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ΡΕΙΛΘΨΘ 

Θ παροφςα Διπλωματικι Εργαςία με τίτλο «Ρροκαταρτικι Μελζτθ και Σχεδιαςμόσ Αναδιπλοφμενου 

Ροδθλάτου Ρόλθσ»  εκπονικθκε ςτο  «Εργαςτιριο Οχθμάτων» τθσ Σχολισ Μθχανολόγων Μθχανικϊν του 

Εκνικοφ Μετςόβιου Ρολυτεχνείου.  

Θ εργαςία αςχολείται με τον προκαταρτικό ςχεδιαςμό και μελζτθ  ενόσ αναδιπλοφμενου ποδθλάτου πόλθσ 

το οποίο κα είναι χαμθλοφ κόςτουσ και εξίςου ποιοτικό - αν όχι καλφτερο - με παρόμοια  που 

κυκλοφοροφν ιδθ ςτθν αγορά. 

Ο λόγοσ για αυτό προκφπτει από το ςφγχρονο παγκοςμιοποιθμζνο και ιδιαίτερα ανταγωνιςτικό 

παραγωγικό περιβάλλον , ςε ςυνκικεσ ειδικά για τθν χϊρα μασ ζντονθσ και διαρκοφσ οικονομικισ κρίςθσ, 

που υπαγορεφουν τθ ςυνεχι αναηιτθςθ βελτιωμζνων και οικονομικά ςυμφερουςϊν λφςεων ακόμα και ςε 

προβλιματα που ζχουν ιδθ αντιμετωπιςκεί ςτο παρελκόν.  

Θ εργαςία ξεκινά με μια ιςτορικι αναδρομι του ποδθλάτου, με ζμφαςθ ςτο ςχεδιαςμό και καταςκευι 

αναδιπλοφμενων ποδθλάτων πόλθσ .  

Εν ςυνεχεία παρουςιάηονται τα βαςικά αρχιτεκτονικά και γεωμετρικά δεδομζνα  του ποδθλάτου, κυρίωσ 

ςε ότι αφορά το πλαίςιο  και τα ςυνικθ υλικά που χρθςιμοποιοφνται ςτθν καταςκευι του, κακϊσ αυτά 

κυρίωσ διζπουν το ςχεδιαςμό του. 

Για τθν επίτευξθ τθσ κατάρτιςθσ του φφλλου βαςικϊν τεχνικϊν προδιαγραφϊν του μελετϊμενου 

ποδθλάτου γίνεται αναςκόπθςθ και ςυςτθματικι αξιολόγθςθ των πιο επιτυχθμζνων ποδθλάτων τθσ 

κατθγορίασ αυτισ. Αναηθτοφνται επίςθσ και καταγράφονται ευρφτερεσ προδιαγραφζσ, κανονιςμοί και 

πρότυπα, με τα οποία κάκε ποδιλατο, και το μελετϊμενο, οφείλουν να εναρμονίηονται.  

Βαςικό εργαλείο υλοποίθςθσ τθσ διπλωματικισ εργαςίασ αποτελεί και το  λογιςμικό CAD/CAE SolidWorks 

τθσ 3DS, ςτο οποίο γίνεται θ ςχεδίαςθ και ςτοιχειϊδθσ ανάλυςθ των μερϊν του ποδθλάτου. Ωσ εκ τοφτου 

γίνεται αναφορά και περιγραφι των βαςικϊν δυνατοτιτων των ςτοιχείων του λογιςμικοφ που 

χρθςιμοποιικθκαν για τουσ παραπάνω ςκοποφσ. 

Ρεριγράφονται, αναλφονται και αιτιολογοφνται όλα τα ςτάδια, βιματα και αποφάςεισ που ελιφκθςαν για 

τον κακοριςμό τθσ Καταςκευαςτικισ  Σφνκεςθσ και τθν υλοποίθςθ τθσ ςυγκεκριμζνθσ Καταςκευαςτικισ 

Διαμόρφωςθσ του μελετϊμενου ποδθλάτου και οι οποίεσ υλοποιοφνται , αναλφονται και επιδεικνφονται 

ςε περιβάλλον SolidWorks. 

Στον προτεινόμενο ςχεδιαςμό ενςωματϊνονται ζτοιμα εξαρτιματα και υποςυςτιματα που αναηθτικθκαν 

και επελζγθςαν από διακζςιμα, κακϊσ και αρκετά που ςχεδιάςκθκαν και ςυμπλθρϊκθκαν επί τοφτου, 

δίνοντασ μια πλθρζςτερθ ςυνολικι εικόνα του προτεινόμενου ποδιλατου που επίςθσ παρουςιάηεται ςε 

περιβάλλον SolidWorks. 

Τζλοσ, επιχειρείται επιμζρουσ και ςυνολικι αξιολόγθςθ τθσ προτεινόμενθσ λφςθσ-καταςκευαςτικισ 

διαμόρφωςθσ  ωσ προσ τουσ ςτόχουσ του ςχεδιαςμοφ και εξάγονται τα ςχετικά ςυμπεράςματα. 

  



 

5 
 

  



 

6 
 

ABSTRASCT 

The presented Diploma Thesis entitled “Preliminary Conceptual and Embodiment Design & Development of 

a Folding-type Urban Bicycle” was conducted at the “Vehicles Laboratory” of the Mechanical Design and 

Automatic Control Department of NTUA’s School of ME. 

Within the frame of this work the preliminary conceptual and embodiment design and development stages 

for a folding-type urban bicycle are undertaken, with the goal to come up with a low cost solution, of equal, 

or even higher quality, when compared to similar existing products in the market. 

The motive behind this project stems from the modern globalized and notably competitive nature of the 

production/manufacturing environment, especially under intense and continuous economic recession 

conditions for our own country, calling for constant search of improved and cost-effective solutions, even 

for problems that have been dealt in the past. 

The study begins with a historical background review of bicycles, emphasizing on the design and 

manufacture of folding-type bicycles. 

Next, basic architectural elements and geometrical data of bicycles are defined and presented, mainly 

concerning the frame and the most common raw manufacturing materials for it. 

In order to constitute the proposed bicycle’s Product Design Specification (PDS) sheet, a review and 

systematic evaluation of this category’s most successful bicycles is performed. Also, broader specifications, 

rules and standards are being searched and registered, which the design of a bicycle also has to comply 

with.    

A basic tool for the implementation of this work is the CAD/CAE software SolidWorks, developed by 3DS, 

which was used for the design and primary analysis of the proposed bicycle. So, a description and brief 

presentation of the software’s basic capabilities is given, for its elements that have been mainly used for the 

above purposes. 

All stages, steps and decisions followed and leading to the proposed final concept and Design Configuration 

are being described, analyzed and justified. They are also displayed virtually in SolidWorks environment. 

Existing commercial peripheral bicycle parts and subsystems were sought, found and incorporated on the 

suggested design, together with appropriate secondary parts that also had to be developed and designed, 

to offer a total perspective of the proposed bicycle. They are also presented in the SolidWorks environment. 

Finally, in part and in total evaluations of the suggested design configuration against the PDS-implied design 

goals, is attempted. Conclusions are drawn and discussed. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1. ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΡΕΙ ΡΟΔΘΛΑΤΟΥ 
 

1.1. ΟΙΣΜΟΣ 

Ροδιλατο ονομάηεται το δίτροχο (μερικζσ φορζσ τρίτροχο) όχθμα, που κινείται κακϊσ ο αναβάτθσ του 

χρθςιμοποιεί τθ μυϊκι δφναμθ των ποδιϊν του. Το ποδιλατο αποτελεί ζνα ιδιαίτερα διαδεδομζνο 

μεταφορικό μζςο. Ο αρικμόσ των ποδθλάτων του πλανιτθ ςτισ μζρεσ μασ υπολογίηεται ότι ξεπερνά το ζνα 

διςεκατομμφριο. Λδιαίτερο χαρακτθριςτικό του ποδθλάτου αποτελεί θ δυνατότθτα του να ανταποκρίνεται 

ςε αρκετά διαφορετικζσ απαιτιςεισ, όπωσ είναι θ μετακίνθςθ, θ άκλθςθ και θ ψυχαγωγία. Στθν κλαςικι 

του μορφι, το ποδιλατο αποτελείται από δφο τροχοφσ, οι οποίοι βρίςκονται ο ζνασ πίςω από τον άλλο και 

ςυνδζονται μεταξφ τουσ με μεταλλικό ςκελετό. Βαςικά επίςθσ μζρθ ενόσ τυπικοφ ποδθλάτου αποτελοφν το 

τιμόνι, θ ςζλα, το ςφςτθμα μετάδοςθσ τθσ κίνθςθσ και τα φρζνα. Ωσ ςυμπλθρωματικόσ εξοπλιςμόσ, όχι 

δθλαδι απαραίτθτοσ για τθ λειτουργικότθτα του ποδθλάτου, χρθςιμοποιείται ζνα πλικοσ από εξαρτιματα 

(π.χ. εξαρτιματα μεταφοράσ φορτίου, χειραντλία αζρα, εργαλειοκικθ κ.τ.λ.). (1) 

 

Σχιμα 1.1 Κλαςικόσ τφποσ ποδθλάτου 

 

1.2. ΙΣΤΟΙΑ ΤΟΥ ΡΟΔΘΛΑΤΟΥ 

Δεν υπάρχει ςυγκεκριμζνθ χρονολογία ςτθν οποία να αποδίδεται θ εφεφρεςθ του ποδθλάτου, επομζνωσ 

οφτε ςυγκεκριμζνοσ εφευρζτθσ αυτοφ. Ρολφ πριν τθν εμφάνιςθ κάποιασ καταςκευισ παρόμοιασ με ζνα 

τυπικό ςφγχρονο ποδιλατο, ζχει καταγραφεί ζνα ποικίλο φάςμα οχθμάτων που εκμεταλλεφονταν μόνο τθ 

μυϊκι δφναμθ του αναβάτθ τουσ. Μία από τισ καταςκευζσ αυτζσ, που από πολλοφσ κεωρείται ο πρόγονοσ 

του ποδθλάτου, ιταν θ ‘draisienne’ (ντρεηίνα). Θ ντρεηίνα καταςκευάςτθκε από τον Γερμανό βαρόνο Karl 

Von Drais , το 1817 (θ ονομαςία ‘draisienne’ αποτελεί γαλλικι απόδοςθ του ονόματοσ του καταςκευαςτι 

τθσ). Θ draisienne ιταν ςχεδόν εξολοκλιρου καταςκευαςμζνθ από ξφλο, ηφγιηε 22 κιλά ,είχε δακτυλίουσ 

ορείχαλκου για τθν ζδραςθ των τροχϊν, τροχοφσ με ςίδερο περιμετρικά, και ζνα πίςω φρζνο. Μθ 

διακζτοντασ πετάλια, ο αναβάτθσ τθν ζκετε ςε κίνθςθ ςπρϊχνοντασ με τα πόδια του προσ τα πίςω. Θ 

καταςκευι του Karl Von Drais ζγινε γνωςτι και ωσ hobby-horse, αντανακλϊντασ τθν πεποίκθςθ των 

οπαδϊν τθσ ότι κα αντικακιςτοφςε το βαςικό μεταφορικό μζςο του 19ου αιϊνα, το άλογο. (1) 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%8C%CF%87%CE%B7%CE%BC%CE%B1
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Σχιμα 1.2.1 Ντρεηίνα του 1818 με τθν διαφθμιςτικι τθσ αφίςα 

 

Το 1839 εμφανίηεται το πρϊτο μθχανοκίνθτο ποδιλατο, από τον ςκωτςζηο ςιδθρουργό Kirkpatrick 

MacMillan, ο οποίοσ ςχεδιάηει και παρουςιάηει τθν ‘velocipede’. Ο MacMillan βελτίωςε τθν καταςκευι 

του Karl Von Drais, ειςάγοντασ τθ χριςθ των πεταλιϊν, ςυνδεδεμζνων με ράβδουσ με τον οπίςκιο τροχό. 

Με αυτό τον τρόπο, ο αναβάτθσ δεν ιταν πλζον αναγκαςμζνοσ να φζρνει τα πόδια του ςε επαφι με το 

ζδαφοσ, κάτι που περιόριηε ςθμαντικά τθν ταχφτθτα του οχιματοσ. (1) 

 

Σχιμα 1.2.2 Το πρϊτο μθχανοκίνθτο ποδιλατο, MacMillan 1839 

 

Είκοςι χρόνια αργότερα, το 1860, ο Γάλλοσ Pierre Michaux αλλάηει το ςχζδιο τθσ ‘velocipede’, ςυνδζοντασ 

τα πετάλια απευκείασ με τον μπροςτινό τροχό. Αργότερα, ο Michaux κα ειςάγει τθ χριςθ ςυμπαγοφσ 

καουτςοφκ ςτουσ τροχοφσ, δείχνοντασ ουςιαςτικά το δρόμο προσ τα γνωςτά ςτισ μζρεσ μασ ελαςτικά 

ποδθλάτου. (2) 

Το 1868 οι αδερφοί Olivier, διανφουν τθν απόςταςθ Ραρίςι – Αβινιόν ςε μόλισ 8 θμζρεσ, αναγνωρίηοντασ 

τθν αξία του ποδθλάτου. Ζπειτα από αυτό το κατόρκωμα, ςυνεργάηονται με τον Pierre Michaux και με ζναν 

μθχανικό, ανοίγουν τθν πρϊτθ επιχείρθςθ, που παριγαγε μαηικά ποδιλατα, αντικακιςτϊντασ το ξφλινο 

πλαίςιο από δυο χυτά μεταλλικά κομμάτια ενωμζνα μεταξφ τουσ με βίδα. (1) 
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Σχιμα 1.2.3 Ροδιλατο “Velocipede” ,Michaux 1968 

 

Το 1869 γεννικθκε το High Bicycle από τον γάλλο Eugene Meyer, ο οποίοσ επινόθςε τι γνωςτζσ ακτινωτζσ 

ηάντεσ που χρθςιμοποιοφνται ςτα δίτροχα οχιματα μζχρι και ςιμερα. Οι ηάντεσ των τροχϊν ςτθρίηονταν 

ςτουσ άξονεσ με ακτίνεσ. Ο μπροςτινόσ τροχόσ μεγάλωςε πάρα πολφ, ενϊ ο πίςω μίκρυνε πάρα πολφ και 

το πλαίςιο γίνεται ακόμα πιο ελαφρφ, επιτρζποντασ ζτςι μεγαλφτερεσ ταχφτθτεσ και μείωςθ των 

κραδαςμϊν από τουσ μεταλλικοφσ τροχοφσ. (1) 

Το 1870 οι Βρετανοί James Starley και ο William Hillman ςχεδιάηουν ζνα ποδιλατο με αρκετά μεγαλφτερο 

μπροςτινό τροχό. Με αυτό τον τρόπο καταφζρνουν τθν εκπλθκτικι, για τθν εποχι, ταχφτθτα των 24 km/h. 

Το μοντζλο που καταςκεφαςαν ονομάςτθκε ‘ariel’ και ιταν το πρϊτο ποδιλατο εξ’ ολοκλιρου 

καταςκευαςμζνο από μζταλλο. Βαςικό μειονζκτθμα του, το μζγεκοσ του μπροςτινοφ τροχοφ και θ υψθλι 

κζςθ τθσ ςζλασ ,που είχε ωσ αποτζλεςμα τθ μείωςθ τθσ αςφάλειασ του αναβάτθ. (2) 

 

Σχιμα 1.2.4 High Bicycle ‘ARIEL’, James Starley και William Hillman 1870 
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Το 1879 ο Henry Lawson μεταφζρει τθν αλυςιδωτι κίνθςθ ςτον πίςω τροχό. 

 

Σχιμα 1.2.5 Ρρϊτο ποδιλατο με αλυςίδα, Henry Lawson 1879 

 

Το 1885 ζγινε θ κυριότερθ μετατροπι με τθν οποία το ποδιλατο πιρε τθν κλαςικι του μορφι, με τισ δφο 

ίδιεσ ρόδεσ, τθν αλυςίδα που δίνει κίνθςθ ςτθν πίςω ρόδα και τισ μεταλλικζσ ακτίνεσ. Σε αυτό βοικθςε 

πολφ θ εξζλιξθ τθσ μεταλλουργίασ, κακϊσ και θ εφεφρεςθ του John Dunlop , τα φουςκωτά λάςτιχα. Το 

ποδιλατο με φουςκωτά λάςτιχα προςζφερε άνετθ διαδρομι και ςε πλακόςτρωτο αλλά και ςε χωμάτινεσ 

διαδρομζσ, απορροφϊντασ τουσ κραδαςμοφσ. H χριςθ αλυςιδωτισ μετάδοςθσ κίνθςθσ βελτίωςε τθν 

άνεςθ και αφξθςε το φάςμα ταχυτιτων των ποδθλάτων. Μεταδίδοντασ τθν κίνθςθ ςτον πίςω τροχό, ο 

οποίοσ δεν όριηε τθν πορεία του ποδθλάτου, οι διαδρομζσ με ποδιλατο ζγιναν πιο ομαλζσ και 

ελαχιςτοποίθςαν τον κίνδυνο τραυματιςμοφ, κακϊσ ο ποδθλάτθσ μποροφςε να δϊςει τθν ίδια δφναμθ 

ακόμα και κατά τθν διάρκεια ςτροφισ, χωρίσ να χρειάηεται να προςζχει όπωσ ζκανε ςτα ποδιλατα με τθν 

κίνθςθ μπροςτά. Επίςθσ ο ςκελετόσ είναι κοφφιοσ μεταλλικόσ, μειϊνοντασ το βάροσ του ποδθλάτου. 

Χαρακτθρίςτθκε ωσ το πρϊτο αςφαλζσ ποδιλατο και ονομάςτθκε ‘rover’ ,με δθμιουργό του τον John Kemp 

Starley. (1) 

 

Σχιμα 1.2.6  Αςφαλζσ ποδιλατο ‘ROVER’, John K. Starley 1885 
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Ραράλλθλα με τθν ανάγκθ για δθμιουργία ενόσ αςφαλοφσ ποδθλάτου το 1878, ο άγγλοσ William Grout 

μζλλει να γίνει ο πατζρασ του αναδιπλοφμενου ποδθλάτου. Σχεδιάηει ζνα ποδιλατο που θ τεράςτια 

μπροςτινι ρόδα ςπάει ςε κομμάτια και το πλαίςιο του αποςυναρμολογείται. Στθν ουςία δεν είναι 

αναδιπλοφμενο ποδιλατο, αλλά φορθτό. (3) 

 

Σχιμα 1.2.7 Ρρϊτο  αναδιπλοφμενο ποδιλατο, William Grout 1878 

 

Στισ 16 Σεπτεμβρίου 1887 ο αμερικάνοσ Emmit G. Latta πατεντάριςε τθν εφεφρεςθ ενόσ ςπαςτοφ 

ποδθλάτου και ςτθν ςυνζχεια πουλά τθν πατζντα του ςτθν εταιρία Pope Manufacturing Co. (3) 

 

Σχιμα 1.2.8 Αναδιπλοφμενο ποδιλατο, Emmit G.Latta 1887 
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Στισ 17 Απριλίου 1894, ο Michael B. Ryan επίςθσ πατεντάριςε τθν εφεφρεςθ ενόσ ακόμα εναλλακτικοφ 

αναδιπλοφμενου ποδθλάτου. 

 

 

 

 

 

Σχιμα 1.2.9 Αναδιπλοφμενο ποδιλατο, Michael B.Ryan 1894 

 

Στα τζλθ του 19ου αιϊνα, ςτθν Ευρϊπθ, τισ Θνωμζνεσ Ρολιτείεσ και τθν Αυςτραλία, ιταν αναπόφευκτθ και 

θ ςτρατιωτικι χριςθ των αναδιπλοφμενων ποδθλάτων. Το μζχρι τότε ελαφρφ μεταφορικό μζςο που 

χρθςιμοποιοφςαν οι ςτρατιϊτεσ ιταν το άλογο που δθμιουργοφςε πολλά προβλιματα. Τα άλογα 
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χρειάηονταν φροντίδα, τροφι και χϊρο για να κοιμοφνται. Τα  αναδιπλοφμενα ποδιλατα ιταν εφκολο να 

επικρατιςουν των αλόγων γιατί αποκθκεφονταν εφκολα και απλά ικελαν μια ελάχιςτθ ςυντιρθςθ.  (4) 

 

Σχιμα 1.2.10 Νότιοσ Αφρικι 1896, ςτρατιϊτεσ ταχυδρόμοι  

 

Το πρϊτο αναδιπλοφμενο διπλό ποδιλατο επινοικθκε από τον Julien Simon και Victor Dussault ςτθ  Γαλλία 

και ζκαναν αίτθςθ για δίπλωμα ευρεςιτεχνία, ςτισ 10 Μαΐου 1895.  Ιταν ζνα κανονικό αναδιπλοφμενo 

ποδιλατο για ζνα αναβάτθ, που κα μποροφςε να μετατραπεί ςε ζνα αναδιπλοφμενο ποδιλατο για δυο 

αναβάτεσ με τθν προςκικθ ενόσ άλλου πλαιςίου και κάποιων ςυνδζςμων. (3) 

 

 

Σχιμα 1.2.11  Διπλό αναδιπλοφμενο ποδιλατο, Julien Simon και Victor Dussault 1895  
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Το 1896 ςτθν Αγγλία παράγεται το ‘Faun Folding Cycle‘ ζνα αναδιπλοφμενο ποδιλατο με πτυςςόμενα 

τιμόνια και μθχανιςμό φρζνου χειρόσ. Θ καινοτομία αυτι εφευρζκθκε από τον William Crowe ο οποίοσ 

πιρε το δίπλωμα ευρεςιτεχνίασ για αυτό, ςτισ 18 Μαρτίου 1899. (3) 

 

Σχιμα 1.2.12 Αναδιπλοφμενο ποδιλατο με πτυςςόμενα τιμόνια, William Crowe 1899  

 

Στισ αρχζσ του 20ου αιϊνα θ μαηικι παραγωγι των ποδθλάτων αυξάνεται κατακόρυφα, μειϊνοντασ ζτςι το 

κόςτοσ παραγωγισ και τισ τιμζσ. Το 1920, το ποδιλατο πλζον κεωρείται παιχνίδι των παιδιϊν και ζωσ τθν 

δεκαετία του 1940, οι περιςςότεροι καταςκευαςτζσ ποδθλάτων ςτθν Αμερικι, φτιάχνουν ποδιλατα 

κυρίωσ για παιδιά. Απεναντίασ, ςτθν Ευρϊπθ, το ποδιλατο ζχει κακιερωκεί ωσ «παιχνίδι ενθλίκων», και 

καταςκευάηονται πλζον ποδιλατα για αγϊνεσ δρόμου και ποδιλατα για βόλτα ςτθν εξοχι. Είναι θ πρϊτθ 

φορά που εμφανίηονται διαφορετικζσ κατθγορίεσ ποδθλάτων, με διαφορετικι γεωμετρία 

προςανατολιςμζνθ περιςςότερο προσ μια κατεφκυνςθ.  

Ρλζον το ποδιλατο εξελίςςεται με τθν κάκε κατθγορία, να κάνει τα δικά τθσ βιματα προσ τα εμπρόσ, 

ξεχωριςτά από τισ άλλεσ. Από το 1900-1910, κάνουν τθν εμφάνιςι τουσ, και οι πολλζσ ταχφτθτεσ ςε ζνα 

ποδιλατο και από το 1930 και μετά επετράπθ θ χριςθ του μθχανιςμοφ αυτοφ ςε αγϊνεσ. Ζωσ τότε 

χρθςιμοποιοφςαν ζνα ςφςτθμα δφο γραναηιϊν ςτθν πίςω ρόδα, ζνα ςε κάκε μεριά. Για να αλλάξει 

ταχφτθτα ο ποδθλάτθσ, ζπρεπε να ςταματιςει να βγάλει τθν ρόδα, να τθσ γυρίςει μεριά, και να τθν 

ξαναβάλει. Με τθν ειςαγωγι του νζου ςυςτιματοσ, οι χρόνοι των αγϊνων ζπεςαν κατακόρυφα.  

Στα μζςα του αιϊνα, υπιρχαν δφο τφποι ποδθλάτων που επικρατοφςαν ςτθν Βόρεια Αμερικι. Τα βαριά, 

ποδιλατα αναψυχισ, τα οποία είχαν μεγάλα ςε πλάτοσ φουςκωτά λάςτιχα, ποδόφρενο και μία μόνο 

ταχφτθτα. Ιταν ςχεδιαςμζνα να προςφζρουν αντοχι, άνεςθ, αεροδυναμικι εμφάνιςθ, και μια τεράςτια 

ποικιλία από παρελκόμενα εξαρτιματα, όπωσ φϊτα κ.α. Τθν δεκαετία του 1950 ςτθν Αμερικι ζγιναν 

δθμοφιλι τα ελαφριά ποδιλατα, με φρζνα χειρόσ, ςτενά λάςτιχα, και ζνα ςφςτθμα τριϊν ταχυτιτων που 

ειςάγονταν από τθν Αγγλία. Είχαν ςαν εξοπλιςμό, φϊτα τα οποία ζπαιρναν ενζργεια από δυναμό, 

ανακλαςτιρεσ αςφάλειασ και τρόμπεσ για τα λάςτιχα προςαρμοςμζνεσ ςτο πλαίςιο.  
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Στθ δεκαετία του 1960 αναηωπυρϊνεται το ενδιαφζρον για τα ποδιλατα που διπλϊνουν. Ζνα μεγάλο 

μζροσ τθσ ϊκθςθσ για το ενδιαφζρον αυτό ζχει πιςτωκεί με τθν καταςκευι του ποδθλάτου ‘Moulton’ το 

1962. Αν και δεν είναι ζνα ποδιλατο που αναδιπλϊνεται εφκολα , το Moulton ζγινε πθγι ζμπνευςθσ για 

πολλά πτυςςόμενα ςχζδια ποδθλάτων που καταςκευάςτθκαν μετζπειτα. (5) 

 

 

Σχιμα 1.2.13  Αναδιπλοφμενο ποδιλατο ‘Moulton’, 1962 

 

Ωςτόςο, μεγάλθ επίδραςθ ςτα μελλοντικά αναδιπλοφμενα ποδιλατα προκάλεςε θ καταςκευι τθσ ιταλικισ 

‘Graziella’ το 1964. Είναι απλοφ ςχιματοσ τφπου U και ςχεδιάςτθκε από το φθμιςμζνο Λταλό ςχεδιαςτι 

Rinaldo Donzelli. Το πρϊτο μοντζλο παράγεται το 1964 από τθν εταιρεία Carnielli του Vittorio Veneto με 

ςυνολικό βάροσ 16 kg και μζγεκοσ όταν είναι διπλωμζνο 75x60x30cm. (6) 

 

Σχιμα 1.2.14  Διαφθμιςτικι αφίςα αναδιπλοφμενου ποδθλάτου ‘Graziella’, 1964 
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Το 1971  δεκάδεσ καταςκευαςτζσ ςε πολλζσ χϊρεσ παράγουν το πιο γνωςτό αναδιπλοφμενο ποδιλατο το 

‘Raleigh Twenty’, που αρχικά καταςκευαηόταν τθν Αγγλία και τθν Γαλλία. Καταςκευαηόταν μζχρι το 1984 

και αυτό δείχνει τθν μεγάλθ διάρκεια ηωισ ςτθν αγορά. Σθμαντικό χαρακτθριςτικό θ χριςθ ταχυτιτων 

ςτον πίςω τροχό (εντόσ του άξονα του τροχοφ). (3) 

 

 

Σχιμα 1.2.15  Αναδιπλοφμενο ποδιλατο ‘Raleigh Twenty’, 1974 

 

Τθν ίδια χρονιά ςχεδιάςτθκε από τον Harry Bickerton το αναδιπλοφμενο ποδιλατο με τθν ονομαςία 

‘Portable Bickerton’. Το ποδιλατο ιταν καταςκευαςμζνο από αλουμίνιο που το ζκανε ελαφρφ και 

μεταφερόταν με ευκολία γιατί όταν ιταν διπλωμζνο ιταν αρκετά μικρό. Το ‘Portable Bickerton’ παριχκθ 

από το 1971 ζωσ το 1991 με πωλιςεισ περίπου 150.000 κομμάτια. (3) 

 

 

Σχιμα 1.2.16  Αναδιπλοφμενο ποδιλατο ‘Portable Bickerton’, 1971 

 

Το 1981, κάνει τθν εμφάνιςι του το πρϊτο ποδιλατο μαηικισ παραγωγισ, Mountain Bike. Αμζςωσ ζγινε 

αγαπθτό από το ποδθλατικό κοινό και ο λόγοσ είναι θ ανάγκθ των ανκρϊπων να ξεφφγουν από τθν αςτικι 

ηωι, με τθν ορεινι ποδθλαςία και να ζρκουν περιςςότερο ςε επαφι με τθν φφςθ, δίνοντάσ τουσ μια 
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αίςκθςθ απόδραςθσ από τθν ρουτίνα. Τα ποδιλατα αυτά χαρακτθρίηονται από τον ςτιβαρό ςκελετό, τα 

φαρδιά ‘τρακτερωτά’ εκτόσ δρόμου λάςτιχα, όρκια κζςθ του αναβάτθ για να βλζπει από μακριά τθν 

διαδρομι και ςε κάποια με αποςβεςτιρεσ για περιςςότερθ άνεςθ. (3) 

 

 

Σχιμα 1.2.17  Mountain Bike,1974 

 

Το 1981 ο Andrew Ritchie καταςκευάηει το πρϊτο  ‘Brompton folding bicycle’ ενϊ το 1982 o David Hon 

ςχεδιάηει το πρϊτο ‘Dahon folding bicycle’. Και τα δφο αποτελοφν τισ δθμοφιλζςτερεσ μάρκεσ ςπαςτϊν 

ποδθλάτων ακόμα και ςιμερα. (3) 

 

 

 

Σχιμα 1.2.18 Αναδιπλοφμενο ποδιλατο Dahon 1982 - Αναδιπλοφμενο Ροδιλατο Brompton 1981 
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Το 1987 ιδρφκθκε Montague Bikes από τον Harry και David Montague, πατζρα και γιο, για να παράγουν 

πλιρουσ μεγζκουσ αναδιπλοφμενα ποδιλατα. 

 

 

Σχιμα 1.2.19 Ρρϊτο Mountain Bike τθσ εταιρείασ Montaque,1991 

 

Στισ μζρεσ μασ τα ποδιλατα εξελίςςονται ακόμθ και μάλιςτα πολφ γριγορα,  λόγω και τθσ ραγδαίασ 

εξζλιξθσ τθσ τεχνολογίασ. Θ εφρεςθ και χριςθ νζων υλικϊν και θ αξιοποίθςθ ςχεδιαςτικϊν προγραμμάτων, 

πεπεραςμζνων ςτοιχείων και άλλων υπολογιςτικϊν μεκόδων, ζδωςαν τθν δφναμθ ςτουσ καταςκευαςτζσ 

να είναι ςε κζςθ να αναλφςουν λεπτομερειακά και να τελειοποιιςουν ζνα ποδιλατο. 

 

1.3. ΕΡΙΚΑΤΟΥΝΤΕΣ ΤΥΡΟΙ ΡΟΔΘΛΑΤΩΝ 

Θ εξζλιξθ του ποδθλάτου όπωσ παρουςιάςτθκε παραπάνω ζχει οδθγιςει ςτθν καταςκευι ποδθλάτων 

ςυγκεκριμζνων πλζον τφπων, κυρίωσ ανάλογα με τθν χριςθ τουσ. Οι κυριότεροι από αυτοφσ είναι:  

1.3.1. Ροδιλατα Ρόλθσ 

Τα ποδιλατα πόλθσ χρθςιμοποιοφνται ςε αςτικό περιβάλλον, για κακθμερινζσ χρθςτικζσ μετακινιςεισ ι 

και αναψυχι, κακϊσ και ςε ιπιο χωματόδρομο μιασ και τα ελαςτικά τουσ είναι ανκεκτικά ςτισ ελαφριζσ 

χωμάτινεσ καταπονιςεισ. Χαρακτθριςτικά τουσ, οι μεγάλοι φαρδιοί τροχοί, για καλφτερθ πρόςφυςθ ςτο 

δρόμο, με άνετεσ ςζλεσ, ταχφτθτεσ, χϊρουσ για ςακίδια και λαςπωτιρεσ. (7) 

 

Σχιμα 1.3.1 Ροδιλατο πόλθσ 
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1.3.2. Ροδιλατα Τουριςμοφ 

Τα ποδιλατα τουριςμοφ και μακρινϊν αποςτάςεων, που χρθςιμεφουν για αυκθμερόν διαδρομζσ και για 

κάλυψθ μακρινϊν αποςτάςεων. Ρροςφζρουν άνεςθ ςτον αναβάτθ, χϊρουσ για τθν μεταφορά μικρϊν 

αποςκευϊν/εργαλείων και λαςπωτιρεσ κάνοντασ τθν εκδρομι πιο ανζμελθ.  (8) 

 

Σχιμα 1.3.2 Ροδιλατο τουριςμοφ 

 

1.3.3. Ροδιλατα BMX 

Το ποδιλατο BMX, Bicycle Motocross, χρθςιμοποιείται ςε ακραίεσ εκτόσ δρόμου διαδρομζσ και 

ακροβατικζσ/ακλθτικζσ δραςτθριότθτεσ. Το μικρό μζγεκοσ, το χαμθλό φψοσ, το ψθλό τιμόνι και θ εφκολθ 

ςτιριξθ του αναβάτθ το κακιςτοφν κατάλλθλο για τισ χριςεισ αυτζσ ακόμθ και από παιδιά. Σιμερα  το 

ςυναντάμε ςε διάφορεσ επιδείξεισ που διοργανϊνονται από ποδθλατικζσ οργανϊςεισ, με τουσ αναβάτεσ 

να προςφζρουν “ακροβατικό” κζαμα. (7)  

 

Σχιμα 1.3.3 Ροδιλατο BMX 

 

1.3.4. Ροδιλατα Ορεινισ Ροδθλαςίασ 

Το ποδιλατο ορεινισ ποδθλαςίασ ι ποδιλατο βουνοφ ζχει ςχεδιαςτεί για να μθν αντιμετωπίηει 

προβλιματα όταν κινείται ςε λαςπϊδεισ ι άγριεσ επιφάνειεσ.  Ζχει φαρδιά ζκτοσ δρόμου ελαςτικά, 

υψθλισ πρόςφυςθσ και διακζτει αναρτιςεισ. Θ ανάρτθςθ ςτον μπροςτινό τροχό τα πρϊτα χρόνια ιταν 

δεδομζνθ ενϊ τα τελευταία θ χριςθ ρυκμιηόμενων αναρτιςεων και ςτουσ δφο τροχοφσ γίνεται όλο και πιο 

απαραίτθτθ. Τα περιςςότερα ποδιλατα ορεινισ ποδθλαςίασ διακζτουν πλζον διςκόφρενα, αυξάνοντασ 

κατά πολφ τθν απόδοςι τουσ, κάτω από οποιεςδιποτε ςυνκικεσ (π.χ. ζντονθ κατάβαςθ πλαγιάσ). (7) 
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Σχιμα 1.3.4 Ροδιλατο ορεινισ ποδθλαςίασ 

 

1.3.5. Ροδιλατα Δρόμου 

Το ποδιλατο δρόμου είναι ζνα ποδιλατο που ωσ επί το πλείςτον ζχει ςχεδιαςτεί για να κινείται ςε 

δρόμουσ με άςφαλτο, βατό λικόςτρωτο ι πλακόςτρωτο δρόμο. Με τθν χριςθ που ζχει επικρατιςει 

πάντωσ ζχει κακιερωκεί και ςαν αγωνιςτικό ποδιλατο. Σε γενικζσ γραμμζσ ζχει μεγάλουσ τροχοφσ, 28 

ιντςϊν, λεπτά και λεία ελαςτικά, γυριςτό τιμόνι ενϊ ςτισ περιςςότερεσ εκδοχζσ του διακζτει πολλζσ 

ταχφτθτεσ. Συνικωσ το τιμόνι τοποκετείται πιο χαμθλά από το φψοσ τθσ ςζλασ. Θ κζςθ του ποδθλάτθ είναι 

ςχεδιαςμζνθ ϊςτε να μεταφζρεται άμεςα και γριγορα, θ δφναμθ από το ανκρϊπινο πόδι ςτο ποδιλατο. 

Το ποδιλατο δρόμου ζχει ςχεδιαςτεί με ςτόχο τθν καλφτερθ αεροδυναμικι του ποδθλάτθ και το μικρό 

βάροσ, βαςιηόμενο πάντοτε ςτουσ κανονιςμοφσ τθσ International Cycling Union (UCI) και για τθ χϊρα μασ 

τθσ Ελλθνικισ Ομοςπονδίασ Ροδθλαςίασ (ΕΟΡ). (7) 

 

Σχιμα 1.3.5 Ροδιλατο δρόμου 

 

1.3.6. Ροδιλατα Ρίςτασ 

Το ποδιλατο πίςτασ είναι εντελϊσ διαφορετικό ποδιλατο από αυτό τθσ ποδθλαςίασ δρόμου, αν και αυτό 

δεν είναι εφκολα αντιλθπτό με τθν πρϊτθ ματιά. Είναι αυςτθρά ποδιλατο αγϊνων και ζχει ςχεδιαςτεί για 

χριςθ μόνο ςε ποδθλατοδρόμια. Δε διακζτει ταχφτθτεσ, οφτε φρζνα και ο ακλθτισ χρθςιμοποιεί μια 

ελεφκερθ ςχζςθ γραναηιϊν που ζχει επιλζξει από πριν. Τα ελαςτικά του είναι ςτενά, ελαφριά και δζχονται 

εξαιρετικά μεγάλεσ πιζςεισ.  

Ο ςχεδιαςμόσ του ςκελετοφ είναι ακριβισ και ακολουκεί τουσ κανονιςμοφσ τθσ International Cycling Union 

(UCI) και τθσ Ελλθνικισ Ομοςπονδίασ Ροδθλαςίασ (ΕΟΡ). Αυτό το ποδιλατο είναι εξαιρετικά άκαμπτο, με 
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λείο φινίριςμα και αεροδυναμικό ςχεδιαςμό. Σε ςχζςθ με το ποδιλατο δρόμου δεν παίηει τόςο ςθμαντικό 

ρόλο το βάροσ, όςο θ ακαμψία του.  

Στθν καταςκευι ενόσ τζτοιου ποδθλάτου χρθςιμοποιοφνται κατά προτεραιότθτα οι ίνεσ άνκρακα (carbon 

fiber), αφοφ είναι εξαιρετικά άκαμπτεσ και μποροφν να πάρουν το ςχιμα που επικυμεί ο καταςκευαςτισ, 

με ςτόχο τθν καλφτερθ αεροδυναμικι. Οι τροχοί ακολουκοφν τθν ίδια λογικι και για αυτό το λόγο 

χρθςιμοποιείται ωσ επί το πλείςτον κλειςτόσ τροχόσ πίςω και τροχόσ με λίγεσ ακτίνεσ μπροςτά. (7) 

 

Σχιμα 1.3.6 Ροδιλατο πίςτασ 

 

1.3.7. Θλεκτρικά Ροδιλατα 

Ρρόκειται για ποδιλατα τα οποία είναι εξοπλιςμζνα με γεννιτρια και μπαταρίεσ. Με ςκεπτικό παρόμοιο 

αυτό των θλεκτρικϊν αυτοκινιτων, οι εφευρζτεσ αυτισ τθσ κατθγορίασ, χρθςιμοποιοφν τον άνκρωπο ςαν 

πθγι ενζργειασ. Κάνοντασ πετάλι ο ποδθλάτθσ, φορτίηει τθν μπαταρία και ζτςι ςτισ περιπτϊςεισ που το 

ςφςτθμα αντιλαμβάνεται, μζςω αιςκθτθρίων, ότι το ποδιλατο χρειάηεται παραπάνω ϊκθςθ, όπωσ κατά 

τθν εκκίνθςθ ι ςε κάποια ανθφόρα, θ μπαταρία δίνει ζξτρα ενζργεια ςτο ποδιλατο, βοθκϊντασ τον 

άνκρωπο. (1) 

 

Σχιμα 1.3.7 Θλεκτρικό ποδιλατο 

 

1.3.8. Αναδιπλοφμενο Ροδιλατο Ρόλθσ 

Ειδικότερθ αλλά ανεξάρτθτθ υποκατθγορία των ποδθλάτων πόλθσ, τα αναδιπλοφμενα ποδιλατα είναι 

μικρά, ελαφριά, με μικρζσ ρόδεσ και μποροφν διπλϊςουν, για να μποροφν να ςυνοδεφουν τον αναβάτθ 
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ςτα ςκζλθ τθσ κακθμερινισ διαδρομισ του που δεν είναι δυνατι θ χριςθ κανονικοφ ποδθλάτου πόλθσ 

(π.χ. τρζνο, λεωφορείο). Αξιοποιϊντασ το χαμθλό κζντρο βάρουσ, το μικρό μεταξόνιο και το μικρότερο 

πίςω τρίγωνο, πετυχαίνουν μεγάλθ ευελιξία. Είναι ιδιαίτερα βολικό και για ταξίδια με αυτοκίνθτο κακϊσ 

για τθν μεταφορά του, δεν χρειάηονται ειδικζσ υποδοχζσ και χωράει ςτο πορτ-μπαγκάη. Τζλοσ, θ 

δυνατότθτα ςχετικά εφκολθσ μετατροπισ του ςε θλεκτρικό ποδιλατο ενιςχφει τθν ευελιξία τουσ. Για τουσ 

παραπάνω λόγουσ, αλλά και γιατί προςφζρουν ςτο ςφγχρονο άνκρωπο τθν δυνατότθτα εφκολθσ και ιπιασ 

κακθμερινισ εκγφμναςθσ θ χριςθ τουσ κακίςταται όλο και πιο διαδεδομζνθ. (1) 

 
Σχιμα 1.3.8 Αναδιπλοφμενο ποδιλατο πόλθσ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2. ΒΑΣΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΡΟΔΘΛΑΤΟΥ 
 

2.1 ΚΥΙΑ ΜΕΘ ΡΟΔΘΛΑΤΟΥ  
Ο ςκελετόσ του ποδθλάτου είναι το κφριο ςτοιχείο του, πάνω ςτο οποίο προςαρμόηονται οι τροχοί και τα 

λοιπά μζρθ του. Ζνα ςφγχρονο και πολφ διαδεδομζνο ςχζδιο ςκελετοφ αποτελείται από δφο τρίγωνα, ζνα 

κεντρικό τρίγωνο και ζνα ηευγαρωτό οπίςκιο τρίγωνο. Αυτόσ είναι ο πιο γνωςτόσ ςκελετόσ ποδθλάτου που 

αποκαλείται και ςκελετόσ-διαμάντι. Το κεντρικό τρίγωνο αποτελείται από το μζτωπο (Head Tube), τον άνω 

ςωλινα (Top Tube), τον κάτω ςωλινα (Down Tube) και τον ςωλινα τθσ ςζλασ (Seat Tube). Το πίςω τρίγωνο 

αποτελείται από τον ςωλινα τθσ ςζλασ και τα άνω και κάτω ψαλίδια (Seat Stays-Chain Stays). Τα κομμάτια 

αυτά μπορεί να είναι από απλοφσ ςωλινεσ με διαμικθ ραφι (Pipe) ι ολόςωμουσ ςωλινεσ χωρίσ ραφι 

(Tube), οι οποίοι ενϊνονται ςτα άκρα τουσ με ςυγκόλλθςθ. Θ όλθ καταςκευι μπορεί να γίνει και με 

ειδικοφσ ςυνδζςμουσ (Lugs) ςτθν περιοχι που ενϊνονται οι ςωλινεσ προςφζροντασ ζτςι μια πιο ςτιβαρι 

και φκθνι καταςκευι αλλά κατά τι πιο βαριά καταςκευι, ζναντι τθσ πρϊτθσ.  

 

Σχιμα 2.1 Κφρια μζρθ ποδθλάτου 

 

2.1.1 Μζτωπο (Head Τube) 

Το head tube ενϊνεται μζςω του top tube και του down tube με τον ςωλινα τθσ ςζλασ. Είναι ο κάκετοσ 

ςωλινασ, ςτον οποίο προςαρμόηεται το μπροςτινό πιροφνι, αλλά και το τιμόνι. Το head tube περιζχει το 

λεγόμενο ‘headset’ και τα ρουλεμάν για τθν περιςτροφι του εμπρόςκιου πιρουνιοφ. (1) 

2.1.2 Άνω Σωλινασ (Top Tube) 

Ο άνω ςωλινασ ςυνδζει τθν κορυφι του head tube με τθν κορυφι του ςωλινα τθσ ςζλασ. Στθν γεωμετρία 

ενόσ κλαςςικοφ ςκελετοφ αγωνιςτικοφ ποδθλάτου ο άνω ςωλινασ τοποκετείται οριηόντια.  Σε ζναν 

ςκελετό ςφνκετθσ γεωμετρίασ, ο άνω ςωλινασ ζχει κλίςθ προσ τον ςωλινα τθσ ςζλασ. Σε ζνα ςκελετό για 

ποδιλατο βουνοφ, ο άνω ςωλινασ ζχει ςχεδόν πάντα κλίςθ προσ τα κάτω προσ τον ςωλινα τθσ ςζλασ.  Τα 

καλϊδια ελζγχου ενςωματϊνονται κατά μικοσ τθσ δοκοφ του άνω ςωλινα, ι μερικζσ φορζσ μζςα ςτον 

άνω ςωλινα. Συνικωσ, αυτά τα καλϊδια είναι των πίςω φρζνων και ταχυτιτων. (1) 
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2.1.3 Κάτω Σωλινασ (Down Tube) 

Ο κάτω ςωλινασ ςυνδζει το head tube με το περίβλθμα τθσ μεςαίασ τριβισ. Τα καλϊδια ελζγχου 

ενςωματϊνονται κατά μικοσ τθσ δοκοφ του κάτω ςωλινα, ι μερικζσ φορζσ μζςα ςτον κάτω ςωλινα. Στα 

παλαιότερα αγωνιςτικά ποδιλατα, οι μοχλοί αλλαγισ ταχυτιτων ιταν τοποκετθμζνοι ςτον κάτω ςωλινα. 

Οι αναρτιςεισ τθσ παγουροκικθσ είναι επίςθσ ςτον κάτω ςωλινα και οριςμζνεσ φορζσ τοποκετοφνται ςε 

αυτόν τον ςωλινα και μικρζσ αντλίεσ αζρα. (1) 

2.1.4 Κάκετοσ Σωλινασ (Seat Tube) 

 Ο ςωλινασ κζςθσ ι αλλιϊσ κεντρικόσ ςωλινασ περιζχει τον λαιμό τθσ ςζλασ (seat post), ο οποίοσ 

ςυνδζεται με τθ ςζλα. Το φψοσ τθσ ςζλασ είναι ρυκμιηόμενο, με τθν αλλαγι του βακμοφ ειςδοχισ του 

λαιμοφ τθσ ςζλασ ςτον ςωλινα κζςθσ. Ο ςωλινασ κζςθσ, μπορεί επίςθσ να ζχει αναρτιςεισ για τθν 

παγουροκικθ ι για τα εμπρόςκια καλϊδια ταχυτιτων. (1) 

2.1.5 Κάτω Ψαλίδι (Chain Stays) 

Τα chain stays διατρζχουν παράλλθλα με τθν αλυςίδα, και ςυνδζουν το περίβλθμα τθσ μεςαίασ τριβισ με 

τισ πλάκεσ που αναρτάται ο οπίςκιοσ τροχόσ (drop outs). Πταν το πίςω καλϊδιο ταχυτιτων περνάει από το 

κάτω ςωλινα, τότε κα περνάει και από τα chain stays. Για ςκελετοφσ με χρονολογία καταςκευισ προ τθσ 

δεκαετίασ του 1990 υπιρχαν βάςεισ για τα διςκόφρενα ςτα chain stays. Επιπλζον μπορεί να υπάρχει ζνα 

μικρό ςτιριγμα που κα ςυνδζει τα chain stays μπροςτά από τον οπίςκιο τροχό και πίςω από τθν μεςαία 

τριβι. Τα chain stays μπορεί να ζχουν προφίλ ςτρογγυλό, κωνικό, ι και ορκογϊνιο. (1) 

2.1.6 Άνω Ψαλίδι (Seat Stays) 

Τα seat stays ςυνδζουν το επάνω μζροσ του ςωλινα κζςθσ  με τισ πλάκεσ που αναρτάται ο οπίςκιοσ τροχόσ 

(drop outs). Υπάρχει μία παραλλαγι ςκελετοφ όπου τα seat stays διαπερνοφν τον ςωλινα κζςθσ και 

καταλιγουν λίγο πιο μπροςτά από τισ οπίςκιεσ καταλιξεισ του άνω ςωλινα, δθμιουργϊντασ ζνα μικρό 

τρίγωνο. Το ςτυλ αυτό τον ονομάηουμε Hellenic, ελζω του καταςκευαςτι του Fred Hellens που το ειςιγαγε 

το 1923.  Οι εκφράςεισ single seat stay, mono stay και wishbone, όλεσ αναφζρονται ςε seat stays που 

ενϊνονται ςε ζνα ςθμείο προτοφ ενωκοφν με το εμπρόςκιο τρίγωνο του ποδθλάτου. Ο όροσ dual seat stay 

αναφζρεται ςε seat stays που ενϊνονται ςε δφο ξεχωριςτά ςθμεία. Στισ μζρεσ μασ υπάρχουν ςκελετοί για 

αγωνιςτικά ποδιλατα με ςυνδυαςμό αλουμινίου και ανκρακονθμάτων. Σε αυτά χρθςιμοποιοφνται 

ανκρακονιματα για τα seat stays και αλουμίνιο για τουσ υπόλοιπουσ ςωλινεσ. Ο ςχεδιαςμόσ αυτόσ 

εκμεταλλεφεται τθν καλφτερθ απορρόφθςθ κραδαςμϊν που προςφζρουν οι ίνεσ άνκρακα ςε ςφγκριςθ με 

το αλουμίνιο. (1) 

2.1.7 Κζλυφοσ Μεςαίασ Τριβισ (Bottom bracket shell) 

Στθν ποδθλατικι ορολογία κζλυφοσ μεςαίοσ τριβισ ορίηεται θ ζδραςθ του κεντρικοφ περιςτροφικοφ 

ςτοιχείου τθσ πεταλιζρασ. Θ μεςαία τριβι είναι ζνασ φαρδφσ και λεπτόσ ςωλινασ, ςε ςχζςθ με τουσ άλλουσ 

ςωλινεσ του πλαιςίου. Τοποκετείται κάκετα ςε ςχζςθ με τον ςωλινα κζςθσ, τον κάτω ςωλινα και τα chain 

stays, οι οποίοι και οι τρείσ καταλιγουν ςτο μεςαίο ςθμείο τθσ μεςαίασ τριβισ. Σε μερικζσ παραλλαγζσ 

ςκελετϊν θ μεςαία τριβι είναι προςαρμόςιμθ επιτρζποντασ το τζντωμα και τθν χαλάρωςθ τθσ αλυςίδασ. 

Υπάρχουν κάποια κακιερωμζνα πρότυπα για το πλάτοσ του κελφφουσ  (68, 70 ι 73mm). Μερικά ςφγχρονα 

ποδιλατα ζχουν κζλυφοσ πλάτουσ 83 ι 100 mm κυρίωσ όμωσ εφαρμόηονται ςε ειδικά ποδιλατα βουνοφ θ 

χιονιοφ. Ενδιαφζρον είναι ότι ςτθν μεςαία τριβι απορροφάται θ πλειοψθφία των αςκοφμενων δυνάμεων 

(επομζνωσ και θ απορροφοφμενθ από το ποδιλατο ενζργεια), κατά τθν οδιγθςθ ι και ςτάςθ του 

ποδθλάτου. (1) 
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2.2 ΓΕΩΜΕΤΙΑ ΡΟΔΘΛΑΤΟΥ 

Θ γεωμετρία του ςκελετοφ ενόσ ποδθλάτου κακορίηεται από διάφορα γεωμετρικά μεγζκθ που ζχουν να 

κάνουν, με το μζγεκοσ, το χειριςμό του, τθν χριςθ του και τθν άνεςθ που προςφζρει ςτον αναβάτθ. Ριο 

κάτω κα αναφερκοφν τα γεωμετρικά μεγζκθ που λαμβάνονται υπόψθ για τθν καταςκευι ι ακόμα και τθν 

αγορά ενόσ ποδθλάτου. 

Διάμετροσ Τροχοί: τα ςυνικθ μεγζκθ τροχϊν είναι 16inches, 20inches, 26inches και 28inches. Οι τροχοί 

16inches και 20inches χρθςιμοποιοφνται ςε αναδιπλοφμενα ποδιλατα, ςτα bmx και ςε παιδικά ποδιλατα. 

Οι τροχοί 26inches και 28inches χρθςιμοποιοφνται ςτα ποδιλατα βουνοφ και ςτα ποδιλατα δρόμου 

αντίςτοιχα, με αντίςτοιχθ κατά περίπτωςθ του πλάτουσ του πζλματοσ των τροχϊν.  

Stand Over Height: είναι το μζςο φψοσ που βρίςκεται ο άνω ςωλινασ πάνω από το ζδαφοσ. 

 

 

Σχιμα 2.2.1  Stand over height 

 

Saddle Height:  είναι θ απόςταςθ από το κζντρο τθσ μεςαίασ τριβισ μζχρι το μεςαίο ςθμείο τθσ ςζλασ. 

 

 

Σχιμα 2.2.2 Saddle height 

 

Reach & Stack: Reach είναι θ οριηόντια απόςταςθ από τθν μεςαία τριβι ζωσ το άνω ςθμείο του 

μπροςτινοφ ςωλινα και Stack είναι θ κάκετθ απόςταςθ από τθν μεςαία τριβι ζωσ το άνω ςθμείο του 

μπροςτινοφ ςωλινα. Το Reach παίηει ρόλο ςτο προςδιοριςμό του μικουσ του ποδθλάτου και το Stack ςτο 
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φψοσ του ποδθλάτου, ζτςι ϊςτε να μθν ακουμπάνε τα πόδια μασ το τιμόνι όταν ποδθλατοφμε. Οι δυο 

αυτζσ διαςτάςεισ φαίνονται ςτο πιο κάτω ςχιμα.  

 

 

Σχιμα 2.2.3 Reach & Stack 

 

Seat Tube Length: το μζγεκοσ ενόσ ποδθλάτου μετράται με βάςθ το μικοσ του ςωλινα κζςθσ. Ζτςι ζχουμε 

το ςωλινα κζςθσ να μετράται από τθν κορυφι του, μζχρι το κζντρο τθσ μεςαίασ τριβισ. 

 

 

Σχιμα 2.2.4  Seat tube length 

 

Seat Tube Angle: ςτα περιςςότερα ποδιλατα θ γωνία μεταξφ του ςωλινα κζςθσ με το ζδαφοσ κυμαίνεται 

από 72ο -74ο.  

 

 

Σχιμα 2.2.5 Seat tube angle 
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Toe Overlap: είναι θ απόςταςθ των δακτφλων του ποδιοφ του αναβάτθ από τoν εμπρόςκιο τροχό. Θ 

απόςταςθ αυτι πρζπει να κακοριςτεί ςωςτά αλλιϊσ ο αναβατισ όταν ςτρίψει το τιμόνι τα δάκτυλα του 

ποδιοφ του κα ζρκουν ςε επαφι με τον εμπρόςκιο τροχό κάτι που μπορεί να προκαλζςει τθν πτϊςθ του. 

Saddle Set Back: είναι θ οριηόντια απόςταςθ μεταξφ του εμπρόςκιου μζρουσ τθσ ςζλασ και του κζντρου 

τθσ μεςαίασ τριβισ. 

  

 

Σχιμα 2.2.6 Saddle set back 

 

Wheelbase: θ απόςταςθ από τον μπροςτά ζωσ τον πίςω άξονα του τροχοφ.  

Bottom Bracket Drop: θ κάκετθ απόςταςθ από τθν νοθτι ευκεία που ςχθματίηουν το κζντρο του 

εμπρόςκιου τροχοφ με τον πίςω, και το κζντρο τθσ μεςαίασ τριβισ. Θ διάςταςθ αυτι ορίηεται ςυνικωσ ςτα 

70 mm (προσ τα κάτω). Βζβαια αυτό εξαρτάται και από τον τροχό που χρθςιμοποιεί το ποδιλατο, και για 

αυτό ποδιλατα με μικροφσ τροχοφσ μποροφν να ζχουν τθν απόςταςθ αυτι ακόμα  και προσ τα πάνω. 

 

Σχιμα 2.2.7 Wheelbase & Bottom bracket drop 

 

Head Τube Angle: θ γωνία μεταξφ του άνω ςωλινα και του μπροςτινοφ ςωλινα για ζνα κανονικό 

ποδιλατο (όπου ο άνω ςωλινασ είναι οριηόντιοσ). Στα περιςςότερα ποδιλατα αυτι κυμαίνεται από 72ο -

74ο . 
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Fork Rake: θ κάκετθ απόςταςθ μεταξφ του μπροςτινοφ ςωλινα και του άξονα του εμπρόςκιου τροχοφ. 

Συνικωσ το Fork Rake ζχει τιμζσ από 40-55mm.Θ απόςταςθ αυτι παίηει ςθμαντικό ρόλο ςτα ποδιλατα 

γιατί αποφεφγεται θ αςτοχία του πιρουνιοφ από κραδαςμοφσ. 

Trail ( Κχνοσ): θ οριηόντια απόςταςθ από το ςθμείο, που διαςταυρϊνεται ο άξονασ περιςτροφισ του 

ποδθλάτου με το ζδαφοσ μζχρι το ςθμείο που εφάπτεται ο τροχόσ με το ζδαφοσ. Κετικό ίχνοσ ζχουμε όταν 

ο άξονασ περιςτροφισ του ποδθλάτου ‘πζφτει’ μπροςτά από το ςθμείο επαφισ του τροχοφ με το ζδαφοσ. 

Με το Fork Rake να ζχει τιμζσ από 40-55mm ζχουμε 50-63mm ίχνοσ. Ρεριςςότερο ίχνοσ μεταφράηεται ςαν 

πιο ομαλι ςυμπεριφορά ςτισ υψθλζσ ταχφτθτεσ, αλλά πιο άτςαλο ςτισ χαμθλζσ.  

 

      
            

       
 

 

Rw: ακτίνα τροχοφ 

Ah: θ κλίςθ του μπροςτινοφ ςωλινα (ανκωρολογιακά) 

Οf: θ μετατόπιςθ του μπροςτινοφ τροχοφ 

Κατά τθν διάρκεια μιασ ςτροφισ το ίχνοσ δεν ζχει ςτακερι τιμι κακϊσ το ποδιλατο γζρνει με βάςθ το 

ζδαφοσ. 

 

Σχιμα 2.2.8 Head tube angle & Trail & Fork rake 
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2.3 ΥΛΙΚΑ ΚΑΤΑΣΚΕΥΘΣ 

Το πιο διαδεδομζνο υλικό καταςκευισ ποδθλάτων είναι ο χάλυβασ. Οι χαλφβδινοι ςκελετοί 

καταςκευάηονται, από απλό χάλυβα και κράματα χάλυβα υψθλισ αντοχισ . Οι ςκελετοί ποδθλάτων επίςθσ 

καταςκευάηονται από κράματα αλουμινίου και τιτανίου, κακϊσ και  από ανκρακονιματα. Για τθν 

καταςκευι ενόσ ςκελετοφ πρζπει να επιλεγεί το ςωςτό υλικό και αυτό γίνεται με βάςθ τισ ιδιότθτεσ του, 

που αναφζρονται πιο κάτω. Σθμαντικόσ παράγοντασ για τθν επιλογι του υλικοφ είναι και το κόςτοσ. 

Ρυκνότθτα: θ μάηα του υλικοφ (βάροσ υλικοφ) που περιζχεται ςε μία μονάδα όγκου. Ο τφποσ τθσ είναι  

  
 

 
 και θ μονάδα μζτρθςθσ  

  

   ςτο ςφςτθμα SI. 

Πριο ελαςτικότθτασ:  κακορίηει πόςθ δφναμθ απαιτείται για να παραμορφωκεί μόνιμα το υλικό. 

Μζτρο ελαςτικότθτασ: είναι ο ςτακερόσ λόγοσ τθσ τάςθσ προσ τθν παραμόρφωςθ. Ο τφποσ τθσ είναι  

  
 

 
 και μονάδα μζτρθςθσ  Pascal ςτο ςφςτθμα SI.  

Επιμικυνςθ κραφςθσ: κακορίηει τθν επιτρεπόμενθ παραμόρφωςθ για ζνα υλικό μζχρι αυτό να ςπάςει. 

Πριο κραφςθσ και όριο κόπωςθσ:  κακορίηει τθν ανϊτατθ φόρτιςθ που μπορεί να δεχτεί ζνα ςϊμα χωρίσ 

να αςτοχιςει ακόμα και για άπειρο αρικμό επαναλιψεων. 

Χάλυβασ 

Ο κλαςικότεροσ τρόποσ καταςκευισ πλαιςίου είναι θ χριςθ ςωλινων κυκλικισ διατομισ από χάλυβα που 

ςυνδζονται με ςυνδζςμουσ. Ο χάλυβασ είναι μζταλλο ιςχυρό, εφκολο ςτθν κατεργαςία, και ςχετικά φκθνό, 

αλλά πυκνότερο από ότι πολλά άλλα δομικά υλικά. Οι ςφνδεςμοι που χρθςιμοποιοφνται είναι εξαρτιματα 

από παχφτερα κομμάτια χάλυβα. Οι ςωλινεσ τοποκετοφνται μζςα ςτισ εξοχζσ των ςυνδζςμων και ςτθν 

ςυνεχεία γίνεται θ ςυγκόλλθςθ τουσ. Οι χαμθλζσ κερμοκραςίεσ που απαιτοφνται για αυτοφ του είδουσ τθν 

ςυγκόλλθςθ ζχει λιγότερο αρνθτικζσ επιπτϊςεισ ςτθ αντοχι του ςωλινα, αντί τθσ ςυγκόλλθςθσ με υψθλι 

κερμοκραςία που χρειάηεται για άλλα μζταλλα, επιτρζποντασ ςχετικά ελαφρφ ςωλινα να χρθςιμοποιείται 

χωρίσ να ζχουμε απϊλεια αντοχισ. Επίςθσ, παρόλο που με διάφορα μζςα (όπωσ βαφι) προςτατεφονται οι 

χαλφβδινοι ςωλινεσ, κάποια ςτιγμι παρατθρείται διάβρωςθ. Τα υψθλότερθσ ποιότθτασ πλαίςια 

ποδθλάτων είναι καταςκευαςμζνα από υψθλισ αντοχισ κράματα χάλυβα, όπωσ χρϊμιο – μολυβδαίνιο, τα 

οποία μποροφν να δϊςουν υψθλισ αντοχισ λεπτότοιχουσ ςωλινεσ.  

 

Σχιμα 2.3.1. Ρλαίςιο ποδθλάτου από χάλυβα 
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Κράματα Αλουμινίου 

Ζνασ ςκελετόσ από αλουμίνιο δεν είναι μόνο ελαφρφτεροσ, αλλά και πιο ςτιβαρόσ από ζνα αντίςτοιχο 

χαλφβδινο. Αυτό οφείλεται ςτθ δυνατότθτα αφξθςθσ τθσ διαμζτρου των ςωλινων και μείωςθσ του πάχουσ 

των τοιχωμάτων του, χωρίσ αντίςτοιχθ αφξθςθ του βάρουσ. Θ μεγαλφτερθ ςτιβαρότθτα ςθμαίνει 

μικρότερεσ ελαςτικζσ παραμορφϊςεισ του ςκελετοφ κάτω από φορτία και ςτθν πράξθ, καλφτερθ 

ςυμπεριφορά του ποδθλάτου. Ζχει μεγάλθ ικανότθτα ςτο να αντιςτζκεται ςτθ διάβρωςθ. Οι ςωλινεσ 

αλουμινίου ςυγκολλοφνται μεταξφ τουσ με ςυγκόλλθςθ τόξου αερίου βολφραμίου TIG. Το αλουμίνιο δεν 

χρθςιμοποιείται ποτζ κακαρό, αλλά με προςμίξεισ διαφόρων άλλων ςτοιχείων ςε μορφι κράματοσ (alloy). 

Τα πιο ςυνθκιςμζνα είναι το 6061 και το 7005. Αυτοί οι αρικμοί δεν δθλϊνουν τθν αντοχι, όπωσ πολλοί 

εςφαλμζνα νομίηουν (πρακτικά ζχουν τισ ίδιεσ ιδιότθτεσ), είναι απλά κωδικοί ποφ δείχνουν χονδρικά τθ 

ςφνκεςθ του κράματοσ. Συνικωσ ςυνοδεφονται από τουσ κωδικοφσ Τ4 ι Τ6 ποφ ςθμαίνουν ότι ο ςκελετόσ 

ζχει υποςτεί κερμικι κατεργαςία για βελτίωςθ των ιδιοτιτων του. Ρρόςφατα κράματα αλουμινίου, όπωσ 

το scandium, και άλλα ςτα οποία οι διάφοροι καταςκευαςτζσ δίνουν δικά τουσ ονόματα, όπωσ Μ5, 

kinesium ι superlight, ζχουν ακόμθ μεγαλφτερθ αντοχι. Το ποςοςτό των προςμίξεων ςτα κράματα είναι 

πολφ μικρό (γφρω ςτο 5%), ενϊ το υπόλοιπο είναι κακαρό αλουμίνιο. Ζτςι θ πυκνότθτα είναι πάνω κάτω θ 

ίδια (2,7 g/cm³), δθλαδι το scandium π.χ. δεν είναι ελαφρφτερο από το 6061 ι από το κακαρό αλουμίνιο. 

Επειδι όμωσ ζχει μεγαλφτερθ αντοχι, μποροφμε να χρθςιμοποιιςουμε λιγότερο υλικό (για να ζχουμε τθν 

ίδια αντοχι με μια καταςκευι από 6061) και ζτςι το ςυνολικό βάροσ του ςκελετοφ μασ κα είναι μικρότερο. 

Μια τεχνικι για ακόμθ χαμθλότερο βάροσ είναι το butting, το πάχοσ των τοιχωμάτων των ςωλινων δεν 

είναι το ίδιο ςε όλο το μικοσ τουσ, αλλά μεγαλφτερο ςτα άκρα και μικρότερο ςτθ μζςθ και φζρουν τθν 

ζνδειξθ double ι triple butted. Σχετικά νζα είναι θ μζκοδοσ  Hydroforming,  όπου με χριςθ υγροφ με 

υψθλι πίεςθ μεταβάλλεται θ διατομι και τροποποιείται το ςχιμα ενόσ ςωλινα ςτα ςθμεία που οι 

φορτίςεισ είναι μεγάλεσ, αυξάνοντασ ζτςι τθν αντοχι τθσ καταςκευισ, χωρίσ να χρειάηεται να 

χρθςιμοποιθκοφν πρόςκετεσ ενιςχφςεισ.  

 

Σχιμα 2.3.2 Ρλαίςιο ποδθλάτου από αλουμίνιο 

 

Τιτάνιο 

Το τιτάνιο είναι το πιο ακριβό μζταλλο που χρθςιμοποιείται για καταςκευι ςκελετϊν ποδθλάτων. 

Συνδυάηει πολλά επικυμθτά χαρακτθριςτικά, όπωσ θ υψθλι αναλογία αντοχισ-βάρουσ και εξαιρετικι 

αντοχι ςτθ διάβρωςθ. Οι ςκελετοί τιτανίου μπορεί να είναι πολφ πιο ακριβοί από ότι παρόμοια είδθ 

κραμάτων χάλυβα, κακιςτϊντασ το κόςτοσ απαγορευτικό για πολλοφσ ποδθλάτεσ. Οι ςωλινεσ τιτανίου 

ςυγκολλοφνται μεταξφ τουσ με ςυγκόλλθςθ τόξου αερίου βολφραμίου (GTAW ι TIG), αν και τελευταία 
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χρθςιμοποιείται και ςυγκόλλθςθ εν κενϊ. Αυτό γιατί το ηεςτό τιτάνιο ζχει τθν τάςθ να απορροφά οξυγόνο, 

άηωτο, υδρογόνο και άνκρακα, με αποτζλεςμα να μειϊνεται θ διάρκεια ηωισ του .Είναι πιο δφςκολο ςτθν 

κατεργαςία από τον χάλυβα και το αλουμίνιο, γεγονόσ που περιορίηει μερικζσ φορζσ τισ χριςεισ του ενϊ 

αυξάνει και το κόςτοσ παραγωγισ .  

 

Σχιμα 2.3.3 Ρλαίςιο ποδθλάτου από τιτάνιο 

 

Ανκρακονιματα 

Τα ανκρακονιματα είναι ζνα ςφνκετο μθ μεταλλικό υλικό που αποτελείται από ίνεσ άνκρακα υψθλισ 

αντοχισ και ρθτίνθ. Θ ρθτίνθ είναι μια ειδικι ‘κόλλα’ που δζνει τισ ίνεσ άνκρακα μεταξφ τουσ, τουσ δζνει το 

επικυμθτό ςχιμα και τισ βοθκά να παραλαμβάνουν αποτελεςματικά τισ δυνάμεισ που προςζρχονται από 

εφελκυςμό, κλίψθ, ςτρζψθ ι κάμψθ. Χρθςιμοποιείται ςτθν καταςκευι ποδθλάτων γιατί είναι ελαφρφ, 

ανκεκτικό ςτθ διάβρωςθ και μπορεί να διαμορφωκεί ςτο ςχιμα που επικυμοφμε . Ζτςι τα περιςςότερα 

αγωνιςτικά ποδιλατα που καταςκευάηονται για αγϊνεσ χρθςιμοποιοφν αυτό το υλικό, μιασ και μπορεί να 

διαμορφωκεί κατάλλθλα και να δϊςει καλφτερθ αεροδυναμικι ςτο ποδιλατο. Ρροςφζρει αντοχι ςε μια 

επικυμθτι διεφκυνςθ, ζνα χαρακτθριςτικό που κανζνα μζταλλο δεν μπορεί να προςφζρει. Ενϊ παρζχουν 

υψθλι αντοχι, ζχουν πολφ μικρότερθ αντοχι ςτθν κροφςθ και κατά ςυνζπεια, είναι επιρρεπισ ςε αςτοχία 

ςε περίπτωςθ ςφγκρουςθσ ι κακομεταχείριςθσ. Τα υλικά αυτά είναι ευάλωτα ςε κόπωςθ, μια διαδικαςία 

που ςυμβαίνει με τθ χριςθ του ποδθλάτου για μεγάλο χρονικό διάςτθμα. Ακόμθ ζνα ςθμαντικό 

μειονζκτθμα είναι το μεγάλο του κόςτοσ. Μερικά πλαίςια από ανκρακονιματα χρθςιμοποιοφν 

κυλινδρικοφσ ςωλινεσ που ενϊνονται με κόλλεσ και εςοχζσ-προεξοχζσ, ςε μια μζκοδο κάπωσ παρόμοια με 

τα ατςάλινα πλαίςια με ςυνδζςμουσ. Ζνασ άλλοσ τφποσ πλαιςίου είναι θ καταςκευι εξαρχισ ολόκλθρου  

του πλαιςίου από ανκρακονιματα, ςαν ζνα ενιαίο κομμάτι («monocoque»).  

 

Σχιμα 2.3.4 Ρλαίςιο ποδθλάτου από ανκρακονιματα 
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Θερμοπλαςτικά 

Τα κερμοπλαςτικά αναπτφχκθκαν αρχικά από τθ ‘Ford Motor Company Scientific Research laboratory’ και 

τθν ‘General Electric’. Θ πρϊτθ εταιρεία που χρθςιμοποίθςε ςε μοντζλα ποδθλάτου κερμοπλαςτικά είναι θ 

GT Bicycles. Τα κερμοπλαςτικά είναι μια κατθγορία πολυμερϊν που μποροφν να ηεςταίνονται και να 

αναμορφϊνονται, και υπάρχουν διάφοροι τρόποι που μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για να δθμιουργθκεί 

ζνα ςκελετόσ ποδθλάτου. Για παράδειγμα, μία υλοποίθςθ πλαιςίων από κερμοπλαςτικά, είναι ουςιαςτικά  

ίνεσ από ανκρακονιματα μαηί με ίνεσ από κερμοπλαςτικά, ζπειτα από κάποια επεξεργαςία . 

Μαγνιςιο 

Τα πλαίςια ποδθλάτων που είναι καταςκευαςμζνα από μαγνιςιο, που ζχει περίπου 64% τθσ πυκνότθτασ 

του αλουμινίου. Στθ δεκαετία του 1980, ο μθχανικόσ Frank Kirk, επινόθςε ζναν ςκελετό ποδθλάτου που 

απαρτίηεται από δοκοφσ και όχι από ςωλινεσ. Τα ςφγχρονα όμωσ ποδιλατα που χρθςιμοποιοφν Μαγνιςιο 

ςτο πλαίςιό τουσ, είναι καταςκευαςμζνα χρθςιμοποιϊντασ ςωλινεσ. Μεγάλο μειονζκτθμα, αποτελεί θ 

ευκολία με τθν οποία διαβρϊνεται το υλικό. Με αποτζλεςμα εάν δεν λθφκεί μζριμνα κατά τθν καταςκευι, 

κα προκλθκεί γαλβανικι διάβρωςθ ςτα ςθμεία που το μαγνιςιο ζρχεται ςε επαφι με χαλφβδινα ι 

αλουμινζνια εξαρτιματα. 

ΣΥΓΚΕΤΝΩΤΙΚΟΣ ΡΙΝΑΚΑΣ ΥΛΙΚΩΝ 

ΥΛΙΚΟ ΘΕΤΙΚΑ ΑΝΘΤΙΚΑ 

ΧΑΛΥΒΑΣ 
 

 ΦΚΘΝΟΣ 

 ΕΥΚΟΛΘ ΚΑΤΕΓΑΣΛΑ 

 ΣΤΛΒΑΟ 
 

 ΒΑΥ 

 ΕΥΚΟΛΘ ΔΛΑΒΩΣΘ 

 ΡΟΒΛΘΜΑ ΑΝΤΟΧΘΣ 
ΣΤΑ ΣΘΜΕΛΑ ΣΥΓΟΛΛΘΣΘΣ  

ΑΛΟΥΜΙΝΙΟ 

 ΦΚΘΝΟ 

 ΕΛΑΦΥ ΑΝΑΛΟΓΑ ΜΕ ΤΟ ΒΑΟΣ 
ΤΟΥ  

 ΕΛΝΑΛ ΣΤΛΒΑΟ 

 ΔΕΝ ΔΛΑΒΩΝΕΤΑΛ 

 ΔΥΣΚΟΛΘ ΣΥΓΚΟΛΛΘΣΘ 

 ΔΥΣΚΟΛΘ ΕΡΛΔΛΟΚΩΣΘ 

 ΑΣΤΟΧΛΑ ΣΤΑ ΣΘΜΕΛΑ 
ΣΥΓΚΟΛΛΘΣΘΣ 

 

ΤΙΤΑΝΙΟ 

 ΕΛΑΦΥ 

 ΔΕΝ ΔΛΑΒΩΝΕΤΑΛ 

 ΑΡΟΣΒΕΣΘ ΚΑΔΑΣΜΩΝ 

 ΑΚΛΒΟ 

 ΣΥΓΚΕΚΛΜΕΝΑ ΡΟΦΛΛ 

 ΚΑΚΕΣ ΣΥΓΚΟΛΛΘΣΕΛΣ ΔΕΝ 
ΕΛΝΑΛ ΟΑΤΕΣ 

ΑΝΘΑΚΟΝΘΜΑΤΑ 

 ΤΟ ΡΛΟ ΕΛΑΦΥ ΑΡΟ ΟΛΑ ΤΑ ΥΛΛΚΑ 

 ΔΕΝ ΔΛΑΒΩΝΕΤΑΛ 

 ΕΥΚΟΛΘ ΔΛΑΜΟΦΩΣΘ ΣΕ 
ΟΡΟΛΟΔΘΡΟΤΕ ΡΟΦΛΛ 

 ΕΥΚΟΛΛΑ ΕΡΛΔΛΟΚΩΣΘΣ 

 ΑΚΑΜΨΛΑ 

 ΑΚΛΒΑ 

 ΧΑΜΘΛΘ ΑΝΤΟΧΘ ΣΕ 
ΣΥΓΚΟΥΣΘ 

 ΕΞΛΔΕΛΚΕΥΜΕΝΟΣ 
ΤΟΡΟΣ ΡΑΑΣΚΕΥΘΣ 

Ρινάκασ 2.3 Συγκεντρωτικόσ πίνακασ υλικϊν 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3. ΘΕΩΘΤΙΚΟ ΥΡΟΒΑΘΟ ΚΑΙ ΥΡΟΛΟΓΙΣΤΙΚΑ ΕΓΑΛΕΙΑ ΤΘΣ 

ΔΙΡΛΩΜΑΤΙΚΘΣ ΕΓΑΣΙΑΣ 
 

3.1 ΟΙΣΜΟΙ CAD & CAE 

Με τθν χριςθ  ςχεδιαςτικϊν προγραμμάτων οι καταςκευαςτζσ ποδθλάτων ζχουν ςτα χζρια τουσ ζνα 

ςθμαντικό εργαλείο που τουσ βοθκά να ςχεδιάςουν και να μελετιςουν  ζνα ποδιλατο προτοφ το 

καταςκευάςουν, κάτι που ςθμαίνει εξοικονόμθςθ χρόνου και χριματοσ. Ριο κάτω γίνεται αναφορά ςτα 

ςχεδιαςτικά προγράμματα.  

Το λογιςμικό CAD (Computer Aided Design ) αποςκοπεί ςτθ δθμιουργία, τθν τροποποίθςθ, τθν ανάλυςθ ι 

βελτιςτοποίθςθ τθσ ςχεδίαςθσ με τθν βοικεια υπολογιςτι. Ριο ςυγκεκριμζνα, πρόκειται για τθν χριςθ 

θλεκτρονικοφ υπολογιςτι, για τθν δθμιουργία ςχεδίων. Το λογιςμικό CAD χρθςιμοποιείται για να αυξιςει 

τθν παραγωγικότθτα του ςχεδιαςτι, να βελτίωςθ τθ ποιότθτα του ςχεδιαςμοφ, να βελτίωςει τθν 

επικοινωνία μζςα από τθν τεκμθρίωςθ και να δθμιουργιςει μια βάςθ δεδομζνων για τθν καταςκευι. Οι 

πλθροφορίεσ ςτθν ζξοδο του CAD ςυνικωσ είναι ςε θλεκτρονικι μορφι (ζτοιμεσ για εκτφπωςθ) ι ςε 

γλϊςςα μθχανισ. Το λογιςμικό CAD χρθςιμοποιείται ςε πολλοφσ τομείσ . Θ χριςθ του ςτο ςχεδιαςμό των 

θλεκτρονικϊν ςυςτθμάτων που είναι γνωςτό ωσ EDA (Electronic Design Automation). Σε μθχανικό 

ςχεδιαςμό είναι γνωςτό ωσ MDA (Mechanical Design Automation). Το λογιςμικό CAD ςτον μθχανολογικό 

ςχεδιαςμό, για να εκφράςει τθν τριςδιάςτατθ μορφι του αντικειμζνου ςτθν διςδιάςτατθ οκόνθ του 

υπολογιςτι χρθςιμοποιεί, διανφςματα και πίνακεσ. Επιπλζον παρζχει ςθμαντικζσ πλθροφορίεσ, όπωσ 

διαςτάςεισ, υλικά, τεχνικά ςχζδια για εκτφπωςθ και  φάςεισ παραγωγισ του προϊόντοσ. Το λογιςμικό CAD 

μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για το ςχεδιαςμό καμπφλων και ςτοιχείων ςτισ δυο διαςτάςεισ (2D) ι καμπφλεσ, 

επιφάνειεσ και ςτερεά ςτισ τρεισ διαςτάςεισ (3D). Χρθςιμοποιείται ευρζωσ από τθν αυτοκινθτοβιομθχανία, 

ναυπθγικι βιομθχανία, αεροδιαςτθμικι βιομθχανία, για βιομθχανικό και αρχιτεκτονικό ςχεδιαςμό και 

ςτθν προςκετικι ιατρικι, γιατί μειϊνει το κόςτοσ παραγωγισ αλλά και το χρόνο παραγωγισ. Λόγω τθσ 

τεράςτιασ οικονομικισ ςθμαςίασ του, το CAD υπιρξε μια ςθμαντικι κινθτιρια δφναμθ για τθν ζρευνα ςτθν 

υπολογιςτικι γεωμετρία και ςτθν αναβάκμιςθ (hardware & software) των υπολογιςτϊν ςτο τομζα των 

γραφικϊν.  

 

 

Σχιμα 3.1.1 2D&3D Σχζδιο 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Electronic_design_automation
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Το λογιςμικό CAE (Computer Aided Engineering) βοθκά ςτθν μθχανικι ανάλυςθ με τθν χριςθ υπολογιςτι. 

Ρεριλαμβάνει ανάλυςθ πεπεραςμζνων ςτοιχείων (Finite Element Analysis) με τθν οποία γίνεται ςτατικι και 

δυναμικι ανάλυςθ τάςεων και μετατοπίςεων, κερμικι ανάλυςθ, ρευςτομθχανικι, αεροδυναμικι, 

ακουςτικι, ακόμα και ανάλυςθ μαγνθτικοφ πεδίου. Ακόμα περιλαμβάνει μελζτθ δυναμικισ ςυμπεριφοράσ 

διαςυνδεδεμζνων ςωμάτων (Multibody Dynamics) και βελτιςτοποίθςθ (optimization).  

Το λογιςμικό CAE παλαιότερα το ςυναντοφςαμε ςτθν αεροδιαςτθμικι και τθ βιομθχανία αυτοκινιτων. Το 

φιλικό περιβάλλον προσ το χριςτθ κακϊσ και οι φκθνοί και ςυνάμα ιςχυροί υπολογιςτζσ που υπάρχουν 

ςτισ μζρεσ μασ, οδιγθςε τισ μικρομεςαίεσ επιχειριςεισ και βιομθχανίεσ ςτθν χριςθ του. 

Ο ςκοπόσ τθσ χριςθσ του λογιςμικοφ CAE είναι να επαλθκευτεί ο ςχεδιαςμόσ ενόσ προϊόντοσ που ζγινε ςτο 

λογιςμικό CAD, ότι κα λειτουργεί όπωσ αναμζνεται ςτισ κακοριςμζνεσ ςυνκικεσ λειτουργίασ. Ζτςι 

εντοπίηονται τυχόν λάκθ ςτον ςχεδιαςμό του προϊόντοσ και γίνονται οι απαραίτθτεσ διορκϊςεισ ι ακόμα  

και βελτιςτοποιιςεισ, προτοφ το προϊόν βγει ςτθν παραγωγι, με τελικό όφελοσ να εξοικονομείται χρόνοσ 

και χριμα από τυχόν λάκθ που μποροφςαν να διαφφγουν.  

Τζλοσ, θ χριςθ του λογιςμικοφ CAE δίνει τθν δυνατότθτα ςτο χριςτθ να ςχεδιάςει προϊόντα υψθλότερθσ 

ποιότθτασ μιασ και ζχουμε επιτάχυνςθ τθσ καινοτομίασ και του δθμιουργικοφ ςχεδιαςμοφ. (9) 

 

 

Σχιμα 3.1.2 Κερμικι ανάλυςθ ςε πιςτόνι 

 

3.2 ΡΕΡΕΑΣΜΕΝΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

3.2.1. Ιςτορία Των Ρεπεραςμζνων Στοιχείων 

Το 1909 ο Γερμανόσ μακθματικόσ Ritz ανζπτυξε τισ αρχζσ τθσ μεκόδου των πεπεραςμζνων ςτοιχείων. Το 

1915 ο ϊςοσ μακθματικόσ Galerkin ανζπτυξε ςε βάκοσ τθν κεωρία των πεπεραςμζνων ςτοιχείων. Θ 

απουςία του θλεκτρονικοφ υπολογιςτι κακυςτζρθςε τθν διάδοςθ και περαιτζρω ανάπτυξθ τθσ μεκόδου 

και παρζμεινε ςτάςιμθ μζχρισ τθσ εφεφρεςθσ , εξζλιξθσ και διάδοςθσ του θλεκτρονικοφ υπολογιςτι. Με 

τον θλεκτρονικό υπολογιςτι θ μζκοδοσ ζγινε περιςςότερο γνωςτι και διαδόκθκε ςτουσ ερευνθτζσ. Θ ιδζα 
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τθσ ανάπτυξθσ τθσ μεκόδου των πεπεραςμζνων ςτοιχείων γεννικθκε ςτθν αεροναυπθγικι από τθν ανάγκθ 

τθσ εφρεςθσ λφςθσ ςτα δφςκολα προβλιματα που αντιμετϊπιηαν ςτθν καταςκευι των αεροςκαφϊν.  Το 

1941 ο Hrenikoff ειςιγαγε τθν καλοφμενθ framework method (μζκοδο του πλαιςίου) με τθν οποία ζνα 

επίπεδο ελαςτικό μζςο μποροφςε να αντικαταςτακεί με ζνα ιςοδφναμο ςφςτθμα ράβδων και δοκϊν. Το 

1943 ο Γερμανόσ μακθματικόσ Courant ζλυςε το πρόβλθμα τθσ ςτρζψθσ χρθςιμοποιϊντασ τριγωνικά 

ςτοιχεία με τθν αρχι τθσ ελαχίςτθσ δυναμικισ ενζργειασ (minimum potential energy) και τθν ονόμαςε 

Rayleigh Ritz μζκοδο. Επειδι τότε δεν υπιρχε ο θλεκτρονικόσ υπολογιςτισ, θ κεωρία του Courant δεν 

μποροφςε να εφαρμοςκεί και ξεχάςτθκε μζχρι που ανακαλφφκθκε ο υπολογιςτισ και οι επιςτιμονεσ ξανά 

κεμελίωςαν τθν μζκοδο. Το 1955 ο Ζλλθνασ Λ. Αργφρθσ ζγραψε ζνα βιβλίο με κζμα ‘Ενεργειακά 

κεωριματα και θ μζκοδοσ των μθτρϊων’ και ειςιγαγε τισ αρχζσ των πεπεραςμζνων ςτοιχείων. Το 1956 οι 

Αμερικανοί Τurner, Clough, Martin και Top υπολόγιςαν το μθτρϊο δυςκαμψίασ τθσ ράβδου και άλλων 

ςτοιχείων. Το 1960 ο Λ. Αργφρθσ και ο Kelsey δθμοςίευςαν τθν εργαςία τουσ θ οποία βαςιηόταν ςτισ αρχζσ 

των πεπεραςμζνων ςτοιχείων. Το 1960 ο Clough χρθςιμοποίθςε για πρϊτθ φορά το όνομα ‘Ρεπεραςμζνα 

Στοιχεία’ (Finite elements) ςτθν εργαςία του και από τότε όλοι χρθςιμοποιοφν αυτι τθν ονομαςία. Το 1967 

οι Sienkiewicz και Chung ζγραψαν το πρϊτο βιβλίο των πεπεραςμζνων ςτοιχείων.  

Τα πρϊτα υπολογιςτικά πακζτα  είναι, το NASTRAN που χρθματοδότθςε θ NASA και το SAP που 

δθμιοφργθςε θ UC Berkeley. Θ ανάπτυξθ των προςωπικϊν υπολογιςτϊν οδιγθςε ςτθν χριςθ των 

υπολογιςτικϊν πακζτων και ζτςι το 1980 χρθςιμοποιείται ευρζωσ από μθχανικοφσ, μικρζσ επιχειριςεισ και 

πανεπιςτιμια. Επιπλζον αρχίηει θ προςπάκεια για μεγαλφτερθ και καλφτερθ γραφικι απεικόνιςθ και 

ολοκλιρωςθ τθσ μεκόδου ςτουσ υπολογιςτζσ, κακϊσ και θ προςπάκεια ενςωμάτωςισ τθσ, ςτα 

προγράμματα CAD και CAM. Το 1990 θ μζκοδοσ πλζον εφαρμόηεται ςε πολφπλοκα προγράμματα 

ρευςτομθχανικισ, ςυηευγμζνα προβλιματα πολλαπλϊν πεδίων και περιοχϊν, ενϊ αρχίηει και θ 

επεξεργαςία των προβλθμάτων από πολλοφσ υπολογιςτζσ παράλλθλα, με κορφφωςθ τθν χριςθ ενόσ 

υπολογιςτι με πολλοφσ επεξεργαςτζσ (παράλλθλθ επεξεργαςία). (1) 

3.2.2. Μζκοδοσ Ρεπεραςμζνων Στοιχείων 

Σαν Μζκοδοσ των Ρεπεραςμζνων Στοιχείων, κεωρείται θ προςεγγιςτικι και αρικμθτικι μζκοδοσ επίλυςθσ 

προβλθμάτων, ςυνεχοφσ μζςου αυκαίρετθσ γεωμετρίασ, οριακϊν ςυνκθκϊν και φορτίων. Βαςίηεται ςτον 

ςυνδυαςμό μεταβλθτϊν μεκόδων και τοπικϊν προςεγγίςεων που ιςχφουν ςε περιοριςμζνθ περιοχι του 

πεπεραςμζνου ςτοιχείου για τθν διακριτοποίθςθ του προβλιματοσ. Επανάλθψθ τθσ τοπικισ 

διακριτοποίθςθσ ςτον υπόλοιπο χϊρο του μζςου, καταλιγει ςτθν ςυνολικι διακριτοποίθςθ του 

προβλιματοσ, και τθν προςεγγιςτικι λφςθ. Σαν γενικόσ κανόνασ, όςο μεγαλφτερο είναι το πλικοσ των 

κόμβων και των ςτοιχείων (ςτθν h version) ι όςο μεγαλφτεροσ ο βακμόσ του πολυωνφμου τθσ ςυνάρτθςθσ 

μορφισ (ςτθν p version), τόςο  ακριβζςτερθ είναι θ λφςθ των πεπεραςμζνων ςτοιχείων , αλλά επίςθσ  τόςο 

πιο δαπανθρι θ επίλυςθ. 

3.2.3. Μοντελοποίθςθ Και Τφποι Ρεπεραςμζνων Στοιχείων 

Το ςφνολο των απαραιτιτων διαδικαςιϊν για τθν ανάπτυξθ ενόσ πλιρουσ μοντζλου πεπεραςμζνων 

ςτοιχείων, δθλ. θ ειςαγωγι τθσ γεωμετρίασ, θ γζνεςθ του πλζγματοσ, θ επιβολι ςτθρίξεων και φορτίςεων 

αποτελοφν αυτό που ςυνοπτικά ονομάηεται μοντελοποίθςθ πεπεραςμζνων ςτοιχείων (finite element 

modeling), θ οποία ςυνικωσ εκτελείται με τθ βοικεια κατάλλθλου προ-επεξεργαςτι. Ρολφ παλιότερα, θ 

ειςαγωγι δεδομζνων δινόταν με γραμμζσ εντολϊν με τθ βοικεια ενόσ αυτόνομου αρχείου δεδομζνων 

(batch file). 
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Ο προ-επεξεργαςτισ ξεκινάει από το κακοριςμό τθσ γεωμετρίασ του αντικειμζνου για να ορίςει το 

πρόβλθμα. Το επόμενο ςτάδιο είναι θ δθμιουργία πλζγματοσ και κατανομισ κόμβων. Πταν ςε κάκε πλζγμα 

αποδίδονται κόμβοι, τότε αυτό μετατρζπεται ςε πεπεραςμζνο ςτοιχείο. Θ γζνεςθ πλζγματοσ είναι το 

πλζον ςθμαντικό και δφςκολο ςτάδιο τθσ μοντελοποίθςθσ πεπεραςμζνων ςτοιχείων. Για τθ διευκόλυνςθ 

αυτοφ του ςταδίου, ςιμερα όλα τα ςυςτιματα προςφζρουν δυνατότθτεσ αυτόματθσ γζνεςθσ πλζγματοσ. Θ 

τυπικι προςζγγιςθ είναι να προςφζρουν αυτόματο πλζγμα τετραεδρικϊν ςτοιχείων για ςτερει γεωμετρία 

και τετραπλευρικά ι τριγωνικά ςτοιχεία για επιφάνεια ςτον τριςδιάςτατο χϊρο (κελφφθ ι επίπεδθ 

εντατικι ι επίπεδθ παραμορφωςιακι κατάςταςθ). Ρολλά ςυςτιματα επιτρζπουν ςτουσ χριςτεσ να 

επζμβουν ςτισ παραμζτρουσ αυτόματθσ γζνεςθσ πλζγματοσ όπωσ θ πυκνότθτα πλζγματοσ. Αυτζσ επιπλζον 

επιτρζπουν τοπικι επζμβαςθ ςε κρίςιμεσ περιοχζσ. Επίςθσ πολλά ςυςτιματα επιτρζπουν τθ διαςφνδεςθ 

πλζγματοσ με τθ γεωμετρία ζτςι ϊςτε κάκε αλλαγι αυτισ να αντανακλάται αυτόματα ςτο πλζγμα. (10) 

Υπάρχουν πολλά γεωμετρικά ςχιματα ςτοιχείων που μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ςτθν ανάλυςθ 

πεπεραςμζνων ςτοιχείων για ςυγκεκριμζνεσ εφαρμογζσ. Τα διάφορα ςτοιχεία που χρθςιμοποιεί μία 

γενικοφ ςκοποφ εμπορικι εφαρμογι FEΑ, ονομάηονται ωσ θ βιβλιοκικθ των ςτοιχείων (element library). 

Τα ςτοιχεία μποροφν να κατθγοριοποιθκοφν ωσ εξισ: ςτοιχεία γραμμισ, επιφανειακά ςτοιχεία, ςτερεά 

ςτοιχεία, και ςτοιχεία ειδικοφ ςκοποφ. Στον παρακάτω πίνακα παρουςιάηονται οι κατθγορίεσ των 

ςτοιχείων που διατίκενται για τθν ανάλυςθ πεπεραςμζνων ςτοιχείων που χρθςιμοποιοφνται ςτθν επίλυςθ  

προβλθμάτων. (11) 

 

Σχιμα 3.2.3 Τφποι πεπεραςμζνων ςτοιχείων  

 

Αφοφ επιλεγεί θ διάταξθ των ςτοιχείων, κακορίηεται ο τφποσ τθσ ανάλυςθσ (π.χ. ςτατικι ι δυναμικι, 

γραμμικι ι μθ-γραμμικι επίπεδθ εντατικι κατάςταςθ και επίπεδθ παραμορφωςιακι κατάςταςθ). Επίςθσ 

οι άγνωςτοι ι αλλιϊσ βακμοί ελευκερίασ ςυςχετίηονται με τουσ κόμβουσ. Οι άγνωςτοι περιζχουν 
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μετατοπίςεισ, περιςτροφζσ, κερμοκραςία, ροι κερμότθτασ κ.α. Κατόπιν κακορίηονται οι οριακζσ ςυνκικεσ 

όπωσ οι μετατοπίςεισ, δυνάμεισ και κερμοκραςίεσ. Αυτζσ οι οριακζσ  ςυνκικεσ πρζπει να εκφραςκοφν ςαν 

ζνα ςφνολο τιμϊν μετατοπίςεων, δυνάμεων ι κερμοκραςιϊν ςε ςυγκεκριμζνουσ κόμβουσ πεπεραςμζνων 

ςτοιχείων. Ωςτόςο μερικζσ φορζσ τα πεπεραςμζνα ςτοιχεία πρζπει να γεννθκοφν χωρίσ να ζχουν οριακζσ 

ςυνκικεσ. Εάν πρόκειται να ειςαχκοφν ςθμειακά φορτία, πρζπει να δθμιουργθκοφν κόμβοι ςτα αντίςτοιχα 

ςθμεία εφαρμογισ τουσ. Τα περιςςότερα ςυςτιματα που είναι ςυνδεδεμζνα με CAD επιτρζπουν ςτο 

χριςτθ να ορίςει τισ οριακζσ ςυνκικεσ ςτθ γεωμετρία CAD, όπου και ςε αυτι τθν περίπτωςθ οι οριακζσ 

ςυνκικεσ μετατρζπονται ςε ιςοδφναμεσ οριακζσ ςυνκικεσ ςτουσ κόμβουσ του πλζγματοσ από το ίδιο το 

ςφςτθμα. Οι περιςςότεροι μοντελοποιθτζσ πεπεραςμζνων ςτοιχείων παρζχουν ζναν αρικμό τρόπων 

εφκολου κακοριςμοφ των φορτίςεων και των οριακϊν ςυνκθκϊν για το χειριςμό ευρείασ κλίμακασ 

προβλθμάτων και ρεαλιςτικϊν ςυνκθκϊν. 

Σε κάκε πεπεραςμζνο ςτοιχείο πρζπει να αποδοκοφν ιδιότθτεσ υλικοφ. Αυτζσ οι ιδιότθτεσ είναι τυπικά το 

μζτρο ελαςτικότθτασ του Young και ο λόγοσ Poisson (για ελαςτικζσ καταςκευζσ). Το πάχοσ ςτοιχείων 

κελφφουσ και πλακϊν αντιμετωπίηεται περιςςότερο ςαν ιδιότθτα υλικοφ παρά ςαν γεωμετρικι ιδιότθτα 

για τθν αποφυγι επίλυςθσ του προβλιματοσ ςτισ τρεισ διαςτάςεισ. Άλλεσ ιδιότθτεσ υλικϊν περιλαμβάνουν 

κερμικζσ ιδιότθτεσ όπωσ ειδικι κερμότθτα, ςυντελεςτισ αγωγιμότθτασ, λανκάνουςα κερμότθτα κ.τ.λ. Μια 

απλι παραδοχι που γίνεται είναι ότι ςε διαφορετικζσ περιοχζσ ςτοιχείων αποδίδονται διαφορετικζσ 

ιδιότθτεσ υλικϊν. Αυτό δίνει τθ δυνατότθτα ςτο χριςτθ να αναλφςει ζνα αντικείμενο καταςκευαςμζνο από 

ςφνκετο υλικό. Ζνα κρίςιμο ηιτθμα ςτθν ανάλυςθ ςφνκετων υλικϊν είναι θ διαχείριςθ τθσ διεπιφάνειασ 

μεταξφ των ςτρϊςεων προκειμζνου να υπολογιςτεί θ αποκόλλθςθ (delamination).   

Από τθ ςτιγμι που οριςκεί το μοντζλο των πεπεραςμζνων ςτοιχείων επιλζγοντασ όλεσ τισ παραμζτρουσ 

του πλζγματοσ , το μοντζλο ειςάγεται ςτον κϊδικα που εκτελεί τθν ανάλυςθ πεπεραςμζνων ςτοιχείων. 

Μετά τθν αρικμθτικι επίλυςθ, τα αποτελζςματα απεικονίηονται ςε ζνα ςτάδιο που παραδοςιακά 

ονομάηεται μετά-επεξεργαςτισ (post-processor). Τα περιςςότερα πακζτα προςφζρουν ποικίλουσ τρόπουσ 

απεικόνιςθσ των αποτελεςμάτων, τα οποία περιλαμβάνουν τάςεισ, παραμορφϊςεισ και το 

παραμορφωμζνο ςχιμα τθσ καταςκευισ. Ο ςυνικθσ τρόποσ απεικόνιςθσ είναι υπό μορφι ιςοςτατικϊν 

επιφανειϊν, με τθ χριςθ χρωματικισ κλίμακασ. Στθν περίπτωςθ δυναμικισ ανάλυςθσ τα πακζτα διακζτουν 

animation. (11) 

 

3.3. ΤΟ SOLIDWORKS ΚΑΙ ΤΑ ΕΓΑΛΕΙΑ ΤΟΥ 

Το 1993, ο ιδρυτισ SOLIDWORKS John Hirschtick προςλαμβάνει μια ομάδα μθχανικϊν με ςκοπό τθν 

ανάπτυξθ μιασ πιο προςιτισ προσ τουσ χριςτεσ 3D CAD τεχνολογίασ. Το πζτυχαν με τθν ανάπτυξθ 3D CAD 

τεχνολογίασ που ζτρεξε για τθν πλατφόρμα των Windows και δεν απαιτοφςε ακριβό εξοπλιςμό και 

λογιςμικό για να λειτουργιςει. Το 1995 ςθματοδότθςε τθν πρϊτθ ζκδοςθ του λογιςμικοφ SOLIDWORKS®. 

Μζςα ςε δφο μινεσ, είχε κερδίςει επευφθμίεσ για τθν ευκολία ςτθ χριςθ, επιτρζποντασ ςε περιςςότερουσ 

μθχανικοφσ από ποτζ να επωφελθκοφν από 3D CAD για τθν επίτευξθ των ςχεδίων των προϊόντων τουσ. Το 

1997, θ μεγάλθ παγκόςμια Dassault Systems SA  αγοράηει το SolidWorks για $ 310 εκατομμφρια. Σιμερα, 

το DS SOLIDWORKS προςφζρει ζνα πλιρεσ ςφνολο εργαλείων για τθ δθμιουργία, τθν προςομοίωςθ, 

δθμοςίευςθ, και τθ διαχείριςθ των δεδομζνων, τθ μεγιςτοποίθςθ τθσ καινοτομίασ και τθσ 

παραγωγικότθτασ. Πλεσ αυτζσ οι λφςεισ επιτρζπουν ςτουσ οργανιςμοφσ να ςχεδιάςουν προϊόντα 

καλφτερα, πιο γριγορα και με πιο οικονομικά αποδοτικό τρόπο. (12) 
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Το SolidWorks διακζτει ζξυπνα εργαλεία ςχεδιαςμοφ που βοθκοφν ςτθν δθμιουργία λεπτομερϊν ςχεδίων, 

γριγορα και με ελάχιςτα ςφάλματα. Ο χριςτθσ μπορεί να ςχεδιάςει το προϊόν του ςαν 3D μοντζλο και 

αφοφ ελζγξει τθν πλθρότθτα των διαςτάςεων, να απεικονίςει ςτθν οκόνθ του τα 2D ςχεδία του μοντζλου. 

Επίςθσ θ δυνατότθτα αυτόματων ελζγχων ειςχϊρθςθσ και ανίχνευςθσ ςφγκρουςθσ, εξαςφαλίηουν πωσ όλα 

τα τεμάχια ςυνδζονται κατάλλθλα μαηί, προτοφ καταςκευαςτεί ζνα φυςικό πρωτότυπο, μειϊνοντασ ζτςι το 

κόςτοσ, κακϊσ και το ςυνολικό κφκλο ςχεδιαςμοφ, με αποτζλεςμα τον ταχφτερο χρόνο διάκεςθσ ςτθν 

αγορά. 

Το SolidWorks Simulation επικυρϊνει το ςχζδιό κατά το προγενζςτερο ςτάδιο τθσ διαδικαςίασ ςτθν οκόνθ, 

ζτςι ϊςτε να μπορεί να ελζγχεται πϊσ κα ςυμπεριφζρεται κάτω από ακραίεσ ςυνκικεσ ανζμου, 

κζρμανςθσ, καταπόνθςθσ κ.α. Με τισ απαντιςεισ αυτζσ μπροςτά, μπορεί να μειωκεί το βάροσ, να 

αφαιρεκοφν τα περιττά υλικά και να βελτιςτοποιθκεί το κόςτοσ, κακϊσ και να ελεχκοφν τυχόν 

αναξιοπιςτίεσ ι κζματα αςφαλείασ.  

Το λογιςμικό SolidWorks παρζχει εργαλεία για ειδικζσ βιομθχανικζσ εφαρμογζσ, όπωσ λαμαρίνεσ, 

ςυγκολλθτζσ καταςκευζσ με προφίλ δοκϊν (weldments), ςχεδιαςμό καλουπιϊν και μθτρϊν, επιφανειϊν 

και δικτφων ςωλθνϊςεων.  

Με το SolidWorks υπάρχει θ δυνατότθτα ολοκλθρωμζνθσ παρουςίαςθσ του προϊόντοσ πριν ακόμα και από 

τθν καταςκευι του με όλεσ τισ λεπτομζρειεσ, με παραςτάςεισ ςε 3D μοντζλα, 2D ςχζδια, animation, κακϊσ 

και υψθλισ ποιότθτασ φϊτο – ρεαλιςτικι απεικόνιςθ.   

Ρζρα από τθ Μθχανολογία το SolidWorks Electrical είναι ζνα ιςχυρό λογιςμικό νζασ γενιάσ το οποίο 

επιτρζπει ςτουσ θλεκτρολόγουσ ςχεδιαςτζσ και ειδικοφσ αυτοματιςμϊν να δθμιουργοφν ζργα 

θλεκτρολογικϊν εγκαταςτάςεων και αυτοματιςμϊν. Μζςα από το περιβάλλον των Windows, οι μθχανικοί 

μποροφν να παράγουν καλφτερα ςχζδια εγκατάςταςθσ, κακϊσ και να δθμιουργιςουν ταχφτερα τα 

υποςτθρικτικά ζγγραφα. (13) 
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Ειςαγωγι ςτο ςχεδιαςτικό περιβάλλον και παρουςίαςθ των βαςικϊν εργαλείων του SolidWorks που 

χρθςιμοποιικθκαν ςτθν εργαςία 

Ανοίγοντασ το πρόγραμμα ο χριςτθσ ζρχεται ςε επαφι με τθν πιο κάτω επιφάνεια εργαςίασ. 

 

Με τθν επιλογι του εικονιδίου με τον αρικμό ‘a’ (New) ο χριςτθσ δθμιουργεί ζνα νζο αρχείο, ζχοντασ τθν 

δυνατότθτα να επιλζξει ανάμεςα ςτθν δθμιουργία ενόσ 3D μοντζλου, ςτθν δθμιουργία μιασ 

ςυναρμολόγθςθσ ι ςτο ςχεδιαςμό ενόσ 2D ςχεδίου. Στθν πιο κάτω εικόνα φαίνονται οι τρεισ επιλογζσ.  

 

Αν επιλζξει το εικονίδιο με τον αρικμό ‘b’ (Open) τότε μπορεί να ανοίξει ζνα υπάρχον αρχείο. Και με τθν 

επιλογι του εικονιδίου με τον αρικμό ‘c’ (Design Library) μπορεί να ειςάγει ςτθν επιφάνεια εργαςίασ 

τυποποιθμζνα ςτοιχεία μθχανϊν (π.χ. ρουλεμάν, κοχλίεσ, περικόχλια κλπ.) από ενςωματωμζνεσ 
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βιβλιοκικεσ. Συγκεκριμζνα ςτα δεξιά τθσ πιο κάτω εικόνα φαίνονται μια ςειρά από ρουλεμάν και κοχλίεσ 

τυποποιθμζνα κατά ISO.   

   

 

Δθμιουργία 3D μοντζλου 

1) Επιλζγοντασ τθν δθμιουργία ενόσ νζου 3D μοντζλου ο χριςτθσ ζρχεται ςε επαφι με το πιο κάτω 

περιβάλλον ςχεδίαςθσ.  

 

Στα αριςτερά βρίςκεται το δζντρο του αρχείου ςτο οποίο φαίνονται τα 3 επίπεδα (Front Plane, Top Plane, 

Right Plane) και το κακετί που κάνει ο χριςτθσ με τθν ςειρά που το κάνει (π.χ. Sketch1, Axis1, Plane1, 

Extrude Boss/Base). Στα αριςτερά κάτω φαίνονται οι τρεισ άξονεσ X,Y,Z. 
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2) H ςχεδίαςθ τθσ επικυμθτισ γεωμετρίασ γίνεται, δθμιουργϊντασ ζνα νζο ‘New Sketch’ ςε ζνα από τα 

τρία επίπεδα (Front Plane, Top Plane, Right Plane) ι ςε κάποιο άλλο επίπεδο που ορίηει ο χριςτθσ.  

3) Με τθν εργαλειοκικθ features o χριςτθσ ζχει τθν δυνατότθτα να μετατρζψει τθν επικυμθτι γεωμετρία 

που ςχεδίαςε  ςε ςτερεά κομμάτια (από 2D ςε 3D). Οι βαςικζσ εντολζσ (Extruded Boss/Base, Revolved 

Boss/Base, Swept Boss/Base κ.α.) φαίνονται ςτο ςχιμα που ακολουκεί. 

 

 

Δθμιουργία ςυγκολλθτισ καταςκευισ  

1) Για να δθμιουργιςει ο χριςτθσ μια ςυγκολλθτι καταςκευι, ενεργοποιεί τθν εργαλειοκικθ Weldments 

ςτο περιβάλλον ςχεδίαςθσ. Οι βαςικζσ εντολζσ  τθσ εργαλειοκικθσ  Weldments (Trim/Extend, Structural 

Member, Weld Bead κ.α.) φαίνονται ςτο ςχιμα που ακολουκεί. 

 

2) Σχεδιάηει τθν επικυμθτι γεωμετρία για τθν εφαρμογι κάκε δομικοφ ςτοιχείου (δθμιουργεί τθν 

διαδρομι που ακολουκεί το κάκε δομικό ςτοιχείο) τθσ ςυγκολλθτισ καταςκευισ, ςε ‘Sketch’   και 

‘3DSketch’. 

3) Με τθν εντολι ‘Structural Member’ δθμιουργεί δομικά ςτοιχεία, επιλζγοντασ το προφίλ κάκε δομικοφ 

ςτοιχείου από μια ςειρά τυποποιθμζνων προφίλ ι δθμιουργϊντασ / τροποποιϊντασ τυχόν ειδικά. Με τθν 

εντολι Trim/Extend ορίηει τον τρόπο ςφνδεςθσ τον δομικϊν ςτοιχείων μεταξφ τουσ, διαμορφϊνοντασ 

κατάλλθλα  τα άκρα τουσ. Τζλοσ, ορίηει τισ ςυγκολλιςεισ με τθν εντολι ‘Weld Bead’.  
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Διαδικαςία ςυναρμολόγθςθσ 

1) Επιλζγοντασ τθν δθμιουργία μιασ νζασ ςυναρμολόγθςθσ ‘New Assembly’ ο χριςτθσ ζρχεται ςε επαφι με 

τo πιο κάτω περιβάλλον.  

 

 

2) Ειςάγει τα κομμάτια που κζλει να ςυναρμολογιςει ςτο περιβάλλον ςυναρμολόγθςθσ και ςτθν ςυνζχεια 

δθλϊνει το τρόπο ςφνδεςθσ τουσ. Στισ δυο εικόνεσ που ακολουκοφν παρουςιάηονται οι δυο βαςικζσ 

κατθγορίεσ ςφνδεςθσ δυο ι περιςςότερων κομματιϊν που είναι τα ‘Standard Mates’ και τα  ‘Mechanical 

Mates’. 

 

 

 

 

 

 

 

Με τα ‘Standard Mates’ ο χριςτθσ δθλϊνει τουσ απλοφσ τρόπουσ ςφνδεςθσ, όπωσ αν δυο κομμάτια είναι 

παράλλθλα (Parallel), κάκετα (Perpendicular), ομόκεντρα (Concentric) κ.α. Με τα ‘Mechanical Mates’ ο 

χριςτθσ δθλϊνει τον τρόπο ςφνδεςθσ μθχανικϊν κομματιϊν ϊςτε να ςυνεργάηονται ομαλά.  Ππωσ για 

παράδειγμα τθν ςυνεργαςία δυο γραναηιϊν (Gear), τθν ςυνεργαςία κοχλία - περικοχλίου κ.α. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4. ΣΥΣΤΘΜΑΤΙΚΟΣ ΚΑΘΟΙΣΜΟΣ ΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΘΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΘΣ 

ΣΥΝΘΕΣΘΣ ΚΑΙ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΘΣ ΔΙΑΜΟΦΩΣΘΣ ΑΝΑΔΙΡΛΟΥΜΕΝΟΥ 

ΡΟΔΘΛΑΤΟΥ ΑΣΤΙΚΘΣ ΧΘΣΘΣ 
 

Στόχοσ τθσ παροφςασ εργαςίασ είναι ο κατά το δυνατόν αρτιότεροσ ςχεδιαςμόσ ενόσ αναδιπλοφμενου 

ποδθλάτου πόλθσ με πικανότθτα θλεκτροκίνθςθσ. Για το ςχεδιαςμό του προτεινόμενου αναδιπλοφμενου 

ποδιλατου πόλθσ, πρϊτα ςυγκεντρϊκθκαν τα βαςικά τεχνικά χαρακτθριςτικά-προδιαγραφζσ από τα πιο 

διαδεδομζνα και επιτυχθμζνα αναδιπλοφμενα ποδιλατα που κυκλοφοροφν ςιμερα ςτθν αγορά. Στθ 

ςυνζχεια αναλφονται αυτζσ οι προδιαγραφζσ, αναγνωρίηονται περιοχζσ πικανισ βελτίωςθσ και 

προτείνονται κάποιεσ καινοτομικζσ αλλαγζσ που οδθγοφν το ςχεδιαςμό του προτεινόμενου, ωσ ενόσ 

καλφτερου και ανταγωνιςτικοφ αναδιπλοφμενου ποδθλάτου. Ραρακάτω παρουςιάηονται τα 

χαρακτθριςτικά και ο τρόποσ αναδίπλωςθσ 7 αναδιπλοφμενων ποδθλάτων.  

 

4.1. ΑΝΑΣΚΟΡΘΣΘ ΚΑΙ ΑΞΙΟΛΟΓΘΣΘ ΑΝΑΔΙΡΛΟΥΜΕΝΩΝ ΡΟΔΘΛΑΤΩΝ ΡΟΛΘΣ -ΑΝΑΗΘΤΘΣΘ 

ΕΓΚΥΩΝ ΥΡΑΚΤΩΝ ΛΥΣΕΩΝ 

 

Dahon Vybe C7A 

Θ εταιρεία Dahon είναι ο μεγαλφτεροσ καταςκευαςτισ αναδιπλουμζνων ποδθλάτων παγκοςμίωσ, με 

μερίδιο 2/3 τθσ αγοράσ το 2006. Οι ιδιοκτιτεσ τθσ είναι τα αδζλφια David και Henry Hon. Θ ζδρα τθσ 

εταιρείασ είναι ςτθν Αμερικι και τα εργοςτάςια καταςκευισ ςτθν Κίνα και Βουλγαρία.  

  

Σχιμα 4.1.1 Αναδιπλοφμενο Ροδιλατο Dahon Vybe C7A  

 

Το πλαίςιο είναι καταςκευαςμζνο από αλουμίνιο και το ςυνολικό του βάροσ είναι  11,46Kg. Οι τροχοί 

ζχουν μζγεκοσ 20’’ προςφζροντασ μια πιο άνετθ οδιγθςθ ςτον αναβάτθ. (μεγαλφτεροι τροχοί, μεγαλφτερθ 
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απόςβεςθ κραδαςμϊν). Ζχει 7 ταχφτθτεσ, που κακιςτοφν τθ χριςθ του λιγότερο κουραςτικι. Διακζτει 

ςχάρα μεταφοράσ αποςκευϊν και φρζνα τφπου-V που ελζγχονται με ςυρματόςχοινα. Ο μθχανιςμόσ 

αναδίπλωςθσ είναι ζνασ μεντεςζσ και ζνασ ςφνδεςμοσ που κρατά τον ςκελετό κουμπωμζνο. Θ αναδίπλωςθ 

του είναι πολφ εφκολθ και διαρκεί μόλισ 15sec. Διπλωμζνο ζχει ςυνολικζσ διαςτάςεισ  30cmX80cmX66cm. 

Υπάρχουν μαγνιτεσ που αςφαλίηουν τθ κζςθ κλειδϊματοσ. Λόγω τθσ απλότθτασ τθσ καταςκευισ θ τιμι 

του είναι εξαιρετικά χαμθλι, περίπου ςτα €430.  (14) 

Διαδικαςία Αναδίπλωςθσ 

1) Χαμθλϊνουμε τθ ςζλα. 

2) Διπλϊνουμε ςτθ μζςθ το τιμόνι, αφοφ ελευκερϊςουμε το μοχλό 

του. 

3) Απελευκερϊνουμε το ειδικό κλείςτρο ϊςτε να μπορζςει να 

διπλϊςει ο ςκελετόσ και να ζρκει ο μπροςτινόσ τροχόσ προσ τα πίςω. 

* Για να το ανοίξουμε ακλουκοφμε τθν πιο πάνω διαδικαςία 

αντίςτροφα.  

 

Tern Link C7 

Θ εταιρεία Tern ζχει ιδρυκεί το 2011 από το γιο του ιδρυτι τθσ Dahon. Θ ζδρα  τθσ εταιρείασ Tern είναι 

ςτθν Taiwan και τα ποδιλατα τθσ πωλοφνται ςε περιςςότερεσ από 65χωρεσ. Αν και με λίγα χρόνια 

παρουςίασ τα ποδιλατα τθσ ζχουν πάρει αρκετά διεκνι βραβεία.   

 

Σχιμα 4.1.2 Αναδιπλοφμενο Ροδιλατο Tern Link C7 

 

Το πλαίςιο είναι καταςκευαςμζνο από αλουμίνιο και το πιροφνι του από υψθλισ αντοχισ χάλυβα, με το 

ςυνολικό του βάροσ να είναι 12,4Kg. Πλοι οι ςκελετοί Tern ζχουν το ςφςτθμα Double Truss, που 

μετατρζπει το πίςω μζροσ του ςκελετοφ ςε ζνα χωροδικτφωμα ϊςτε να είναι πολφ πιο άκαμπτο. Οι τροχοί 
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ζχουν μζγεκοσ 20’’ και ζχει 8 ταχφτθτεσ. Τα φρζνα του είναι τφπου-V και ελζγχονται με ςυρματόςχοινα. Ο 

μθχανιςμόσ αναδίπλωςθσ είναι ζνασ μεντεςζσ και ζνασ ςφνδεςμοσ FBL(Four Bar Linkage) που κρατά τον 

ςκελετό κουμπωμζνο. Ο ςφνδεςμοσ FBL καταςκευάηεται και διαμορφϊνεται με μεγάλθ ακρίβεια για να 

προςφζρει λείεσ επιφάνειεσ για τα δάχτυλα. Υπάρχουν μαγνιτεσ που αςφαλίηουν τθ κζςθ κλειδϊματοσ. Θ 

αναδίπλωςθ του είναι πολφ εφκολθ και διαρκεί μόλισ 10sec. Διπλωμζνο ζχει ςυνολικζσ διαςτάςεισ  

34cmX85cmX65cm. Λόγω  τθσ  απλότθτασ  τθσ  καταςκευισ  θ τιμι του είναι εξαιρετικά χαμθλι, ςτα €400. 

(15) 

Διαδικαςία Αναδίπλωςθσ 

1) Χαμθλϊνουμε τθ ςζλα.  

2) Διπλϊνουμε ςτθ μζςθ το τιμόνι, αφοφ ελευκερϊςουμε το 

μοχλό του. 

3) Απελευκερϊνουμε το ειδικό κλείςτρο ϊςτε να μπορζςει να 

διπλϊςει ο ςκελετόσ και να ζρκει ο μπροςτινόσ τροχόσ προσ τα 

πίςω. 

* Για να το ανοίξουμε ακολουκοφμε τθν πιο πάνω διαδικαςία 

αντίςτροφα.  

 

Birdy Inter 8 

Το  αναδιπλοφμενο ποδιλατο Birdy ςχεδιάςτθκε ςτθν Γερμάνια από τουσ Riese και Muller και παράγεται 

ςτθν Taiwan από τθν εταιρεία Pacific Cycles. Κυκλοφόρθςε για πρϊτθ φορά το 1995 και ιταν το πρϊτο 

αναδιπλοφμενο ποδιλατο με αναρτιςεισ. Σθμαντικι χρονιά του Birdy ιταν το 2010 όπου πουλικθκαν 

περιςςότερα από 100 000. 

 

Σχιμα 4.1.3 Αναδιπλοφμενο Ροδιλατο Birdy Inter 8 
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Το πλαίςιο είναι καταςκευαςμζνο από αλουμίνιο και το ςυνολικό του βάροσ είναι  12,6Kg. Το ολόςωμο 

πλαίςιο του, το κάνει πιο ςτιβαρό ςε ςφγκριςθ με άλλα πλαίςια αναδιπλοφμενων ποδθλάτων. Οι τροχοί 

ζχουν μζγεκοσ 18’’ και ζχει 8 ταχφτθτεσ. Διακζτει ςχάρα μεταφοράσ αποςκευϊν και τα φρζνα του είναι 

τφπου-V που ελζγχονται με ςυρματόςχοινα. Θ χριςθ των αρκρϊςεων που ζχει για τισ αναρτιςεισ, ςτθ 

διαδικαςία αναδίπλωςθσ του αποτελεί και τθν καινοτομία του. Θ αναδίπλωςθ του είναι πολφ εφκολθ και 

διαρκεί γφρω ςτα 15sec. Διπλωμζνο ζχει ςυνολικζσ διαςτάςεισ 60cmX39cmX72cm. Θ τιμι του είναι γφρω 

ςτα €1350. (16) 

Διαδικαςία Αναδίπλωςθσ 

1) Ελευκερϊνουμε το μοχλό του πίςω τροχοφ και αναςθκϊνουμε το 

ποδιλατο προσ τα πάνω, ζτςι ϊςτε ο οπίςκιοσ τροχόσ να 

περιςτραφεί γφρω από τθν μεςαία τριβι όπου ςτεγάηεται θ ζδραςθ 

του. 

2) Χαμθλϊνουμε  τθ ςζλα. 

3) Απελευκερϊνουμε το μοχλό του μπροςτινοφ τροχοφ και 

αναςθκϊνουμε το ποδιλατο προσ τα πάνω, ζτςι ϊςτε ο εμπρόςκιοσ 

τροχόσ να περιςτραφεί προσ τα πίςω. 

4) Διπλϊνουμε το τιμόνι, αφοφ ελευκερϊςουμε το μοχλό του. 

* Για να το ανοίξουμε ακολουκοφμε τθν πιο πάνω διαδικαςία αντίςτροφα.  

 

If Move 

Το αναδιπλοφμενο ποδιλατο If Move παράγεται από τθν αμερικανικι εταιρεία Pacific Cycles. Σθμαντικι 

χρονιά του If Move είναι το 2013, όπου βραβεφεται ςτθν Γερμάνια με το διεκνζσ βραβείο ςχεδιαςμοφ ‘red 

dot’.  

 

Σχιμα 4.1.4 Αναδιπλοφμενο Ροδιλατο If Move 
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Το πλαίςιο είναι καταςκευαςμζνο από αλουμίνιο και το ςυνολικό του βάροσ είναι  11.5Kg. Οι τροχοί ζχουν 

μζγεκοσ 20’’ και ζχει 9 ταχφτθτεσ. Ζχει διςκόφρενα ςτουσ δυο τροχοφσ ,για αςφαλζςτερθ ακινθτοποίθςθ 

του ποδθλάτου όταν χρειαςτεί. Ο ςκελετόσ είναι ςχεδιαςμζνοσ με μονό ψαλίδι και μονό πιροφνι. Θ 

αναδίπλωςθ του είναι πολφ εφκολθ και διαρκεί γφρω ςτα 10sec. Ο μθχανιςμόσ αναδίπλωςθσ του είναι 

ζνασ μεντεςζσ, που κλειδϊνει με ζνα μοχλό αςφαλείασ και δυο εξαρτιματα που οδθγοφν το μπροςτινό 

μζροσ του ςκελετοφ προσ τα πίςω. Θ καινοτομία του μθχανιςμοφ είναι θ ζξυπνθ περιςτροφι του 

μπροςτινοφ μζρουσ του ςκελετοφ προσ τα πίςω, που φζρνει τουσ δυο τροχοφσ παράλλθλα και κάνει τθν 

μεταφορά του εφκολθ και γριγορθ. Οπότε ο χριςτθσ για να το μεταφζρει απλά το κυλάει. Διπλωμζνο ζχει 

ςυνολικζσ διαςτάςεισ 97cmX27cmX50cm. Θ τιμι του είναι περίπου €1600. (17) 

Διαδικαςία Αναδίπλωςθσ 

1) Ελευκερϊνουμε το μοχλό που βρίςκεται ςτο κάτω μζροσ του 

άνω ςωλινα και οδθγοφμε τον μπροςτινό τροχό προσ τα πίςω. 

2) Χαμθλϊνουμε  τθ ςζλα. 

3) Σπάμε το τιμόνι δεξιά και αριςτερά.  

*Για να το ανοίξουμε ακολουκοφμε τθν πιο πάνω διαδικαςία 

αντίςτροφα. 
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A-bike 

To Α-bike εφευρζκθκε από τον Sir Clive Sinclair και παρουςιάςτθκε ςτισ 12 Λουλίου 2006 ςτο Θνωμζνο 

Βαςίλειο. Αποτζλεςε αντικείμενο ζρευνασ για περιςςότερα από 5 χρόνια.  

 

Σχιμα 4.1.5 Αναδιπλοφμενο Ροδιλατο, A-bike 

 

Το πλαίςιο είναι καταςκευαςμζνο κατά 70% από αλουμίνιο και 30% πολυαμίδιο (PA66 GF), με το ςυνολικό 

του βάροσ να είναι 5,6Kg. Οι τροχοί ζχουν μζγεκοσ 6’’x1 1/4’’ που κακιςτά δφςκολθ τθν χριςθ του ςε 

ανϊμαλα οδοςτρϊματα. Θ αναδίπλωςθ του διαρκεί κάτω από 10sec. Διπλωμζνο ζχει ςυνολικζσ διαςτάςεισ  

67cm X 30cm X 16cm. Θ καινοτομία που παρουςιάηει είναι ο τθλεςκοπικόσ μθχανιςμόσ που υπάρχει ςτα 

δυο τμιματα του και κάνει το μζγεκοσ του πολφ μικρό όταν είναι διπλωμζνο, άρα ευκολότερθ μεταφορά 

και  αποκικευςθ. Θ τιμι του είναι εξαιρετικά χαμθλι ςτα €400. (18) 

Διαδικαςία Αναδίπλωςθσ 

1) Σπρϊχνουμε τθν οριηόντια μπάρα προσ τα πάνω και 

ζτςι τα δυο τμιματα, που είναι αναρτθμζνοι οι τροχοί 

γίνονται παράλλθλα.  

2) Γυρίηουμε το τιμόνι 180° και ςπρϊχνουμε προσ τα κάτω 

ϊςτε τα δυο τμιματα να ςυμπτυχτοφν. 

3) Στρζφουμε τθν ςζλα προσ τα κάτω.  

4) Αποςυναρμολογοφμε τα χεροφλια του τιμονιοφ.  

*Για να το ανοίξουμε ακολουκοφμε τθν πιο πάνω 

διαδικαςία αντίςτροφα. 
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Btwin Tilt-7 

Το αναδιπλοφμενο ποδιλατο Btwin Tilt-7 παράγεται από τθν γαλλικι εταιρεία Oxylane και αποτελεί ζνα 

ακόμα διαδεδομζνο μοντζλο παγκοςμίωσ. 

 

Σχιμα 4.1.6 Αναδιπλοφμενο Ροδιλατο, Btwin Tilt-7 

 

Το πλαίςιο είναι καταςκευαςμζνο από αλουμίνιο και το ςυνολικό του βάροσ είναι 13,5Kg. Οι τροχοί ζχουν 

μζγεκοσ 20’’ και ζχει 2 εςωτερικζσ ταχφτθτεσ ςτο πίςω άξονα. Θ μετάδοςθ τθσ κίνθςθσ γίνεται με 

ενιςχυμζνο ιμάντα, άρα δεν υπάρχει φόβοσ από λεκζδεσ λιπαντικοφ. Ζχει φρζνα τφπου V  που ελζγχονται 

με ςυρματόςχοινα. Διακζτει φωτάκια led ςτον εμπρόςκιο ςωλινα και ςτο ςωλινα κζςθσ. Διπλωμζνο ζχει 

ςυνολικζσ διαςτάςεισ 47cmX66cmX80cm. Θ αναδίπλωςθ του επιτυγχάνεται από ζνα μοχλό, που υπάρχει 

κάτω από τθν ςζλλα, που ενεργοποιεί τθν άρκρωςθ ζτςι ϊςτε το ποδιλατο να μπορεί να περιςτραφεί και 

να διπλϊςει. Θ καινοτομία του μθχανιςμοφ του είναι ότι το ποδιλατο διπλϊνει ςε λιγότερο από 8sec. Ζτςι 

για να το μεταφζρουμε άπλα το κυλάμε. Θ τιμι του είναι περίπου ςτα  €640. (19) 

Διαδικαςία Αναδίπλωςθσ 

1) Ενεργοποιοφμε τον μοχλό που βρίςκεται κάτω από τθν ςζλλα  και 

κρατϊντασ το από το τιμόνι οδθγοφμε τον εμπρόςκιο τροχό προσ τα πίςω.  

2) Χαμθλϊνουμε τθν ςζλλα προσ τα κάτω . 

3) Τζλοσ διπλϊνουμε ςτθ μζςθ το τιμόνι πιζηοντασ το ‘κόκκινο’ κουμπάκι και 

το ‘γκρι’ προσ τα μζςα. 

* Για να το ανοίξουμε ακολουκοφμε τθν πιο πάνω διαδικαςία αντίςτροφα. 
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Jango V18 

Το αναδιπλοφμενο ποδιλατο Jango V18 παράγεται από τθν γερμανικι εταιρεία ADP Engineering. 

Σθμαντικι χρονιά του Jango V18 είναι το 2007, όπου βραβεφεται με το βραβείο ‘Eurobike’.  

 

 

Σχιμα 4.1.7 Αναδιπλοφμενο Ροδιλατο, Jango V18 

 

Το πλαίςιο είναι καταςκευαςμζνο από αλουμίνιο και το ςυνολικό του βάροσ είναι  12kg. Οι τροχοί ζχουν 

μζγεκοσ 18’’ και διακζτει ανάρτθςθ ςτο πίςω τροχό. Ζχει 2Χ9=18 ταχφτθτεσ και θ ακινθτοποίθςθ του 

πετυχαίνεται με φρζνα τφπου V  που ελζγχονται με ςυρματόςχοινα. Θ αναδίπλωςθ του διαρκεί μόλισ 8sec. 

Διπλωμζνο ζχει ςυνολικζσ διαςτάςεισ 90cmX31cmX81cm. Θ λειτουργία του μθχανιςμοφ αναδίπλωςθσ 

ςτθρίηεται ςτθν άρκρωςθ τθσ ανάρτθςθσ κακϊσ και ςε άλλα δυο ςθμεία που υπάρχει άρκρωςθ. Πταν είναι 

διπλωμζνο οι τροχοί του μζνουν ςτθν ίδια ευκεία, ζτςι θ μεταφορά του είναι εφκολθ και γίνεται κυλϊντασ 

το. Θ τιμι του είναι περίπλου ςτα €800. (20) 

Διαδικαςία Αναδίπλωςθσ 

1) Διπλϊνουμε το τιμόνι ελευκερϊνοντασ το μοχλό του. 

2) Απαςφαλίηουμε το μοχλό που βρίςκεται ςτον ςωλινα κζςθσ. 

3) Σπρϊχνουμε τον ςωλινα τθσ ςζλλασ προσ τα μπροςτά και ζτςι ο πίςω 

τροχόσ κινείται προσ το εμπρόςκιο και θ ςωλινα τθσ ςζλλασ ακουμπά 

ςτο κοφτελο. 

* Για να το ανοίξουμε ακλουκοφμε τθν πιο πάνω διαδικαςία αντίςτροφα 
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4.2. ΣΥΓΚΟΤΘΣΘ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΡΟΔΙΑΓΑΦΩΝ 

Οι ιδιότθτεσ, θ μορφι, το μζγεκοσ, θ διάταξθ και γενικά όλεσ οι επικυμθτζσ κακϊσ και όλεσ οι 

επιβαλλόμενεσ επιςτθμονικζσ και τεχνολογικζσ απαιτιςεισ λειτουργίασ από μια μθχανολογικι καταςκευι 

ςυνιςτοφν τθν Τεχνικι τθσ Ρροδιαγραφι που πρζπει, ςτο μζτρο του κατά περίπτωςθ εφικτοφ , να 

ικανοποιθκεί κατά τθν ςφνκεςθ, τον ςχεδιαςμό και τθν παραγωγι τθσ. Μια Τεχνικι Ρροδιαγραφι 

κακορίηει, όπωσ είναι γνωςτό, τιμζσ και περιοχζσ επιτρεπόμενθσ διακφμανςθσ τουσ για εκείνα και μόνο τα 

τεχνικά χαρακτθριςτικά μιασ καταςκευισ που ζχουν άμεςθ επίδραςθ ςτθν εκτζλεςθ του προοριςμοφ τθσ. 

Στθ παράγραφο αυτι κακορίηονται οι τεχνικζσ προδιαγραφζσ για τθν καταςκευι ενόσ αναδιπλοφμενου 

ποδθλάτου. Ρρϊτα από όλα θ κάκε τεχνικι προδιαγραφι που κα οριςτεί πρζπει να επιφζρει βελτίωςθ ςτο 

ποδιλατο, ζτςι ϊςτε ο πελάτθσ που το αγοράηει να είναι ικανοποιθμζνοσ για τθν επιλογι που ζκανε 

αγοράηοντασ αυτό και όχι κάποιο άλλο. Θ ςωςτι επιλογι των τεχνικϊν προδιαγραφϊν είναι αναγκαία, 

πριν προχωριςει θ διαδικαςία ςχεδιαςμοφ και καταςκευισ του ποδθλάτου. Και ο λόγοσ είναι ότι θ 

λανκαςμζνθ επιλογι τεχνικϊν προδιαγραφϊν, μεταφράηεται ςε χρόνο για τον επαναςχεδιαςμό και ςε 

χριματα για τθν ανακαταςκευι του. Κακορίηοντασ τουσ ςτόχουσ που πρζπει να καλφπτει το 

αναδιπλοφμενο  ποδιλατο γίνεται θ ςωςτι επιλογι των τεχνικϊν προδιαγραφϊν. (21) 

 

ΚΥΙΟΙ ΣΤΟΧΟΙ ΡΙΝ ΤΘΝ ΣΥΓΚΟΤΘΣΘ ΤΟΥ ΦΥΛΛΟΥ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΡΟΔΙΑΓΑΦΩΝ: 

1. Το ποδιλατο μασ προορίηεται κυρίωσ για τθν ελλθνικι αγορά άρα πρζπει να λάβουμε υπόψθ μασ τθν 

οικονομικι κατάςταςθ τθσ χϊρασ μασ και να καταςκευάςουμε ζνα ποδιλατο με προςιτι τιμι. 

 

2. Να υπάρχει όςο το δυνατό καλφτερθ αναλογία ανάμεςα ςτθν τιμι και τθν ποιότθτα. 

 

3. Από αιςκθτικισ πλευράσ πρζπει να είναι άρτιο και να πείκει τον καταναλωτι για τθν αναγκαιότθτα του 

και τθν χρθςιμότθτα του. 

 

4. Ρροςκικθ καινοτομικϊν αλλαγϊν ϊςτε να είναι  ανταγωνιςτικό. 

 

5. Να υπάρχει δυνατότθτα μετατροπισ του ςε θλεκτρικό ποδιλατο. 

 

6. Ρρζπει να υπακοφει ςτθν Ελλθνικι Νομοκεςία κακϊσ και ςτθν Ευρωπαϊκι. 

 

ΣΥΣΤΘΜΑΤΙΚΘ ΑΞΙΟΛΟΞΘΣΘ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΩΝ ΛΥΣΕΩΝ 

Θ διαδικαςία επιλογισ τεχνικϊν προδιαγραφϊν ξεκινά με τθν ςυγκζντρωςθ ςε πίνακα όλων εκείνων των 

προδιαγραφϊν που είναι ςθμαντικζσ και προζκυψαν από τθν ανάλυςθ  των αναδιπλοφμενων ποδιλατων 

ςτθ Ραράγραφο 4.1 και ςτθν ςυνζχεια γίνεται θ αξιολόγθςθ τουσ.  
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ΣΥΓΚΙΝΟΜΕΝΕΣ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΕΣ ΛΥΣΕΙΣ 

 

Ρίνακασ 4.2.1 Συγκρινόμενεσ Υφιςτάμενεσ Λφςεισ   

 

 

 

 

 

ΜΟΝΤΕΛΟ 
ΒΑΟΣ 

(kg) 

ΔΙΑΣΤΑΣΕΙΣ 
ΔΙΡΛΩΜΕΝΟ 

(cm) 

ΧΟΝΟΣ 
ΑΝΑΔΙΡΛΩΣΘΣ 

(sec) 

ΜΘΧΑΝΙΣΜΟΣ 
ΑΝΑΔΙΡΛΩΣΘΣ 

(αρκρϊςεισ) 

ΜΕΓΕΘΟΣ 
ΤΟΧΩΝ 
(inches) 

ΕΞΑΤΘΜΑΤΑ ΥΛΙΚΟ 
ΤΙΜΘ 

(€) 

Dahon-

Vybe 

C7A 

11,46 80Χ30Χ66 15 
2 ςθμεία 

 
20 

7 ταχφτθτεσ, 

φρζνα τφπου-V 
ΑΛΟΥΜΛΝΛΟ 430 

Tern 

Link-7 
12,4 85Χ34Χ65 10 2 ςθμεία 20 

7 ταχφτθτεσ, 

φρζνα  τφπου-V 

Σκελετόσ 

ΑΛΟΥΜΛΝΛΟ 

AL6061 

Ριροφνι 

Hi-tensile 

steel 

400 

Birdy-

Inter8 

Red 

12,6 60Χ39Χ72 15 3 ςθμεία 18 

8 ταχφτθτεσ, 

μπροςτά 

αμορτιςζρ, 

πίςω ανάρτθςθ 

(ελαςτομερζσ), 

φρζνα  τφπου-V 

ΑΛΟΥΜΛΝΛΟ 1350 

If Move 11,5 50X27X97 10 1 ςθμείο 20 
9 ταχφτθτεσ, 

διςκόφρενα 

ΑΛΟΥΜΛΝΛΟ 

AL7005/6061 
1600 

A-Bike 5,6 30X16X67 10 Τθλεςκοπικόσ 6 
Σφςτθμα διπλισ 

αλυςίδασ 

70% 

AL6061-T6 

30% POLYMER 

GF PA66 

400 

Btwin 

Tilt-7 
13,5 80Χ47Χ66 8 2 ςθμεία 20 

2 ταχφτθτεσ (με 

τα γρανάηια 

ςτον πίςω 

άξονα), 

φρζνα  τφπου-V 

ΑΛΟΥΜΛΝΛΟ 

AL6061 
640 

Jango 

V18 
12 81Χ31Χ90 8 4   ςθμεία 18 

2Χ9 ταχφτθτεσ, 

πίςω ανάρτθςθ 

(ελαςτομερζσ), 

διςκόφρενα 

ΑΛΟΥΜΛΝΛΟ 

AL7005 
800 
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ΒΑΣΙΚΑ ΚΙΤΘΙΑ ΑΞΙΟΛΟΓΘΣΘΣ 

Συγκεντρϊνονται ςε πίνακα τα κριτιρια, με τα όποια κα γίνει θ αξιολόγθςθ κάκε ποδθλάτου και 

κακορίηεται ο ςυντελεςτισ βαρφτθτασ του κάκε κριτθρίου. Αυτό γίνεται με τθν διαδικαςία ‘Ψθφιακισ 

Λογικισ’. Ριο κάτω παρουςιάηεται ο πίνακασ με τουσ ςυντελεςτζσ βαρφτθτασ που πρόεκυψαν για το κάκε 

κριτιριο. (21) 

Α/Α Κριτιριο Βαρφτθτα 

1 Βάροσ 0,067 

2 Υλικό 0,067 

3 Τιμι 0,133 

4 Χρόνοσ Αναδίπλωςθσ 0,2 

5 Σκελετόσ (ςχιμα, απλότθτα, design) 0,2 

6 
Μθχανιςμόσ Αναδίπλωςθσ (απλότθτα,  
ευκολία ςυντιρθςθσ) 

0,333 

  Σφνολο  1 

Ρίνακασ 4.2.2 Κριτιρια αξιολόγθςθσ ποδθλάτων  

 

ΑΞΙΟΛΟΓΘΣΘ ΡΟΔΘΛΑΤΩΝ ΜΕ ΒΑΣΘ ΤΑ ΚΙΤΘΙΑ 

Στθν ςυνζχεια δθμιουργείται ζνασ πίνακασ, με τθν βακμολογία που ςυγκεντρϊνει το κάκε ποδιλατο με 

βάςθ τα κριτιρια αξιολόγθςθσ. Θ βακμολόγθςθ γίνεται με τουσ βακμοφσ, (21): 

0 = Ανεπαρκισ (-ζσ) 

1 = Ανεκτι (-ό) 

2 = Επαρκισ (-ζσ) 

3 = Καλι (-ό) 

 4 = Ρολφ Καλι (-ό)  / Άριςτθ (-ό) 

 

Ρίνακασ 4.2.3 Αξιολόγθςθ ποδθλάτων 

 

Α/Α Κριτιριο 
Dahon 
Vybe 
C7A 

Tern 
LinkC7 

Birdy 
Inter8 

If 
Move 

A 
bike 

Btwin 
Tilt7 

Jango 
EZV9 

1 Βάροσ 3 2 2 3 4 1 3 

2 Υλικό 3 3 3 3 3 3 3 

3 Τιμι 4 4 2 2 4 3 3 

4 Χρόνοσ Αναδίπλωςθσ 1 2 1 2 2 4 4 

5 
Σκελετόσ (ςχιμα, απλότθτα, 
αιςκθτικι) 

4 4 2 3 1 3 1 

6 
Μθχανιςμόσ Αναδίπλωςθσ 
(απλότθτα, ευκολία ςυντιρθςθσ) 

4 4 3 3 1 3 1 
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ΣΥΝΘΕΣΘ ΣΤΑΘΜΙΣΜΕΝΘΣ ΤΕΛΙΚΘΣ ΒΑΘΜΟΛΟΓΙΑΣ 

Σειρά ζχει ο υπολογιςμόσ του ολικοφ βακμοφ αξιολόγθςθσ του κάκε ποδιλατου. Ο ολικόσ βακμόσ 

αξιολόγθςθσ κατατάςςει και ςυγκρίνει τα ποδιλατα μεταξφ τουσ με βάςθ τα κριτιρια αξιολόγθςθσ. Με τθν 

χριςθ των  δυο προθγοφμενων πινάκων υπολογίηεται ο ολικόσ βακμόσ κάκε ποδθλάτου, με τον τφπο (21): 

                    

   

   

 

ς.β = ςυντελεςτισ βαρφτθτασ 

β = βακμόσ ποδθλάτου j ωσ προσ το κριτιριο i  

ΡΙΝΑΚΑΣ ΤΕΛΙΚΘΣ ΑΞΙΟΛΟΓΘΣΘΣ 

Α/Α 
Dahon 

Vybe C7A 
Tern  

LinkC7 
Birdy 
Inter8 

If Move A-bike 
Btwin  
Tilt7 

Jango 
EZV9 

1 0,2 0,133 0,133 0,2 0,267 0,067 0,2 

2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 

3 0,533 0,533 0,267 0,267 0,533 0,4 0,4 

4 0,2 0,4 0,2 0,4 0,4 0,8 0,8 

5 0,8 0,8 0,4 0,6 0,2 0,6 0,2 

6 1,333 1,333 1 1 0,333 1 0,333 

Ολικόσ Βακμόσ 3,267 3,4 2,2 2,667 1,933 3,067 2,133 

Σειρά Λφςεων 2 1 5 4 7 3 6 

Ρίνακασ 4.2.4 Σφνκεςθ ςτακμιςμζνθσ τελικισ βακμολογίασ ποδθλάτων 

 

Αφότου καταγράφθκαν και αξιολογικθκαν τα κφρια χαρακτθριςτικά του κάκε ποδθλάτου, κακορίηονται οι 

τεχνικζσ προδιαγραφζσ που κα διζπουν το προτεινόμενο νζο ποδιλατο. Το ςυμπζραςμα που βγαίνει από 

τα αποτελζςματα του πίνακα τελικισ αξιολόγθςθσ, είναι ότι τα ποδιλατα τθσ Tern, Dahon και Btwin 

ανταποκρίνονται ςε μεγαλφτερο βακμό ςτα κριτιρια που τζκθκαν. Για αυτό το λόγο οι προδιαγραφζσ που 

κα επιλεγοφν για τθν ςχεδίαςθ του ποδθλάτου κα βαςίηονται κυρίωσ ςε αυτά τα τρία ποδιλατα. 

 

1θ Ρροδιαγραφι 

Το υλικό που κα επιλεγεί είναι το κράμα αλουμινίου 6061-Τ6 που χρθςιμοποιείται ςτθν καταςκευι 

ποδθλάτων. Συγκεκριμζνα είναι μια πρόςμιξθ αλουμινίου με μαγνιςιο και πυρίτιο (Al-Mg-Si) και ζχει 

υποςτεί κερμικι επεξεργαςία για βελτίωςθ των ιδιοτιτων του. Ζνα πλαίςιο ποδθλάτου από αλουμίνιο δεν 

είναι μόνο ελαφρφτερο, αλλά και πιο ςτιβαρό από ζνα αντίςτοιχο χαλφβδινο. Αυτό οφείλεται ςτθ 

δυνατότθτα αφξθςθσ τθσ διαμζτρου των ςωλινων και μείωςθσ του πάχουσ των τοιχωμάτων του, χωρίσ 

αντίςτοιχθ αφξθςθ του βάρουσ του. Μεγαλφτερθ ςτιβαρότθτα ςθμαίνει μικρότερεσ ελαςτικζσ 
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παραμορφϊςεισ του πλαιςίου κάτω από φορτία και ςτθν πράξθ, καλφτερθ ςυμπεριφορά του ποδθλάτου. 

Επιπλζον ζχει μεγάλθ ικανότθτα ςτο να αντιςτζκεται ςτθ διάβρωςθ. 

Υλικό 
Ρυκνότθτα 

ρ(g/cm3) 
Μζτρο ελαςτικότθτασ 

Ε(GPa) 
Πριο Διαρροισ 

ςy(MPa) 

Aluminium 6061-T6 2,7 69 275 

Ρίνακασ 4.2.5 Λδιότθτεσ Aluminium 6061-T6 

 

2θ Ρροδιαγραφι 

Το ςυνολικό βάροσ του ποδθλάτου πρζπει να είναι ςυνολικά κάτω από 12,5kg. Από ζρευνα ςτθν αγορά, 

ςυγκεντρϊνονται όλα τα εξαρτιματα που κα  φζρει το ποδιλατο και καταγράφονται ςε ζνα πίνακα μαηί με 

το βάροσ τουσ. Αφαιρϊντασ από το ςυνολικό βάροσ των 12,5kg , το ςυνολικό βάροσ όλων των 

εξαρτθμάτων, κακορίηεται το βάροσ που πρζπει  να ζχει το πλαίςιο του ποδθλάτου που κα ςχεδιαςτεί. Το 

ςυνολικό βάροσ των εξαρτθμάτων είναι 6,706kg, οπότε ο ςκελετόσ πρζπει να είναι το πολφ 6kg. 

Α/Α Εξάρτθμα Καταςκευαςτισ - Μοντζλο Βάροσ (gr) 

1 8 Speed Cassete  SRAM - PG830 330 

2 Crankset SHIMANO - ALTUS M311 832 

3 8 Speed Chain SRAM - PC850 310 

4 Front Derailleur SRAM - 3.0 90 

5 Rear Derailleur SRAM - X3 210 

6 Speed Trigger Shifter Set(2) SRAM - X4 265 

7 Disc Brake Set (2) SHIMANO-ACERA M395   924 

8 Front Hub SRAM - 406 F.H 260 

9 Rear Hub SRAM - 406 R.H 450 

10 Bottom Bracket SHIMANO –  E25 OCTALINK 360 

11 Rim 20''(2) ALEX DM - 18 910 

12 Tires 20''(2) CONTINENTAL - EXPLORER 1120 

13 Saddle PRO VULTURE MAX 325 

14 Seat post BRAND - X 320 

    Συνολικό Βάροσ(gr) 6706 

Ρίνακασ 4.2.6 Συνολικό βάροσ εξαρτθμάτων ποδθλάτου 

 

3θ Ρροδιαγραφι 

Οι διαςτάςεισ του ποδθλάτου όταν είναι διπλωμζνο, κακορίηονται με βάςθ τα τρία ποδιλατα που 

ςυγκζντρωςαν το μεγαλφτερο βακμό και είναι περίπου 82cm(Μικοσ)Χ37cm(Ρλάτοσ)Χ66cm(Φψοσ) . Οι 

ακριβείσ διαςτάςεισ κα υπολογιςτοφν ςτθν επόμενθ παράγραφο όπου κα γίνει θ ςχεδίαςθ του ποδθλάτου.  

4θ Ρροδιαγραφι 

Οι τροχοί ςτα αναδιπλοφμενα ποδιλατα ςυνικωσ ζχουν μζγεκοσ 18’’ ι 20’’. Επιλζγονται τροχοί 20’’ και ο 

λόγοσ είναι ότι οι μεγαλφτεροι τροχοί προςφζρουν μεγαλφτερθ απόςβεςθ των κραδαςμϊν, που 

δθμιουργοφνται λόγο ανωμαλίασ του οδοςτρϊματοσ. Ζτςι οι τυχόν κραδαςμοί που προκαλοφνται από τισ 



 

62 
 

πολλζσ λακκοφβεσ που υπάρχουν ςτουσ δρόμουσ τθσ Ελλάδασ μασ, δεν κα είναι τόςο αιςκθτοί όςο με 

μικρότερουσ τροχοφσ.  

5θ Ρροδιαγραφι 

Οι διαςτάςεισ που κα ζχει το ποδιλατο, κακορίηονται από τισ διαςτάςεισ των ποδθλάτων, που πζτυχαν 

μεγαλφτερο βακμό ςτθν αξιολόγθςθ που ζγινε. Με με τθν χριςθ του ‘bike cad’, ενόσ λογιςμικοφ που 

παρζχεται δωρεάν ςτο διαδίκτυο και βοθκά τουσ ςχεδιαςτζσ να προςομοιϊνουν τθν γεωμετρία ενόσ 

ποδθλάτου, ςχεδιάηεται ζνασ ςκελετόσ – διαμάντι με τισ αρχικζσ διαςτάςεισ που κα ζχει το ποδιλατο, ωσ 

τυπικό ποδιλατο πόλθσ και οι οποίεσ κα υπαγορεφουν εφεξισ τθ ςχεδίαςθ του προτεινόμενου πλαιςίου, 

το οποίο κα αποκλίνει από το κλαςικό ςχιμα ςκελετοφ-διαμάντι. (22) 

 

Wheel Diameter 486 mm 

Fork Rake 40 mm 

Trail 32 mm 

Bottom Bracket Height 280 mm 

Head Tube Length 108 mm 

Head Tube Angle 73° 

Seat Tube Length 360 mm 

Seat Tube Angle 73° 

Reach 440 mm 

Stack 331  mm 

Chain Stay Length 380 mm 

Saddle to Bottom Bracket 700 mm 

Ρίνακασ 4.2.7 Αρχικζσ διαςτάςεισ αναδιπλοφμενου ποδθλάτου   
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6θ Ρροδιαγραφι 

Ο χρόνοσ αναδίπλωςθσ του πρζπει να είναι το πολφ 12sec, ζτςι ϊςτε θ αναδίπλωςθ του να είναι πολφ 

γριγορθ. Για αυτό το λόγο κα πρζπει να διπλϊνει μόνο ςε 2 ςθμεία. Το ζνα ςθμείο είναι αυτό που 

διπλϊνει το πλαίςιο και το άλλο το τιμόνι. 

7θ Ρροδιαγραφι 

Το ποδιλατο για να είναι ανταγωνιςτικό πρζπει να ζχει ταχφτθτεσ που κα κακιςτοφν τθν χριςθ του 

λιγότερο κουραςτικι. Επίςθσ πρζπει να υπάρχουν υποδοχζσ ςτισ οποίεσ μελλοντικά κα μπορεί να γίνει  

προςκικθ εξοπλιςμοφ μεταφοράσ αποςκευϊν (ςχάρα). 

8θ Ρροδιαγραφι 

Το πλαίςιο που κα ςχεδιαςτεί πρζπει να τθρεί το Ευρωπαϊκό Ρρότυπο ΕΝ14764/2005: City and trekking 

bicycles-Safety requirements and test methods. Σφμφωνα με αυτό το πρότυπο το πλαίςιο κα υποβλθκεί ςε 

οριςμζνα τεςτ αντοχισ. Τα τεςτ αυτά κα προςομοιωκοφν κατά το δυνατόν ςτο ςχετικό υπολογιςτικό 

περιβάλλον του SolidWorks (Simulation) με τθν χριςθ πεπεραςμζνων ςτοιχείων. 

 

4.3 ΡΕΙΦΕΕΙΑΚΑ ΕΞΑΤΘΜΑΤΑ 

Ρριν ξεκινιςει ο ςχεδιαςμόσ κα πρζπει να κακοριςτοφν οι διαςτάςεισ των εξαρτθμάτων που κα 

ενςωματωκοφν ςτο ποδιλατο και παίηουν ςθμαντικό ρόλο ςτον κακοριςμό των διαςτάςεων ενόσ 

ποδιλατου. Από διάφορεσ πθγζσ (κατάλογοι υποκαταςκευαςτϊν, διαδίκτυο, κλπ.)  ςυγκεντρϊκθκαν 

πλθροφορίεσ για τα περιφερειακά εξαρτιματα ενόσ ποδθλάτου και κυρίωσ πλθροφορίεσ που ζχουν ςχζςθ 

με τισ εξωτερικζσ διαςτάςεισ των εξαρτθμάτων. Ακολουκεί περιγραφι αυτϊν των εξαρτθμάτων.  

 

Μεςαία Τριβι (Bottom Bracket) 

Θ μεςαία τριβι είναι τθσ εταιρίασ Shimano, Octalink Ε25.  Ππωσ βλζπουμε και ςτθν εικόνα,  το Bottom 

Bracket ζχει ςτα άκρα του κατάλλθλθ διαμόρφωςθ (Octalink Splined) ϊςτε να ςυνδζεται με τθν αντίςτοιχθ 

πεταλιζρα. Αποτελείται από τον άξονα 126mm, ζνα ςωλινα ςτον οποίο περνάει ο άξονασ και ςτθρίηεται με 

ρουλεμάν, και ειδικά τα περικόχλια με τα οποία κα βιδωκεί ςτο ποδιλατο. Τα περικόχλια αυτό ζχουν 

ςπείρωμα Whitworth, 1.37’’x24TPI (Threads Per Inches). Οπότε θ διάμετροσ του ςωλινα που κα 

φιλοξενιςει το bottom bracket  είναι  33,7 mm και το μικοσ του 70mm. (23) 

 

Σχιμα 4.3.1 Bottom Bracket, Shimano Octalink E25  
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Άξονασ Ρίςω Τροχοφ (Rear Axle) 

Ο άξονασ του πίςω τροχοφ είναι τθσ εταιρίασ Shram, MTH406. Είναι ειδικά διαμορφωμζνοσ ζτςι ϊςτε να 

δζχεται διςκόφρενο και ταχφτθτεσ. Το ςυνολικό του μικοσ είναι 145mm. Αυτό το μικοσ κα κακορίςει το 

άνοιγμα των ψαλιδιϊν και ςυγκεκριμζνα τθν απόςταςθ που κα ζχουν οι καταλθκτικζσ πλάκεσ ςφνδεςθσ 

του τροχοφ ςτο πίςω ψαλίδι (dropouts) μεταξφ τουσ. (23) 

 

Σχιμα 4.3.2 Rear Axle, Shram MTH406 

 

Άξονασ Εμπρόςκιου Τροχοφ (Front Axle) 

Ο άξονασ του εμπρόςκιου τροχοφ είναι τθσ εταιρίασ Shram, MTH406. Είναι ειδικά διαμορφωμζνοσ ζτςι 

ϊςτε να δζχεται διςκόφρενο. Το ςυνολικό του μικοσ είναι 135mm. Αυτό το μικοσ κα κακορίςει το άνοιγμα 

του πιρουνιοφ και ςυγκεκριμζνα τθν απόςταςθ κα ζχουν οι καταλθκτικζσ πλάκεσ ςφνδεςθσ του τροχοφ ςτο 

πιροφνι (dropouts) μεταξφ τουσ. (23) 

 

Σχιμα 4.3.3 Front Axle, Shram MTH406 

 

Ρεταλιζρα (Crankset) 

Θ πεταλιζρα είναι τθσ εταιρίασ Shimano, Altus M3117-8speed. Ζχει  τρεισ δίςκουσ 42-32-22 δοντιϊν.  Το 

μικοσ που ζχουν οι βραχίονεσ του είναι 17Οmm. Το μικοσ αυτό κακορίηει τθν απόςταςθ που πρζπει να 

ζχουν τα άκρα  του βραχίονα με τον μπροςτινό τροχό και τα chain stays, ζτςι ϊςτε να μθν ζχουν επαφι. 

(24) 

 

Σχιμα 4.3.4 Crankset, Shimano Altus M3117-8speed 
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4.4 ΕΣΤΙΑΣΘ ΤΟΥ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ ΤΘΣ ΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΘΣ ΛΥΣΘΣ 

Λαμβάνοντασ υπόψθ όλα τα παραπάνω κακίςταται πλζον ςαφζσ ότι θ προτεινόμενθ λφςθ, για ζνα νζο 

αναδιπλοφμενο ποδιλατο ςτθν παροφςα εργαςία επικεντρϊνεται και εςτιάηεται ςε δυο αλλθλζνδετουσ 

πυλϊνεσ. Αφενόσ ςε ζνα προτεινόμενο βελτιωμζνο ςχεδιαςμό για το πλαίςιο (ςκελετό) και αφετζρου ςε 

ζνα απλό και αποτελεςματικό νζο μθχανιςμό αναδίπλωςθσ. 

4.4.1. Σχεδιαςμόσ Ρλαιςίου 

Θ ςχεδίαςθ του πλαιςίου κα γίνει παραμετρικά ζτςι ϊςτε, θ οποιαδιποτε αλλαγι κάποιασ διάςταςθσ να 

είναι εφκολθ και να μθν χρειάηεται επαναςχεδιαςμόσ του. Για να γίνει θ παραμετροποίθςθ πρζπει κάποιεσ 

από τισ διαςτάςεισ που ζχουν ιδθ οριςτεί ςτθν Ραράγραφο 4.2 μζςω του bikecad να οριςτοφν ωσ 

μεταβλθτζσ από τισ οποίεσ κα εξαρτϊνται οι υπόλοιπεσ και ςτο περιβάλλον SolidWorks. Ρρϊτα από όλα 

δθμιουργείται ζνα νζο Assembly με τθν ονομαςία ‘folding bicycle’ και δθμιουργείται ςε αυτό  ζνα New 

Sketch ςτο Front Plane(XY), ενόσ ποδθλάτου τφπου διαμάντι με τισ βαςικζσ διαςτάςεισ που κακορίςτθκαν. 

Στθν εικόνα που ακολουκεί φαίνονται και οι ςχζςεισ (relations) που ζχουν οι γραμμζσ μεταξφ τουσ και οι 

διαςτάςεισ του πλαιςίου όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα. 

 

Σχιμα 4.4.1.1 Ραραμετροποιθμζνο ποδιλατο τφπου διαμάντι 

 

Οι διαςτάςεισ με γκρι χρϊμα είναι εξαρτϊμενεσ από αυτζσ με μαφρο χρϊμα. Ζτςι ωσ μεταβλθτζσ 

δθλϊνονται οι διαςτάςεισ με μαφρο χρϊμα. Στθν ςυνζχεια το πλαίςιο ςχεδιάηεται ςε τρία ςτερεά 

εξαρτιματα (parts – ‘rear part’, ‘front part’, ‘fork’) και για κάκε ζνα από αυτά δθμιουργείται ζνα ξεχωριςτό 

αρχείο (SLDPRT) με τθν ίδια  γεωμετρία που κακορίςτθκε ςτο Assembly. Κατά τθν διάρκεια τθσ τελικισ 

ςυναρμολόγθςθσ, όταν ειςάγονται και τα τρία αρχεία ςτο ‘folding bicycle’, αντιςτοιχείται θ κάκε διάςταςθ 

από το κάκε αρχείο με τισ μεταβλθτζσ που δθλϊκθκαν.  
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Οι μεταβλθτζσ που ορίηονται ςτο Assembly και χρθςιμοποιοφνται κατά τθν διαδικαςία τθσ 

παραμετροποίθςθσ  φαίνονται ςτθν πιο κάτω εικόνα : 

 

Σχιμα 4.4.1.2 Οριςμόσ μεταβλθτϊν παραμετροποίθςθσ ποδθλάτου  

 

 

Ακολοφκωσ επεξθγοφνται ζνα προσ ζνα όλα τα μζρθ του πλαιςίου του προτεινόμενου ποδθλάτου ωσ προσ 

τον τρόπο προςζγγιςθσ του ςχεδιαςμοφ και το ρόλο τουσ. 
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Εμπρόςκιο Τμιμα Ρλαιςίου (Front Part) 

 
Ιςομετρικι Ρροβολι 

 

 
 

Ρρόοψθ 
 

 
 

Κάτοψθ 
 

 

 
Ρεριγραφι 

 
Το εμπρόςκιο τμιμα του πλαιςίου 
καταςκευάηεται από Aluminium 6061-Τ6 και 
αποτελείται από το μπροςτινό ςωλινα (Head 
Tube) και τον άνω ςωλινα (Top Tube). Ο 
μπροςτινόσ ςωλινασ είναι κλαςικόσ ςωλινασ 
κυκλικισ διατομισ και άνω ςωλινασ είναι 
ςχιματοσ οβάλ. Τα δυο άκρα του άνω ςωλινα 
διαμορφϊνονται κατάλλθλα ζτςι ϊςτε να 
μπορεί να ςυγκολλθκεί από τθν μια μεριά με 
ζνα ςφνδεςμο και από τθν άλλθ με το 
μπροςτινό ςωλινα. 
  

Βαςικζσ Διαςτάςεισ  
 

Head Tube 

 
 
Διάμετροσ: D=40mm 
Ράχοσ: t=2mm 
 

Top Tube 

 
 

Μικοσ: l=60mm 
Φψοσ: H= 30mm 
Ράχοσ: t=4mm 
 

Ρίνακασ 4.4.1.1 Εμπρόςκιο τμιμα πλαιςίου (Front Part) 
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Ρίςω Τμιμα Ρλαιςίου (Rear Part) 

 
Ιςομετρικι Ρροβολι 

 

 
 

Ρρόοψθ 
 

 
 
 

Ρροφίλ ςωλινων 
 

 
 
 

 
Ρεριγραφι 

 
To πίςω τμιμα του πλαιςίου καταςκευάηεται από 
Aluminium 6061-T6 και αποτελείται από το άνω ψαλίδι 
(Seat Stays), το ςωλινα κζςθσ (Seat Tube), τθ μεςαία 
τριβι (Bottom Bracket Shell) και τισ δυο πλάκεσ (Rear 
Drop Outs) ςτισ οποίεσ αναρτάται ο πίςω τροχόσ. Θ 
απουςία του κάτω ψαλιδιοφ (Chain Stays), που επελζγθ 
για μικρότερο βάροσ και αρτιότερθ αιςκθτικι επιβάλλει 
τθν δθμιουργία δυο νευρϊν ςτιριξθσ ανάμεςα ςτο 
ςωλινα κζςθσ και το άνω ψαλίδι. Ακόμα για να 
ςτθριχτεί ο μθχανιςμόσ αναδίπλωςθσ δθμιουργείται μια 
βάςθ υποδοχισ του, που αποτελείται από τρεισ 
ςωλινεσ. Οι ςωλινεσ αυτοί ςχεδιάηονται με τζτοιο 
τρόπο ζτςι ϊςτε o κενόσ χϊροσ που δθμιουργείται 
ανάμεςα τουσ να μπορεί να είναι εκμεταλλεφςιμοσ (ωσ 
αποκθκευτικόσ χϊροσ ι για φιλοξενία μπαταρίασ ςε 
περίπτωςθ μετατροπισ ςε θλεκτρικό). Οι πλάκεσ (Rear 
Drop Outs)  ςτισ οποίεσ κα αναρτθκεί ο πίςω  τροχόσ 
ςχεδιάηονται με βάςθ το μικοσ του πίςω άξονα του 
τροχοφ. 
  

Βαςικζσ Διαςτάςεισ 
 

Σωλινεσ Κυκλικισ Διατομισ 
 

 
 

Σωλινεσ ςχιματοσ οβάλ 
 

 Ψαλίδι Σωλινα βάςθσ 

l(mm) 40 50 

H(mm) 20 20 

t(mm) 2 4 

 
Ρλάκεσ ( Rear Drop Outs) 

Ράχοσ: 5mm 

 Νεφρα 
ςτιριξθσ 

Σωλινεσ 
βάςθσ 

Σωλινασ 
κζςθσ 

Μεςαία 
Τριβι 

D(mm) 15 20 32 40 

t(mm) 1.5 2 2 2 

Ρίνακασ 4.4.1.2  Ρίςω τμιμα πλαιςίου (Rear Part) 
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Ριροφνι (Fork) 

 
Ιςομετρικι Ρροβολι 

 

 
 

Ρρόοψθ 
 

 
 
 
 

 
Ρεριγραφι 

 
Το πιροφνι καταςκευάηεται από Aluminium 
6061-Τ6 και αποτελείται από τρεισ ςωλινεσ με 
τθν κατάλλθλθ διαμόρφωςθ, για καλφτερθ 
παραλαβι φορτίων και ομαλότερεσ τάςεισ, που 
ςυγκολλϊνται μεταξφ τουσ και δυο πλάκεσ 
(Front Drop Outs) ςτισ οποίεσ αναρτάται ο 
εμπρόςκιοσ τροχόσ. Οι πλάκεσ (Front Drop Outs) 
ςτισ οποίεσ κα αναρτθκεί ο εμπρόςκιοσ τροχόσ 
ςχεδιάηονται με βάςθ το μικοσ του εμπρόςκιου 
άξονα του τροχοφ. 

 
Βαςικζσ Διαςτάςεισ  

 

 
 

Σωλινεσ Κυκλικισ Διατομισ 
 
 
 
 
 

 
Ρλάκεσ ( Front Drop Outs) 

Ράχοσ: 5mm 
 
 
 

 
 

 Κεντρικι 
ςωλινα 

Ρλάγιεσ 
ςωλινεσ  

D(mm) 32 26 

t(mm) 2 2 

Ρίνακασ 4.4.1.3  Ριροφνι (Fork) 
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4.4.2. Σχεδιαςμόσ Μθχανιςμοφ Αναδίπλωςθσ 

Αφοφ ολοκλθρϊκθκε ο ςχεδιαςμόσ του πλαιςίου και δθμιουργικθκαν τα τρία αρχεία ‘rear part’, ‘front 

part’, ‘fork’, ξεκινά θ μελζτθ και ο ςχεδιαςμόσ ενόσ καινοφριο μθχανιςμοφ αναδίπλωςθσ. Ρρϊτα από όλα, 

παρουςιάηονται οι δυο μθχανιςμοί αναδίπλωςθσ που ςυγκζντρωςαν τθν ψθλότερθ βακμολογία ςτθν 

αξιολόγθςθ που ζγινε ςτθν Ραράγραφο 4.1. και ςτθν ςυνζχεια ο καινοφριοσ μθχανιςμόσ που προτείνεται.  

1οσ Μθχανιςμόσ Αναδίπλωςθσ 

Στο ποδιλατο τθσ Dahon και Tern υπάρχει ο ίδιοσ μθχανιςμόσ αναδίπλωςθσ, τφπου μεντεςζ. Είναι μια 

καλι και φκθνι λφςθ μιασ και αποτελείται από δυο πλάκεσ ενωμζνεσ ςτθν μια πλευρά με ζνα πίρο και ζνα 

ειδικό ςφνδεςμο ςτθν άλλθ πλευρά που τθσ κρατά κλειδωμζνεσ.  

 

Σχιμα 4.4.2.1 1
οσ

 Μθχανιςμόσ αναδίπλωςθσ, τφπου μεντεςζ 

 

2οσ Μθχανιςμόσ Αναδίπλωςθσ 

Στο ποδιλατο Btwin Tilt εφαρμόςτθκε ζνασ πιο πολφπλοκοσ αλλά ςυνάμα και ζξυπνοσ μθχανιςμόσ 

αναδίπλωςθσ. Ο ςυγκεκριμζνοσ μθχανιςμόσ προςφζρει ςτο ποδιλατο μια γριγορθ αναδίπλωςθ , μόλισ 

1sec. Θ πολυπλοκότθτα του ζγκειται ςτο ότι αποτελείται από πολλά εξαρτιματα κάτι που ανεβάηει το 

κόςτοσ καταςκευισ του.  Ριο κάτω παρουςιάηεται ο μθχανιςμόσ αυτόσ αποςυναρμολογθμζνοσ και ςτθν 

ςυνζχεια ακολουκεί ανάλυςθ του. 

 

Σχιμα 4.4.2.2 2
οσ

 Μθχανιςμόσ αναδίπλωςθσ, περιςτροφικοφ τφπου 
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Στο κάτω μζροσ του μθχανιςμοφ (6) υπάρχει ο άξονασ περιςτροφισ όπου κουμπϊνει το πάνω μζροσ (1). 

Για τθν μείωςθ τθσ τριβισ κατά τθν λειτουργία, ανάμεςα ςτα δυο κφρια μζρθ του μθχανιςμοφ υπάρχει 

ζνασ αντιτριβικόσ δίςκοσ (3) ζτςι ϊςτε να αποφεφγεται θ τριβι ανάμεςα τουσ. Ο πείροσ (2) αςφαλίηει το 

πάνω μζροσ (1) του μθχανιςμοφ με το κάτω (6). Αυτό πετυχαίνεται με το ελατιριο (5) το οποίο ςπρϊχνει 

προσ τα πάνω τον πίρο (2). Για να επιτφχουμε περιςτροφι του μθχανιςμοφ, αναδίπλωςθ ποδθλάτου, 

πιζηουμε προσ τα πάνω τον μοχλό που βρίςκεται κάτω από τθν ςζλλα. Ο μοχλόσ αυτόσ είναι ςε κζςθ να  

ςυςπειρϊςει το ελατιριο (5) μζςω ενόσ καλωδίου. Το ελατιριο (4) τοποκετείται ςε αυλάκι ςτο κάτω μζροσ 

και τα δυο άκρα του ςτερεϊνονται αντίςτοιχα ςτισ δυο προεξοχζσ που υπάρχουν ςτο πάνω και κάτω μζροσ 

του μθχανιςμοφ. Πταν το ποδιλατο είναι διπλωμζνο, το ελατιριο (4) ςυμπιζηεται, οπότε κατά το 

ξεδίπλωμα θ ενζργεια που αποκθκεφεται ςτο ελατιριο κάνει πιο γριγορθ τθν περιςτροφι του 

μθχανιςμοφ.  

 

Ρροτεινόμενοσ Μθχανιςμόσ Αναδίπλωςθσ 

Μελετϊντασ τουσ δυο αυτοφσ μθχανιςμοφσ γεννάται θ ιδζα τθσ δθμιουργίασ ενόσ νζου μθχανιςμοφ ο 

όποιοσ κα ςυνδυάηει, τθν απλότθτα που ζχει ο 1οσ  Μθχανιςμόσ, με τθν ακρίβεια και ταχφτθτα του 2ου 

Μθχανιςμοφ. Στόχοσ θ αναδίπλωςθ του ποδθλάτου να γίνεται ςε χρόνο κάτω από 10sec κακϊσ και ο 

μθχανιςμόσ να ζχει τα απλοφςτερα δυνατά ςε καταςκευι και λιγότερα ςτο ςφνολο εξαρτιματα.  Ωσ 

βζλτιςτθ ςυμβιβαςτικι λφςθ ανάμεςα ςτουσ δυο προθγοφμενουσ προτείνεται ο μθχανιςμόσ του 

παρακάτω ςχιματοσ που αναλφεται ανά εξάρτθμα. 

 

Σχιμα 4.4.2.3 Ρροτεινόμενοσ μθχανιςμόσ αναδίπλωςθσ 

 



 

72 
 

Ρεριγραφι προτεινόμενου μθχανιςμοφ 

Ο μθχανιςμόσ αποτελείται από τα δυο κυρiα μζρθ, το άνω (4) και κάτω (10) κζλυφοσ. Τα δυο κφρια μζρθ 

κα ςυγκολλθκοφν με ειδικοφσ ςυνδζςμουσ, για τθν ςφνδεςθ του με το προτεινόμενο πλαίςιο τθσ 

Ραραγραφου(4.1.1). Θ περιςτροφι του άνω μζρουσ ωσ προσ το κάτω γίνεται με τθν βοικεια του άξονα 

(12). Ο άξονασ (12) ςυγκρατεί ςυνδεμζνα το άνω και το κάτω κζλυφοσ του μθχανιςμοφ με τθν βοικεια 

ενόσ κοχλία (2). Ανάμεςα ςτον άξονα και το κάτω μζροσ κακϊσ και ανάμεςα ςτον κοχλία και το πάνω μζροσ 

τοποκετοφνται παράκυκλοι (11),(3) από τεφλόν, για τθν αποφυγι επαφισ μζταλλο με μζταλλο. Επίςθσ 

τοποκετοφνται οι δακτφλιοι (7), (9) οι οποίοι αποτρζπουν τθν επαφι των μεταλλικϊν επιφανειϊν και 

ςυγκρατοφν ευκυγραμμιςμζνα τα δυο κφρια μζρθ του μθχανιςμοφ. Ο πείροσ (8) αποτρζπει τθν 

περιςτροφι του πάνω κομματιοφ ςε ςχζςθ με το κάτω και αςφαλίηει τον μθχανιςμό. Ο πείροσ παραμζνει 

αςφαλιςμζνοσ χάρισ το ελατιριο (6) που τον ςυμπιζηει προσ τα κάτω. Το ελατιριο από τθν μια πλευρά 

ακουμπά ςτο τεφλόν (5) και από τθν άλλθ ςτθν βακμίδα του πείρου. Τζλοσ, το δακτφλιοσ (1) εξυπθρετεί 

ςτο τράβθγμα του πείρου προσ τα πάνω. 

 

Ρίνακασ Εξαρτθμάτων Μθχανιςμοφ Αναδίπλωςθσ  

Α/Α Πνομα Υλικό Ροςότθτα Ρροζλευςθ 

1 Δακτφλιοσ 
Κερμοπολυμερζσ (π.χ. ABS ι 

PP) 
1 Χφτευςθ με Ζγχυςθ 

2 Κοχλίασ Χάλυβασ St60 1 Τυποποιθμζνο 

3 Ραράκυκλοσ Λ Τεφλόν (PTFE) 1 Κατεργαςία 

4 Άνω Κζλυφοσ  Aluminium 6061-T6 1 Χυτοπρεςαριςτό 

5 Στοιχείο Ζδραςθσ Ελατθρίου Τεφλόν (PTFE) 1 Κατεργαςία 

6 Ελατιριο Χάλυβασ 1,1211 1 Τυποποιθμζνο 

7  Εςωτερικόσ Δακτφλιοσ Τεφλόν 1 Κατεργαςία 

8 Ρείροσ Χάλυβασ St60 1 Κατεργαςία 

9  Εξωτερικόσ Δακτφλιοσ Τεφλόν (PTFE) 1 Κατεργαςία 

10 Κάτω Κζλυφοσ Aluminium 6061-T6 1 Χυτοπρεςαριςτό 

11 Ραράκυκλοσ ΛΛ Τεφλόν (PTFE) 1 Κατεργαςία 

12 Άξονασ 
Χάλυβασ Υψθλισ Αντοχισ 

42CrMo4 
1 Κατεργαςία 

 

Ρίνακασ 4.4.2.1 Εξαρτιματα προτεινόμενου μθχανιςμοφ αναδίπλωςθσ 
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Άνω Κζλυφοσ (4) 

 
Ιςομετρικι Ρροβολι 

 

 
 
 

Κάτοψθ 
 

 
 
 

Τομι 
 

 
 

 

 
Ρεριγραφι 

 
Το άνω κζλυφοσ του μθχανιςμοφ προκφπτει 
από χυτοπρεςαριςτό αλουμίνιο (6061-T6). Στο 
άνω κζλυφοσ του μθχανιςμοφ δθμιουργοφνται 
δυο οπζσ. Από τθν οπι ςτο κζντρο περνά ο 
άξονασ περιςτροφισ και από οπι που 
βρίςκεται ςε ακτίνα 30 mm από το κζντρο, 
περνά ο πείροσ. Στο εςωτερικό του κελφφουσ 
γφρω από τθν κεντρικι οπι, υπάρχει μια 
προεξοχι, ϊςτε να εφαρμόηει πλιρωσ ο 
εςωτερικοσ δακτυλιοσ και να μθν μετακινείται.  
Τζλοσ, εξωτερικά είναι διαμορφωμζνο ζτςι 
ϊςτε να μπορεί να υποδεχτεί τον εμπρόςκιο 
ςφνδεςμο-προςαρμογζα . 
 

 

 
Βαςικζσ Διαςτάςεισ 

 
Φψοσ: Θ=75mm 

 
Διάμετροσ: D=100mm 

 
Οπι ςτο κζντρο: Dκ=15mm, Lκ=15mm 

 
Οπι ςε ακτίνα: Dα=10mm, Lα=10mm 

 

Ρίνακασ 4.4.2.2 Άνω κζλυφοσ μθχανιςμοφ αναδίπλωςθσ  
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Κάτω Κζλυφοσ (10) 

Ρίνακασ 4.4.2.3 Κάτω κζλυφοσ μθχανιςμοφ αναδίπλωςθσ 

 

 
Ιςομετρικι Ρροβολι 

 

 
 
 

Κάτοψθ 
 

 
 
 

Τομι 
 

 
 

 

 
Ρεριγραφι 

 
Το κάτω κζλυφοσ του μθχανιςμοφ προκφπτει 
από χυτοπρεςαριςτό αλουμίνιο (6061-T6). Στο 
κάτω κζλυφοσ του μθχανιςμοφ δθμιουργοφνται 
τρεισ οπζσ και δυο αυλάκια. Από τθν κεντρικι 
οπι περνά ο άξονασ περιςτροφισ. Οι άλλεσ δυο 
οπζσ βρίςκονται ςε ακτίνα 30mm από  το κζντρο, 
ςχθματίηουν μεταξφ τουσ γωνία 158° και 
ενϊνονται με αυλάκι. Ο πείροσ ανάλογα με το αν 
το πλαίςιο είναι διπλωμζνο ι ανοικτό περνά ςε 
μια εκ τω δυο οπϊν. Ζτςι το πλαίςιο αςφαλίηεται 
και όταν είναι διπλωμζνο. Επίςθσ ςε ακτίνα 
40mm δθμιουργείται το δεφτερο αυλάκι ςτο 
οποίο εφαρμόηει ο εξωτερικόσ δακτφλιοσ. Επίςθσ 
ςτο κάτω κζλυφοσ δθμιουργείται μια εςοχι και 
μια προεξοχι για να εφαρμόςουν ο παράκυκλοσ 
ΛΛ και ο εςωτερικόσ δακτφλιοσ αντίςτοιχα. Τζλοσ, 
διαμορφϊνεται εξωτερικά ζτςι ϊςτε να μπορεί 
να υποδεχτεί τον οπίςκιο και τον κάτω 
ςφνδεςμο. 

 

 
Βαςικζσ Διαςτάςεισ 

 
Φψοσ: H=50mm 

 
Διάμετροσ: D=100mm 

 
Οπι ςτο κζντρο: Dκ=15mm, Lκ=32.5mm 

 
Οπζσ ςε ακτίνα: Dα=10mm, Lα=25mm 
 
Αυλάκι περιμετρικό: tπ=2.5mm 
 
Αυλάκι ςφνδεςθσ οπϊν: tο=10.4mm 
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Ελατιριο (6) 

Θ μια πλευρά του ακουμπά ςτθν προεξοχι-βακμίδα του πείρου και θ άλλθ ςτο ςτοιχείο ζδραςθσ του 

ελατθρίου. Με βάςθ τισ διαςτάςεισ και τθν απόςταςθ που ζχουν μεταξφ τουσ όταν ςυναρμολογθκοφν τα 

δυο αυτά εξαρτιματα, κακορίηεται το μικοσ και θ εξωτερικι διάμετροσ του ελατθρίου, L=40mm και 

D=15mm. Θ μζγιςτθ επικυμθτι δφναμθ που ςυμπιζηει το ελατιριο κατά  ΔΧ=22mm, κακορίςτθκε να είναι 

F=20N. Το υλικό του ελατθρίου είναι χάλυβασ 1.1211 που χρθςιμοποιείται για τθν καταςκευι ελατθρίων 

υψθλισ αντοχισ και διαμζτρου μικρότερθσ των 2 mm. Με βάςθ τα πιο πάνω δεδομζνα υπολογίηονται πιο 

κάτω τα γεωμετρικά χαρακτθριςτικά του ελατθρίου. (25) 

Υπολογιςμοσ ελατθριου: 

          (Νόμοσ Hooke) 

  
    

      
 

F : δφναμθ που εφαρόμηεται ςτο ελατιριο Ν/mm 

K : ςτακερά του ελατθρίου N/mm 

ΔΧ : Μετατόπιςθ ελατθρίου mm 

G : μζτρο διάτμθςθσ ελατθρίου ςε N/mm2 

d : διάμετροσ ςφρματοσ ελατθρίου mm 

D : διάμετροσ του ελατθρίου 

n : αρικμόσ ενεργϊν ςπειρϊν ελατθρίου 

n+2 : ολικόσ αρικμόσ ςπειρϊν ελατθρίου 

 

 

 

F  
(N) 

ΔΧ 
(mm) 

Κ  
(N/mm) 

G 
(N/mm2) 

d 
(mm)  

D 
(mm)  

n n+2 

19,3097 22 0,877714286 80000 1,2 15 7 9 

Ρίνακασ 4.4.2.4 Ελατιριο μθχανιςμοφ αναδίπλωςθσ 
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Άξονασ Ρεριςτροφισ (12) 

 
Ιςομετρικι Ρροβολι 

 

 
 

 
Ρεριγραφι 

Ο άξονασ περιςτροφισ προκφπτει από 
κατεργαςία χάλυβα υψθλισ αντοχισ 
42CrMo4. Στο πάνω μζροσ του 
διαμορφϊνεται μια οπι με ςπείρωμα, θ 
οποία υποδζχεται το κοχλία. Θ βάςθ του 
διαμορφϊνεται κατάλλθλα για να μπορεί να 
πιάνεται με κλειδί. 
 

Βαςικζσ Διαςτάςεισ 
 
Φψοσ: H=132mm 
 
Διάμετροσ βάςθσ άξονα: Dβ=35mm 
 
Διάμετροσ άξονα: Dα=15mm 
 
Σπείρωμα: ονομαςτικι διάμετροσ Μ10,L= 
30mm 

Ρίνακασ 4.4.2.5 Άξονασ περιςτροφισ μθχανιςμοφ αναδίπλωςθσ 

 

Ρείροσ (8) 

 
Ιςομετρικι Ρροβολι 

 

 

 
Ρεριγραφι 

Ο πείροσ προκφπτει από κατεργαςία χάλυβα 
St60. Στθν κορυφι του διαμορφϊνεται 
ςπείρωμα για να μπορζςει να υποδεχτεί ζνα 
δακτφλιοσ. Επίςθσ ζχει μια βακμίδα ςτθν 
οποία ακουμπά το ελατιριο. 
 

Βαςικζσ Διαςτάςεισ 
 
Φψοσ: H=135mm 

 
Διάμετροσ πείρου: Dπει.=10mm 

 
Διάμετροσ βακμίδασ: Dβακ.=20mm 
 
Σπείρωμα: ονομαςτικι διάμετροσ Μ10,L= 
10mm 

Ρίνακασ 4.4.2.6 Ρείροσ μθχανιςμοφ αναδίπλωςθσ 
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Κοχλίασ (2) 

 
Ρρόοψθ 

 

 

 
Ρεριγραφι 

Ο κοχλίασ είναι από χάλυβα St60 και είναι 
τυποποιθμζνοσ κατά ISO 4162. Κατά τθν 
διαδικαςία ςφςφιξθσ του με τον άξονα 
περιςτροφισ χρθςιμοποιείται κόλλα 
ςπειρωμάτων μεςαίασ αντίςταςθσ(Speed 
Bond-M150), για πλιρθ αςφάλεια και 
αποφυγι αποκοχλίωςθσ θ οποία κα γίνεται 
ςε ειδικζσ περιπτϊςεισ μόνο για τθν 
ςυντιρθςθ και αντικατάςταςθ φκαρμζνων 
μερϊν του μθχανιςμοφ. 
 

Βαςικζσ Διαςτάςεισ 
 
Μικοσ Στελζχουσ: Lςτ.=30mm 
 
Σπείρωμα: ονομαςτικι διάμετροσ Μ10,L= 
28mm 
 

Ρίνακασ 4.4.2.7 Κοχλίασ μθχανιςμοφ αναδίπλωςθσ 

 

Δακτφλιοσ (1) 

 
Ρρόοψθ 

 

 

 
Ρεριγραφι 

Ο δακτφλιοσ προκφπτει από χφτευςθ με 
ζγχυςθ κερμοπολυμεροφσ υλικοφ (π.χ. ABS 
ι PP). Στο κάτω μζροσ διαμορφϊνεται οπι 
με ςπείρωμα. 

Βαςικζσ Διαςτάςεισ 
 
Σπείρωμα: ονομαςτικι διάμετροσ Μ10,L= 
10mm 
 
 
 

Ρίνακασ 4.4.2.8 Δακτφλιοσ μθχανιςμοφ αναδίπλωςθσ 
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Εξωτερικόσ Δακτφλιοσ (9) 

 
Ιςομετρικι Ρροβολι 

 

 

 
Ρεριγραφι 

Ο εξωτερικόσ δακτφλιοσ προκφπτει από 
κατεργαςία τεφλόν(PTFE). Το τεφλόν επελζγθ 
για αυτό και για αλλά εςωτερικά εξαρτιματα 
του μθχανιςμοφ ωσ διαδεδομζνο υψθλισ 
αντοχισ αντιτριβικό υλικό που ςυναντάται ςε 
παρόμοιεσ τεχνικζσ λφςεισ. Αποτρζπει τθν τριβι 
μεταξφ του άνω και του κάτω κελφφουσ του 
μθχανιςμοφ. Επίςθσ ευκυγραμμίηει το άνω με 
το κάτω κζλυφοσ του μθχανιςμοφ. 

Βαςικζσ Διαςτάςεισ 
 
Εξωτερικι διάμετροσ: D1=85mm  
 
Εςωτερικι διάμετροσ: D2=80mm  
 
Φψοσ: H=102mm 

Ρίνακασ 4.4.2.9 Εξωτερικόσ δακτφλιοσ μθχανιςμοφ αναδίπλωςθσ 

 

Εςωτερικόσ Δακτφλιοσ (7)  

 
Ιςομετρικι Ρροβολι 

 

 

 
Ρεριγραφι 

Ο εςωτερικόσ δακτφλιοσ προκφπτει από 
κατεργαςία τεφλόν(PTFE). Αποτρζπει τθν τριβι 
μεταξφ του άνω και του κάτω κελφφουσ του 
μθχανιςμοφ. Επίςθσ ευκυγραμμίηει το άνω με το 
κάτω κζλυφοσ του μθχανιςμοφ και 
παραλαμβάνει και μεταφζρει δυνάμεισ. 

Βαςικζσ Διαςτάςεισ 
 
Εξωτερικι διάμετροσ: D1=40mm  
 
Εςωτερικι διάμετροσ: D2=15mm  
 
Ράχοσ εςοχισ: t=10mm 
 
Βάκοσ εςοχισ: l=5mm 
 
Φψοσ: H=87mm 

Ρίνακασ 4.4.2.10 Εςωτερικόσ δακτφλιοσ μθχανιςμοφ αναδίπλωςθσ 
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Στοιχείο Ζδραςθσ Ελατθρίου (5) 

 
Ρρόοψθ 

 

 

 
Ρεριγραφι 

Το ςτοιχείο ζδραςθσ ελατθρίου προκφπτει από 
κατεργαςία τεφλόν(PTFE). Λειτουργεί ωσ 
αποςτάτθσ από το άνω κζλυφοσ του μθχανιςμοφ 
εξυπθρετϊντασ τθν ςυμπίεςθ του ελατθρίου του 
πείρου. 

Βαςικζσ Διαςτάςεισ 
 
Εξωτερικι διάμετροσ: D1=20mm  
 
Εςωτερικι διάμετροσ: D2=10mm  
 
Φψοσ: H=42mm 
 
 
 
 

Ρίνακασ 4.4.2.11 Στοιχείο ζδραςθσ ελατθρίου μθχανιςμοφ αναδίπλωςθσ 
 

Ραράκυκλοσ Ι (3)  

 
Ρρόοψθ 

 

 

 
Ρεριγραφι 

Ο παράκυκλοσ Λ προκφπτει από κατεργαςία 
τεφλόν(PTFE). Αποτρζπει τθν τριβι μεταξφ του 
κοχλία και του άνω κελφφουσ του μθχανιςμοφ.  

Βαςικζσ Διαςτάςεισ 
 
Εξωτερικι διάμετροσ: D1=25mm  
 
Εςωτερικι διάμετροσ: D2=11mm  
 
Ράχοσ: t=1.5mm 
 

Ρίνακασ 4.4.2.12 Ραράκυκλοσ Λ μθχανιςμοφ αναδίπλωςθσ 
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Ραράκυκλοσ ΙΙ (11)  

 
Ρρόοψθ 

 

 

 
Ρεριγραφι 

Ο παράκυκλοσ ΛΛ προκφπτει από κατεργαςία 
τεφλόν(PTFE). Αποτρζπει τθν τριβι μεταξφ του 
άξονα και του κάτω κελφφουσ του 
μθχανιςμοφ.  

Βαςικζσ Διαςτάςεισ 
 
Εξωτερικι διάμετροσ: D1=35mm  
 
Εςωτερικι διάμετροσ: D2=15mm  
 
Ράχοσ: t=2.5mm 

Ρίνακασ 4.4.2.13 Ραράκυκλοσ ΛΛ μθχανιςμοφ αναδίπλωςθσ 
 

4.4.3. Σχεδιαςμόσ Συνδζςμων-Ρροςαρμογζων Ρλαιςίου-Μθχανιςμοφ Αναδίπλωςθσ 

Ρεριγράφονται εδϊ οι απαραίτθτοι ςυνδζςμοι (lugs)που επίςθσ αναπτφχκθκαν και ςχεδιάςτθκαν ςτθν 

παροφςα εργαςία με ςκοπό να διαςυνδζςουν τα ςτοιχεία του ςυγκεκριμζνου προτεινόμενου πλαιςίου με 

το μθχανιςμό περιςτροφισ που οφτωσ θ άλλωσ κα μποροφςε να είναι γενικότερθσ χριςθσ.  

 

Οπίςκιοσ Σφνδεςμοσ-Ρροςαρμογζασ   

 
Ρρόοψθ 

 

 

 
Ρεριγραφι 

 
Ο οπίςκιοσ ςφνδεςμοσ-προςαρμογζασ 
καταςκευάηεται από χυτοπρεςαριςτό αλουμίνιο 
(6061-T6). 

Βαςικζσ Διαςτάςεισ 
Λεπτότοιχο Τμιμα 

Εξωτερικι διάμετροσ: D1= 50mm  
Εςωτερικι διάμετροσ: D2=47.5mm  
Φψοσ : H=50mm 
 

Εςοχι  
 
Μικοσ: l=44mm 
Ρλάτοσ: W=24mm  
Ράχοσ: t=2mm 

Ρίνακασ 4.4.3.1 Οπίςκιοσ ςφνδεςμοσ-προςαρμογζασ μθχανιςμοφ αναδίπλωςθσ 
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Εμπρόςκιοσ Σφνδεςμοσ-Ρροςαρμογζασ 

 
Ρρόοψθ 

 

 

 
Ρεριγραφι 

Ο εμπρόςκιοσ ςφνδεςμοσ-προςαρμογζασ 
καταςκευάηεται από χυτοπρεςαριςτό αλουμίνιο 
(6061-T6). 

Βαςικζσ Διαςτάςεισ 
Λεπτότοιχο Τίμθμα 

Εξωτερικι διάμετροσ: D1=50mm  
Εςωτερικι διάμετροσ: D2=47.5mm  
Φψοσ : H=75mm 
 

Εςοχι 
Μικοσ: l=64mm 
Ρλάτοσ: W=34mm  
Ράχοσ: t=2mm 
 
 

Ρίνακασ 4.4.3.2 Εμπρόςκιοσ ςφνδεςμοσ-προςαρμογζασ μθχανιςμοφ αναδίπλωςθσ 

 

Κάτω Σφνδεςμοσ-Ρροςαρμογζασ 

 
Ιςομετρικι Ρροβολι 

 

 
 
 
 
 

 
Ρεριγραφι 

Ο ςφνδεςμοσ καταςκευάηεται από 
χυτοπρεςαριςτό αλουμίνιο (6061-T6). 

Βαςικζσ Διαςτάςεισ 
Λεπτότοιχο Τμιμα 

Εξωτερικι διάμετροσ: D1=50mm  
Ράχοσ: t1=2.5mm  
Φψοσ : H=75mm 

Εςοχζσ  
 

Διάμετροσ: D2=64mm 
Ρλάτοσ: l=34mm  
Ράχοσ: t2=2mm 
 
 

Ρίνακασ 4.4.3.3 Κάτω ςφνδεςμοσ-προςαρμογζασ μθχανιςμοφ αναδίπλωςθσ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5. ΚΑΤΑ ΑΧΘΝ ΕΚΤΙΜΘΣΘ ΕΡΑΚΕΙΑΣ ΑΝΤΟΧΘΣ ΚΑΙ ΣΥΜΡΕΙΦΟΑΣ 

ΚΑΤΑ ΤΘΝ ΛΕΙΤΟΥΓΙΑ ΤΘΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΘΣ ΔΙΑΜΟΦΩΣΘΣ 
 

Με τθν  ολοκλιρωςθ του ςχεδιαςμοφ του πλαιςίου πρζπει να μελετθκεί θ μθχανικι ςυμπεριφορά του, 

υποβάλλοντασ το πλαίςιο ςε κάποια τεςτ αντοχισ που κακορίηονται από το Ευρωπαϊκό Ρρότυπο EN 14764 

και από τισ δθμοςιεφςεισ Patrick L. Lizzote. Θ μελζτθ αντοχισ του πλαιςίου γίνεται με προςομοίωςθ και για 

ςτατικό ζλεγχο, οπότε εδϊ πρζπει να αναφερκεί ότι τα αποτελζςματα  που προκφπτουν από τα τεςτ αυτά, 

δεν ανταποκρίνονται 100% ςτθ πραγματικότθτα. Από τθν άλλθ, όμωσ ο ςτατικόσ ζλεγχοσ αποτελεί μια 

αρχικι προςζγγιςθ, θ οποία μπορεί να δϊςει μια ιςχυρι ζνδειξθ για τθν μθχανικι αντοχι του πλαιςίου. 

Τζλοσ, εξετάηοντασ τα αποτελζςματα που προκφπτουν από το ςτατικό ζλεγχο, εντοπίηονται και 

επαναςχεδιάηονται τα προβλθματικά ςθμεία του πλαιςίου. 

 

5.1. ΚΑΘΟΙΣΜΟΣ ΣΕΝΑΙΩΝ ΦΟΤΙΣΘΣ 

Σενάριο Οδιγθςθσ 

Το ςενάριο οδιγθςθσ είναι ζνα ςενάριο ςφνκετθσ φόρτιςθσ που παρουςιάηει πολλζσ παραλλαγζσ. Στο 

ςχιμα που ακολουκεί  βλζπουμε τισ δυνάμεισ που δζχεται ζνα πλαίςιο ποδθλάτου που κινείται με 50km/h 

και βρίςκεται ςε κατάςταςθ ζντονθσ καταπόνθςθσ. Ππωσ φαίνεται ςτο ςχιμα  υπάρχουν δυναμικζσ και 

ςτατικζσ φορτίςεισ , οι οποίεσ δεν εφαρμόηονται ςυμμετρικά ςτισ δυο πλευρζσ του πλαιςίου, μεγαλφτερεσ 

ςτθν μια πλευρά ςε ςχζςθ με τθν άλλθ.  

 

Σχιμα 5.1.1 Απεικόνιςθ ςεναρίου οδιγθςθσ 

 

Στθν εργαςία αυτι κα παρουςιαςτεί ζνα ςενάριο που προτείνεται ςτισ δθμοςιεφςεισ Patrick L.Lizzote. Σε 

αυτό το ςενάριο οι αεροδυναμικζσ δυνάμεισ  και δυνάμεισ τριβισ κεωροφνται αμελθτζεσ.  Συγκεκριμζνα οι 

δυνάμεισ που επιδροφν ςτο ποδιλατο είναι το βάροσ του ποδθλάτθ, ελκτικζσ δυνάμεισ ςτο τιμόνι, οι 
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δυνάμεισ ςτα πετάλια  και οι δυνάμεισ ςτουσ τροχοφσ. Οι οριακζσ ςυνκικεσ που ορίηουμε είναι αρκρϊςεισ 

ςτα άκρα των chain stays και  κφλιςθ ςτο κάτω μζροσ του head tube. (26) 

Σενάριο Κροφςθσ 1ο  

Σφμφωνα με το πρότυπο EN 14764 θ προςομοίωςθ τθσ κροφςθσ που προκαλείται λόγο ανωμαλιϊν του 

οδοςτρϊματοσ διενεργείται ακολουκϊντασ τθ πιο κάτω διαδικαςία. Τοποκετείται το πλαίςιο του 

ποδθλάτου ςε κάκετθ κζςθ και πακτϊνεται ςτο πίςω μζροσ μονάχα, όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα. Στο πιροφνι 

αναρτάται ζνασ  μικρόσ κφλινδροσ 1kg,  που επιτρζπει τθν κφλιςθ του πιρουνιοφ (άρα ςτο πιροφνι ζχω 

κφλιςθ) . Στο ςθμείο αυτό εφαρμόηεται μια μάηα 22,5kg. Μετριζται θ τιμι του μεταξονίου μετά το τεςτ και 

ςυγκρίνεται με τθν τιμι που είχε πριν από το τεςτ κροφςθσ. Θ μζγιςτθ τιμι τθσ  μετατόπιςθσ πρζπει να 

είναι μικρότερθ ι ίςθ με 30mm. (27) 

 

Σχιμα 5.1.2 Απεικόνιςθ ςεναρίου κροφςθσ 1 

 

 



 

84 
 

Σενάριο Κροφςθσ 2ο  

Σε αυτό το ςενάριο κροφςθσ προςομοιϊνεται θ ςυμπεριφορά ενόσ ποδθλάτου, όταν ζρκει ςε επαφι με 

κάποια ανωμαλία του δρόμου. Θ διαφορά του από το προθγοφμενο ςενάριο κροφςθσ,  είναι ότι ςε αυτό  

γίνεται μελζτθ μόνο ςτο πλαίςιο του, με το πιροφνι να εξαιρείται από το τεςτ. Για να προςομοιωκεί το 

ςενάριο αυτό πακτϊνεται (rigidly fixed)  το πλαίςιο ςτο ςθμείο τθσ μεςαίασ τριβισ και ςτα άκρα των chain 

stays. Στθν ςυνζχεια εφαρμόηεται μια δφναμθ με μζτρο 1000N κάκετθ ςτθν διατομι του head tube.  Το 

επικυμθτό αποτζλεςμα είναι μια μικρι μετατόπιςθ του πλαιςίου, ζτςι ϊςτε ςε περίπτωςθ κροφςθσ οι 

δονιςεισ να μθν μεταφερκοφν ςτον ποδθλάτθ, αλλά ςτο πλαίςιο. (26) 

 

Σχιμα 5.1.3 Απεικόνιςθ ςεναρίου κροφςθσ 2 

 

Σενάριο Δυςκαμψίασ 

Στο ςενάριο αυτό ελζγχεται το κατά πόςο το πλαίςιο είναι άκαμπτο ςε ςυνκικεσ ζντονθσ ποδθλαςίασ με 

παρουςία πλευρικϊν δυνάμεων και ροπϊν. Για να προςομοιωκεί το ςενάριο αυτό αρκρϊνεται (rigidly 

restrained) το ςθμείο τθσ μεςαίασ τριβισ και τα άκρα των chain stays.  Ζπειτα εφαρμόηεται μια δφναμθ 

600N (out of plane), ςτο ςθμείο του πιρουνιοφ όπου αναρτάται ο εμπρόςκιοσ τροχόσ. Επικυμθτό 

αποτζλεςμα είναι μια μικρι μετατόπιςθ του πλαιςίου κάτι που ςθμαίνει πλαίςιο άκαμπτο. (26) 

 

 

Σχιμα 5.1.4 Απεικόνιςθ ςεναρίου δυςκαμψίασ 

 



 

85 
 

5.2. ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΕΡΙΛΥΣΘΣ ΡΕΡΕΑΣΜΕΝΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΣΤΟ SOLIDWORKS 

Στθ παράγραφο αυτι παρουςιάηεται θ διαδικαςία  που ακολουκείται για τον ςτατικό ζλεγχο ενόσ 

μοντζλου, με τθν χριςθ πεπεραςμζνων ςτοιχείων ςτο περιβάλλον του SolidWorks.  

1) Ειςάγεται το μοντζλο που κα μελετθκεί ςτο περιβάλλον του SolidWorks και ενεργοποιείται το 

SolidWorks Simulation. Συγκεκριμζνα ςτθν γραμμι εντολϊν Tools >> Add-Ins>> επιλζγεται το εικονίδιο 

SolidWorks Simulation. 

 

 

2) Για να ξεκινιςει θ ςτατικι μελζτθ ςτο SolidWorks επιλζγεται θ δθμιουργία μια νζασ μελζτθσ ‘New Study’ 

και ςυγκεκριμζνα μια ςτατικισ μελζτθσ ‘Static’. Εκτελοφνται οι εντολζσ διαδοχικά Study Advisor>>New 

Study>>Static. Το περιβάλλον του SolidWorks όπου κα γίνει θ ςτατικι μελζτθ φαίνεται ςτθν πιο κάτω 

εικόνα.  
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3) Εφαρμόηονται οι περιοριςμοί ανάμεςα ςτα κομμάτια που απαρτίηουν το μοντζλο. Για παράδειγμα ςτθν 

εργαςία αυτι επειδι το μοντζλο είναι αναδιπλοφμενο πλαίςιο ποδθλάτου και αποτελείται από 

περιςςότερα από ζνα κομμάτια πρζπει να οριςτοφν οι ςωςτοί περιοριςμοί που ζχουν τα μεταξφ τουσ με 

τθν εντολι ‘Contact Set’.  

 

4) Ορίηονται τα φορτία που επιδροφν ςτο μοντζλο. Τα φορτία αυτά μπορεί να είναι ςθμειακζσ ι 

κατανεμθμζνεσ δυνάμεισ, ροπζσ, βαρφτθτα κ.α.  

 

5) Ορίηεται ο τρόποσ ςτιριξθσ του μοντζλου. Οι ςτθρίξεισ μπορεί να είναι αρκρϊςεισ, κυλίςεισ, πακτϊςεισ 

και ότι άλλο κακορίηεται με βάςθ τα τεςτ που κα γίνουν.  
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6) Θ εφαρμογι πλζγματοσ ςτο μοντζλο γίνεται αυτόματα, μιασ και το SolidWorks ζχει τθν δυνατότθτα να 

υπολογίηει πλζγμα με βζλτιςτεσ προδιαγραφζσ για κάκε μοντζλο. Από τθν άλλθ όμωσ το SolidWorks δίνει 

τθν δυνατότθτα ςτο χριςτθ να κακορίςει τισ προδιαγραφζσ του πλζγματοσ που κα εφαρμόςει ςτο 

μοντζλο, κακορίηοντασ τθν πυκνότθτα του και τα γεωμετρικά χαρακτθριςτικά του. 

 

 

7) Από τθν βιβλιοκικθ υλικϊν επιλζγεται το υλικό για το κάκε κομμάτι του μοντζλου. 

8) Τζλοσ, γίνεται το τρζξιμο του μοντζλου με τθν εντολι ‘run’.  

 

 

 

Τα αποτελζςματα τθσ μελζτθσ παρουςιάηονται ςε τρεισ γραφικζσ.  Θ πρϊτθ γραφικι αναπαριςτά τθν τάςθ 

κατά Von Misses, θ δεφτερθ τθν  μετατόπιςθ και θ τρίτθ  τθν ιςοδφναμθ τάςθ κατά Von Misses. Οι 

γραφικζσ απεικονίςεισ αυτζσ γίνονται με μια κλίμακα χρωμάτων, ανάλογα με τισ τιμζσ τάςεων και 

μετατοπίςεων που αναπτφςςονται ςτο μοντζλο. Επιπλζον δίνεται θ δυνατότθτα ςτο χριςτθ να δει τα 

μζγιςτα και τα ελάχιςτα ςθμεία κάκε γραφικισ αναπαράςταςθσ κάτι που τον βοθκά να βρει τα ευάλωτα 

ςθμεία του μοντζλου.  
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5.3. ΑΡΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΣΤΑΤΙΚΘΣ ΜΕΛΕΤΘΣ ΑΝΑΔΙΡΛΟΥΜΕΝΟΥ ΡΟΔΘΛΑΤΟΥ 

Στθ παράγραφο αυτι κα παρουςιαςτοφν τα αποτελζςματα τθσ ςτατικισ μελζτθ  του πλαιςίου με βάςθ τα 

ςενάρια φόρτιςθσ που κακορίςτθκαν ςτθν Ραράγραφο 5.1.   

Ρριν αρχίςει θ εξζταςθ του κάκε ςεναρίου ξεχωριςτά κα αναφερκοφν τα κοινά βιματα που εκτελοφνται 

ςε όλα τα ςενάρια φόρτιςθσ : 

1) Κατ' αρχιν ςυναρμολογοφνται όλα τα κομμάτια που λαμβάνουν μζροσ ςτθν μελζτθ, ςτο αρχείο με 

όνομα ‘fbikeanalysis’. Τα κομμάτια είναι το ‘rear part’ , ‘front part’, το άνω και κάτω κζλυφοσ του 

μθχανιςμοφ αναδίπλωςθσ, οι τρεισ ςφνδεςμοι κακϊσ και ςε δυο ςενάρια φόρτιςθσ  και το πιροφνι ‘fork’.  

2) Κακορίηονται δυο ςυςτιματα ςυντεταγμζνων ‘Coordinate System 1’ και  ‘Coordinate System 2’ που κα 

βοθκιςουν ςτον κακοριςμό δυνάμεων που επιδροφν ςτο πλαίςιο μασ.  

3) Εφαρμόηεται ο περιοριςμόσ ‘Rigid Connector ‘ ςτο άνω και κάτω κζλυφοσ του μθχανιςμοφ αναδίπλωςθσ. 

4) Εφαρμόηονται οι εςωτερικοί περιοριςμοί τθσ γεωμετρίασ ‘Contact Set’, π.χ. ςτα ςθμεία με ςυγκόλλθςθ 

δυο ςωλινων, Bonded. Στθν περίπτωςθ που εξετάηεται ζνα ςενάριο όπου λαμβάνει μζροσ και το πιροφνι 

‘fork’ , ο περιοριςμόσ που εφαρμόηεται μεταξφ πιρουνιοφ και head tube είναι ‘No Penetration’ και όχι 

‘Bonded’ γιατί τα δυο αυτά κομμάτια δεν ςυγκολλοφνται.  

5) Από τθν βιβλιοκικθ υλικϊν γίνεται επιλογι  Aluminium 6061-T6 για όλα τα κομμάτια.  

6) Εφαρμόηεται  αυτόματθ γζνεςθ πλζγματοσ με βζλτιςτεσ προδιαγραφζσ. 

 

Σχιμα 5.3.1 Ειςαγωγι αναδιπλοφμενου ποδθλάτου ςτο SolidWorks Simulation  
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Σενάριο Οδιγθςθσ 

Για να ξεκινιςει θ μελζτθ πρϊτα από όλα ορίηονται τα ςθμεία ςτιριξθσ του πλαιςίου. Οι αρκρϊςεισ ςτα 

Chain Stays πετυχαίνονται με τθν χριςθ ςυνδζςμων ‘Bearing Fixtureϋ και θ κφλιςθ ςτο πιροφνι με τθν 

χριςθ ςυνδζςμων ‘Roller/Slider’.  

Σειρά ζχουν οι δυνάμεισ που εφαρμόηονται ςτο πλαίςιο μασ. Κακορίηεται θ δφναμθ 1840N που επιδρά 

ςτθν μεςαία τριβι και το βάροσ του ποδθλάτθ 785Ν. Επίςθσ εφαρμόηεται ροπι ςτο head tube 14Ν*m και 

δφναμθ κάκετθ ςτο head tube 136N. Θ ανάλυςθ του τιμονιοφ δεν ςυμπεριλαμβάνεται ςτθν μελζτθ οπότε 

οι δυνάμεισ ςτο τιμόνι κα εφαρμόηονται ςαν απομακρυςμζνεσ δυνάμεισ (Remote Load) και βρίςκονται ςτα 

ςθμεία (335,725,-230) ,(335,725,230). Το μζτρο τουσ είναι (-52,105,0)Ν, (-50,-3,0)Ν αντίςτοιχα. Σαν 

απομακρυςμζνεσ δυνάμεισ (Remote Load) κακορίηονται και οι δυνάμεισ που προκαλοφνται από τα πετάλια 

και βρίςκονται  ςτα ςθμεία (15,36,60), (15,36,-60). Το μετρό τουσ είναι (0,68), (0,-203) αντίςτοιχα. Τζλοσ, 

εφαρμόηεται θ βαρφτθτα(Gravity) που είναι κάκετθ ςτο επίπεδο ΧΗ. 

 

 

Σχιμα 5.3.2 Απεικόνιςθ ςεναρίου οδιγθςθσ ςτο SolidWorks Simulation  
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ΑΡΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Κατά Von Misses 

 

Σχιμα 5.3.3 Σενάριο οδιγθςθσ, Τάςθ Von Misses  

 

Μετατόπιςθ 

 

Σχιμα 5.3.4 Σενάριο οδιγθςθσ, Μετατόπιςθ  

 

ΣΧΟΛΙΑ 

Οι μεγαλφτερεσ τάςεισ εμφανίηονται ςτισ ςωλινεσ τθσ βάςθσ που κα ςτθρίξουν το κάτω μζροσ του 

μθχανιςμοφ αναδίπλωςθσ του πλαιςίου. Συγκεκριμζνα θ μεγαλφτερθ τάςθ που εμφανίηεται είναι 143,521 

MPa που είναι αρκετά κάτω από το όριο διαρροισ των 275 MPa, για Aluminium 6061-T6. Επίςθσ 

παρατθρείται μια μικρι μετατόπιςθ 3,248 mm ςτα εμπρόςκια drop outs(πλάκεσ). 
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Σενάριο Κροφςθσ 1ο
 

Στο ςενάριο αυτό το πλαίςιο του ποδθλάτου τοποκετείται ςε κάκετθ κζςθ και πακτϊνεται ςτο πίςω μζροσ. 

Για το λόγο αυτό θ βαρφτθτα (Gravity) ςε αυτι τθν περίπτωςθ εφαρμόηεται κάκετα ςτο επίπεδο ΥΗ.   Τα 

ςθμεία ςτιριξθσ του πλαιςίου είναι πάκτωςθ ςτα Chain Stays με τθν χριςθ ςυνδζςμων ‘Fixture’ και  κφλιςθ 

ςτο πιροφνι με τθν χριςθ ςυνδζςμων ‘Roller/Slider’. Τζλοσ, θ δφναμθ 22,5kg εφαρμόηεται ςαν 

απομακρυςμζνθ δφναμθ (Remote Load) ςτο ςθμείο (580,0,0). 

 

Σχιμα 5.3.5 Απεικόνιςθ ςεναρίου κροφςθσ 1
ο
  ςτο SolidWorks Simulation 

 

ΑΡΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Κατά Von Misses 

 

Σχιμα 5.3.6 Σενάριο κροφςθσ 1
ο
, Τάςθ Von Misses  
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Μετατόπιςθ 

 

Σχιμα 5.3.7 Σενάριο κροφςθσ 1
ο
, Μετατόπιςθ  

 

ΣΧΟΛΙΑ 

Θ προχπόκεςθ που πρζπει να τθρεί το πλαίςιο με βάςθ το πρότυπο EN 14764, είναι μεταβολι του 

μεταξονίου κάτω από 30 mm. Θ μζγιςτθ μεταβολι του μεταξονίου 4,498 mm, άρα το πλαίςιο υπακοφει 

ςτθν προχπόκεςθ του προτφπου. Από τθν άλλθ και θ μζγιςτθ  τάςθ  που εμφανίηεται  ςτο πιροφνι είναι 

155,432 MPa , που είναι κάτω από το όριο διαρροισ  275 MPa , για Aluminium 6061-T6. 

Σενάριο Κροφςθσ 2ο 

Τα ςθμεία ςτιριξθσ του πλαιςίου είναι πάκτωςθ ςτα Chain Stays και ςτθν μεςαία τριβι, με τθν χριςθ 

ςυνδζςμων ‘Fixture’. Θ δφναμθ που εφαρμόηεται είναι κάκετθ ςτο head tube και ζχει μζτρο 1000Ν. Τζλοσ, 

εφαρμόηεται θ βαρφτθτα(Gravity) που είναι κάκετθ ςτο επίπεδο ΧΗ. 

 

Σχιμα 5.3.8 Απεικόνιςθ ςεναρίου κροφςθσ 2
ο
  ςτο SolidWorks Simulation 
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ΑΡΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Κατά Von Misses 

 

Σχιμα 5.3.9 Σενάριο κροφςθσ 2
ο
, Τάςθ Von Misses  

 

Μετατόπιςθ 

 

Σχιμα 5.3.10 Σενάριο κροφςθσ 2
ο
, Μετατόπιςθ 

 

ΣΧΟΛΙΑ 

Θ μεγαλφτερθ τάςθ που εμφανίηεται είναι 96,111 MPa που είναι αρκετά μακριά από το όριο διαρροισ των 

275 MPa για Aluminium 6061-T6.  Θ μζγιςτθ μετατόπιςθ είναι 1,880 mm και παρατθρείται ςτο head tube. 

Αυτό μασ δείχνει ότι οι κραδαςμοί που εμφανίηονται από κάποια ανωμαλία του δρόμου, απορροφοφνται 

από το μπροςτινό κομμάτι του πλαιςίου και δεν μεταφζρονται ςτα χζρια του ποδθλάτθ. 
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Σενάριο Δυςκαμψίασ 

Τα ςθμεία ςτιριξθσ του πλαιςίου είναι πάκτωςθ ςτα Chain Stays και ςτθν μεςαία τριβι, με τθν χριςθ 

ςυνδζςμων ‘Fixture’. Θ δφναμθ που εφαρμόηεται είναι κάκετθ ςτο πλαίςιο και ςυγκεκριμζνα είναι μια 

απομακρυςμζνθ δφναμθ(Remote Load) ςτο ςθμείο (580,0,0) και ζχει μζτρο 600Ν. Τζλοσ, εφαρμόηεται θ 

βαρφτθτα(Gravity) που είναι κάκετθ ςτο επίπεδο ΧΗ. 

 

Σχιμα 5.3.11 Απεικόνιςθ ςεναρίου δυςκαμψίασ ςτο SolidWorks Simulation 

 

ΑΡΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Κατά Von Misses 

 

Σχιμα 5.3.12 Σενάριο δυςκαμψίασ, Τάςθ Von Misses  
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Μετατόπιςθ 

 

Σχιμα 5.3.13 Σενάριο δυςκαμψίασ, Μετατόπιςθ 

 

ΣΧΟΛΙΑ 

Οι μεγαλφτερεσ τάςεισ εμφανίηονται ςτισ ςωλινεσ που κα ςτθρίξουν το κάτω μζροσ του μθχανιςμοφ 

αναδίπλωςθσ. Συγκεκριμζνα θ μεγαλφτερθ τάςθ που εμφανίηεται είναι 214,239 MPa που είναι κοντά ςτο 

όριο διαρροισ των 275MPa, για Aluminium 6061-T6. Θ μζγιςτθ μετατόπιςθ είναι 8,388mm και εμφανίηεται 

ςτο head tube κάτι που ιταν αναμενόμενο λόγο του ότι το πλαίςιο μασ δεν πλευρικά άκαμπτο λόγο 

απουςίασ του κάτω ςωλινα.  

 

 

ΣΥΜΡΕΑΣΜΑΤΑ 

1) Για να μειωκοφν οι τάςεισ που εμφανίηονται ςτισ ςωλινεσ που ςτθρίηουν τον μθχανιςμό αναδίπλωςθσ, 

κα πρζπει να εξεταςτεί ςφνδεςμοσ-προςαρμογζασ μεταξφ των ςωλινων αυτϊν και του κελφφουσ μεςαίασ 

τριβισ.  

2) Για τθν μείωςθ των κραδαςμϊν που προκαλοφνται ςτο πλαίςιο , από τισ ανωμαλίεσ των δρόμων κα 

μποροφςε να χρθςιμοποιθκεί εμπρόςκια και οπίςκια ανάρτθςθ. Αυτό όμωσ κα οδθγοφςε ςτον ςυνολικό 

επαναςχεδιαςμό του ποδθλάτου και ςε κοςτολογικι του επιβάρυνςθ. 

3) Σε γενικζσ όμωσ γραμμζσ θ προκαταρτικι ανάλυςθ του ποδθλάτου καταδεικνφει τθν επάρκεια του ςτα 

ελεγχόμενα ςενάρια που αφοροφν τθν χριςθ του ςε ςυνκικεσ πόλθσ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6. ΣΥΓΚΟΤΘΣΘ ΣΥΝΑΜΟΛΟΓΘΜΕΝΟΥ ΣΥΝΟΛΟΥ  ΡΟΔΘΛΑΤΟΥ ΚΑΙ 

ΕΙΚΟΝΙΚΘ ΚΙΝΘΜΑΤΙΚΘ ΕΡΙΒΕΒΑΙΩΣΘ ΤΩΝ ΚΥΙΩΝ ΛΕΙΤΟΥΓΙΩΝ ΚΑΤΑ ΤΘΝ 

ΑΝΑΔΙΡΛΩΣΘ 
 

6.1. ΑΧΕΙΑ CAD ΒΑΣΙΚΩΝ ΔΕΥΤΕΕΥΟΝΤΩΝ ΛΕΙΤΟΥΓΙΚΩΝ ΕΞΑΤΘΜΑΤΩΝ ΤΟΥ ΡΟΔΘΛΑΤΟΥ 

Στθ παράγραφο αυτι δεικνφονται οριςμζνα εξαρτιματα που είναι βαςικά και απαραίτθτα για τθν 

λειτουργιά ενόσ ποδθλάτου και των οποίων θ ψθφιακι ενςωμάτωςθ ςτο ςυναρμολογθμζνο ςφνολο του ςε 

περιβάλλον SolidWorks είναι αυτι που κα δϊςει μια πλιρθ και ρεαλιςτικι εικόνα ποδθλάτου ςτθν 

προτεινόμενθ λφςθ και παράλλθλα κα καταδείξει πλιρωσ τθν λειτουργία τθσ αναδίπλωςθσ του.  

Κάποια από αυτά βρζκθκαν ςτο διαδίκτυο (forum,3dCadModel κ.τ.λ.) και χρθςιμοποιικθκαν ωσ ζτοιμα 

αρχεία (SolidWorks ι ςε μορφι ςυμβατϊν ουδζτερων πρωτοκόλλων (π.χ. STEP) κ.τ.λ.) ενϊ άλλα 

ςχεδιάςτθκαν εξ υπαρχισ θλεκτρονικά ςε SolidWorks με βάςθ τθν προδιαγραφι τουσ. Ρολλά από αυτά 

από τθν φφςθ τουσ ωσ υποςυςτιματα ποδθλάτου είναι και τα ίδια ςυναρμολογθμζνα ςφνολα μικρότερων 

εξαρτθμάτων. Αυτά ςυμμετζχουν ςτο ευρφτερο ςυναρμολογθμζνο ςφνολο του προτεινόμενου ποδθλάτου 

ωσ επιμζρουσ ςυναρμολογθμζνα (SubAssemblies) ςφμφωνα με τουσ κανόνεσ και περιοριςμοφσ που κζτει 

για αυτά το SolidWorks. 

Εξαρτιματα ποδθλάτου από βιβλιοκικεσ με 3DCAD model 

Ρεταλιζρα 

 
 

Μεςαία τριβι BB: L1=70mm, L2=126mm 
Βραχίονεσ: L = 170mm 
Γρανάηι: 42 δόντια 
Ρθγι: GRABCAD 
Τφποσ Αρχείου: SLDASM 
 

Μανζτεσ Φρζνων 

 
 

 
 
Διάμετροσ ςφικτιρα: D=22mm 
Ρθγι: GRABCAD 
Τφποσ Αρχείου: SLDASM 
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Ρίνακασ 6.1 Εξαρτιματα ποδθλάτου από βιβλιοκικεσ 

 

Εξαρτιματα ποδθλάτου που ςχεδιάςτθκαν 

Seat Clamp 

 
 

Διάμετροσ ςφιγκτιρα: D=32mm 
Ρθγι: GRABCAD 
Τφποσ Αρχείου: SLDASM 
 

Διςκόφρενο 

 
 

Διάμετροσ: D=160mm 
Ρθγι: GRABCAD 
Τφποσ Αρχείου: SLDPRT 

Εμπρόςκιοσ τροχόσ 

 
 
Μζγεκοσ Τροχοφ: 20’’Χ1.5’’ (486mm) 
Άξονασ: L=135mm 
Τφποσ Αρχείου: SLDASM 

Ρίςω Τροχόσ 

 
 
Μζγεκοσ Τροχοφ: 20’’Χ1.5 (486mm) 
Άξονασ: L=145mm 
Τφποσ Αρχείου: SLDASM 

Καςζτα 7-Ταχυτιτων 

 
 
Γρανάηια: 28-24-22-20-18-16-14 δόντια 
Τφποσ Αρχείου: SLDPRT 
 

Σχάρα 

 
 
Μικοσ: L=310mm 
Ρλάτοσ: W=120mm 
Τφποσ Αρχείου: SLDPRT 
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Ρινάκασ 6.2 Εξαρτιματα ποδθλάτου που ςχεδιάςτθκαν 

 

6.2 ΣΥΓΚΟΤΘΣΘ ΡΛΘΟΥΣ ΤΕΛΙΚΟΥ ΣΥΝΑΜΟΛΟΓΘΜΕΝΟΥ ΣΥΝΟΛΟΥ 

Με τθν ςυγκζντρωςθ και ςχεδίαςθ όλων των περιφερειακϊν εξαρτθμάτων που ενςωματϊνονται ςτο 

ποδιλατο και αφοφ ιδθ ζχει ολοκλθρωκεί ο ςχεδιαςμόσ του πλαιςίου και του μθχανιςμοφ αναδίπλωςθσ, 

γίνεται θ τελικι ςυναρμολόγθςθ του προτεινόμενου ποδθλάτου. Για απλουςτευτικοφσ λόγουσ που 

αφοροφν και τθν κινθματικι προςομοίωςθ εφκαμπτα ςτοιχεία (ςυρματόςχοινα φρζνων) και ςφνκετθ 

μθχανιςμοί (αλυςίδα και ςαςμάν) παραλείπονται. Θ πλιρθσ μορφι του φαίνεται ςτισ εικόνεσ που 

ακολουκοφν.  

Ιςομετρικι Ρροβολι 

 

Σωλινασ & Σζλα 

 
Σωλινασ: L=450mm 
Σζλλα: L=250mm, W=150mm 
Τφποσ Αρχείου: SLDASM 
 

Τιμόνι 

 
 
Χειρολαβι: L=460mm 
Τφποσ Αρχείου: SLDASM 



 

99 
 

Ρρόοψθ 

 

Κάτοψθ 

 

Ρλάγια Πψθ από Δεξιά & Ρλάγια Πψθ από Αριςτερά 

 

Σχιμα 6.2.1 Ρλιρθσ ςυναρμολόγθςθ προτεινόμενου ποδθλάτου 
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6.3 ΡΟΣΟΜΟΙΩΣΘ ΛΕΙΤΟΥΓΙΑΣ ΑΝΑΔΙΡΛΩΣΘΣ ΤΟΥ ΡΟΔΘΛΑΤΟΥ ΣΤΟ ΡΕΙΒΑΛΛΟΝ 

MOTION STUDY ΤΟΥ SOLIDWORKS 

Στθ παράγραφο αυτι μελετάται κινθματικά το προτεινόμενο ποδιλατο, με ςκοπό τον ρεαλιςτικό 

προςδιοριςμό του χρόνου που χρειάηεται για τθν πλιρθ αναδίπλωςθ του. Συγκεκριμζνα δθμιουργείται μια 

κινθματικι απεικόνιςθ (Animation) όπου παρουςιάηονται όλεσ οι βαςικζσ κινθματικζσ λειτουργίεσ κατά τθν 

αναδίπλωςθ. Στθν εικόνα που ακολουκεί φαίνεται το προτεινόμενο ποδιλατο ςτο περιβάλλον του Motion 

Study.  

 

Σχιμα 6.3.1 Ειςαγωγι προτεινόμενου ποδιλατου ςτο περιβάλλον Motion Study 

 

Βαςικά εργαλεία και εντολζσ δθμιουργίασ Animation ςτο Motion Study : 

Animation Wizard: παρουςίαςθ τθσ διαδικαςίασ ςυναρμολόγθςθσ/αποςυναρμολόγθςθσ και παρουςίαςθ 

όλων των όψεων ενόσ απλοφ μοντζλου (part) ι ενόσ ςυναρμολογθμζνου μοντζλου (assembly) 

περιςτρζφοντασ το γφρω από τουσ άξονεσ ΧΥΗ.  

Auto Key-Add/Update Key: δθλϊνεται θ αρχικι και θ τελικι κζςθ τθσ κίνθςθσ ενόσ μοντζλου.   

Motor: δθλϊνεται θ περιςτροφικι ι γραμμικι κίνθςθ ενόσ μοντζλου.  

Save Animation: το αρχείο αποκθκεφεται ςε άμορφθ AVI ι ςε άλλθ μορφι.   
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Εικονικι παρουςίαςθ τθσ διαδικαςίασ αναδίπλωςθσ 

Βιμα 1ο : Αναςικωμα του πείρου προσ τα πάνω για να ενεργοποιθκεί θ άρκρωςθ και ταυτόχρονθ 

περιςτροφι του μπροςτινοφ μζρουσ προσ τα πίςω. 
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Βιμα 2ο : Χαμιλωμα τθσ ςζλασ αφοφ ελευκερωκεί ο ςφιγκτιρασ. 

 

 

 

Βιμα 3ο : Δίπλωμα τιμονιοφ. 

 

 

 

Εκτιμϊμενοσ Χρόνοσ Αναδίπλωςθσ 

Ο εκτιμϊμενεσ χρόνοσ αναδίπλωςθσ όπωσ εκτιμικθκε ςτο περιβάλλον του Motion Study είναι 10sec.   
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Κινθματικι αναπαράςταςθ μθχανιςμοφ αναδίπλωςθσ 

Ππωσ ζγινε και για το πλιρεσ ποδιλατο, για τθν καλφτερθ κατανόθςθ του γίνεται κινθματικι 

αναπαράςταςθ και προςομοίωςθ λειτουργίασ και για τον μθχανιςμό αναδίπλωςθσ ειδικά, με βάςθ τθν 

παρακάτω αλλθλουχία βθμάτων-κινιςεων. 

1) Ο πείροσ βρίςκεται ςτθν πρϊτθ οπι και αςφαλίηει το πλαίςιο ςτθν κζςθ οδιγθςθσ.  

 

 

 

 

 

2) Ο πείροσ αναςθκϊνεται προσ τα πάνω και βγαίνει από τθν πρϊτθ οπι ςυμπιζηοντασ το ελατιριο. 

 

 

 

 

3) Κατά τθν διάρκεια τθσ αναδίπλωςθσ του πλαιςίου ο πείροσ τρζχει ςτο αυλάκι . 

 

 

 

 

 

4) Ο πείροσ βρίςκεται ςτθν δεφτερθ οπι και αςφαλίηει το πλαίςιο ςτθν κζςθ μεταφοράσ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7. ΡΟΚΟΣΤΟΛΟΓΘΣΘ ΚΑΤΑΣΚΕΥΘΣ 
 

Αν και τα ακριβι κοςτολογικά ςτοιχεία για τθν καταςκευι του προτεινόμενου ποδθλάτου μποροφν να 

προκφψουν μόνο κατόπιν του πλιρουσ αναλυτικοφ ςχεδιαςμοφ όλων των εξαρτθμάτων και μερϊν που 

ςυμμετζχουν ςε αυτό αλλά και τθσ οριςτικισ επιλογισ των μεκόδων και μζςων παραγωγισ και 

ςυναρμολόγθςθσ τουσ, είναι παρόλα αυτά απαραίτθτο να εκτιμθκεί με ρεαλιςτικό τρόπο το ποςό 

καταςκευισ και κατά ςυνζπεια διάκεςθσ τθσ προτεινόμενθσ λφςθσ ωσ προϊόν, μετά ζωσ τϊρα δεδομζνα. 

Αυτό είναι απαραίτθτο αφενόσ για να επικυρϊςει τουσ ζωσ εδϊ ςχεδιαςμοφσ και αφετζρου για τθν 

αποτίμθςθ τθσ επίτευξθσ ι μθ τθσ προδιαγραφισ που αφορά το κόςτοσ του ποδθλάτου. 

Κακϊσ όπωσ ζχει παραπάνω περιγράφει το προτεινόμενο ποδιλατο κα απαρτίηεται: α) από νζα 

πρωτότυπα μζρθ και μθχανιςμοφσ για το ςκελετό και το μθχανιςμό αναδίπλωςθσ, β) από υπάρχοντα 

ποδθλατικά εξαρτιματα του εμπορίου και γ) από οριςμζνα ζτοιμα και τυποποιθμζνα ςτοιχεία μθχανϊν, 

ζγινε προςπάκεια ςυγκζντρωςθσ κοςτολογικϊν δεδομζνων για όλα αυτά ςφμφωνα με τθν κατθγορία και 

τθν προζλευςθ τουσ, αλλά και ςφμφωνα με τθν μζκοδο παραγωγισ των νζων πρωτότυπων μερϊν από 

υπάρχοντεσ τιμοκαταλόγουσ αλλά και ςε ςυνεργαςία με εγκφρουσ ελλθνικοφσ παραγωγικοφσ φορείσ 

(ΑΚΑΝΑΣΛΟΣ ΒΟΥΛΓΑΕΛΘΣ & ΣΛΑ ΟΕ). Επίςθσ ςυνυπολογίςτθκαν ενδεικτικοί χρόνοι ςυναρμολόγθςθσ και 

κόςτθ ςυςκευαςίασ. Τα βαςικότερα από τα παραπάνω ςτοιχεία δίνονται πιο κάτω ςε πινακοποιθμζνθ 

μορφι για χαρακτθριςτικι παρτίδα-ςτόχο παραγωγισ.  

Στόχοσ παραγωγισ 10000 ποδιλατα 

Εξαρτιματα μθχανιςμοφ αναδίπλωςθσ  

Α/Α Πνομα Κόςτοσ (€) 

1 Δακτφλιοσ 140000 

2 Κοχλίασ 3000 

3 Ραράκυκλοσ Λ 20000 

4 Άνω Κζλυφοσ 56000 

5 Στοιχείο Ζδραςθσ Ελατθρίου 50000 

6 Ελατιριο 2000 

7 Εςωτερικόσ Δακτφλιοσ 50000 

8 Ρείροσ 100000 

9 Εξωτερικόσ Δακτφλιοσ 200000 

10 Κάτω Κζλυφοσ 56000 

11 Ραράκυκλοσ ΛΛ 20000 

12 Άξονασ 100000 

13 Οπίςκιοσ Σφνδεςμοσ-Ρροςαρμογζασ 34000 

14 Εμπρόςκιοσ Σφνδεςμοσ-Ρροςαρμογζασ 34000 

15 Κάτω Σφνδεςμοσ-Ρροςαρμογζασ 34000 

 
ΣΥΝΟΛΙΚΟ ΚΟΣΤΟΣ 10000 (€) 899000 

 
Ρίνακασ 7.1 Κόςτοσ εξαρτθμάτων προτεινόμενου μθχανιςμοφ αναδίπλωςθσ 
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Ρεριφερειακά Εξαρτιματα 

Το ςυνολικό κόςτοσ  των περιφερειακϊν εξαρτθμάτων για ζνα ποδιλατο είναι €355. Για  παραγωγι 10000 

ποδθλάτων εκτιμάται μια ζκπτωςθ 50% από τουσ καταςκευαςτζσ των εξαρτθμάτων προσ τθν βιομθχανία 

ποδθλάτων.  Στο πιο κάτω πίνακα  παρουςιάηεται το κόςτοσ αγοράσ από το κατάςτθμα και ςτθν ςυνζχεια 

υπολογίηεται το ςυνολικό κόςτοσ αγοράσ από τθν βιομθχανία ποδθλάτων.  

Α/Α Εξαρτιματα Καταςκευαςτισ – Μοντζλο Κόςτοσ (€) 

1 8 Speed Cassete  SRAM - PG830 11,5 

2 Crankset SHIMANO - ALTUS M311 34,5 

3 8 Speed Chain SRAM - PC850 10 

4 Front Derailleur SRAM - 3.0 11,5 

5 Rear Derailleur SRAM - X3 15,5 

6 Speed Trigger Shifter Set(2) SRAM - X4 22,5 

7 Disc Brake set(2)  SHIMANO-ACERA M395 95 

8 Front Hub SRAM - 406 F.H 15,5 

9 Rear Hub SRAM - 406 R.H 20 

10 Bottom Bracket SHIMANO - ES25 OCTALINK 12 

11 Rim 20''(2) ALEX DM - 18 40 

12 Tyres 20''(2) CONTINENTAL - EXPLORER 25 

13 Saddle PRO VULTURE MAX 22 

14 Seatpost BRAND - X 20 

  
ΣΥΝΟΛΙΚΟ ΚΟΣΤΟΣ (€) 355 

Ρίνακασ 7.2 Κόςτοσ περιφερειακϊν εξαρτθμάτων 

 

Συνολικό κόςτοσ περιφερειακϊν εξαρτθμάτων για ζνα ποδιλατο:  € 177,5 

 

Σωλινεσ Ρλαιςίου 

Α/Α Διατομι Κυκλικι Σωλινα 6m Βάροσ (kg/m) Τιμι (6,9€/kg) 

1 40mmΧ2mm 348 3,8679 9287,60148 

2 32mmΧ2mm 890 3,05364 18752,40324 

3 26mmΧ2mm 1112 2,4429 18743,88312 

4 20mmΧ2mm 668 1,83216 8444,791872 

5 15mmΧ1,5mm 834 1,03062 5930,805852 

   
ΣΥΝΟΛΙΚΟ ΚΟΣΤΟΣ 10000 (€) 61159,48556 

    

Ρίνακασ 7.3 Κόςτοσ ςωλινων κυκλικισ διατομισ 
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Α/Α Διατομι Οβάλ Σωλινα 6m Βάροσ (kg/m) Τιμι (6,9€/kg) 

1 60Χ30Χ4 834 9,18096 54832,75242 

2 40Χ20Χ2 1112 3,12816 26001,74605 

3 50Χ20Χ4 209 7,14522 12304,12176 

   
ΣΥΝΟΛΙΚΟ ΚΟΣΤΟΣ 10000 (€) 93138,62023 

 

Ρίνακασ 7.4 Κόςτοσ ςωλινων διατομισ οβάλ 

 

Συνολικό κόςτοσ ςωλινων πλαιςίου ενόσ ποδθλάτου που παράγεται :  € 15,43 

 

Συνολικό κόςτοσ παραγωγισ προτεινόμενου ποδθλάτου 

 

 

 

 

 

 

 

Ρίνακασ 7.5 Κόςτοσ παραγωγισ προτεινόμενου ποδθλάτου  

 

Με βάςθ το ςυνολικό κόςτοσ παραγωγισ ενόσ ποδθλάτου μπορεί να κακοριςτεί και θ τιμι πϊλθςθσ του, 

με τθν υπόκεςθ ότι ο παραγωγόσ ζχει ζνα περικϊριο κζρδουσ 50% .  

Οπότε : 

Τιμι Ρϊλθςθσ= 326,83*1,5= €490,245 

Άρα, θ τιμι πϊλθςθσ του κα κυμαίνεται γφρω ςτα €500. 

 

 

 

 

Α/Α Κατθγορία Κόςτουσ Κόςτοσ (€) 

1 Εξαρτιματα μθχανιςμοφ Αναδίπλωςθσ 89,9 

2 Σωλινεσ 15,43 

3 
Διαμόρφωςθ ςωλινων (κόψιμο, 

κουρμπάριςμα) 
10 

4 Front & Rear Drop Outs 4 

5 Συγκόλλθςθ TIG 20 

6 Ρεριφερειακά εξαρτιματα 177,5 

7 Συναρμολόγθςθ 5 

8 Συςκευαςία 5 

 
ΣΥΝΟΛΙΚΟ ΚΟΣΤΟΣ ΡΟΔΘΛΑΤΟΥ (€) 326,83 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8. ΑΞΙΟΛΟΓΘΣΘ ΤΘΣ ΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΘΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΘΣ 

ΔΙΑΜΟΦΩΣΘΣ ΚΑΙ ΕΞΑΓΩΓΘ ΣΥΜΡΕΑΣΜΑΤΩΝ 
 

Στθν παροφςα Διπλωματικι Εργαςία μελετικθκε και ςχεδιάςτθκε ζνα νζο αναδιπλοφμενο ποδιλατο. Θ 

εργαςία ξεκίνθςε με μια ιςτορικι αναδρομι του ποδθλάτου, με ζμφαςθ ςτο αναδιπλοφμενο ποδιλατο. 

Στθν ςυνζχεια παρουςιάςτθκαν τα βαςικά αρχιτεκτονικά και γεωμετρικά δεδομζνα των ποδθλάτων και τα 

ςυνικθ υλικά που χρθςιμοποιοφνται για τθν καταςκευι τουσ. Ζγινε ςυγκρότθςθ του φφλλου βαςικϊν 

τεχνικϊν προδιαγραφϊν του μελετϊμενου ποδθλάτου μζςα από μια  αναςκόπθςθ και ςυςτθματικι 

αξιολόγθςθ των πιο επιτυχθμζνων ποδθλάτων τθσ κατθγορίασ αυτισ. Το λογιςμικό CAD/CAE SolidWorks 

τθσ 3DS, είναι το βαςικό εργαλείο που χρθςιμοποιικθκε ςτθν υλοποίθςθ τθσ διπλωματικισ εργαςίασ, ςτο 

οποίο ζγινε θ ςχεδίαςθ και θ ςτοιχειϊδθσ ανάλυςθ των κφριων μερϊν του ποδθλάτου. Σε αυτό επίςθσ 

ενςωματϊκθκαν και άλλα βαςικά για τθν λειτουργία εξαρτιματα, δίνοντασ ζτςι μια πλθρζςτερθ εικόνα 

ςτο προτεινόμενο ποδιλατο και  ςυνάμα κάνοντασ πιο ρεαλιςτικι τθ προςομοίωςθ τθσ λειτουργίασ 

αναδίπλωςθσ.  

Στο κεφάλαιο αυτό επιχειρείται επιμζρουσ και ςυνολικι αξιολόγθςθ τθσ προτεινόμενθσ λφςθσ-

καταςκευαςτικισ διαμόρφωςθσ  ωσ προσ τουσ ςτόχουσ του ςχεδιαςμοφ και εξάγονται τα ςχετικά 

ςυμπεράςματα.  

Αξιολόγθςθ προτεινόμενθσ λφςθσ-καταςκευαςτικισ διαμόρφωςθσ ωσ προσ τισ προδιαγραφζσ 

Βάροσ : Ο ςτόχοσ ιταν το ςυνολικό βάροσ του ποδθλάτου να είναι κάτω από 12kg, με τα περιφερειακά 

εξαρτιματα να είναι 6,706kg. Το βάροσ του προτεινόμενου ποδθλάτου όπωσ επιβεβαιϊκθκε ςτο 

περιβάλλον SolidWorks με βάςθ τισ γεωμετρίεσ που ςχεδιάςτθκαν και τα υλικά που επιλεγικαν, είναι  

4,578kg. Οπότε το ςυνολικό βάροσ του προτεινόμενου ποδθλάτου με τα περιφερειακά εξαρτιματα είναι 

11,284 kg.  Άρα, το βάροσ είναι εντόσ των ςτόχων. 

Διαςτάςεισ: Το προτεινόμενο ποδιλατο όταν είναι διπλωμζνο ζχει διαςτάςεισ 770mm(Μικοσ) X 

350mm(Ρλάτοσ) Χ 670mm(Φψοσ) και είναι εντόσ τθσ προδιαγραφισ 820mm(Μικοσ) X 370mm(Ρλάτοσ) Χ 

660mm(Φψοσ).  
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Χρόνοσ Αναδίπλωςθσ: Ο χρόνοσ αναδίπλωςθσ όπωσ εκτιμικθκε ςτο περιβάλλον του Motion Study είναι 

10sec και είναι εντόσ τθσ προδιαγραφισ των 12sec. 

Κόςτοσ: Με βάςθ τισ τιμζσ που κακορίςτθκαν ςτο Κεφάλαιο 7 επιβεβαιϊνεται ότι το προτεινόμενο 

ποδιλατο εντάςςεται ςτθν οικονομικι κατθγορία μεταξφ των ομοειδϊν αναδιπλοφμενων ποδθλάτων με 

δυνατότθτεσ περεταίρω ελαχιςτοποίθςθσ του κόςτουσ από βελτιςτοποίθςθσ που μποροφν να 

ςυντελεςτοφν κατά τον αναλυτικό ςχεδιαςμό και προετοιμαςία τθσ παραγωγισ του.  

Θλεκτροκίνθςθ:  Σφμφωνα με τθν δεδομζνθ γεωμετρία που επελζγθ για το προτεινόμενο ποδιλατο είναι 

εφκολθ θ μετατροπι του ςε θλεκτρικό, με τθν εναλλαγι οριςμζνων εκ των ζτοιμων ποδθλατικϊν 

εξαρτθμάτων με άλλα (π.χ. οπίςκιοσ τροχόσ με hub motor, μανζτεσ χειρόγκαηο κλπ) και με τθν τοποκζτθςθ 

κατάλλθλθσ μπαταρίασ ςτο χϊρο που ορίηουν οι ςωλινεσ κάτω από το μθχανιςμό αναδίπλωςθσ, ςε 

αςφαλι περιοχι, κεντρικά και χαμθλά, προσ όφελοσ τθσ οδικισ ςυμπεριφοράσ λόγο χαμθλοφ κζντρου 

βάρουσ. 

Εφκολθ Μεταφορά: Με το δεδομζνο ςχεδιαςμό ζχει επιτευχκεί πλιρθσ ευκυγράμμιςθ των τροχϊν όταν το 

ποδιλατο είναι διπλωμζνο κάνοντασ τθν μεταφορά του εφκολθ και λιγότερο κουραςτικι.    

 

 

 

 

Συμπεράςματα 

1) Σε επίπεδο προκαταρτικισ μελζτθσ και με αρκετά ςυςτθματικό και τεκμθριωμζνο τρόπο, επετεφχκθ θ 

εκπλιρωςθ  - κατά το μάλλον ι ιττον - όλων των ςτόχων που τζκθκαν ςτισ προδιαγραφζσ για το νζο 

αναδιπλοφμενο ποδιλατο πόλθσ. 

2) Ζγινε ςθμαντικι εκμετάλλευςθ πολλϊν εκ των δυνατοτιτων του λογιςμικοφ ολοκλθρωμζνου 

μθχανολογικοφ ςχεδιαςμοφ 3DS SolidWorks για τθν ςφλλθψθ, ςυγκρότθςθ και ψθφιακι-εικονικι 

πρωτοτυποιιςθ και επίδειξθ τθσ καταςκευαςτικισ διαμόρφωςθσ τθσ προτεινόμενθσ λφςθσ. 
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3) Επιχειρικθκε με αρκετι επιτυχία θ ταυτόχρονθ εξυπθρζτθςθ τθσ υψθλισ απλότθτασ και 

λειτουργικότθτασ με χαμθλό κόςτοσ και αποφεφχκθκαν εξεηθτθμζνεσ, δφςκολεσ και ακριβζσ για το 

ελλθνικό περιβάλλον λφςεισ. 

4) Θ δουλειά που ςυντελζςτθκε ςτθν παροφςα εργαςία κεωρείται επαρκισ ακόμθ και για τθν κατοχφρωςθ 

τθσ προτεινόμενθσ λφςθσ από αρμόδιουσ φορείσ και αποτελεί μια ικανι βάςθ για περεταίρω αναλυτικό 

ςχεδιαςμό και βελτιςτοποίθςθ που εφκολα και γριγορα μποροφν να οδθγιςουν το ποδιλατο ςε 

παραγωγι. 

 

 

Επζκταςθ τθσ εργαςίασ 

Με βάςθ τθν παροφςα εργαςία  μποροφν ςε επόμενεσ να μελετθκοφν και εκπονθκοφν: 

1) Ο αναλυτικόσ ςχεδιαςμόσ (Detailed Design), θ πλιρθσ ςτατικι και δυναμικι ανάλυςθ (Simulation) και θ 

βελτιςτοποίθςθ (Optimization) του  ςυγκεκριμζνου ποδθλάτου. 

2) Θ ςυγκρότθςθ πλιρουσ τεχνικοφ φακζλου, θ αναλυτικι κοςτολόγθςθ και θ πλιρθσ προετοιμαςία 

παραγωγισ του. 

3) Θ πλιρθσ και ολοκλθρωμζνθ μετατροπι του ποδιλατου ςε θλεκτρικό ι θλεκτρικά υποβοθκοφμενο. 

4) Θ καταςκευι ενόσ πραγματικοφ πρωτοτφπου του ποδθλάτου για τθ φυςικι επιβεβαίωςθ των 

επιδόςεων, χαρακτθριςτικϊν και λειτουργιϊν του. 
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