + + + + -   

B:  

1) Γύζθνιε εύξεζε αληαιιαθηηθώλ, 

νδνλησηώλ ηξνρώλ, ζηελ αγνξά 

2) Κνύξαζε θαη επηβάξπλζε ησλ ρεξηώλ 

3) Γπζθνιία επίηεπμεο (θαηαζθεπαζηηθά) 

αιιαγήο ηαρπηήησλ 

- 

Α.6 + + + + +   
B: Κνύξαζε θαη επηβάξπλζε ησλ ρεξηώλ ιόγσ 

βαξηάο θαηαζθεπήο 
- 

Ε.2 + + + + +    + 

Ζ.1 + + + + +   
B: Γπζθνιία επίηεπμεο (θαηαζθεπαζηηθά) 

αιιαγήο ηαρπηήησλ 
- 

Ζ.2 + + + + +    + 

Ζ.3 + + + + +    + 

Ζκεξνκελία: 7/1/2018 Δπεμεξγαζηήο:  

 

 



 
ΠΗΝΑΚΑ΢ ΔΠΗΛΟΓΖ΢ 

Γηα ΢ύζηεκα Μεηάδνζεο Κίλεζεο 
΢ειίδα 2 

Κ
α

ηα
γξ

α
θ

ή
 η

ε
ο 

π
α

ξ
α

ι
ι
α

γή
ο 

 ι
ύ
ζ

ε
ο 

(L
v
) 

Κξίζε ησλ παξαιιαγώλ 

ιύζεσλ (Lv) ζύκθσλα κε 

ΚΡΗΣΖΡΗΑ ΔΠΗΛΟΓΖ΢: 

(+) λαη 

(-) όρη 

(;) έιιεηςε πιεξνθόξεζεο 

(!) επαλέιεγρνο ηνπ πίλαθα πξνδηαγξαθώλ 

ΑΠΟΦΑ΢Ζ 

Υαξαθηεξηζκόο ησλ 

παξαιιαγώλ ιύζεσλ 

(Lv): 

(+) λαη 

(-) όρη 

(;) έιιεηςε 

πιεξνθόξεζεο 

(!) επαλέιεγρνο ηνπ 

πίλαθα πξνδηαγξαθώλ 

Α
π

ό
θ

α
ζ

ε
 

Λύζε ζπκβηβαζηή κε ηε ζέζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

A 

Πιεξνί ηνπο όξνπο ηνπ πίλαθα πξνδηαγξαθώλ 

B 

Τπάξρνπλ θαη’ αξρήλ πηζαλόηεηεο πξαγκαηνπνίεζεο 

C 

Αλακέλεηαη επηηξεπηό θόζηνο 

D 

Τπάξρεη άκεζε αζθάιεηα ζηελ θαηαζθεπή 

E 

Πξνηηκάηαη ζηελ πεξηνρή θαηαζθεπώλ καο 

F 

 

Lv G Παξαηεξήζεηο (ππνδείμεηο αηηηνινγίεο) 

Ζ.4 + + + + +   
B: Γπζθνιία επίηεπμεο (θαηαζθεπαζηηθά) 

αιιαγήο ηαρπηήησλ 
- 

Ζ.5.1 + - + + +   
B: Γπζθνιία επίηεπμεο (θαηαζθεπαζηηθά) 

αιιαγήο ηαρπηήησλ 
- 

Ζ.5.2 + + + + -   

B:  

1) Γύζθνιε εύξεζε αληαιιαθηηθώλ, 

νδνλησηώλ ηξνρώλ, ζηελ αγνξά 

2) Γπζθνιία επίηεπμεο (θαηαζθεπαζηηθά) 

αιιαγήο ηαρπηήησλ 

- 

Ζ.7 + + - + +   

B:  

1) Γπζθνιία επίηεπμεο (θαηαζθεπαζηηθά) 

αιιαγήο ηαρπηήησλ 

2) Ρνή ηνπ ξεπζηνύ κπνξεί λα κελ είλαη 

ηδαληθή 

- 

Ζ.9 + + - + +   

B:  

3) Γπζθνιία επίηεπμεο (θαηαζθεπαζηηθά) 

αιιαγήο ηαρπηήησλ 

4) Ρνή ηνπ αέξα κπνξεί λα κελ είλαη 

ηδαληθή 

- 

Η.1 + + + + +    + 

Η.6 + + + + +    + 

Κ.8 + + - + +   

B:  

1) Αλακέλεηαη κεγάιν βάξνο 

2) Γπζθνιία επίηεπμεο (θαηαζθεπαζηηθά) 

αιιαγήο ηαρπηήησλ 

3) Ρνή ηνπ ξεπζηνύ κπνξεί λα κελ είλαη 

ηδαληθή 

- 

Ζκεξνκελία: 7/1/2018 Δπεμεξγαζηήο:  

 



 
ΠΗΝΑΚΑ΢ ΔΠΗΛΟΓΖ΢ 

Γηα ΢ύζηεκα Μεηάδνζεο Κίλεζεο 
΢ειίδα 3 

Κ
α

ηα
γξ

α
θ

ή
 η

ε
ο 

π
α

ξ
α

ι
ι
α

γή
ο 

 ι
ύ
ζ

ε
ο 

(L
v
) 

Κξίζε ησλ παξαιιαγώλ 

ιύζεσλ (Lv) ζύκθσλα κε 

ΚΡΗΣΖΡΗΑ ΔΠΗΛΟΓΖ΢: 

(+) λαη 

(-) όρη 

(;) έιιεηςε πιεξνθόξεζεο 

(!) επαλέιεγρνο ηνπ πίλαθα πξνδηαγξαθώλ 

ΑΠΟΦΑ΢Ζ 

Υαξαθηεξηζκόο ησλ 

παξαιιαγώλ ιύζεσλ 

(Lv): 

(+) λαη 

(-) όρη 

(;) έιιεηςε 

πιεξνθόξεζεο 

(!) επαλέιεγρνο ηνπ 

πίλαθα πξνδηαγξαθώλ 

Α
π

ό
θ

α
ζ

ε
 

Λύζε ζπκβηβαζηή κε ηε ζέζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

A 

Πιεξνί ηνπο όξνπο ηνπ πίλαθα πξνδηαγξαθώλ 

B 

Τπάξρνπλ θαη’ αξρήλ πηζαλόηεηεο πξαγκαηνπνίεζεο 

C 

Αλακέλεηαη επηηξεπηό θόζηνο 

D 

Τπάξρεη άκεζε αζθάιεηα ζηελ θαηαζθεπή 

E 

Πξνηηκάηαη ζηελ πεξηνρή θαηαζθεπώλ καο 

F 

 

Lv G Παξαηεξήζεηο (ππνδείμεηο αηηηνινγίεο) 

Κ.10 + + - ; -   

B:  

4) Αλακέλεηαη κεγάιν βάξνο 

5) Γπζθνιία επίηεπμεο (θαηαζθεπαζηηθά) 

αιιαγήο ηαρπηήησλ 

6) Ρνή ηνπ ξεπζηνύ κπνξεί λα κελ είλαη 

ηδαληθή 

- 

Λ.3 + + + + +   B: Κνύξαζε θαη επηβάξπλζε ησλ ρεξηώλ - 

Ζκεξνκελία: 7/1/2018 Δπεμεξγαζηήο:  

 

 

 

 

 

  



2.5.2 Πίλαθαο επηινγήο ιύζεωλ γηα ην ζύζηεκα δηεύζπλζεο 

 
ΠΗΝΑΚΑ΢ ΔΠΗΛΟΓΖ΢ 

Γηα ΢ύζηεκα Γηεύζπλζεο 
΢ειίδα 1 

Κ
α

ηα
γξ

α
θ

ή
 η

ε
ο 

π
α

ξ
α

ι
ι
α

γή
ο 

 ι
ύ
ζ

ε
ο 

(L
v
) 

Κξίζε ησλ παξαιιαγώλ 

ιύζεσλ (Lv) ζύκθσλα κε 

ΚΡΗΣΖΡΗΑ ΔΠΗΛΟΓΖ΢: 

(+) λαη 

(-) όρη 

(;) έιιεηςε πιεξνθόξεζεο 

(!) επαλέιεγρνο ηνπ πίλαθα πξνδηαγξαθώλ 

ΑΠΟΦΑ΢Ζ 

Υαξαθηεξηζκόο ησλ 

παξαιιαγώλ ιύζεσλ 

(Lv): 

(+) λαη 

(-) όρη 

(;) έιιεηςε 

πιεξνθόξεζεο 

(!) επαλέιεγρνο ηνπ 

πίλαθα πξνδηαγξαθώλ 

Α
π

ό
θ

α
ζ

ε
 

Λύζε ζπκβηβαζηή κε ηε ζέζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

A 

Πιεξνί ηνπο όξνπο ηνπ πίλαθα πξνδηαγξαθώλ 

B 

Τπάξρνπλ θαη’ αξρήλ πηζαλόηεηεο πξαγκαηνπνίεζεο 

C 

Αλακέλεηαη επηηξεπηό θόζηνο 

D 

Τπάξρεη άκεζε αζθάιεηα ζηελ θαηαζθεπή 

E 

Πξνηηκάηαη ζηελ πεξηνρή θαηαζθεπώλ καο 

F 

 

Lv G Παξαηεξήζεηο (ππνδείμεηο αηηηνινγίεο) 

Α.1 + + + + -   
E: Με αζθαιέο (ζε πεξίπησζε ζξαύζεο ή 

εμόδνπ ηκάληα θαηά ηελ δηάξθεηα θίλεζεο) 
- 

Α.2 + + + + +    + 

Α.3.1 + + + + +    + 

Α.3.2 + - + + +   B: Κνύξαζε θαη επηβάξπλζε ησλ ρεξηώλ - 

Α.5 + + + + -   
E: Με αζθαιέο (ζε πεξίπησζε ζξαύζεο ή 

εμόδνπ αιπζίδαο θαηά ηελ δηάξθεηα θίλεζεο) 
- 

Β.4 + + + + +    + 

Γ.4 + + + + +    + 

Γ.9 + + + - -   

D: Αλακέλεηαη πςειό θόζηνο 

E: Με αζθαιέο (ζε πεξίπησζε δηαθνπήο 

παξνρήο ελέξγεηαο θαηά ηελ δηάξθεηα θίλεζεο) 

- 

Δ.1 + + + + -   
E: Με αζθαιέο (ζε πεξίπησζε ζξαύζεο ή 

εμόδνπ ηκάληα θαηά ηελ δηάξθεηα θίλεζεο) 
- 

Δ.2 + - + + +   

B:  
1) Αναμζνεται μεγάλο βάροσ λόγω 

οδοντωτών τροχών 
2) Δφςκολη εφρεςη ανταλλακτικών, 

οδοντωτών τροχών, ςτην αγορά 

- 

Δ.3 + + + + +    + 

Δ.5 + + + + -   
E: Με αζθαιέο (ζε πεξίπησζε ζξαύζεο ή 

εμόδνπ αιπζίδαο θαηά ηελ δηάξθεηα θίλεζεο) 
- 

Ζ.6 + - + - -   

B: Αναμζνεται μεγάλο βάροσ λόγω τησ 
δεξαμενήσ τουσ πεπιεςμζνου αζρα 
D: Αλακέλεηαη πςειό θόζηνο 

E: Με αζθαιέο ιόγσ ζνξύβνπ 

- 

Ζκεξνκελία: 7/1/2018 Δπεμεξγαζηήο:  



 
ΠΗΝΑΚΑ΢ ΔΠΗΛΟΓΖ΢ 

Γηα ΢ύζηεκα Γηεύζπλζεο 
΢ειίδα 2 

Κ
α

ηα
γξ

α
θ

ή
 η

ε
ο 

π
α

ξ
α

ι
ι
α

γή
ο 

 ι
ύ
ζ

ε
ο 

(L
v
) 

Κξίζε ησλ παξαιιαγώλ 

ιύζεσλ (Lv) ζύκθσλα κε 

ΚΡΗΣΖΡΗΑ ΔΠΗΛΟΓΖ΢: 

(+) λαη 

(-) όρη 

(;) έιιεηςε πιεξνθόξεζεο 

(!) επαλέιεγρνο ηνπ πίλαθα πξνδηαγξαθώλ 

ΑΠΟΦΑ΢Ζ 

Υαξαθηεξηζκόο ησλ 

παξαιιαγώλ ιύζεσλ 

(Lv): 

(+) λαη 

(-) όρη 

(;) έιιεηςε 

πιεξνθόξεζεο 

(!) επαλέιεγρνο ηνπ 

πίλαθα πξνδηαγξαθώλ 

Α
π

ό
θ

α
ζ

ε
 

Λύζε ζπκβηβαζηή κε ηε ζέζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

A 

Πιεξνί ηνπο όξνπο ηνπ πίλαθα πξνδηαγξαθώλ 

B 

Τπάξρνπλ θαη’ αξρήλ πηζαλόηεηεο πξαγκαηνπνίεζεο 

C 

Αλακέλεηαη επηηξεπηό θόζηνο 

D 

Τπάξρεη άκεζε αζθάιεηα ζηελ θαηαζθεπή 

E 

Πξνηηκάηαη ζηελ πεξηνρή θαηαζθεπώλ καο 

F 

 

Lv G Παξαηεξήζεηο (ππνδείμεηο αηηηνινγίεο) 

Ζ.7 + - + - -   

B: Αναμζνεται μεγάλο βάροσ λόγω τησ 
δεξαμενήσ τουσ πεπιεςμζνου αζρα 
D: Αλακέλεηαη πςειό θόζηνο 

E: Με αζθαιέο ιόγσ ζνξύβνπ 

- 

Η.2 + + + + +    + 

Η.8 + + + - +   

D: Αλακέλεηαη πςειό θόζηνο 

G: Πεξηνξηζκό ζηελ ηαρύηεηα θαη ηελ αιιαγή 

δηεύζπλζεο 

- 

Ζκεξνκελία: 7/1/2018 Δπεμεξγαζηήο:  

 

 

  



2.5.3 Πίλαθαο επηινγήο ιύζεωλ γηα ην ζύζηεκα ζηήξημεο ηνπ αλαβάηε 

Από ηηο 110 ζπλνιηθά ιύζεηο από ηελ κήηξα ηαμηλόκεζεο γηα ην ζύζηεκα ζηήξημεο 

ηνπ αλαβάηε, ζα αλαιπζνύλ ζηνλ πίλαθα επηινγήο ιύζεσλ απηέο ηεο γξακκήο Β, ηνπ Πίλαθα 

3, ιόγσ ησλ πνιιώλ ιύζεσλ πνπ πξνέθπςαλ. 

 
ΠΗΝΑΚΑ΢ ΔΠΗΛΟΓΖ΢ 

Γηα ΢ύζηεκα ΢ηήξημεο Αλαβάηε 
΢ειίδα 1 

Κ
α

ηα
γξ

α
θ

ή
 η

ε
ο 

π
α

ξ
α

ι
ι
α

γή
ο 

 ι
ύ
ζ

ε
ο 

(L
v
) 

Κξίζε ησλ παξαιιαγώλ 

ιύζεσλ (Lv) ζύκθσλα κε 

ΚΡΗΣΖΡΗΑ ΔΠΗΛΟΓΖ΢: 

(+) λαη 

(-) όρη 

(;) έιιεηςε πιεξνθόξεζεο 

(!) επαλέιεγρνο ηνπ πίλαθα πξνδηαγξαθώλ 

ΑΠΟΦΑ΢Ζ 

Υαξαθηεξηζκόο ησλ 

παξαιιαγώλ ιύζεσλ 

(Lv): 

(+) λαη 

(-) όρη 

(;) έιιεηςε 

πιεξνθόξεζεο 

(!) επαλέιεγρνο ηνπ 

πίλαθα πξνδηαγξαθώλ 

Α
π

ό
θ

α
ζ

ε
 

Λύζε ζπκβηβαζηή κε ηε ζέζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

A 

Πιεξνί ηνπο όξνπο ηνπ πίλαθα πξνδηαγξαθώλ 

B 

Τπάξρνπλ θαη’ αξρήλ πηζαλόηεηεο πξαγκαηνπνίεζεο 

C 

Αλακέλεηαη επηηξεπηό θόζηνο 

D 

Τπάξρεη άκεζε αζθάιεηα ζηελ θαηαζθεπή 

E 

Πξνηηκάηαη ζηελ πεξηνρή θαηαζθεπώλ καο 

F 

 

Lv G Παξαηεξήζεηο (ππνδείμεηο αηηηνινγίεο) 

Β.1 + - + + +   B: Με εξγνλνκηθόο ζρεδηαζκόο - 

Β.2 + - + + +   B: Με εξγνλνκηθόο ζρεδηαζκόο - 

Β.4 + - + + +   B: Με εξγνλνκηθόο ζρεδηαζκόο - 

Β.5 + - + + +   B: Με εξγνλνκηθόο ζρεδηαζκόο - 

Β.6 + - + + +   B: Με εξγνλνκηθόο ζρεδηαζκόο - 

B.8 + - + + +   B: Με εξγνλνκηθόο ζρεδηαζκόο - 

Β.9 + + + + +    + 

Β.10 + + + + +    + 

Β.12 + - + + +   B: Με εξγνλνκηθόο ζρεδηαζκόο - 

Β.13 + + + + +    + 

Β.14 + - + + +    + 

Ζκεξνκελία: 7/1/2018 Δπεμεξγαζηήο:  

 

 

 

 

  



2.6 Πίλαθαο Zwicky 

Ο παξαθάησ πίλαθαο απνηειεί έλα είδνο κήηξαο ηαμηλόκεζεο πνπ απνζθνπεί ζηελ επεμεξγαζία θαη εύξεζε ησλ νιηθώλ ιύζεσλ ελόο 

πξνβιήκαηνο , θαζώο εκπεξηέρεη ηηο επηκέξνπο ιύζεηο πνπ πξνθύπηνπλ θαηά ζεηξά από ηε δνκή ιεηηνπξγίαο, ηαμηλνκεκέλεο θαηά είδνο θαη 

βαζκό πνιππινθόηεηαο .  

Πίλαθαο 2.11 Μνξθνινγηθόο πίλαθαο Zwicky (1) 

              Λύζεηο 

 

 

Δπηκέξνπο 

ιεηηνπξγίεο 

1 2 3 4 5 6 

Α 

΢ύζηεκα 

κεηάδνζεο 

θίλεζεο 

Ε.2 

 

Ζ.2 

 

Ζ.3 

 

Η.1 

 

Η.6 

 

Λ.3 

 

Β 
΢ύζηεκα 

δηεύζπλζεο 

Α.2 

 

Α.3.1 

 

Β.4 

 

Γ.4 

 

Δ.3 

 

Η.2 

 



 

Πίλαθαο 2.11 Μνξθνινγηθόο πίλαθαο Zwicky (2) 

              Λύζεηο 

 

 

Δπηκέξνπο 

ιεηηνπξγίεο 

1 2 3 4 5 6 

Γ 
΢ύζηεκα 

πέδεζεο 

Φξέλα Σύπνπ V

 

Μεραληθά Γηζθόθξελα

 

Μνρινί

 

Σακπνύξα

 

Μεησηήξαο

 

 

Γ 

΢ύζηεκα 

ζηήξημεο 

αλαβάηε 

Β.9 

 

Β.10 

 

Β.13 

 

Β.14 

 

  

 

  



Πίλαθαο 2.11 Μνξθνινγηθόο πίλαθαο Zwicky (3) 

              Λύζεηο 

 

 

Δπηκέξνπο 

ιεηηνπξγίεο 

1 2 3 4 5 6 

Δ 

΢ύζηεκα  

ππνβνήζεζεο 

κεηάδνζεο 

θίλεζεο 

Ζιεθηξηθό κνηέξ ζην 

θέληξν ζηεο ξόδαο 

 

 

Ζιεθηξηθό κνηέξ 

ελζσκαησκέλν ζηελ 

πεηαιίεξα 

 

 

    

Ε 

΢ύζηεκα 

απνζήθεπζεο 

ελέξγεηαο 

 

Γπλακό 

 

Μέζσ ηεο ξνήο ηνπ 

αέξα-αλεκνγελλήηξηα 

 

Ζιηαθό πάλει 

 

Μέζσ ηεο 

παιηλδξόκεζεο ησλ 

αλαξηήζεσλ 

 

 

Υσξίο 

 

 

  



Πίλαθαο 2.11 Μνξθνινγηθόο πίλαθαο Zwicky (4) 

              Λύζεηο 

 

 

Δπηκέξνπο 

ιεηηνπξγίεο 

1 2 3 4 5 6 

Ζ 
΢ύζηεκα 

απνξξόθεζεο 

θξαδαζκώλ 

΢νύζηα-Έιαζκα

 

Διαηήξην 

 

Αλάξηεζε

 

Υσξίο 
  

Θ 
Μέηξεζε 

πνζνζηνύ 

ελέξγεηαο 

Φεθηαθή νζόλε 

Lcd 
   

  

 

 

 

 



Πίλαθαο 2.11 Μνξθνινγηθόο πίλαθαο Zwicky (5) 

              Λύζεηο 

 

 

Δπηκέξνπο 

ιεηηνπξγίεο 

1 2 3 4 5 6 

Η 
Μέηξεζε 

ηαρύηεηαο 

 Αηζζεηήξεο ζηνπο 

ηξνρνύο 

(κε βάζεη ηηο ζηξνθέο 

θαη έλδεημε ηαρύηεηαο 

ζε ςεθηαθό θαληξάλ) 

 

΢σιήλαο Pitot 

 (κέζσ ηεο ξνήο ηνπ 

αέξα θαη έλδεημε 

ηαρύηεηαο ζε ςεθηαθό 

θαληξάλ) 

΢πζθεπή εληνπηζκνύ 

ηνπνζεζίαο “GPS” 

(ζύλδεζε δνξπθόξνπ 

θαη πνδειάηνπ θαη 

έλδεημε ηαρύηεηαο ζε 

ςεθηαθό θαληξάλ) 

   

 

Πίλαθαο 2.12 ΢πλδπαζκνί ιύζεσλ θαηά Zwicky 

Δπηκέξνπο 

ιεηηνπξγίεο 

Δπηκέξνπο ιύζεηο 

1 2 3 4 

Α Α.1 Α.2 Α.4 Α.3 

Β Β.2 & Β.4 Β.2 Β.2 Β.6 

Γ Γ.1 Γ.1 Γ.2 Γ.2 

Γ Β.9 Β.9 Β.13 Β.10 

Δ Δ.1 Δ.1 Δ.2 Δ.1 
Ε Ε.5 Ε.5 Ε.5 Ε.5 
Ζ Ζ.3 Ζ.3 Ζ.4 Ζ.3 

Θ Θ.1 Θ.1 Θ.1 Θ.1 
Η Η.1 Η.1 Η.1 Η.1 

 



2.7 Πίλαθεο αμηνιόγεζεο 

Αθνύ θαηαιήμακε ζηηο 6 ηειηθέο νιηθέο ιύζεηο ζα πξέπεη λα αμηνινγεζνύλε ζύκθσλα 

κε ηα ηερληθά θαη νηθνλνκηθά θξηηήξηα θαη λα ηνπνζεηεζνύλε ζηνπο αληίζηνηρνπο πίλαθεο , κε 

ζθνπό ηελ επηινγή ηεο ηειηθήο ιύζεο. Γεληθά θξηηήξηα γηα ηελ αμηνιόγεζε ησλ ιύζεσλ ζα 

πξέπεη λα είλαη: 1) Απαηηήζεηο ηνπ πίλαθα πξνδηαγξαθώλ (λα πιεξνύληαη νη απαηηήζεηο θαη 

επηδίσμε ππέξβαζεο ησλ ειαρίζησλ απαηηήζεσλ-επηζπκηώλ) θαη 2) Γεληθέο ηερληθέο θαη 

νηθνλνκηθέο ηδηόηεηεο (πόζν ηθαλνπνηεηηθέο είλαη θαη θαηά πόζν πιεξνύληαη). Γεληθά ν 

αξηζκόο ησλ θξηηεξίσλ δελ ζα πξέπεη λα είλαη πνιύ κεγάινο (6-15 θξηηήξηα). Ζ θιίκαθα ηεο 

βαζκνινγίαο ησλ θξηηεξίσλ θπκαίλεηαη από ην 0 έσο ην 4.  

Ζ Σερληθή Αμία Wt είλαη ν ιόγνο ηεο πξαγκαηηθήο νιηθήο αμίαο πξνο ηελ αμία ηεο 

ηδαληθήο θαηαζθεπήο, όπνπ εθθξάδεηαη από ηνλ παξαθάησ ηύπν:  

   
          

    
 

 

Πίλαθαο 2.13 Σερληθή αμηνιόγεζε ιύζεσλ 

Τεχνικά κριτιρια 
Επιμζρουσ λφςεισ 

1 2 3 4 

Εργονομικόσ 
ςχεδιαςμόσ 

2 3 2 4 

Μικρόσ κόρυβοσ 3 3 3 3 

Μεγάλθ διάρκεια 
ηωισ 

2 3 2 3 

Μικρι φκορά 2 3 2 3 

Αςφάλεια 
λειτουργίασ 

2 3 3 3 

Ελαφρφ 3 3 2 3 

Άκροιςμα 14 18 14 19 

 

   
        

  
 

 

0,58 0,75 0,58 0,79 

 



Ζ Οηθνλνκηθή Αμία  Ww είλαη ν ιόγνο ηνπ ηδαληθνύ θόζηνπο πξνο ην πξαγκαηηθό 

θόζηνο θαηαζθεπήο ηεο εθάζηνηε παξαιιαγήο, όπνπ εθθξάδεηαη από ηνλ παξαθάησ ηύπν: 

   
  

  
 

Ζ Οηθνλνκηθή Αμία  Ww απνηειεί έλα ζπγθξηηηθό αξηζκό πνπ δειώλεη ζε πνην ύςνο 

αλακέλεηαη ην θόζηνο θαηαζθεπήο Hk  κηαο ζπζθεπήο ζε ζύγθξηζε κε ην θόζηνο θαηαζθεπήο 

Hi κηαο νηθνλνκηθά ηδαληθήο ζπζθεπήο. Αθόκα επηηξέπεη κηα γξήγνξε επηζθόπεζε ησλ πξνο 

ζύγθξηζε ελαιιαθηηθώλ ιύζεσλ θαη ηεο νηθνλνκηθήο ηνπο σξηκόηεηαο, δηαζέηεη δε κία εμίζνπ 

ηζρπξή επηξξνή ζε απνθάζεηο όπσο θαη ε Σερληθή Αμία  Wt. 

Πίλαθαο 2.14 Οηθνλνκηθή αμηνιόγεζε ιύζεσλ 

Οικονομικά 
κριτιρια 

Επιμζρουσ λφςεισ 

1 2 3 4 

Μικρό κόςτοσ 
υλικών 

3 3 2 2 

Μικρό κόςτοσ 
ςυντιρθςθσ 

3 4 3 4 

Μικρό κόςτοσ 
καταςκευισ 

3 3 3 3 

Άκροιςμα 9 10 8 9 

 

   
        

  
 

 

0,75 0,83 0,67 0,75 

 

Δθόζνλ βξήθακε ρσξηζηά ηελ Σερληθή θαη Οηθνλνκηθή Αμία , πξνζδηνξίδνπκε ζηελ 

ζπλέρεηα θαη από ηεο δύν ε Οιηθή Αμία ηεο παξαιιαγήο πνπ ζα βνεζήζεη ζηελ απόθαζε γηα 

ηελ επηινγή. Γηα ηνλ ιόγν απηό ρξεζηκνπνηνύκε ην Γηάγξακκα Ηζρύνο  S.  

 

 

 

  



 

΢ρήκα 2.3 Γηάγξακκα ηζρύνο ζπλαξηήζεη ηεο ηερληθήο αμίαο. 

Ζ ηδαληθή ιύζε ραξαθηεξίδεηαη από ην ζεκείν Wi κε ζπληεηαγκέλεο Wt=1 θαη Ww=1. 

Μηα ηζνξξνπεκέλε ιύζε ηόζν νηθνλνκηθά όζν θαη ηερληθά ζα βξίζθεηαη πάλσ ζηελ επζεία 0- 

Wi θαη ζα έρεη ηελ ίδηα Σερληθή θαη Οηθνλνκηθή Αμία . Από ην δηάγξακκα ηζρύνο βιέπνπκε 

όηη νη ιύζεηο W1 θαη W3 είλαη εθηόο ηνπ ηθαλνπνηεηηθνύ πεδίνπ νπόηε απνξξίπηνληαη. ΢ηελ 

ζπλέρεηα παξαηεξνύκε όηη ε απόζηαζε ηεο W4 είλαη πην θνληά ζηελ επζεία 0- Wi όπσο θαη 

όηη είλαη ηερληθά πην ώξηκε από ηελ W2. Παξόιν πνπ ε W2 έρεη πην επλντθό θόζηνο ζα 

πξνηηκήζνπκε ηελ W4 επεηδή είλαη ζαλ ιύζε πην ηζνξξνπεκέλε. 
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΢ΥΔΓΙΑ΢ΜΟ΢ ΣΔΛΙΚΗ΢ ΛΤ΢Η΢ 

3.1 ΢θειεηόο 

3.1.1 Τιηθό θαηαζθεπήο 

 Ζ επηινγή ηνπ πιηθνύ θαηαζθεπήο ηνπ ζθειεηνύ πνπ πξνέθπςε κέζσ δηαδηθαζίαο 

αλαδήηεζεο ιύζεσλ ηνπ 2
νπ

 Κεθαιαίνπ, είλαη ηα Κξάκαηα Αινπκηλίνπ. Σν ζπγθεθξηκέλν 

πιηθό επηιέρζεθε ιόγσ ηνπ όηη έρεη θαιύηεξε αλαινγία αληνρήο-βάξνπο, παξόιε ηελ ρακειή 

ηνπ ππθλόηεηα θαη ηελ ειαθξώο κηθξόηεξε αληνρή ηνπ ζε ζύγθξηζε κε ηα θξάκαηα ράιπβα. 

Δθόζνλ, ην αινπκίλην έρεη κηθξόηεξν κέηξν Διαζηηθόηεηαο, από ην ράιπβα, ζα πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ ζσιήλεο κε κεγαιύηεξν πάρνο ηνηρώκαηνο γηα λα επηηεπρζεί αθακςία 

πιαηζίνπ παξόκνηα κε ελόο ραιύβδηλνπ πιαηζίνπ. Λόγσ ηεο ρακειόηεξεο ππθλόηεηαο όκσο 

ην βάξνο δελ απμάλεηαη. Σα πην δεκνθηιή θξάκαηα αινπκηλίνπ γηα ζθειεηνύο πνδειάησλ 

είλαη ηα 6061 θαη 7005, επνκέλσο ε θαηεγνξία ε νπνία επξόθεηην λα ρξεζηκνπνηεζεί είλαη ην 

6061. 

3.1.2 Μέζνδνο ζπγθόιιεζεο 

Οη κέζνδνη πνπ είραλ πξνηαζεί ζηελ κήηξα ηαμηλόκεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζηήξημεο 

αλαβάηε γηα ηελ ζπγθόιιεζε ηνπ ζθειεηνύ, πιηθνύ θξακάησλ αινπκηλίνπ,  είλαη MIG-MAG 

θαη TIG. Μεηαμύ ησλ πξναλαθεξζεηζώλ ηξόπσλ ζπγθνιιήζεσλ, απνθαζίζακε όηη ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ κέζνδν MIG, δηόηη: 

 Δίλαη πην νηθνλνκηθή κέζνδνο, 

 Δίλαη πην εύθνιε κέζνδνο, 

 Δίλαη πην γξήγνξε, 

 Δίλαη πην παξαγσγηθή. 

  



Πίλαθαο 3.1 ΢ύγθξηζε πιηθώλ θαηαζθεπήο ζθειεηνύ. 

 

 

  

Υάιπβαο Αινπκίλην Σηηάλην Αλζξαθνλήκαηα 

Θεηηθά Αξλεηηθά Θεηηθά Αξλεηηθά Θεηηθά Αξλεηηθά Θεηηθά Αξλεηηθά 

Φζελό Βαξύ Φζελό 
Γύζθνιε 

επηδηόξζσζε 
Διαθξύ Αθξηβό Πνιύ ειαθξύ Αθξηβά 

Γπλαηό 
Γηαβξώλεηαη 

εύθνια 
Διαθξύ 

Αζηνρία ζηηο 

ζπλδέζεηο 
Γπλαηό 

Πεξηνξηζκόο 

ζηνλ 

ζρεδηαζκό ζε 

ππάξρνληα 

πξνθίι 

Πνιύ δπλαηά 
Αλαπηπζζόκελε 

ηερλνινγία 

΢ηηβαξό 

Πεξηνξηζκόο 

ζηνλ 

ζρεδηαζκό ζε 

ππάξρνληα 

πξνθίι 

΢ρεηηθά 

δπλαηό 

Γπζθνιία 

ζηελ 

ζπγθόιιεζε 

Απόζβεζε 

θξαδαζκώλ 

Γύζθνιε 

επηδηόξζσζε 

Καιύηεξε 

απόζβεζε 

Αληνρή θαη 

αθακςία 

εμαξηώληαη από 

ην ζρεδηαζκό 

ηνπο 

Δύθνιν ζηελ 

κνξθνπνίεζε 

θαη ζηελ 

επηζθεπή 

Αδπλακία 

αληνρήο ζηηο 

δώλεο 

ζπγθόιιεζεο 

΢ηηβαξό ζε 

ζρέζε κε ην 

βάξνο ηνπ 

 
Με 

δηαβξσηηθό 

Καθή 

ζπγθόιιεζε 

(δελ 

θαίλεηαη) 

Δπθνιία 

ζρεδηαζκνύ 

Πεξηνξηζκέλα 

κεγέζε ιόγσ 

θαινππηώλ 

  
Με 

δηαβξσηηθό 
   

Με 

δηαβξσηηθά 
 

      
Δπθνιία 

επηδηόξζσζεο 
 



3.2 Ζιεθηξηθό ζύζηεκα κεηάδνζεο θίλεζεο 

3.2.1 Μνηέξ 

΢εκαληηθό ξόιν έρεη ην ζεκείν ην νπνίν ζα βξίζθεηαη ην κνηέξ. Γηα απηό ηνλ ιόγν, ε 

ηνπνζέηεζε ηνπ ζα γίλεη ζην θέληξν ηεο πίζσ ξόδαο, επεηδή ζα είλαη ζρεηηθά απνκνλσκέλν 

από ηα άιια ζπζηήκαηα θαη πην εύθνια πξνζαξκόζηκν. Δπίζεο, είλαη εύθνιε ε 

αληηθαηάζηαζε ζε πεξίπησζε θζνξάο ιόγσ ηεο ελζσκάησζεο ηνπ ζην θέληξν ηεο ξόδαο. Ζ 

ππνβνήζεζε ζα γίλεηαη κέζσ κεραληζκνύ πάλσ ζηνπο κνρινύο αζρέησο αλ ν αλαβάηεο θάλεη 

πεηάιη ή όρη. Σέινο, ε ηζρύο ηνπ ζα είλαη ζηα 250 Watt θαη ζηα 25 Km/h (ηειηθή ηαρύηεηα) 

γηα ηνπ ιόγνπο που πξναλαθέξζεθαλ ζην θεθάιαην πνπ αθνξνύζε ην λνκηθό πιαίζην ρξήζεο 

ησλ ειεθηξνθίλεησλ ηξίθπθισλ. 

3.2.2 Μπαηαξία 

Δίδε κπαηαξηώλ 

Γηα ην ειεθηξηθό ζύζηεκα κεηάδνζεο θίλεζεο, θξίλεηαη αλαγθαία ε ύπαξμε 

κπαηαξίαο, ε νπνία θαζνξίδεη ην δηαζέζηκν πνζνζηό ηεο απνζεθεπκέλεο ελέξγεηαο. Οη 

κπαηαξίεο δηαθξίλνληαη ζε ηξείο θύξηεο θαηεγνξίεο, όπνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ρεκηθνύο 

ελώζεηο-ζπλδπαζκνύο. Σα είδε είλαη ηα εμήο: 

 Lead Acid (PbA) 

 ΢πλδπαζκώλ Νηθειίνπ (NiMΖ θαη NiCad) 

 ΢πλδπαζκώλ Ληζίνπ (LiPo, Mn θαη LiFePO4) 

Τπνινγηζκόο εθηηκώκελεο δηαλπζείζαο απόζηαζεο 

Μέζα από ηνλ Πίλαθα Zwicky, ε επηιεγείζα κπαηαξία γηα ηελ ηειηθή ιύζε είλαη 

Νηθειίνπ-Μεηαιιηθώλ Τδξηδίσλ (NiMΖ), ιόγσ ηεο κεγάιεο δηάξθεηαο δσήο (ζε θύθινπο 

θόξηηζεο), ηνπ κηθξνύ όγθνπ πνπ θαηαιακβάλνπλ, ηεο ηηκήο θαη ηελ επθνιία αλαθύθισζεο 

ηνπο. Ζ κπαηαξία έρεη ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 

 Σάζε: 36 V 

 Υωξεηηθόηεηα: 10,5 AH  

 Δλέξγεηα: 380 WH 

 Ηζρύο ειεθηξηθνύ πνδειάηνπ: 250 W 

 Βάξνο κπαηαξίαο: 3.5 Kg 



΢ηελ ζπλέρεηα, γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο απόδνζεο ηεο κπαηαξίαο ηνπ ειεθηξηθνύ 

πνδειάηνπ, ζα πξέπεη λα γλσξίδνπκε όηη θαηά κέζν όξν γηα θάζε 1 ρηιηόκεηξν ην πνδήιαην 

ρξεηάδεηαη πεξίπνπ 12,5 Watt/hour. Δπηπιένλ, θξίζηκνη παξάγνληεο πνπ παίδνπλ κεγάιν ξόιν 

είλαη ην βάξνο αλαβάηε, είδνο δξόκνπ, θιίζε θαη ηαρύηεηα.  

Δπνκέλσο ,γηα ηελ κπαηαξία πνπ επηιέμακε, ε απηνλνκία ηνπ ηξίθπθινπ ζα 

θπκαίλεηαη από 60 κε 90 ρηιηόκεηξα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3.3 Καηαζθεπαζηηθό ζρέδην ηειηθήο ιύζεο ζην CAD 

΢ηελ ηειηθή ιύζε παξνπζηάδεηαη έλα ηξίθπθιν ειεθηξηθό πνδήιαην έρνληαο δηάηαμε 

ηξνρώλ 2-1 (δύν κπξνζηά θαη κία πίζσ) πάλσ ζε ζθειεηό από θξάκαηα αινπκηλίνπ, κε ηελ 

κέζνδν ζπγθόιιεζεο MIG-MAG. 

Ζ κεηάδνζε θίλεζεο πξαγκαηνπνηείηαη κε θπθιηθή θίλεζε ησλ πνδηώλ, κέζσ 

ζπζηήκαηνο αιπζίδαο-πεηαιηώλ, έρνληαο θαη κεραληζκό ηαρπηήησλ γηα θαιύηεξε εξγνλνκία. 

Δπηπιένλ, γηα ην ζύζηεκα ειεθηξηθήο ππνβνήζεζεο, ην κνηέξ βξίζθεηαη ελζσκαησκέλν ζην 

θέληξν ηεο πίζσ ξόδαο. 

Ζ αιιαγή δηεύζπλζεο επηηπγράλεηαη κέζσ ηνπ βάξνπο ηνπ αλαβάηε, έηζη ώζηε ζε 

θάζε ειαθξηά θίλεζε ηνπ ζώκαηνο πξνο ηα δεμηά λα ππάξμεη δεμηά θίλεζε ησλ ηξνρώλ θαη 

ηνπ πνδειάηνπ παξάιιεια, θαη αληίζεηε θίλεζε γηα θάζε αληίζηνηρε αξηζηεξή θιίζε ηνπ 

αλαβάηε. Σν θάζηζκα ηνπ αλαβάηε είλαη ηνπνζεηεκέλν πάλσ ζε κία ξάβδν, ε νπνία ζην 

κπξνζηηλό ηεο κέξνο ζπλδέεηαη κε κεραληζκό πελίνπ-νδνλησηνύ θαλόλα. Καηά ζπλέπεηα, ν 

νδνλησηόο θαλόλαο κεηαθέξεη ηελ θίλεζε ζηηο βάζεηο ησλ κπξνζηηλώλ ηξνρώλ. Σέινο, κέζα 

ζε απηόλ ην κεραληζκό ππάξρνπλ ειαηήξηα επαλαθνξάο ηνπ θαζίζκαηνο ζηελ αξρηθή ηνπ 

ζέζε, ζην θέληξν. 

 

 

Δηθόλα 3.1 Πιάγηα όςε ηειηθνύ ζρεδίνπ. (1) 



 

 

Δηθόλα 3.2 Πιάγηα όςε ηειηθνύ ζρεδίνπ. (2) 

 

 

Δηθόλα 3.3 Πιάγηα όςε ηειηθνύ ζρεδίνπ. (3) 

 



 

Δηθόλα 3.4 Πιάγηα όςε ηειηθνύ ζρεδίνπ. (4) 

 

 

Δηθόλα 3.5 Κάηνςε ηειηθνύ ζρεδίνπ. 

 



 

Δηθόλα 3.6 Άλνςε ηειηθνύ ζρεδίνπ. 

 

 

Δηθόλα 3.7 Πξόνςε όςε ηειηθνύ ζρεδίνπ. 

 



 

Δηθόλα 3.8 Πίζσ όςε ηειηθνύ ζρεδίνπ. 

 

 

Δηθόλα 3.9 Πιάγηα αξηζηεξή όςε ηειηθνύ ζρεδίνπ. 

 



 

Δηθόλα 3.10 Πιάγηα δεμηά όςε ηειηθνύ ζρεδίνπ. 

 

  



3.4 Τπνινγηζηηθή αλάιπζε ζθειεηνύ ηεο ηειηθή ιύζεο ζε ζύζηεκα CAE 

΢ε απηό θεθάιαην ζα γίλεη ππνινγηζηηθή αλάιπζε ηνπ ζθειεηνύ, ηνπ ηξίθπθινπ 

ειεθηξηθνύ πνδειάηνπ, κέζσ ζπζηήκαηνο CAE, Inventor ηεο Autodesk. Οη ππνινγηζκνί 

απηνί επξόθεηην λα γίλνπλ ζε πεξηβάιινλ «Stress Analysis» (Αλάιπζεο Σάζεσλ) θαη ζα καο 

ππνδείμνπλ θάπνηα βαζηθά ζηνηρεία γηα ην πώο ζπκπεξηθέξεηαη ν ζθειεηόο, θάησ από 

ζπγθεθξηκέλεο παξακέηξνπο θαη δπλάκεηο. Με ιίγα ιόγηα ζα κπνξνύκε λα θηάζνπκε ζην 

ζπκπέξαζκα, γηα ην εάλ ν ζθειεηόο ζα ππνζηεί ζξαύζε ή παξακόξθσζε θαη αλ όρη πόηε 

κπνξεί λα ζπκβεί, κε βάζεη ηηο ζπλζήθεο πνπ ζέζακε. 

Οη παξάκεηξνη ηηο νπνίεο ζέηνπκε είλαη νη εμήο: 

 Τιηθό θαηαζθεπήο ζθειεηνύ είλαη ην αινπκίλην 

 Βάξνο αλαβάηε 120 Kg (απαίηεζε από ηνλ πίλαθα πξνδηαγξαθώλ πξνεγνύκελνπ 

θεθαιαίνπ) 

 ΢θειεηόο ζα ππνινγηζηεί ζηαηηθά (ρσξίο θίλεζε, ρσξίο επίδξαζε ζεξκνθξαζίαο 

θιπ) 

Οη εθαξκνδόκελεο δπλάκεηο πάλσ ζηνλ ζθειεηό είλαη: 

 Γύλακε βαξύηεηαο  

 Γύλακε βάξνπο ηνπ αλαβάηε 1.200,00 N 

Πην ζπγθεθξηκέλα, κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο, ζα αλαιύζνπκε ηξεηο ζπγθεθξηκέλεο 

εηθόλεο, νπνίεο καο παξέρνπλ απνηειέζκαηα γηα: 

 Σάζεηο Von Mises 

 ΢πληειεζηή Αζθαιείαο 

3.4.1 Αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα ππνινγηζηηθήο αλάιπζεο ζθειεηνύ 

Αξρηθά, από ηνπο ππνινγηζκνύο ζα εμαηξεζεί ν κεραληζκόο αλάξηεζεο, ιόγσ ηνπ όηη 

ζέινπκε λα παξαηεξήζνπκε απνηειέζκαηα ρσξίο ηελ επηξξνή ελόο κεραληζκνύ, ηνπ νπνίνπ ε 

ηδηόηεηα είλαη λα απνξξνθά θξαδαζκνύο θαη θαηά ζπλέπεηα, λα επεξεάδεη ηελ εθξνή ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ ζα καο δνζνύλ. 

Σν πιηθό ην νπνίν επηιέρηεθε κέζα από ηελ βηβιηνζήθε ηνπ Inventor, είλαη ην 

Αινπκίλην 6061. Απηή ε θαηεγνξία αινπκηλίνπ έρεη ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 

 



Πίλαθαο 3.2 Υαξαθηεξηζηηθά Αινπκηλίνπ 6061. 

Ολνκαζία Aluminum 6061 

Πεξηγξαθή 

Aluminum 

Magnesium, 

Silicon Alloy, 

6061 

Δηδηθό βάξνο 2.7 gr/cm
3
 

Μέηξν 

ειαζηηθόηεηαο 
68.900 GPa 

Λόγνο Poisson 0.33 

Όξην δηαξξνήο 275 MPa 

Όξην ζξαύζεο 310 MPa 

 

Αξρηθά κέζσ ησλ παξαθάησ εηθόλσλ (Δηθόλεο 3.11 θαη 3.12) παξνπζηάδνληαη νη 

επηθάλεηεο ζηήξημεο ηνπ ζθειεηνύ. ΢ηελ Δηθόλα 3.11 εκθαλίδνληαη νη επηθάλεηεο όπνπ 

ζηεξίδνληαη νη κπξνζηηλέο ξόδεο, ελώ ζηελ Δηθόλα 3.12 εθείλεο ηεο πίζσ ξόδαο. 

 

 

Δηθόλα 3.11 Δπηθάλεηεο ζηήξημεο κπξνζηηλώλ ηξνρώλ. 



 

Δηθόλα 3.12 Δπηθάλεηεο ζηήξημεο πίζσ ηξνρνύ. 

 

΢ηελ Δηθόλα 3.13 παξνπζηάδεηαη ν ζθειεηόο πνπ επξόθεηην λα εμεηαζηεί, κε ηα δύν 

αθξηαλά βέιε λα ππνδεηθλύνπλ ηηο επηθάλεηεο πάλσ ζηηο νπνίεο αζθείηαη ε δύλακε βάξνπο 

ηνπ αλαβάηε, ελώ ην κεζαίν βέινο ππνδεηθλύεη ηελ δύλακε ηεο βαξύηεηαο. 

 

Δηθόλα 3.13 ΢θειεηόο ηειηθήο ιύζεο. 



΢ηελ Δηθόλα 3.14, 3.15 θαη 3.16 παξνπζηάδεηαη ν ζθειεηόο ρξσκαηηζκέλνο έηζη ώζηε 

λα καο ππνδεηθλύεη ηελ δηαβάζκηζε ησλ ηάζεσλ Von Mises, πνπ αλαπηύζζνληαη ζε απηόλ. Ζ 

κέγηζηε ηάζε είλαη 220,30 MPa θαη εκθαλίδεηαη ζηελ θάησ κεξηά ηνπ ζθειεηνύ, ζηελ έλσζε 

ηνπ άμνλα ησλ κπξνζηηλώλ ξνδώλ κε ηνλ θεληξηθό άμνλα (Δηθόλα 3.15 θαη 3.16). Με βάζε 

ηελ αλάιπζε Von Mises Stress βιέπνπκε όηη ζηελ κεγαιύηεξε δπλαηή θόξηηζε πνπ κπνξεί λα  

επηβιεζεί ζηνλ ζθειεηό ε κέγηζηε ηάζε βξίζθεηαη πξηλ ην όξην δηαξξνήο (276 MPa), δειαδή 

παξακνξθώλεηαη ειαζηηθά. 

 

Δηθόλα 3.14 Σάζεηο Von Mises. (1) 

 

Δηθόλα 3.15 Σάζεηο Von Mises. (2) 



 

Δηθόλα 3.16 Σάζεηο Von Mises. (3) 

Ο ζπληειεζηήο αζθαιείαο ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε (Δηθόλεο 3.17, 3.18 θαη 3.19) καο 

παξέρεη ελδείμεηο γηα ην πόζεο θνξέο κηθξόηεξε είλαη ε κέγηζηε επηβαιιόκελε ηάζε από ην 

όξην ζξαύζεο.. ΢ηνλ ζθειεηό ν κηθξόηεξνο ζπληειεζηήο αζθαιείαο είλαη 1,25, όπνπ 

εκθαλίδεηαη ζηελ θάησ κεξηά ηνπ ζθειεηνύ, ζηελ έλσζε ηνπ άμνλα ησλ κπξνζηηλώλ ξνδώλ 

κε ηνλ θεληξηθό άμνλα. Γειαδή, ζην ζεκείν όπνπ εκθαλίδνληαη νη κεγαιύηεξεο ηάζεηο, είλαη 

εθείλν ην νπνίν παξάιιεια ζα έρεη ηνλ ρακειόηεξν ζπληειεζηή αζθαιείαο. 

 

Δηθόλα 3.17 ΢πληειεζηήο Αζθαιείαο. (1) 



 

Δηθόλα 3.18 ΢πληειεζηήο Αζθαιείαο. (2) 

 

 

Δηθόλα 3.19 ΢πληειεζηήο Αζθαιείαο. (3) 

 

 



3.5 Οηθνλνκηθή κειέηε θαηαζθεπήο 

  Δπηπξνζζέησο, θξίλεηαη αλαγθαίνο θαη ν ππνινγηζκόο ηεο νηθνλνκηθή πιεπξάο ησλ 

εμαξηεκάησλ θαη ησλ πξώησλ πιώλ πνπ επξόθεηην λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ θαηαζθεπή 

ηνπ ηειηθνύ πξντόληνο. Σέινο, νη ηηκέο είλαη ελδεηθηηθέο έρνληαο έλα εύξνο γηα επηινγή 

κεηαμύ κίαο ζρεηηθά θζελήο ιύζεο ζε ζρέζε κε κία άιιε πην πνηνηηθή θαηαζθεπή. 

Πίλαθαο 3.3 Τπνινγηζκόο θόζηνπο θύξησλ κεξώλ πνδειάηνπ. 

Βαζηθά κέξε / 

εμαξηήκαηα πνδειάηνπ  

Κόζηνο ζε επξώ 

Διάρηζην Μέγηζην Πξνηεηλόκελν 

Πιαίζην – ΢θειεηόο 15 30 26 

΢πγθνιιήζεηο 30 70 50 

Σξνρνί 80 280 90 

Μπαηαξία – κνηέξ  170 498 498 

Κάζηζκα 107,5 250 108 

Μεηξεηήο ηαρύηεηαο 7 270 50 

Λαβέο 3,4 9,5 6 

΢πξκαηόζρνηλν (ληίδα)  1,2 19 3,5 

V brakes  8 20 13 

Γηζθόθξελα 60 280 80 

Γηζθνβξαρίνλεο 5 250 100 

Μεραληζκόο ηαρπηήησλ 6 180 13 

Αιπζίδα 5 93 10 

Αζξνηζηηθό ζύλνιν  498,1 2.249,5 1.047,5 

 

  



3.6 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά θαηαζθεπήο 

΢ηνλ παξαθάησ Πίλαθα 3.4 παξνπζηάδνληαη ηα ηειηθά ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

ηξίθπθινπ ειεθηξηθνύ πνδειάηνπ, δίλνληαο έηζη κηα νινθιεξσκέλε ιύζε ζην πιαίζην κηαο 

κέζεο-πξνζηηήο ηηκήο. 

Πίλαθαο 3.4 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηξίθπθινπ ειεθηξηθνύ πνδειάηνπ 

Γηαζηάζεηο 

Μήθνο: 1.840 (mm) 

Πιάηνο: 818 (mm) 

Ύςνο: 700 (mm) 

Γηαζηάζεηο ηξνρώλ 
Μπξνζηά: 20 (inches) 

Πίζσ: 23 (inches) 

Τιηθό θαηαζθεπή ζθειεηνύ Κξάκαηα αινπκηλίνπ 

Βάξνο ηξίθπθινπ Πεξίπνπ 20 (Kg) 

Μέγηζην επηηξεπόκελν βάξνο αλαβάηε θαη 

ινηπώλ αληηθεηκέλωλ 
≤ 120 (Kg) 

Ηζρύο ειεθηξνθηλεηήξα 250 (Watt) 

Ζιεθηξηθή ππνβνήζεζε Κίλεζε κε πεληάι ή κε ρεηξόγθαδν 

Μεηαθνξά θίλεζεο 
Ζιεθηξνθηλεηήξα: πίζσ ξόδα 

Πεηάιη: πίζσ ξόδα 

Μέγηζηε ηαρύηεηα 25 (Km/H) 

Μπαηαξία 

Δίδνο: Νηθειίνπ-Μεηαιιηθώλ Τδξηδίσλ (NiMΖ) 

Σάζε: 36 (V) 

Υσξεηηθόηεηα: 10,5 (Ah) 

Υξόλνο θόξηηζεο: (H) 

Απηνλνκία: 60-90 (Km) 

Βάξνο: 3,5 (Kg) 

΢ύζηεκα πέδεζεο 
Δκπξόο: 2 δηζθόθξελα 

Πίζσ: 1 V-Brake 

Σηκή 1.047,50 επξώ 
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΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

4.1 ΢πκπεξάζκαηα ηεο δηαδηθαζίαο κειέηεο θαη ζρεδηαζκνύ 

΢ηελ ελ ιόγσ πηπρηαθή εμεηάζηεθαλ ζε βάζνο ηα ζπζηήκαηα (θύξηεο ιεηηνπξγίεο) 

κεηάδνζεο θίλεζεο, δηεύζπλζεο αιιά θαη ζηήξημεο ηνπ αλαβάηε. Πάλσ ζε απηά εθαξκόζηεθε 

ε όιε δηαδηθαζία κειέηεο θαη ζρεδηαζκνύ πνύ κπνξεί λα ππάξμεη ζε κηα ζρεδίαζε ελόο λένπ 

πξντόληνο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο ηνπ Brainstorming πξνέθπςαλ αξθεηέο 

ιύζεηο νη νπνίεο εθαξκόζηεθαλ ζην ηειηθό ζρέδην, όπσο ην ζύζηεκα πέδεζεο κέζσ 

δηζθνθξέλσλ θαη ην ζύζηεκα κεηάδνζεο θίλεζεο κέζσ αιπζίδαο θαη πεηαιηνύ. 

Δλ ζπλερεία, νη κήηξεο ηαμηλόκεζεο είραλ σο απνηέιεζκα ηελ δεκηνπξγία λέσλ ηδεώλ 

όπσο ην ζύζηεκα δηεύζπλζεο κε ηελ βνήζεηα ηνπ βάξνπο ηνπ αλαβάηε. 

΢πλεπώο, ε δηαδηθαζία κειέηεο θαη ζρεδηαζκνύ καο νδήγεζε ζε κία λέα ιύζε γηα ην 

πώο ζα κπνξνύζε λα είλαη ηξίθπθιν ειεθηξηθά ππνβνεζνύκελν πνδήιαην, εκθαλώο 

δηαθνξεηηθή από εθείλεο πνπ ππάξρνπλ ζηελ αγνξά ή από εθείλεο ηηο νπνίεο είρακε αξρηθά 

ζθεθηεί κέζσ ηνπ Brainstorming. 

Σέινο, κέζσ ηνπ CAE, έγηλαλ αξθεηέο ηξνπνπνηήζεηο ζηελ ζρεδίαζε ηνπ ζθειεηνύ 

όπσο αύμεζε ηνπ πάρνπο ηεο θαηαζθεπήο ή αθόκα θαη κεγέζπλζε νπώλ, δηόηη ζηηο αξρηθέο 

κεηξήζεηο ν ζθειεηόο παξνπζίαδε κόληκε παξακόξθσζε. Δπνκέλσο, κέζσ απηώλ ησλ 

αιιαγώλ ηα απνηειέζκαηα ηεο ππνινγηζηηθήο αλάιπζεο ηνπ ζθειεηνύ ηεο ηειηθήο ιύζεο 

(CAE), παξείραλ ελδείμεηο νη νπνίεο καο εμαζθάιηζαλ όηη ν ζθειεηόο ζηηο ζπλζήθεο πνπ 

ηέζεθαλ δελ ζα παξνπζηάζεη θάπνηα πιαζηηθή παξακόξθσζε αιιά θαη νύηε ζα ππνζηεί 

ζξαύζε. 

4.2 Πξνηάζεηο γηα κειινληηθή έξεπλα 

Σν ειεθηξηθό πνδήιαην παξάιιεια κε ην ηξίθπθιν, ζαλ κέζα κεηαθνξάο, έρνπλ 

κεγάιε δήηεζε θαη ρξεζηκνπνηνύληαη πιένλ από κεγάινο κέξνο πιεζπζκνύ αλά ηνλ θόζκν. 

΢πλεπώο έρνληαο σο γλώκνλα ηελ εξγνλνκία, ηελ πνηόηεηα, ηελ δηάξθεηα θαη ην πεξηβάιινλ, 

ην ζπγθεθξηκέλν αληηθείκελν κπνξεί λα εξεπλεζεί πεξαηηέξσ ζε αξθεηνύο ηνκείο. 



Έλαο από απηνύο ηνπο ηνκείο είλαη ε θαηαζθεπή-ζρεδηαζκόο λέσλ κπαηαξηώλ εύθνια 

αλαθπθιώζηκσλ κε πιηθά θηιηθά πξνο ην πεξηβάιινλ, κε κεγαιύηεξε ρσξεηηθόηεηα θαη 

δηάξθεηα δσήο. 

Μεηέπεηηα, ζην πσο κπνξεί λα επηηεπρζεί ε επαλαθόξηηζε ηεο κπαηαξίαο κε ηελ 

πξνζαξκνγή δηαθόξσλ κέζσλ ζηα θηλνύκελα κέξε ηνπ ηξίθπθινπ, όπσο ηελ αλάθηεζε 

ελέξγεηαο θαηά ηελ πέδεζε, ηελ παιηλδξόκεζε ησλ αλαξηήζεσλ, ηελ ξνή ηνπ αέξα θαη ηελ 

ζπιινγή ελέξγεηαο από ηνλ ήιην. 

Σέινο, παξαηεξώληαο ηελ ξαγδαία αλάπηπμε ησλ απηόλνκσλ νρεκάησλ παγθνζκίσο, 

νη θαηαζθεπαζηέο πνδειάησλ ζα κπνξνύζαλ λα πξνζαξκόζνπλ ηερλνινγίεο παξόκνηεο κε 

απηέο ησλ απηνθηλεηνβηνκεραληώλ.  

  



 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5
Ο

 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

Διιελόγιωζζε Βηβιηνγξαθία: 

1. Γξ Π. Α. Βνπζνύλεο, Τερληθή Μεραληθή, Αληνρή ηωλ Υιηθώλ. Αζήλα, 2007. 

2. Νηθόιανο Μπηιάιεο, Δκκαλνπήι Μαξαβειάθεο, Σπζηήκαηα CAD/CAM & 

Τξηζδηάζηαηε Μνληεινπνίεζε, 2
ε
 Έθδνζε, Δθδόζεηο Κξηηηθή, 2014. 

3. Κσλζηαληίλνο Η. ΢ηεξγίνπ, Σρεδηαζκόο ηωλ Καηαζθεπώλ, ΢ύγρξνλε Δθδνηηθή, Αζήλα, 

2004. 

4. Γηάλλεο Γ. Υξπζνπιάθεο, Γεκήηξεο Η. Παληειήο, Επηζηήκε θαη Τερλνινγία ηωλ 

Μεηαιιηθώλ Υιηθώλ, 2
ε
 Έθδνζε, Δθδόζεηο Παπαζσηεξίνπ, Αζήλα, 2008. 

5. Γξεγόξεο Ν. Υατδεκελόπνπινο, Εηζαγωγή ζηηο Σπγθνιιήζεηο, Δθδόζεηο Σδηόια, 2010. 

Κπβεξλεηηθέο Γεκνζηεύζεηο: 

1. Κώδηθαο Οδηθήο Κπθινθνξίαο, 2007, Τπνπξγείν Μεηαθνξώλ & Δπηθνηλσληώλ. 

2. Καλνληζκόο (Δ. Δ.) αξηζ. 168/2013 ηνπ Δπξσπατθνύ Κνηλνβνπιίνπ θαη ηνπ 

΢πκβνπιίνπ. 

3. Δπξσπατθό πξόηππν αζθαιείαο EN 15194:2009. 

Γηαδηθηπαθέο πεγέο: 

Ηζηνξηθά ζηνηρεία 

1. http://cargocycling.org/2007/03/types-of-tricycles.html 

2. http://www.voiceavenue.gr/index.php/archives/1007 

3. https://www.activesustainability.com/sustainable-life/advantages-of-the-electrical-

bicycle/ 

4. https://www.electricbike.com/e-bike-patents-from-the-1800s/ 

5. https://tricyclemuseum.wordpress.com/2-history-of-tricycles/ 

6. https://newatlas.com/autovision-museum-recreates-ayrton-and-perry-electric-

car/20528/#p147908 

7. https://www.google.gr/search?q=tadpole-trike-

recumbent&tbm=isch&source=iu&ictx=1&fir=CzcjLYUiri0CFM%253A%252CxQS

http://cargocycling.org/2007/03/types-of-tricycles.html
http://www.voiceavenue.gr/index.php/archives/1007
https://www.activesustainability.com/sustainable-life/advantages-of-the-electrical-bicycle/
https://www.activesustainability.com/sustainable-life/advantages-of-the-electrical-bicycle/
https://www.electricbike.com/e-bike-patents-from-the-1800s/
https://tricyclemuseum.wordpress.com/2-history-of-tricycles/


UiDjzHvl2hM%252C_&usg=____FeV6uX2O410REslBXIg1YrGcU%3D&sa=X&ve

d=0ahUKEwjTkKOj6MHaAhWI8ywKHWcCDVAQ9QEIMDAE#imgrc=CzcjLYUir

i0CFM 

8. https://www.google.gr/search?q=tadpole+trike&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=

0ahUKEwjHiPCQ6MHaAhXClSwKHeKIBVsQ_AUICigB&biw=1366&bih=662#im

grc=qWTnhri3bV-aCM: 

9. https://www.google.gr/search?q=sidecar+trike+bicycle&sa=X&biw=1366&bih=662&

tbm=isch&source=iu&ictx=1&fir=qPsCGLvehT2VAM%253A%252CsW4GCKd6LP

A97M%252C_&usg=__0Mdb6S_v5nmHmEYwIQYIB3QYKco%3D&ved=0ahUKE

wjY4rXQ5sHaAhWG1iwKHd4EAuEQ9QEILjAD#imgrc=qPsCGLvehT2VAM: 

10. https://www.google.gr/search?q=Rollstuhl_Farfler_1655&source=lnms&tbm=isch&sa

=X&ved=0ahUKEwin7cWt5cHaAhUDDywKHafgA2QQ_AUICigB&biw=1366&bih

=662#imgrc=O34Pf-1wn2hHGM:  

11. https://www.google.gr/search?q=recumbent&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0a

hUKEwja7vmH5cHaAhVBKywKHUKEAYkQ_AUICigB&biw=1366&bih=662#img

rc=ZQLT_wcouhoKzM: 

12. https://www.google.gr/search?q=delta+trike&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0a

hUKEwi868zk5MHaAhWMXCwKHa4HBGgQ_AUICigB&biw=1366&bih=662#im

grc=-pTT4twJLRXZaM: 

13. https://www.google.gr/search?q=coventry+rotary&source=lnms&tbm=isch&sa=X&v

ed=0ahUKEwjshqzI48HaAhUhJJoKHYFzDoYQ_AUICigB&biw=1366&bih=662#i

mgrc=AcVVW4jlM7PuyM: 

14. https://www.google.gr/search?q=a-humber-cripper-tricycle-ridden-by-british-

professional-racing-cyclist-

DYWRG0&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjS3uuO48HaAhXhFJoK

HSxnDssQ_AUICigB#imgrc=YEIJj-AjfP30EM: 

15. https://newatlas.com/autovision-museum-recreates-ayrton-and-perry-electric-

car/20528/#p147908 

Ζιεθηξηθό ζύζηεκα κεηάδνζεο θίλεζεο 

1. http://www.greenenergyparts.com/electricbicycle.html  

2. http://sela.gr/vivax-assist-kryfo-hlektriko-moter-gia-road-bikes/  

https://www.google.gr/search?q=recumbent&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwja7vmH5cHaAhVBKywKHUKEAYkQ_AUICigB&biw=1366&bih=662#imgrc=ZQLT_wcouhoKzM
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http://www.greenenergyparts.com/electricbicycle.html
http://sela.gr/vivax-assist-kryfo-hlektriko-moter-gia-road-bikes/


3. https://www.ebay.com/itm/EU-NO-taxes-48V-750W-8fun-bafang-motor-BBS02B-

crank-Motor-eletric-ebike-

kits/253185498296?hash=item3af3081cb8:m:m7uk8hHnN_2cML6Nx2h9RYg   

4. https://www.ebay.com/itm/TSDZ2-36V-500W-42T-Central-Mid-Motor-With-Torque-

Sensor-Conversion-Ebike-

Kit/253217398757?hash=item3af4eedfe5:m:mG0Jt0BGhNSqXcmMlaQCeWg  

5. https://www.ebay.com/itm/ebike-kit-motor-bike-conversion-kit-all-most-bicycles-

Electric-Bicycle/192045080486?hash=item2cb6c75fa6:g:Vx4AAOSwCU1YxIMz  

Μπαηαξίεο 

1. http://sela.gr/ebike-batteries-what-to-know/  

2. http://www.greenenergyparts.com/sinotec-battery-li-ion-10ah-36v.html 

3. http://www.all-battery.com/ 

4. https://0497855326109438fada-

869f30a49ddc9fde219928cc358ba5a0.ssl.cf2.rackcdn.com/12v10nibapaf-

2.jpg#jmui=f%3A1426%3A305419896%3AYV*FuSFEQ*h%2CCkU%40AQRS%25

HsQ  

΢ύζηεκα πέδεζεο 

1. https://grabcad.com/library/bike-v-brake 

2. https://grabcad.com/library/7-inch-hydraulic-brake-1 

3. http://s3images.coroflot.com/user_files/individual_files/230815_mkfqbe4xdiz9uskswn

xogyuhh.jpg 

4. https://www.google.gr/search?q=bicycle+disc+brakes+solidworks&source=lnms&tbm

=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjI4pL5spTYAhUMGZoKHdQiCukQ_AUICigB&biw=1

920&bih=974#imgdii=Xb-oPgPSScG-kM:&imgrc=q22NyB_A2hjifM: 

΢πγθνιιήζεηο 

1. http://www.mie.uth.gr/ekp_yliko/L2_%CE%9C%CE%AD%CE%B8%CE%BF%CE

%B4%CE%BF%CE%B9%CE%A3%CF%85%CE%B3%CE%BA%CF%8C%CE%B

B%CE%BB%CE%B7%CF%83%CE%B7%CF%82.pdf  

2. http://digilib.teiemt.gr/jspui/bitstream/123456789/2071/1/012014128.pdf 

3. https://www.scribd.com/doc/90638453/%CE%A4%CE%95%CE%A7%CE%9D%CE

%9F%CE%9B%CE%9F%CE%93%CE%99%CE%91-
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http://www.mie.uth.gr/ekp_yliko/L2_%CE%9C%CE%AD%CE%B8%CE%BF%CE%B4%CE%BF%CE%B9%CE%A3%CF%85%CE%B3%CE%BA%CF%8C%CE%BB%CE%BB%CE%B7%CF%83%CE%B7%CF%82.pdf
http://digilib.teiemt.gr/jspui/bitstream/123456789/2071/1/012014128.pdf
https://www.scribd.com/doc/90638453/%CE%A4%CE%95%CE%A7%CE%9D%CE%9F%CE%9B%CE%9F%CE%93%CE%99%CE%91-%CE%9A%CE%91%CE%A4%CE%91%CE%A3%CE%9A%CE%95%CE%A5%CE%A9%CE%9D-%CE%99%CE%99-%CE%A3%CE%A5%CE%93%CE%9A%CE%9F%CE%9B%CE%9B%CE%97%CE%A3%CE%95%CE%99%CE%A3
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%CE%9A%CE%91%CE%A4%CE%91%CE%A3%CE%9A%CE%95%CE%A5%CE

%A9%CE%9D-%CE%99%CE%99-

%CE%A3%CE%A5%CE%93%CE%9A%CE%9F%CE%9B%CE%9B%CE%97%CE

%A3%CE%95%CE%99%CE%A3  

4. http://nefeli.lib.teicrete.gr/browse/stef/mhx/2014/AnninosPanagiotis/attached-

document-1422344431-978426-21320/AnninosPanagiotis2014.pdf  

Τπνινγηζηηθή αλάιπζε ζθειεηνύ ηεο ηειηθή ιύζεο ζε ζύζηεκα CAE 

1. http://www.amesweb.info/Materials/Aluminum-Yield-Tensile-Strength.aspx 

2. http://www.mie.uth.gr/ekp_yliko/mhx_symp_ylik_IV.pdf 

3. https://eclass.teilar.gr/modules/document/file.php/EY106/%CE%91%CE%BD%CF%

84%CE%BF%CF%87%CE%AE%20%CE%A5%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CF

%8E%CE%BD%20-

%20%CE%94%CF%81.%20%CE%A6%CE%B9%CE%BB%CF%8C%CE%B8%CE

%B5%CE%BF%CF%82%20%CE%9B%CF%8C%CE%BA%CE%BA%CE%B1%C

F%82/%CE%91%CE%BD%CF%84%CE%BF%CF%87%CE%AE%20%CE%A5%C

E%BB%CE%B9%CE%BA%CF%8E%CE%BD%20-

%20%CE%A6.%20%CE%9B%CF%8C%CE%BA%CE%BA%CE%B1%CF%82.pdf 
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