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    α ήθ α α φ άσ  ι ιαί ς α ισ ί ς σ ο  αθ ή αι ιβ έ ο α 

ς ι α ι ής ο  ασίας . ή ιο α ά ο ια  αι ία ο  ο  
έ σ  α ασ ο θώ  έ α ο ύ ιαφέ ο  θέ α αι ο  . . . 

σί αο σ ά ο  ια  ά ισ  σ ασία ο  ί α  αι  
ο ύ ι  βοήθ ιά ο . ίσ ς οφ ί  α ώσ  ο ές α ισ ί ς σ ο ς ι ούς 
ο  ασ ίο  ο  ο έα ο ο ίας  α ασιώ , . ασιώ  

σ α ί ο  αι . ισσά ι ό αο ια  βοήθ ια ο  α ί α  σ  
ι α ή  ι α ά  αι σ  α ασ ή  ο ι ί ,  ο οία ή  
αθο ισ ι ή ια  ι αί σ  ς ασίας. 
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Α Ω Η 

  Η α ούσα ι α ι ή ασία ο ήθ  σ ο  ο έα ο ο ίας  
α ασιώ  ασ ή ιο α ασιώ   ι ώ ) ο   αι α ι ί ό ς 
ί αι  έ  ι ώ  αι ια ά  α ο όφ σ ς έ ιας (crashworthiness, 

energy absorption system). 

   Η α ά  σ ιασ ού αι α ασ ής έ οι  σ σ ά  αι ια ά  ί αι 
ι α ι ή, αθώς   α αία ο ο ι ή α ά   σύ ο  οι ία 

σι ο οι ί σ  άσ ιο βαθ ό αφο ι ά έσα, αέ ια, ί ια αι θα άσσια. 
Α ο έ σ α α ού ί αι αι  ά  αύ σ   α ά  ο  σ ί ο αι  
α έσα αφο άς, ο  αφ ός ο ού  σ  σοβα ούς α α ισ ούς αι 

θα ά ο ς, αι αφ έ ο  σ  σ α ι ές οι ο ο ι ές α ώ ι ς αι α ασ οφές σ ο 
ιβά ο . 

     Ά ο ίο φα ο ής ια ά  α ο όφ σ ς έ ιας ια  οσ ασία 
ο  α θ ώ ο  αι ο  ιβά ο ος, ί αι  οσ ασία έ α ι βιο α ι ώ  αι 

α ι ώ  α ά . α α ισ ι ό α ά ι α α ο ί  ήσ  
οσ α ι ώ  ι ώ  σ  β α ώ ις ιο ές ό ο  ού αι έ α. 

     ο οί α ισ οί οσ ασίας σι ο οιού αι αι ια οσ ι ή ασφά ια, 
ό ς ό ο  ά  ο ά ος ο οσι ισ ώ , ο ο οίο οσ α ύ ι ο φά ι σ  

ί σ  α ή α ος, αι οι α αι ήσ ις ο  σ  α ο όφ σ  ς έ ιας ς 
σύ ο σ ς ί αι α ύ ς αι α ό α ές ο  ά ο ς ο  σι ο οι ί αι σ  

ο ά ια. 
      ό ος ιας ιά α ς α ο όφ σ ς έ ιας ί αι α α α άβ ι  ι ι ή 

έ ια ς σύ ο σ ς σ  όσο ο α ό  α ύ ο βαθ ό αι α  
α έ ι σ  ά  ο φή ασ ι ό έ ο, έ ια θ αύσ ς , α ο έ ο άς  

α ό ο α ιο θ ί  σ ο  ά θ ο ή σ ο α ι ί ο ο  έ ι σ ο ό α 
οσ α ύσ ι. Η α ο σ α ι ό ά ς α ά αι α ό  ία ς 

ιά α ς, α ά αι α ό α ι ά ο  σι ο οιού αι, αι έ ι ι α θ ί ά ο 
ήθος ι α ά   ο ές ιαφο ι ές ί ς, αθώς αι ι ά. 

     Α ό ο ά ι ά α α ο σ έ ασ α ί αι ς α ύ  α ό ισ  σ  θ ι ι ά 
φο ία έ ο  ι ι ής ίας ο ί ια α ασ ασ έ α α ό ό ι α ι ά, 

ί ς α ό ά βα α ής ι ι ό ας σ  ά θ α α αι α ο ί ιο, ή αι 
ά α α α ώ   ύο.  φα ο ές  α σ ά ό ια σ ο βά ος, ο ί α 

σι ο οι θού  αι ά α ι ά, ό ς ο ή ή σύ θ α. ο α ο ί ιο 
ο ι ά αι ια ιάφο ο ς ό ο ς, ό ς ο α ό ι ι ό βά ος ο  σ  σ ασ ό 
 α θ ι ό α αι α ο ή σ  ιάβ σ ,  ο ύ α ή θ ι ή αι ι ή 

α ι ό α ο , ο α ό όσ ος,  α ό α α α ύ σ ς αι ο ό ι  
α ο ή ο  σ  σθ α σ ό α  αβά αι σ  α ές θ ο ασί ς. 
    Η έ  ς σ ιφο άς  ια ά  αι σ σ ά  α ο όφ σ ς 

έ ιας ι ά αι ις ισσό ς φο ές σ  σ α ι ές σ θή ς, α ό ι οι 
α α ι ές σ ούσ ις ί ο αι σ  α ι ές, αι α ό ιό ι έ σι ί αι ιο 
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ύ ο   α α ή σ  ο  φαι ο έ ο  αι  α ή α ο σ ά  αι θώ  
ος α ά σ . 

     ι ές α ές, ο σ ιασ ός ς ιά α ς α ο όφ σ ς έ ιας αι  
ι ο ή  ι ώ  α ό α ο οία θα α ο ί αι, ί αι ώσ  α ί α ι ή ια 
ς άσ ο  ί σ ς αι α ο ί α α α ο ιθ ί σ ις σ θή ς ό ο  θα 
ι ο ήσ ι. E ώ άθ  φα ο ή έ ι ις ι ές ις ι ιαι ό ς αι σ ο ί ς, σ  

ό ς ις ι ώσ ις ο σ ο ός ί αι  α ο όφ σ  ς ι ι ής έ ιας 
ό α. Ως  ού ο , ά οι ς θ ιώ ις α ές θα έ ι α α ο ο θού αι 

α ό ό ς ις φα ο ές, οι ο οί ς ί αι: 

α)  α ασ έ ι  α ο ή έ ιας 

  ι ια ά ις θα έ ι α α έ ο  ο α ύ ο έ ος ς α ι ής ι ι ής 
έ ιας σ  α ασ ι ή έσ  ασ ι ής α α ό φ σ ς ή ά  ια ι ασιώ  

ιά σ ς αι ό ι α  α οθ ύο  ασ ι ά. 
β ιο ισ έ  ύ α  α ί ασ ς 

    Η ύ α  α ί ασ ς  έ ι α βαί ι έ α ό ιο αι έ ι α 
ια ί αι όσο ο α ό  ί αι σ αθ ή α ά  ιά ια α ο όφ σ ς 
έ ιας. 

α ό α ς ιά α ς ια α ώς ά  α α ό φ σ  

     ί αι α α αία έ σι ώσ  α α ο οφ θ ί ά ο έ ος ι ι ής έ ιας. 
αθ ός αι α α ή ι ος ό ος α α ό φ σ ς α ά σ ς  

      σ αθ ός αι α α ή ι ος ό ος α α ό φ σ ς ιασφα ί ι  
α ιο ισ ία ς α ασ ής, αθώς α ό α ι ά α ι ά φο ία α α έ ο αι 
αβ βαιό ς όσο αφο ά ο έ θος,  α ύθ σ  αι  α α ο ή ο ς. 

αφ ές α ασ ές  ά  ι ι ή α ο όφ σ  έ ιας. 
    φα ο ές ο  αφο ού  έσα αφο άς αι οσ ι ή ασφά ια έ ο  ς 

οα αι ού ο α α α ί ο αι α ό αφ ά α ή α α,  ά  ι ι ή 
α ο όφ σ  έ ιας. 

α ό όσ ος αι ύ ο  α άσ ασ  

     ός α α ισ ός ιβά ι αι α ά όσ , αι οι ια ά ις  ί αι 
α βαί ο  ο ό ιο ο  θέ ι ο οϋ ο ο ισ ός. αι έ ι α α αφ θ ί ς 

έ ας α ό  ό ος ί αι ό ι οι ια ά ις α ές σ ήθ ς ί αι ιας ήσ ς, αι ά 
α ό α ή έ ι α α ι α ασ αθού  α ασ οφι ή α α ό σ . 

     α ούσα ι α ι ή ασία, α ι ά α α ο  ι ή θ σα  
α οσ ο ού  σ  έ  ς ί ασ ς ι ώ  α ισ ώ  triggering 

α ισ οί ιέ σ ς/ ό σ ς α ά σ ς  σ  σ ιφο ά α ά σ ς 
α ι ώ  φώ  ί ασ  σ ο έ α ά ο ο  ύφο ς . ι α ισ οί 

triggering α ασ άσ α  α ό ά βα σ ο ασ ή ιο α ασιώ   ι ώ  
σ  ιάφο ς ί ς  ο οί   ι αφή ί αι σ ο ο

 φά αιο. Έ ι α  
σ ο ι ά  ι ά α α, α ία   ο οί  αφο ού   α ά σ   

φώ  ίς triggering, ώσ  α α ο έσ α α α σ ιθού  ά  α ά σ α 
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ο οία σι ο οιήθ α  οι α ισ οί. ι α ύβ ι οι α ισ οί triggering, ό  
ι ού αι α ασ ής, ί αι ο ύ σ ιβα ό οι  φώ  α ο ι ίο ,  

α ο έ σ α α α α έ ο  α α α ό φ οι rigid body . ήθ α  οι φάσ ις 
ς α ά σ ς αι ήφθ σα  φ ο αφί ς α ά  ιά ιά ς α ά αι ά. 
ίσ ς ο ο ίσθ α  α α α ισ ι ά έθ  ς α ά σ ς α ό ό α α 
ι ά α α αι σ ίθ α  α ύ ο ς ια  α ή σ ασ ά . 

    Ως  ού ο   έ  αφο ά  ί ασ  ο  ι ού triggering σ ο  ό ο 
α ά σ ς αι α ο όφ σ ς έ ιας α ι ώ  φώ , ο  αφο ά ό ο ς 

έ α ς ο  ο έ ο  ο ι ού σ οι ίο  σ  ια ύ  οσ α ι ή 

α ασ ή.  ας α ασ ο ί α ή ο σ ι ό, ο ο οίο ο ί ια 
α ά ι α α α ο έσ ι ια ια ό φ σ  ά  σ ο ο ί ιο ή ια ασ έ ια 

σ  ία ο . 
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Α Α  1: Α Α Η Η  Α Η  Α Α Η  
Ω  Ω  

. : Α Ω Η 

    Η α ά σ  ς α ο ι ής α ά σ ς ι ι ώ  φώ  αφο ά ιάφο α 
αθ α ι ά ο έ α ο  έ ο  α α θ ί ια α ι ά ο  ο φαι ό ο, α 

α ο έσ α α  ο οί  έ ο   σ ιθ ί  α ά  ι α ά , αι φ σι ά 
α ο σιά ο  ά οι ς ιαφο ές, αφού  α α ο ί ο αι ή ς σ  

α α ι ό α αι ιέ ο  ιάφο ς α α ο ές. ές ο  έ ο  ά ι 
σ α ι ή ο ιά αι έ ο  α α ύ ι έ οια ο έ α ί αι οι Alexander, 

Abramowicz, Jones, Gupta, Velmurugan,  Abbas, Johnson, Gzerbieta, Tyagi, Arif, 

Wierzbicki, Pugsley, Macaulay, Mamalis, Manolakos. 

    Α ό ο ήθος ι α ά  ο  έ ο  ι α θ ί, έ ο  α α θ ί έσσ ις 
ύ ιοι ό οι α ά σ ς ι ι ώ  σ ή , ό α  α οί ό ι αι σ  

α ο ι ά θ ι ι ά φο ία: ο α ο οσ ι ός ό ος ring/concertina mode , ο  
α ο οσ ι ός (diamond mode , ο ι ός (mixed mode) αι ο ισ ός (Euler 

buckling mode).  ό ος α ά σ ς ο  θα α ο ο θήσ ι ο ι ι ός 
σ ή ας ά αι α ά ύ ιο ό ο α ό ο έ θος D/t, α ή α ό ο  ό ο 

ς ια έ ο  ος ο ά ος ο  οι ώ α ος, α ά αι α ό ο  ό ο ο  ή ο ς 
ος  ιά ο (L/D . ια σ ή ς  ά ο ά ος ό ο D/t ι ό ο α ό  

α α ί αι α ά σ   ο  α ο οσ ι ό ό ο, ώ οι οί 
α α έο   ο   α ο οσ ι ό, ώ έ ας ά ος ό ος ή ο ς ος 
ιά ο θα ο ήσ ι σ  ισ ό, ο  ί αι  ιθ ός σ ις οσ α ι ές 
α ασ ές. ο α α ά  σ ή α β έ ο  έ α ιά α α α ι ό σ ς  
ό  α ά σ ς ι ι ώ  σ ή  α ό α ο ί ιο βάσ ι  ιασ άσ ώ  

ο : 
 

 
 ή α  :  ιά α α α ι ό σ ς  ό  α ά σ ς ι ι ώ  
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1.2:Α   Α Α Η  

 

            ή α : Α ο οσ ι ός ό ος α ά σ ς 

 

     α α ισ ι ά ο  α ο οσ ι ού ό ο  α ά σ ς ί αι ο 
σ α ισ ός οβώ   α ό ό ο, α ή  αύ σ  ς ι έ ο  ο  σ ή α 
αι ο ό ι  ια ο ή α α έ ι ι ή. ί αι ιθ ός ό ος α ά σ ς, 
ιας αι ο ί σ  α ύ  έ ια α ο όφ σ ς έ α ι  ό οι . α ά 

 ι α ή  ι α ά ,  ιο ία  σ ι ώ  οβώ  
α α ί αι σ α σ ία ο  ια ά α ος φο ίο  α α ό φ σ ς ό ο  

ά ο  α ο ιώσ ις.  

 

. .α: ο έ ο ο  Alexander 

    Η α αιό  θ ι ή α ά σ  ο  έ ι  όσο αφο ά ο  α ο οσ ι ό 
ό ο α ά σ ς ι ι ώ  σ ή  ο ο ο ί αι ο  αι ο ής 

ο  ιού σ  ο ώ ο ο έ ο ο ο ά αι Alexander.  Alexander θ ώ σ  
ις ασ ι ούς α ούς α ά  ιο ία ός οβού αι οέβ  ο έσο 

φο ίο ς σ ί σ ς  ο  α α ά  ύ ο: 

 �� = �√ [ , ( �) .5 + . ] 
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                                                    ή α : ο έ ο ο  Alexander 

    ός α ό ο  Alexander, αι ά οι ές   ις ι ές ο ς θ ί ς αι 
α α ο ές α έ α  σ  ιαφο ι ές οβ έ ις ο  έσο  φο ίο  
α ά σ ς. α ο έ α ο ς α ο σιά ο αι σ ο ι ά α α ά : 

 

. .β: ο έ ο  Abramowicz αι Jones 

 

 

                 ή α : ο έ ο  Abramowicz αι Jones 

 

ύ φ α  ο  Abramowicz αι ο  Jones, ο έσο φο ίο ί αι α ό  
ίσ σ  : �� = �√ [ , ( �) .5 + . ] 
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. . : ο έ ο  Gupta αι Velmurugan 

 

 

                ή α : ο έ ο Gupta αι Velmurugan 

ο έσο φο ίο α ά σ ς ί αι α ό ο  ύ ο: ��� = � [ − − �] { � � + √ [ �� + − � � ]} 

 = . √�        αι ο ο ο ισ ός ο  α ί αι ύ ο ας   

ίσ σ                              − � � − � � − � =  

 

. . : ο έ ο  Gupta αι Abbas 
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                                            ή α : ο έ ο  Gupta αι Abbas 

    ι α α ά  ές θ ώ σα   ί σ  ο  ι ού α ά  α ά σ  
αι ος α έσα αι ος α έ , αι α έ α  σ  α α ά  σ έσ , ο  ί ι 
ο έσο φο ίο α ά σ ς: 

 

� = � �� − ℎℎ ⁄ [ � − ( − ℎ√ ) − � − (− ℎ√ )] + 

  + � �� − − ℎℎ ⁄ [ � − + − ℎ√ − � − − ℎ√ ] + 

 

+ �� [ − + − ] + �� ℎ [ ℎ + ℎ ln ( − ℎ) + − − 

 

− −ℎ ln + − ℎ ] 

 

 

έθ  ίσ σ ς αι έθ  ο  σι ο οιήθ α  ια α ο ύ ι : 
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D: Α ι ή έσ  ιά ος ο  σ ή α 

1, 2 : άσ ις 

fyc: Ό ιο α ο ής ο  ι ού σ  θ ί  

fyt: Ό ιο α ο ής ο  ι ού σ  φ σ ό 

h: έ θος ο  οβού 

k: ια α ά ος 

m: α ά ος ο  οβού α α ο ία ο  έ ο ς ο  οβού ο  β ίσ αι 
σ ι ά σ ο σ ή α ος ο ο ι ό ή ος ο  

MP: ασ ι ή ο ή α ά ο ά α ή ο ς 

Pm: έσο φο ίο α α ό φ σ ς 

Pθ: ο ίο α α ό φ σ ς σ  ία θ 

r: ό ος ο  fyc ος ο fyt 

t: ό ος 

to: Α ι ό ά ος σ ή α 

t1,t2: ά  ο  σ ή α σ ο σ ι ό αι σ ο ι ό έ ος ο  οβού 
α ίσ οι α 

Wb: Έ ο σ  ισ ό ια ή  οβό 

Wbθ: Έ ο σ  ισ ό ια ισ οφή α ά ία θ 

Wc: Έ ο ιφ ια ής α α ό φ σ ς 

Wcθ: Έ ο ιφ ια ής α α ό φ σ ς έ ι ία θ 

W: ι ό έ ο 

y1,y2: Α οσ άσ ις 

 

 

. .  : ο έ ο  Abbas, Gupta, Tyagi αι Arif 

   α ά ο  σ α ισ ό οβώ ,  ιφ ια ή άσ  αβά αι αθώς 
αβά αι ο οσα α ο ισ ός  οβώ , αι οι ισσό ς α α ύσ ις  ο 

α βά ο  α ό ό ι . Έ σι, οι α α ά  ές α έ α  έ α ο έ ο  
αβ ό ή ος ο   α ο ί  αβ ό α ς ιφ ια ής άσ ς σ  

έ ι  ο  φαι ο έ ο .  έ α σ ή α ι ής ια ο ής ο  φίσ α αι α ο ι ή 
σ ί σ , έσ ς α ί ας R αι α ι ού ά ο ς t0,α  h ί αι ο ή ος ο  οβού, 
ό  mh θα ί αι ο σ ι ό ή α ο  αι -m)h ο ι ό. Η α ά σ  

αφο ά ό ο ο ισό ο  οβού, ιας αι ο  σ α ισ ός ο ς ί αι σ ι ός 
ύ  α ό  έσ  ς ά θ σ ς. ι ί ς  α θ ώσ  σ ο ς α ούς A αι C 

θ ού αι ίσ ς. ο ά ο  β ο  ό ο ο  θύ ή ο ς ο  οβού ος ο ισό 
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ή ος ο  αι   α α ό φ  σ ί σ  σ  ία ά θ σ ς α, ώ ο σ ίο Α΄ 
α ισ οι ί σ  έσ  α ί α R. ο ή α ΑΑ  α α έ ι σ ι ά, ώ ο Α C 

ι ά, αι ά ο  ις ι ώσ ις  : 

 

ο σ ίο Α  β ίσ αι ός ο  ό ο  Α   ( < −� ) 

 

 

 

                                         ή α : ί σ   

 

ο σ ίο Α  β ίσ αι ός ς θ ίας  

(( − �) < < ( + �)) 
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                                                          ή α : ί σ   

ο σ ίο Α  β ίσ αι ός ο  ό ο  C 

(( + �) < < ) 

 

 

ή α : ί σ   
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   ο ο έ ο α ό ο ο ί ι ο έσο φο ίο α ά σ ς   ίσ σ    
Pm=WT/   ,ό ο  WT  ί αι  ο ι ή έ ια ο  α ο οφά αι σ  ά  αι 

ιφ ια ή α α ό φ σ  έ ι  έ ισ  ία αι   ο ι ή ή 
α ό ισ  α ά σ ς ια ο σ α ισ ό ός οβού. 

. :  α ο οσ ι ός ό ος α ά σ ς 

     α ο οσ ι ός ό ος α ά σ ς α α ί αι α ό ο  σ α ισ ό 
οβώ    α ό ό ο, ο ο οίο σ αί ι ς  ί ος ς ια ο ής  

θα α θ ί, α ά θα αβ θ ί  ία ς. 

 
       ή α :  α ο οσ ι ός ό ος α ά σ ς 

 

   ι οβοί ο  σ α ί ο αι έ ο  ό ς β έ ο  σ ο σ ή α  ί ια ία, 
αι ι ή  ια ο ή έ ι ά ι ι ι ή ο φή ο ο ά αι D diamond. ια 
ια ο ή  ύο α ές θα ο ο α ό α  D diamond, ια έσσ ις 4D αι ού  
αθ ής.  α ίθ σ   ο  α ο οσ ι ό ό ο α ά σ ς, ο άθ  οβός 

έ ι ισ αφ ί σ  σ έσ   ο  ο ού ο α ά ά οια ία, ο  
ο ο ί αι έ σι: α  οι α ές ς ια ο ής ί αι  y, ό  ο άθ  οβός θα ί αι 
ισ α έ ος σ  σ έσ   ο ς ι ο ι ούς ο  α ά y/  rad. Η α ο οφού  

έ ια α ασ ής ο  ό ι αι σ ο  σ ι έ ο ό ο α ά σ ς ί αι 
ι ά ι ό  α ό ί  α  α ο ο θούσ  ο  α ο οσ ι ό ό ο. 

   α θ ι ά ο έ α σ  α ή  ί σ  ί αι ι ό ο ι έ α αι 
α ιβή α ό α ά ο  α α ύ θ α  ια ο  α ο οσ ι ό ό ο α ά σ ς, 
αι α ο σιά ο αι ι ά σ  σ έ ια: 
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. .α: ο έ ο  Pugsley αι Macaulay 

 

έσο φο ίο α ά σ ς: �� = . � + .  

. .β: ο έ ο  Johnson, Soden αι Al-Hassani 

 

� = ( + cos + − cot ) 

 MP= ι ή ασ ι ή ο ή α ά ο ά α ή ο ς,n ο α ιθ ός  σ α ι ό  
ι ώ  α ά οβό αι m ο σ ο ι ός α ιθ ός  οβώ . 

. . : ο έ ο  Abramowicz αι Jones  � = . ( �) ⁄
 

 

1.3. : ο έ ο ο  Wierzbicki � = . ( �ℎ ) ⁄
 

 

. : ι ός ό ος α ά σ ς 

   Ό ς ο ώ ι αι ο ό ο ά ο , ο α ώ  ό ος α ά σ ς ί αι έ ας 
σ ασ ός  ύο ο ού . Α ι ά α α ί αι ο α ο οσ ι ός 

ό ος α ά σ ς, αι α ό ι  ός σ ίο , ο ο ί ιο α ο ο θ ί ο   
α ο οσ ι ό, σ α ί ο ας οβούς   α ό ό ο.  σ έ ια, έ α 

ο ί ιο ί αι α ό α ο θ ί σ  ισ ό. 
   ι ό οι ο  ο ί α ο ήσο  ο ο ί ιο α α α ύσ ι  ο  ι ό ό ο 

ί αι ά ς α έ ι ς ο  ο ί α α ο σιά ι σ  ο ή αι  ία ο , 
α ά αι ό α  οι ιασ άσ ις ο  φθάσο  σ  ο ια ές ι ές. ι ή οι α έ ι ς ί αι 

ύσ ο ο α ο ισ ού , ο ές φο ές α αι ί αι α ά  ο  ι ά α ος, 
ώσ  α ια ισ θ ί α  θα έ ο  ο ί ιο α ο έ σ α. 
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  έ ι σ ι ής  έ ο  ά ι ο ο έ α αθ α ι ά ο έ α ο  α 
ι άφο  ο  ι ό ό ο α ά σ ς, αι ια α ό  α ά σ  ί αι σ  ύο 

σ έ , ιας αι ια ο ς ύο ό ο ς ά ι θώ α οσ ίσ  αι 
αθ α ι ώ  σ έσ . 

 

                                      ή α : ι ός ό ος α ά σ ς 

 

.  : ισ ός (Euler buckling) 

    ο ί ια  ά ο ό ο ή ο ς ος  ιά ο (L/D , α α ί αι έ ας 
ισ ός ό ος α ά σ ς, ο  α α ί αι α ό αφ ι ή ασ ο ία ο  

ι ού, ίς ό ς α έ ι ί ι έ βασ  ο  ο ίο  α ο ής. Αφού  α ασ ή 
οσ ί ισ ό,  αθίσ α αι ι α ή α α ο οφήσ ι ά α οσά έ ιας, 

αι ια α ό ί αι έ ας ό ος α ά σ ς  ιθ ός. 
    Euler ο  έ σ  ώ ος ο φαι ό ο αι α έ  ια αθ α ι ή 
σ έσ  ο  ο ιέ ι: 

� = �
 

Ό ο   ο έ ο ασ ι ό ας ο  ι ού, I  ο ή α ά ιας ς ια ο ής, L ο 
ό ή ος αι P ο ίσι ο φο ίο ισ ού. 
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ή α : ισ ός Euler 
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φά αιο : ι α α ι ή ια ι ασία 

. : ισα ή 

   α ό ο φά αιο ί αι ο ής ι αφή  α ασ ώ  ο  
α ο ού  ο ς α ισ ούς triggering,  φώ  ο  σ ιέσ α , αθώς 
αι ς ι α α ι ής ιά α ς αι  σ θ ώ  ά  α ό ις ο οί ς 

α α ο οιήθ α  α ι ά α α. ο ς α ισ ούς triggering ο ς α ο έ σα  
α ύβ ι ς άβ οι σ ο έ ς α ύ ο ς σ  α ά ς ια ά ις 
ιαφο ι ώ  ιασ άσ  αι ίας, ώ α ο ί ια ο  σ ιέσ α  ή α  

ι ι οί σ ή ς α ό α ο ί ιο, ο  ο οθ ήθ α  ά  α ό ο ς 
α ισ ούς triggering. ίσ ς, οι ι ι οί σ ή ς σ ιέσ α  αι ίς 

ο ς α ισ ούς triggering, ώσ  α ί ο  έσ ς σ ίσ ις. 

2.2: θή ς ι α ά  

  α ι ά α α α ο ι ής σ ί σ ς α α ο οιήθ α  σ  α ι ή έσα 
INSTRON 4482, ο  β ίσ αι σ ις α ασ άσ ις ο  ο έα α ασιώ   

ι ώ . Η φα ή ς έσας ασ ί φο ία ι ού   α ισ ό ο ία-

ι ο ίο . ός α ό ο ι ές θ ί ς, ο ί α έσ ι αι ο ι ές 
φ σ ού αι ά ς,  α ά ς ια ά ις ο  ι α βά ι.  

 
                       ή α : α ι ή έσα INSTRON 4482 

  

       α βασι ά α α ισ ι ά ς έσας ί αι: 

α ο ασ ι ό φο ίο  K  

β έ ισ  α ύ α ι ής φα ής: mm/min 

α ύ α ισ οφής ς φα ής: mm/min 

έ ισ ο φο ίο σ  έ ισ  α ύ α: , KN                                                                                   

έ ισ  α ύ α ι ής φα ής σ  έ ισ ο φο ίο: mm/min 



20 

 

    α ή α α ο  α α ί ο   έσα ί αι ο ί ς σώ α, ο  ι α βά ι 
 ά α αι  ι ή φα ή, σ  ο οία ί αι οσα οσ έ ο ο 
α ό ο, αι ο  ί α α έ ο , ο  ιαθέ ι θύ α ι οι ίας σ βα ή  

ο ό ο ο ,  ο οία ί αι   σ ι ά ς σ έ  σ  Η/ .  ο  
ί α α έ ο  έ ο   α ό α α ο ίσο  ις σ θή ς  ο ι ώ , αι 
 σύ σ   Η/  ας ι έ ι α α οθ ύσο  α ο έ α  ι α ά  
ια αι έ  ασία. 

    Η α ύ α ς ι ής φα ής ή α  mm/min, α ή α ι ά α α 
α α ο οιήθ α  σ  σ α ι ές σ θή ς. 

 

. : ι α α ι ά ο ί ια 

   ια  α α ο οί σ  ς έ ς ο  έ ι σ ο ό  α ούσα ασία, 
σ ιέσ α  ιάφο α ο ί ια α ό ο ασ ή ιο ο  ο έα α ασιώ   

ι ώ . ιέσ α  ό α οι ι ι οί σ ή ς α ό ά α α ο ι ίο  
6063-F25, ιώ  ιαφο ι ώ  ιασ άσ , ο  ί α  α ασ ασ ί   

έθο ο ς θ ής ιέ ασ ς. α ά  α ασία α ή, ο έ α ο σ ιέ αι 
έσ  ός βό ο  αι α α ά αι α άσ ι α α ο φ έ ο ασ ι ά έσα 

α ό ια α ά α ια ο φ έ  ή α ια α σ α ίσ ι έ α οϊό   
α έ  ια ο ή. α α ο οι ί αι σ  ές θ ο ασί ς ια α ι θ ί  

άσ  οής ο  ι ού αι σ ώς ο φο ίο ιέ ασ ς, αι ια α α θ ί  
ο ι ό ά ο . ο α ο ί ιο αι α ά α ά ο  ι άσσο αι σ  θ ο ασί ς 

ς ά ς  ο
 c.  α ι ός θά α ος ί αι έ ας α ύ ιος ά ο  ά ο ς 

σ ο σ ι ό ο  ο οίο  ο οθ ί αι ο ος ιέ ασ  ά ιο, ο ο οίο 
ό ι αι σ  ά ς σ ι ές ιέσ ις ο  α α ύσσο αι α ά  α ασία 
 ί ο  θ αύσ  ο  σ  ί σ  φό ισ ς. Α οί α ι οί α ύ ιοι 

α ασ ά ο αι α ό ά β ς ής α ο ής αι α έ ο  σ  ιέσ ις έ ι αι 
1000 MPa. ια α ύ ς ιέσ ις, έ ι αι  MPa ,οι θά α οι α οί  
α ασ ά ο αι α ό ύο ο ό ο ς α ύ ιο ς ο  ο έ ας ο οθ ί αι έσα 

σ ο  ά ο  σ α ο ή σύσφι ς. 
   α ο ί ια α ό ά α α ο ι ίο  ό α  σ  α ό α  ιο ο ο έ α σ ο 

ιθ ό ή ος, ά έ ι  φι ί ισ α  ιφα ιώ   οι ά  σ ο  ό ο 
αι σ ο έ ος ια  ία σ   ά  ο ς αφαί σ  ο ο ώ  ο ής  

σι ο οιήθ  α ό α ο. 
   α α ά  α ο σιά ο αι οι σ ή ς   ι ή ο ο ασία ο  ο ς ώσα  
αι ις ιασ άσ ις ο ς σ  mm): 
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ο ί ια 

ι ή 
ιά ος 

σ ι ή 
ιά ος 

ά ος 

οι ώ α ος ύ ος 

A1 30mm 28mm 1mm 100mm 

Α  50mm 48mm 1mm 100mm 

Α  60mm 56mm 2mm 120mm 

 

   αι α ία ο ί ια σ ιέσ α  σ ο % ο  α ι ού ύ ο ς ο ς, α ή ο 
ι ό ύ ος  Α  αι Α  ί αι  mm, ώ ο  Α   mm. 

 
                                   ή α : ο ο ί ιο Α  σ  ύο  ιαφο ι ές ό ις  

 

 

                         ή α : ώ ο α ό α ισ ά ο ο ί ιο Α  αι ύ ο ο Α  

 

    σ έ ια θα α ο σιασ ού  οι α ισ οί triggering, ά  σ ο ς ο οίο ς 

σ ί θ α , ο ι έ ο  α σ ι σ ού , α α α ά  ο ί ια α ο ι ίο . 
ό ι αι ια ιά α ύβ ι ς αβ ές α ασ ές, έ ι α ό ις ο οί ς έ ο  

ασ ο ι ή ο φή ις α ί ς , ύο ο φή σ α ού έσσ ις α ί ς  αι  
αία ι ι ή ία, ώ  ια ο ή  άβ  ή α  ο θο ι ή, 

ι ι ή αι ι ή α ά ί σ .  α α ά  ί αι α α ι ή ι αφή 
 α ισ ώ ,   ι ή ο ο ασία ο  ο ς όθ , αθώς αι  

α ι ό φ ο αφι ό ι ό. 
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● S1,S2,S3,S4  

   α ώ α έσσ α ο ί ια ί αι α ασ ές α ό ις ο θο ι ές άβ ο ς, οι 
ο οί ς σ ο ήθ α  σ ο ασ ή ιο σ  σ σ ο ο ία ασ έ α. ι α α ά  

ιασ άσ ις αφο ού   άθ ία α ό ις άβ ο ς  ο  α ο ού  ις α ασ ύ ς. 

  ύ ος ά ος ή ος 

S1 19,6mm 1.9mm 50mm 

S2 19,6mm 4,7mm 50mm 

S3 20,3mm 7,2mm 50mm 

S4 19,7mm 10,4mm 50mm 

 

 

                  ή α 4: ι α ισ οί triggering S1,S2,S3,S4 α ό α ισ ά ος ιά 

 

 

                     ή α 5: ι α ισ οί triggering S1,S2,S3,S4 α ό α ισ ά ος ιά. 
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● T1,T2 

     Η ό  σ ι ά α ισ ώ  triggering ι α βά ι ύο α ασ ές,  ώ  
σ  ασ ο ι ή ο φή αι  ύ  σ  σ α ο ι ή.  ώ  ί σ  
σ ο ήθ α  ις άβ οι σ  σ σ ο ο ία ασ έ α, αι σ  ύ  έσσ ις 

ώσ  α σ α ίσο  έ α σ α ό. ι άβ οι ί αι ί ιας ίας αι 
ιασ άσ  αι σ ις ύο ι ώσ ις,  ια ο ή ο ς οσ ί ι έ α ι ύ ιο. 

Ό ς αι ι , ο ί α ας  ις ιασ άσ ις αφο ά  ία άβ ο: 

  σ ή α ή ος ύ ος ά ος 

 ασ έ ας 42mm 4,5mm 7mm 

 σ α ός 42mm 4,5mm 7mm 

 

 

ή α : ι α ισ οί triggering T1,T2 α ό α ισ ά ος ιά, σ  ύο                                                     
ιαφο ι ές ο ι ές ί ς. 

● V1,V2 

   Ό ς αι  ο ού  ο ά α α ισ ώ , ο V  α ασ άσ   
σ ό σ  ιώ  άβ  σ  ασ ο ι ή ο φή, αι ο V   έσσ ις σ  
σ α ο ι ής. ι άβ οι ο  α ο ού  ο ς V  αι V  έ ο  ι ή ια ο ή, αι 
οι ιασ άσ ις ο ς ί αι: 

  ιά ος ή ος 

V1 10mm 70mm 

V2 10mm 70mm 

 

 

                        ή α : ι α ισ οί triggering α ό α ισ ά ος ιά: V2 αι V1 
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● U1 

  Η αία σ ι ά α ισ ώ  α ο ί αι α ό ια άβ ο ι ι ής 
ίας, ό οια  α ά ο  σ ο ήθ α  ια α ιο ήσο  ο ς ύο 

ο ού ο ς α ισ ούς,  ιά ο mm. 

 

                                        ή α :  α ισ ός U1 

 

     Έ ι α  σ ο ι ά α έ  ι ά α α, α ο οία α ο σιά ο αι σ  ί α α  
ις ο ο ασί ς ο  ο ς ώσα  αι ο  σ ασ ό α ισ ού triggering αι 

σ ή α α ό α ο ί ιο ο  σι ο οιήθ  σ  άθ  ί α α. 

ο ο ασία 
ι ά α ος 

ι ι ό 
ο ί ιο 

α ο ι ίο  

 

α ισ ός 
triggering 

1 Α  - 

2-1 Α  S1 

2-2 Α  S2 

2-3 Α  S3 

2-4 Α  S4 

3-1 Α  T1 

3-2 Α  T2 

4 Α  - 

4-1-α Α  V1 

4-2 Α  T2 

4-2-α Α  V2 

4-3-α Α  U1 

5 Α  - 

5-1 Α  T1 

5-2 Α  T2 
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Α Α  : Α Α Η Α Α Ω  

. : ισα ή 

  ο ί ο φά αιο α ο σιά ο αι ώς α α ο έσ α α ο  οέ α  
α ό  ασία  ο έ   ι α ά .      
   Η α ύ α ς ι ής φα ής ή α  mm/min , αι α ό σ αί ι ς ια α 
ο ο θ ί έ α ί α α σ ί σ ς  ο ι ί  Α  αι Α  ιάσ α  ία 

ά αι  ό α, ώ ια  σ ί σ  ο  Α  έσσ α ά αι  
ό α.  Η/  ά αι α ο έ α ς άθ  σ ί σ ς, αι ας 

α έ ι ο ο ύ ήσι ο ιά α α φο ίο  α ό ισ ς Κoad-Displacement), 

α ό ο ο οίο ο ού  α ο ο ίσο  ό α α έθ  ο  ας ιαφέ ο . α 
ια ά α α ο  ο ύ ο  ί αι αι ι ά α ιβή, ό  ο  άσ ιο  ύ ο ς 

ο έ  ι ιά ς ο ι ές σ ι ές ς έ ι ς ο  ι ά α ος .   

   ια  ο ι ο οί σ  ο  άθ  ι ά α ος, ήφθ σα  α ές φ ο αφί ς 
α ά α ά ο ι ά ιασ ή α α, αι σ α σ ία ο  ια ά α ος ό ο  α ισ οι ί 
άθ  φ ο αφία έ ι ο οθ θ ί α ίσ οι ος α ιθ ός. 

 

. : έθ  α ά σ ς 

● ο ι ή έ ια α α ό φ σ ς (Eabs) 

   Η σ ο ι ή έ ια α α ό φ σ ς ί αι  σ ο ι ή έ ια ο  α ο οφά ι 
ο ο ί ιο σ  ό   ιά ια ς σ ί σής ο , αι β ίσ αι ο ο ί ο ας ο 

βα ό ο  ια ά α ος φο ίο - α ό ισ ς. ια ο  ο ο ισ ό 
σι ο οιήσα   έθο ο ο  α ίο  ς α ιθ ι ής ο ο ή σ ς : 

= ∑ �� + ��− �� − ��−
 

   Η σ ο ι ή έ ια α α ό φ σ ς ί αι ίσ ς ο ιο σ α ι ό έ θος ς 
α ά σ ς, αι ας ιαφέ ι  ισ ο οί σή ο . 

 

● έ ισ ο φο ίο (Pmax) 

  ο έ ισ ο φο ίο ο  α α ύσσ αι α ά  α ά σ  ο ο ί αι α ό ο 
ιά α α, αι ί αι α ά σ α ι ό έ θος ια  α ιο ό σ  ς ιά α ς. 
ί αι ιθ ό α  βαί ι ά οια ό ια,  αι α ά αι α ά ύ ιο ό ο 

α ό α ι ά α α ισ ι ά ς α ασ ής/ ο ι ίο , α ά αι α ό ο 
ι ό ο  σι ο οι ί αι. 
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 ● έσο φο ίο (Pm) 

     ο έσο φο ίο ο ί α ο ο ισ ί ς ής: 

� = �  

     Ό ο    σ ο ι ή σ ί σ  ο  ο ι ίο . 

● ί ς ο οιο ο φίας φο ίο  (Crush force efficiency ή CFE) 

      ί ς ο οιο ο φίας φο ίο  ο ί αι ς ο ό ος ο  έσο  φο ίο  ος ο 
έ ισ ο (Pm/Pmax   αι α ο ί ια έ ι  ια ο όσο σ αθ ή ί αι  α ύ  

σ ο ιά α α φο ίο - α ό ισ ς. Η ι α ι ή ι ή ο  οσ ί ι  ο ά α. 

● ι ι ή α ο όφ σ  έ ιας (Specific energy absorption ή SEA) 

  ο έ θος α ό α ο ί ο  ό ο ς σ ο ι ής έ ιας α ο όφ σ ς ος 
 ά α ο  ο ι ίο  ο  σ ιέσ  (Eabs/m . Α ός ο ί ς ί αι ο ύ 
ήσι ος ια σύ ισ  αι α ιο ό σ  α ασ ώ   ιαφο ι ή ά α αι 

ο φή.  ά α  ο ι ί   ο ο ίσα  ς ής: = � = �� − �� ℎ 

 =  kg/m
3 ό α α ο ι ίο ). 

  

 

. : ι α α ι ά α ο έσ α α 

    σ έ ια ί αι α ο σίασ   α ο σ ά  ς ι α α ι ής 
ια ι ασίας. Α ά ι α βά ο  α ια ά α α φο ίο - α ό ισ ς, α 

έθ  ς α ά σ ς, φ ο αφι ό ι ό α ά α ά ο ι ά ιασ ή α α αι 
 ι ώ  ό   ο ι ί , αθώς αι α α ήσ ις σ ο  ό ο 

α ά σ ς αι ς οι α ισ οί triggering ο  έασα .  
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. .α  ί α α  

 

  1 2 3  4 5 

 

 

            6                      7                       8                     9                     10 

 

ι . 3.3.α : οο ι ές φάσ ις α ά σ ς 

 

 ι . . .α : ιά α α φο ίο - α ό ισ ς 
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                     όο                                            ά ο                                           Ά ο   

                      ι . . .α : ι ές ό ις 

 

Htot 30 mm 

Pmax 31,39 KN 

Eabs 0,87 KJ 

Pm 12,42 KN 

CFE 0,39 

SEA 30 KJ/kg 

                           ί α ας . .α : α α ισ ι ά έθ  α ά σ ς 

 

                                    ό ος α ά σ ς 

    ο ο ί ιο Α ,  ύ ος  mm, ιά ο mm αι ά ος mm α ο σίασ  
έ α   α ό ό ο α ά σ ς,  ο  α α ί αι α ό έ   α ούς D 

diamond οβούς. ο α ο έ σ α  ή α  α οσ ό ο, ιας αι οι ιασ άσ ις 
β ίσ ο αι σ ο ο ια ό σ ίο α ύ α ο οσ ι ής αι  
α ά σ ς D/t=50). Η α ά σ  ι ά ι α ό ο ά  ή α, αι σ ο σ ίο 
ύο β έ ο  ο σ α ισ ό ο  ώ ο  οβού. ο σ ίο έσσ α 

σ α ο ο ί αι  ο ο ή σ  ο  ύ ο , ώ σ ο ιά έ ι σ α ισ ί αι ο 
αίος.  ώ ος σ α ί αι  ο έ ισ ο φο ίο α ά σ ς, ιας αι ο 

ι ό β ίσ αι σ  ασ ι ή ιο ή. Αφού ο ι ό ια ύσ ι, α αι ί αι ό ο 
αι α ύ ο φο ίο ια ο σ α ισ ό οβώ , ιό ι όσο σ ιέ αι όσο 

α ύ  α ί ασ  α ο σιά ι σ  αι έ  α α ό φ σή ο . ο 
ιά α α ο ού  α ού  ς ά  φά ισ  ο  έ ισ ο  φο ίο , ο 

ύ ος οβός α ισ οι ί σ  ιο ή α ύ σσά  ο ι ώ  α ο ά , 
ώ οι ό οι οι σ  ιο ή α ύ ύο. 
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. .β) ί α α -1 

 

     1                         2                        3                        4                       5 
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 ι . 3.3.β : οο ι ές φάσ ις α ά σ ς 

 

 

 ι . . .β : ιά α α φο ίο - α ό ισ ς 
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       όο                                                    ίσ  ό  

 

 

 ά ο                                                       Ά ο  

    ι . . .β : ι ές ό ις 

 

 

 

 

 

                    ί α ας . .β : α α ισ ι ά έθ  α ά σ ς 

                                 

 

 

 

 

Htot 30 mm 

Pmax 31,51 KN 

Eabs 0,81 KJ 

Pm 11,5 KN 

CFE 0,36 

SEA 27,77 KJ/kg 
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                                          ό ος α ά σ ς 

     Η α ά σ  ο  ο ι ίο  Α  έ ο ας ο S  α ισ ό triggering, 

α α ί αι  ς α α ό ισ , ό ς θα α α θ ί έσ α αι σ α 
σ άσ α α. Η αι ή ία  ο θο ι ώ  ασ ά  ο  
α ο έ σα  ο  α ισ ό, αθώς αι ο α ά ά ο ύ ος ο ς  σ έ σα  
σ ο α α θ ί ο ο ί ιο σ ο έ ο αφής  ο  α ισ ό triggering. ο 
σ ίσι ο ια ί θ ι ά ς ό ο  α σ σσ θ ί σ ο σ έ ος ο  α ισ ού  
α ό α α ο φ έ ο ι ό ώσ  α σ ιφέ αι ς σ α ές, αι  
α ο έ σ α α  α ώ αι ά ο αι  ια ι ασία α σ ισ ί   

ασ ι ή α α ό φ σ   σ ο ι ό ο  β ίσ αι ά  α ό ο  α ισ ό. Ό ς 
β έ ο  αι σ ο ιά α α, ό α   α α ό φ σ  ί ι ί ο  ίσ   ο ύ ος 
ο  α ισ ού, ό  α α ί αι α αία αύ σ  ο  φο ίο  ς ο έ ισ ο, 
αι α ό οφ ί αι σ ο ό ι σ  ί ο ο σ ίο ο ι ό σ σσ ύθ  ά  α ό 
ο σ έ ος ο  α ισ ού,  α ο έ σ α α α ο ά ι σ ο ά  έ ος, έ ο ας 

ά  α ίσ ασ . Η σ σσώ σ  έ ι σ ό  ο ο θ ί σ ο σ ίο έ  ο  
ια ά α ος, ό ο   α α ό φ σ  ί αι ί ο  ίσ   ο ύ ος ο  

α ισ ού. 
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3.3.  ί α α -2 

 

 1         2                          3                           4                          5 

 

 

 

6     7                           8                          9                          10 

             ι . 3.3.  : οο ι ές φάσ ις α ά σ ς 

 

 

 ι . . .  : ιά α α φο ίο - α ό ισ ς 
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                   όο                                       ά ο                                        Ά ο   

 

 ι . . .  : ι ές ό ις 

Htot 30 mm 

Pmax 29,95 KN 

Eabs 0,812 KJ 

Pm 11,6 KN 

CFE 0,387 

SEA 28,02 KJ/kg 

                                ί α ας . .  : α α ισ ι ά έθ  α ά σ ς 

 

 ό ος α ά σ ς 

     Ό ς α ιβώς αι ι , έ ο  έ α  α α ό ισ ο ό ο α ά σ ς ο  
σ ο ύ αι α ό  α ώ ια ς σ έ ιας ο  ο ι ίο  σ ο σ ίο 
α ί ασ ς  ο α ισ ό triggering. ό  α ύ ο  ά ο ς  
ο θο ι ώ  ασ ά , α α ί αι ά σ  σ  α ύ  ιφά ια 

ι ού, ά α ο  σ αί ι ς θα σ σσ θ ί ι ό ο σ ο σ έ ος ο  
α ισ ού,  α ο έ σ α  α ίσ ασ  ο  θα θ ί α ό ο ά  έ ος ς 

ιά α ς α ί αι ι ό  α ό ό ι  ο  ο ού ο, αι α ό α ο ώ αι 
σ  ί σ  ο  έ ισ ο  φο ίο . ίσ ς  α ο οφού  έ ια έ ι 
α θ ί α ά έ α ι ό έ ος. 
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. . ) ί α α -3 

 

1 2 3 4 5 

 

 

 

 

 

6 7                            8                           9                         10 

 ι . . .  : οο ι ές φάσ ις α ά σ ς 

 

 

 

 

 ι . . .  : ιά α α φο ίο - α ό ισ ς 
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                      όο                                        ίσ            

 

 

 

 
           ά ο  Ά ο  

                     ι . . .  : ι ές ό ις 

Htot 30 mm 

Pmax 28,76 KN 

Eabs 0,862 KJ 

Pm 12,32 KN 

CFE 0,43 

SEA 29,75 KJ/kg 

                                  ί α ας . .  : α α ισ ι ά έθ  α ά σ ς 

                          ό ος α ά σ ς 

      ί ος α ισ ός triggering έ ι α ό α α ύ ο ά ος, ίς α 
αβά ο αι α ό οι α α α ισ ι ά ο , ό ς ο ύ ος αι  αι ή 

ία, ο ό   α ο ί έ  ς αι ώ έ ο  βίαι  αι α α ό ισ  
α ά σ . ο α έ ο ά ος ο ί σ  ασ ο ία ισσό ο  ι ού,  ο 
έ ισ ο φο ίο α σ α ά αι α ύ  σ ί  ία αι έσσ α σ ο 
ιά α α. Α ιβώς ια α ό ο  ό ο α α ί αι ί σ  ο  έ ισ ο  φο ίο  

σ  σ έσ   ο ο ού ο ί α α. 
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. . ) ί α α -4 
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                              ι . . .  1: οο ι ές φάσ ις α ά σ ς  

 

     

                        Eι . . .  : ιά α α φο ίο - α ό ισ ς 
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 όο        ίσ  Ό  

 

 

  ά ο           Ά ο  

                   ι . . .  : ι ές ό ις 

Htot 30 mm 

Pmax 22,88 KN 

Eabs 0,942 KJ 

Pm 13,46 KN 

CFE 0,59 

SEA 32,51 KJ/kg 

                                ί α ας . .  : α α ισ ι ά έθ  α ά σ ς 
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                                            ό ος α ά σ ς 

     έ α ος α ισ ός triggering ς σ ι άς, ο S , έ ι ο α ύ ο ά ος, αι 
α ιο οιώ ας  ί α αι α σ άσ α α α ό α ο ού α ι ά α α 

ο ού  α οβ έ ο   ο ία ο  ό ο αβο ής  θώ  ς 
α ά σ ς αι ο  ό ο ς. Α ό α α ύ ο ά ος ο ί σ  ιο βίαι  
α ά σ ,  σ α ι ό  ί σ  ο  έ ισ ο  φο ίο  α ό ις 

ο ού ς ι ώσ ις, αφού  α ίσ ασ  ο  ι ού ί αι α ά ι ό  
αθώς σ ιώ αι α ύ  ασ ο ία σ ο έ ο α ί ασ ς  ο  

α ισ ό triggering. ο σ ίο ια α ισ οι ί  φ ο αφία ο  α ι ο ί ι ο 
ο ί ιο ο ύ ι ό ο ι ό ιάσ α αφού έφθασ  σ ο έ ισ ο φο ίο, αι σ α 

ό α  ά σ  έ ι ο ο θ ί αι α α ού   ασ ι ή 
α α ό φ σ  ο  ι ού ο  β ίσ αι ά  α ό ο  α ισ ό. 
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. . ) ί α α -1 
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                           ι . . .  1: οο ι ές φάσ ις α ά σ ς  
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                        όο                                                ίσ   

 

 

   ά ο  Ά ο  

                          ι . . .  : ι ές ό ις 

  

 

  

Htot 30 mm 

Pmax 27,44 KN 

Eabs 0,866 KJ 

Pm 12,4 KN 

CFE 0,45 

SEA 29,88 KJ/kg 

                                 ί α ας . .  : α α ισ ι ά έθ  α ά σ ς 
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                                                         ό ος α ά σ ς 

     ό ος α ά σ ς ο  ο ι ίο    ιβο ή ι ού triggering ή α   
α ο οσ ι ός, αι σ α ίσ α  έ ι 3D diamond οβοί. ο σ ίο έ α 
β έ ο   ο ο ή σ  ο  ώ ο  οβού, σ ο έ  ο  ί ο  αι σ ο ο ώ 
ο  έ ο . άθ  οβός ί αι α ο ισ έ ος σ  σ έσ   ο  ο ού ο α ά 

 οί ς, αι  ο ο ή σή ο  α ί αι  α ο ι ά ά ισ α ο  
ια ά α ος. α ο ι ά έ ισ α  ια ο ή ο  οβού έ ι ια ο φ θ ί, αι έ σι 
ο ι ό  α ο σιά ι ά  α ίσ ασ  ,  σ έ ια ο φο ίο α ιώ αι 
έ ι ο άσ ο  ο ι ό ά ισ ο, ό ο  αι ο οβός έ ι ο ο θ ί. ί ο  

σ α mm α α ί αι α αία ά ο ος σ ο φο ίο έ ι α φ άσ ι σ ο έ ισ ο, 
ιό ι σ  ί ο ο σ ίο ο ο ί ιο έ ι ια άσ ι ο  α ισ ό αι σ α ά ι 

α ίσ ασ  α ό  ά  ά α. 
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. . ) ί α α -2 

 
            1                          2                   3                        4                          5 

 

 

 

 

 6 7        8   9                        10 

               ι . . .  1: οο ι ές φάσ ις α ά σ ς  

 

 

 ι . . .  : ιά α α φο ίο - α ό ισ ς  
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                               όο                                                       ίσ  Ό  

 

       ά ο                                                          Ά ο  

                        ι . . .  : ι ές ό ις 

Htot 30 mm 

Pmax 26,84 KN 

Eabs 0,923 KJ 

Pm 13,19 KN 

CFE 0,491 

SEA 31,86 KJ/kg 

                          ί α ας . .  : α α ισ ι ά έθ  α ά σ ς 
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                                              ό ος α ά σ ς 

   ο ο ί ιο α ο σίασ  έ α  ό ο α ά σ ς  α ό,  ο  σ α ισ ό 
έ ι οβώ  3D diamond. ο α ό triggering οσ άθ σ  α ιβά ι σ ο ο ί ιο 
α σ α ίσ ι D diamond οβούς ι ι ού σ ή α ος,  α α άφ  ό ς. 
ια ο ο ή σ  ο  άθ  οβού α ισ οι ού  σ ο ιά α α ύο ο ι ά 

α ό α α, σ ο ο ι ό έ ισ ο ί αι  ια ό φ σ  ς ο φής ο  αι σ ο 
έ ι α ά ισ ο  ο ο ή σ . ο σ ίο ύο α ισ οι ί σ  έ α ι ό ο ι ό 

ιάσ α ι   ί  ο  έ ισ ο  φο ίο ,  ο ι ό α β ίσ αι σ  
ασ ι ή ιο ή, ο ια σ ο σ ίο ό ο  ια ο φώ αι ο ύ ος οβός αι ο 

έσσ α σ  ο ο ή σή ο . ια ο  έ ι α σ α ισ ό οβώ  α αι ί αι 
ι ό ο φο ίο, ιας αι ο ι ό α ισ έ αι ι ό ο, ό  ο  α α ισ ού 

ο . 
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. .θ) ί α α  

 
            1                        2                        3                           4                           5 

 

 

 
   6                                7                               8                              9                        10 

 ι . . .θ 1: οο ι ές φάσ ις α ά σ ς 

 

 

 ι . . .θ : ιά α α φο ίο - α ό ισ ς  
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                  όο                              ά ο                        Ά ο  

 

                    ι . . .θ : ι ές ό ις 

Htot 36 mm 

Pmax 76,77 KN 

Eabs 3,47 KJ 

Pm 41,31 KN 

CFE 0,538 

SEA 42 KJ/kg 

                      ί α ας . .θ : α α ισ ι ά έθ  α ά σ ς 

                   ό ος α ά σ ς 

     ό ος α ά σ ς ο  ο ι ίο  Α  ή α  α ο οσ ι ός,  ο  
σ α ισ ό έ  οβώ . άσ ι ς ι α α ι ής ι ίας, α ό ή α  
α α ό ο, ιας αι ο ό ος ς ια έ ο  ος ο  ά ο ς ο  ί αι .  

ώ ος οβός σ α ί αι  ο έ ισ ο φο ίο, αι σ ο ιά α α οι ό οι 
έσσ ις α ισ οι ού  σ  έσσ α ο ι ά α ό α α, άθ  έ α α ό α ο οία 

α ισ οι ί σ  σ α ισ ό ιας ασ ι ής ά θ σ ς αι άθ  οβός α ο ί αι 
α ό έσσ ις. ο φο ίο ο  α αι ί αι ια ο  σ α ισ ό  α ο οσ ι ώ  

οβώ  ια ώς α ά αι ό  ς αι έ  σ ί σ ς ο  ι ού. ο 
αίο σ ίο ο  ια ά α ος β έ ο  ς ι ά ι  ια ό φ σ  έ ο  

οβού, ο   ο αβαί ι ό ς α ο ο θ ί, ιας αι σ α mm έ ο  
ιβά ι α ισ ό ς σ ί σ ς. ο σ ίο έ ι β έ ο   ο ο ή σ  ο  
ί ο  οβού αι σ ο σ ίο ά ο  έ α ο . 
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. .ι) ί α α -1-α 

 
             1                         2                   3                          4                        5 

 

 

 

 

             6                           7                          8                            9                        10 

                               ι . . .ι 1: οο ι ές φάσ ις α ά σ ς 

 

 

 ι . . .ι : ιά α α φο ίο - α ό ισ ς  
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                               όο                                                      ίσ  Ό  

  

 

    ά ο                                                               Ά ο  

 ι . . .ι : ι ές ό ις 

  

Htot 36 mm 

Pmax 69,18 KN 

Eabs 3,248 KJ 

Pm 38,66 KN 

CFE 0,558 

SEA 39,32 KJ/kg 

                          ί α ας . .ι : α α ισ ι ά έθ  α ά σ ς 

                    ό ος α ά σ ς 

     ο ο ί ιο   ιβο ή ι ού triggering α ο σίασ   α ό ό ο 
α ά σ ς, σ α ί ο ας έσσ ις 3D diamond οβούς. ό  ο  α ά 
ι ό ο  ύ ο ς α ό ο ς ι ούς α ισ ούς triggering ς ώ ς σ ι άς 

α ά αι ς  αι ής ίας,  ά σ  α ισ ο οιήθ  αι ύ ιος 
α ά ο ας α ο όφ σ ς έ ιας ί αι  ασ ι ή α α ό φ σ  ο  ο ι ίο .  
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 ι . . .  1: οο ι ές φάσ ις α ά σ ς 

 

                                  ι . . .  : ιά α α φο ίο - α ό ισ ς 

 

 

 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Displacement(mm) 

Lo
a

d
(K

N
) 

Α Α 4-2-α 

♦ 

2 

♦ 
3 

♦ 
4 

♦ 

5 

♦ 

6 ♦ 

7 

♦ 

9 

♦ 

10 

♦ 
1 

♦ 
8 



50 

 

 

 

    όο                           ίσ  Ό                     ά ια ό  α ό ιά 

 

 

 

    ά ια ό  α ό α ισ ά                    ά ο                                    Ά ο  

  ι . . .  : ι ές ό ις 

Htot 36 mm 

Pmax 68,07 KN 

Eabs 3,36 KJ 

Pm 40 KN 

CFE 0,587 

SEA 40,66 KJ/kg 

                             ί α ας . .  : α α ισ ι ά έθ  α ά σ ς 

                                                   ό ος α ά σ ς 

   ο σ ι έ ο ί α α α ο ι ής σ ί σ ς α ο σιά ι ά ο ιαφέ ο , 
αθώς β έ ο  ς ο α ισ ός triggering έβα  σ ο ο ί ιο  

α ο οσ ι ό ό ο α ά σ ς σ α ί ο ας 2D diamond οβούς, σ  
α ίθ σ    ί σ  ο  ι ού triggering. ι οβοί ο  σ α ίσ α  

ί αι ις, ι ι ής ίας, αι ο αθέ ας α έ ι α ό ο  ο ού ο  
οί ς.  
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                                    ι . . .  1: οο ι ές φάσ ις α ά σ ς 

 

 ι . . .  : ιά α α φο ίο - α ό ισ ς  
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                   όο                                   ά ο                                Ά ο  

  ι . . .  : ι ές ό ις 

 

Htot 36 mm 

Pmax 76,41 KN 

Eabs 3,31 KJ 

Pm 39,43 KN 

CFE 0,516 

SEA 40,1 KJ/kg 

                               ί α ας . .  : α α ισ ι ά έθ  α ά σ ς 

 

                            ό ος α ά σ ς 

    ο ο ί ιο Α  α έ σ  α ο σιά ο ας α ο οσ ι ό ό ο, 
σ α ί ο ας έ  α ούς οβούς, ό ς α ιβώς αι σ ο ί α α ίς 
triggering. Η ά  ιαφο ά ιασ άσ  ο  ο ι ίο  αι ο  α ισ ού   

ιά ος ο  Α  ί αι mm ώ ο ά ος ο   mm αι ο ύ ος ο  ό ις 
4,5mm) σ έ σα  σ ο α  αβ θ ί ο ό ος α ά σ ς αι ο 
σ έ ασ α α ό ας ο ή σ  σ  α ασ ύ   ό οι  α ισ ώ  ια 

αι έ  ι ύ σ . 
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. . ) ί α α -3-α 
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                 όο                                ίσ  ό                 ά ια ό  α ό ιά 

 

 

 ά ια ό  α ό α ισ ά                 ά ο                                 Ά ο  

 ι . . .  : ι ές ό ις 

Htot 36 mm 

Pmax 73,82 KN 

Eabs 3,16 KJ 

Pm 37,62 KN 

CFE 0,509 

SEA 38,26 KJ/kg 

                                 ί α ας . .  : α α ισ ι ά έθ  α ά σ ς 

 

                                                   ό ος α ά σ ς 

    ο ο ί ιο Α  α ο σίασ  έ α   α ο οσ ι ό ό ο α ά σ ς   
α ο σία ο  ι ού triggering ο  α ισ ού U1. α α ώ ας  ά ο   

ι ώ  φ ο αφιώ  β έ ο  ς ο α ισ ός οσ άθ σ  α ο  ιβά ι 
ο  σ α ισ ό 2D diamond οβώ , ό ς σ  σ έ ια ια ο φώθ α  3D 

diamond, αι έσσ ις σ ο  α ιθ ό. Α ό φαί αι αι α ό  ά ο  ο  
α α ο φ έ ο  ο ι ίο , ό ο  α α ού  ια ια ο ή ι ι ού 

σ ή α ος.  ώ ος οβός ια ο φώ αι  ο έ ισ ο φο ίο σ ο ιάσ α 
α ύ  σ ί  ύο αι ία. ο ιάσ α α ύ  σ ί  ία αι έ  

σ α ί αι ο ύ ος. ια ο  ί ο α αι ί αι ι ό ο φο ίο α ό ο ς 
ο ού ο ς ό  ο  α α ισ έ ο  ι ού, ώ σ  ια ό φ σ  ο  

έ α ο  ο φο ίο α ά αι ό  ς σ ί σής ο . 
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3.3.v) ί α α 5 
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                           ι . . .  1: οο ι ές φάσ ις α ά σ ς 
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                    όο                                  ά ο                                    Ά ο  

 ι . . .  : ι ές ό ις 

Htot 30 mm 

Pmax 16,1 KN 

Eabs 0,6 KJ 

Pm 8,58 KN 

CFE 0,532 

SEA 34,92 KJ/kg 

                                ί α ας . .  : α α ισ ι ά έθ  α ά σ ς 

                                     ό ος α ά σ ς 

     ό ος α ά σ ς ο  ο ι ίο  Α  ή α  α ο οσ ι ός,  σ α ισ ό 
ο ώ α ώ  οβώ . ο σ ίο ύο ο  ια ά α ος β έ ο   ο ο ή σ  
ο  ώ ο  οβού, ο  ο οίο   ο φή σ α ί αι ι  ο ι ό έ θ ι α ό  

ασ ι ή ιο ή. Όσο αφο ά ο ς ό οι ο ς έσσ ις, ια  ο ο ή σή ο ς 
α ισ οι ού  έσσ α ο ι ά α ό α α, ώ ια ο ς αίο ς ις ύο. ο 
φο ίο ο  α αι ί αι ια  ο ο ή σ   οβώ  ό ο αι α ά αι αθώς ο 

ι ό α α ο φώ αι ασ ι ά αι α ο σιά ι α ύ  α ίσ ασ . ι ύο 
αίοι οβοί α ο σιά ο  ια ι ή ασ ία ο  οφ ί αι σ  ά οι ς 

α έ ι ς ς ίας ο  ο ι ίο  
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. . ) ί α α 5-1 

 
             1                         2                         3                          4                  5        

 

 

            6                          7                         8                          9                       10          

                        ι . . .  1: οο ι ές φάσ ις α ά σ ς 
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    όο           ίσ  ό  

 

         ά ο                                               Ά ο  

 ι . . .  : ι ές ό ις 

Htot 30 mm 

Pmax 13,24 KN 

Eabs 0,52 KJ 

Pm 7,44 KN 

CFE 0,56 

SEA 30,3 KJ/kg 

                              ί α ας . .  : α α ισ ι ά έθ  α ά σ ς 

 

                                                 ό ος α ά σ ς 

       ό ος α ά σ ς ο  ο ι ίο  Α  ό ι ό triggering ή α   
α ο οσ ι ός,  σ α ισ ό ά 3D diamond οβώ . ο ι ό triggering 

σ έ σ  σ ο α  ά ι α ία ασ ία σ  ι ή ο φή ο  ο ι ίο . 
ο σ ίο ύο ο  ια ά α ος β έ ο   σ ι ή ο  ο ο ί ιο έ ι 

ια άσ ι ο α ισ ό αι έ αι ο έ ισ ο φο ίο αι άθ  σ α ισ ός  
α ού οβού α ισ οι ί σ ο ιά α α σ ο ιάσ α α ύ ύο ο ι ώ  

α ό α . ο σ ίο ο ώ ια α ά ι α β έ ο   ο ο ή σ  ο  έ ο  
οβού αι έ ι α ο φο ίο α ά αι ά ι ια  ια ό φ σ  ς ια ο ής 
ο  αίο . 
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. .ο) ί α α 5-2 

 
   1                        2                           3                        4                  5        
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    όο                                                            ίσ  Ό  

 

           ά ο                                                        Ά ο  

 ι . . .ο : ι ές ό ις 

Htot 30 mm 

Pmax 11,84 KN 

Eabs 0,57 KJ 

Pm 8,15 KN 

CFE 0,688 

SEA 33,17 KJ/kg 

                                 ί α ας . .ο : α α ισ ι ά έθ  α ά σ ς 

                                                     ό ος α ά σ ς 

       ό ος α ά σ ς ο  Α    ιβο ή α ού triggering ή α   
α ο οσ ι ός,  ο  α α ί αι α ό ο  σ α ισ ό ά 3D diamond οβώ . Α ό 

 ά ο  ο  ο ι ίο  ά ο έ ος ο  ι ά α ος β έ ο  ς ο α ισ ός 
triggering οσ άθ σ  α θήσ ι ο ο ί ιο α α α ύσ ι ια ο φώ ο ας 2D 

diamond, ό ς  α α άφ . ο α ό triggering ο ή σ  σ  ι ές ια ά σ ις 
φο ίο . ό ις  α ο ι ή σ ί σ  φ ά ι σ α mm α α ί αι ώσ  ο  φο ίο  

ο  σ α ο ο ί  έ α  σ α ισ ού  ύο αί  οβώ .  α ό ο σ ίο 
ο ι ό έ ι α α ισ ί α ά αι  φέ ι ι ιαί  α ίσ ασ  σ  αι έ  

ασ ι ή α α ό φ σή ο . 
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Α Α  : Η Α  Α Η Η Α Α Ω  

4.1: ισα ή 

 

      α ό ο φά αιο ί ο αι οι α α αί ς σ ίσ ις  α ο σ ά  
ο  οέ α  α ό α ι ά α α, ώσ  α ί ι ο θή α ή σ ασ ά  

όσο αφο ά  ί ασ   α ισ ώ  triggering σ  α ο ι ή α ά σ   
ό οι  φώ . 

     α βασι ά έθ  ς α ά σ ς έ ο  ο ο ισθ ί ια άθ  ί α α αθώς 
ί αι α α αί α ια ις σ ίσ ις. ι σ ίσ ις ο  θα ί ο  
α ο ιο οιού αι σ  ύο ο ά ς. Η ώ  αφο ά ο ς α ισ ούς triggering 

S1, S2, S3 αι S4, αι ώς έασα   α ά σ  ο  ο ι ίο  A2. α έθ  
α ά σ ς ο  θα σ ιθού  ι α βά ο  ο έσο φο ίο, ο έ ισ ο 

φο ίο,  α ο οφού  έ ια αι ο  ί  CFE, ώ αι ί αι ο ί ς 
SEA, αθώς ό ι αι ια ο ί ιο ι ό α ο ί ιο  αι έ σι ας α ί  σύ ισ  

ς άσ ο  α ο οφού ς έ ιας ια  α ή σ ασ ά . Η 
ύ  ο ά α ό ι αι ια ο ς α ισ ούς triggering T1, T2, V1, V2 αι U , αι 

ι ά αι  ί ασή ο ς σ  α ά σ   ο ι ί   α ο οία 
σ ί α  σ α ι ά α α. ί o αι ισ ά α α ο έσ α α άθ  

ι ά α ος ο  αφο ά σ έ ο ο άθ  ο ί ιο  ί α ο  αφο ού  ο ί ιο 
ο ί ιο  σ ο ή  α α ά  α ισ ώ , α ά αι άθ  α ισ ός ο  

σ ί  σ  ο ά ισ ο   ι ά α α   ιαφο ι ά ο ί ια. αι ι ή α 
ο ί ια Α ,Α  αι Α  έ ο  ιαφο ι ές ιασ άσ ις ο ό  αι ά α , ί αι 

ι α ι ή  ήσ  ς ι ι ής α ο όφ σ ς έ ιας SEA). ια ό ο ς 
ό ας θα α ο σιάσο  έ α   ί α α  σ έ α ό α α έθ  ια 

άθ  ί α α: 
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                                  ι . . : ι ός ί α ας α ο σ ά  

4.2: 1  ο ά α σ ίσ  

Α  
ίς 

triggering S1 S2 S3 S4 

Pm(KN) 12,42 11,5 11,6 12,32 13,46 

Eabs(KJ) 0,87 0,81 0,812 0,862 0,942 

Pmax(KN) 31,39 31,51 29,95 28,76 22,88 

CFE 0,39 0,36 0,387 0,43 0,59 

 ι  4.2 : 1
 ο ά α σ ίσ  

  

 ι έσσ ις α ισ οί triggering ς ώ ς ο ά ας α ο ού αι 
α ό ις α ύβ ι ς άβ ο ς ο  έ ο  σ ο θ ί σ  ο φή ασ έ α. Η 

ία ς άθ  άβ ο  ί αι ο θο ι ή  αι ές ί ς, αι ύ ος α ά 
α ύ ο α ό ο ά ος ο . ο ύ ος ς άθ  άβ ο  α ο ί αι  

α α ισ ι ή α ά ο ς ο ά ας, αθώς ί αι ο ό ο ο  αβά αι α ά 
α ισ ό. αι οι  α ισ οί ο ή σα  σ  α α ό ισ  αι βίαι  α ά σ  

έσ  ο  ι ού triggering ο  έβα α  σ ο ι ι ό ο ί ιο ύ ο ς mm, 

ά ο ς 1mm αι ια έ ο  mm. Η αι ή ία  α ισ ώ  αθώς 
αι ο α ά ά ο ύ ος ο ς ιο ί ή α α σ α ο ί ια σ ο έ ο 

α ί ασής ο ς  α ούς, ο  ο ού  σ  ασ ο ία αι α ώ ια ς 
σ έ ιάς ο ς. Η ά σ  ια ί ί ο  έ ι α σ σσ θ ί 

α α ο φ έ ο ι ό σ ο σ έ ος ο  α ισ ού triggering σ  έ οια οσό α 

  

Pm(KN) Eabs(KJ) Pmax(KN) CFE SEA(KJ/KG) 

1 12,42 0,87 31,39 0,39 30 

2-1 11,5 0,81 31,51 0,36 27,77 

2-2 11,6 0,812 29,95 0,387 28,02 

2-3 12,32 0,862 28,76 0,43 29,75 

2-4 13,46 0,942 22,88 0,59 32,51 

3-1 12,4 0,866 27,44 0,45 29,88 

3-2 13,19 0,923 26,84 0,491 31,86 

4 41,31 3,47 76,77 0,538 42 

4-1-α 38,66 3,248 69,18 0,558 39,32 

4-2-α 40 3,36 68,07 0,587 40,66 

4-2 39,43 3,31 76,41 0,516 40,1 

4-3-α 37,62 3,16 73,82 0,509 38,26 

5 8,58 0,6 16,1 0,532 34,92 

5-1 7,44 0,52 13,24 0,56 30,3 

5-2 8,15 0,57 11,84 0,688 33,17 
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ώσ  α σ ιφέ αι σα  σ α ές, αι σ  σ έ ια όσο ι ό β ίσ αι 
ά  α ό ο  α ισ ό α α ο φώ αι ασ ι ά. α ια ά α α 
α ο σιά ο  ο οι ό ό ι σ  α α ό φ σ  ο  α ισ οι ί σ ο ύ ος ο  σ έ ο ς 
ο  α ισ ού α α ί αι α ό ο  αύ σ  ο  φο ίο  σ ο έ ισ ο, ιό ι ί 
ο ο ί ιο έ αι σ  αφή   ά  α α α ό φ  ά α αι έ αι  

α ύ  α ί ασ . α α ά  α α ίθο αι ι έο  ια ά α α ια ο 
άθ  έ θος α ά σ ς: 

4.2.α:  έσο φο ίο α ά σ ς 

 
 ή α . .α: έσο φο ίο α ά σ ς 

4.2.β: ο ι ή α ο οφού  έ ια 

 
                                ή α .  β: ο ι ή α ο οφού  έ ια 
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4.2. : έ ισ ο φο ίο α ά σ ς 

 
 ή α .  : έ ισ ο φο ίο α ά σ ς 

 

4.2. : ί ς ο οιο ο φίας φο ίο CFE) 

 
                    ή α .  : CFE 
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     α ια ά α α φο ίο - α ό ισ ς ο  ο ύ ο  α ό  α ι ά α α ό ο  
έ ι  ήσ   α ισ ώ  triggering α ο σιά ο  ά ς ο οιό ς,  
α ιοσ ί ο ο ό ι αι α έσσ α φα ί ο  ο έ ισ ο φο ίο σ  ί ια 

ί ο  α ό ισ . ο  α ισ ό  ο ι ό ο ά ος α α ί αι 
ι ό ο έσο φο ίο αι σ ώς α ο οφού  έ ια α ό ό α  ο ο ί ιο 
α α έ ι ίς triggering, α ά ο ας ο ό ς ο ί σ  ια ώς α α ό ο 
έσο φο ίο,  ο  αίο α ισ ό α ά ι α ό ς ώ ς ο ι ής. 

αι ώ ο έσο φο ίο αι  έ ια α ά ο αι αθώς σι ο οιού  
α ισ ούς  α ύ ο ά ος, ο α ίθ ο σ βαί ι  ο έ ισ ο φο ίο 

ς α ά σ ς, αθώς α ό ό ς β έ ο  βαί ι ιού ο,   ί σ  
α ή α ί αι α ύ  α ό  αύ σ  ο  έσο . α ό ο θο α ού ί αι σ  
άθ  ο ι ή ο CFE α α ά αι ό ο αι ισσό ο. Η ί σ  ο  έ ισ ο  

φο ίο  ο  α α ί αι σ  άθ  α ισ ό  α ύ ο ά ος α ό ο  
ο ού ο οφ ί αι σ  ά σ  ό ο αι ισσό ο  ι ού α ό  

ια ώς α ύ  ιφά ια ο  ώ ο  αφής. 
 

4.3: 2  ο ά α σ ίσ  

   Η αι ή ία ς ο ού ς ο ά ας α ισ ώ  triggering ο ή σ  
σ  α α ό ισ ς α α ύσ ις, αι ια α ό ο  ό ο α ασ άσα  α ισ ούς 

 α ύ  ια ό φ σ  αι ι ό ο ύ ος ώσ  α άσο   ασ ι ή 
α α ό φ σ  ς α ά ο α α ο όφ σ ς έ ιας αι ό ι  ά σ . ι 

α ισ οί  αι  έ ο  ι ι ή ια ο ή  ύ ος ό ις , mm αι ά ος 
7mm, ώ οι V1, V2 αι U1 ι ή ια ο ή  ιά ο mm. ι  αι V1 

ιβά ο  σ ο ο ί ιο ι ό triggering, οι V2 αι  α ό αι ο U1 ι ό αι 
οι σ ίσ ις αφο ού   σ ιφο ά  ο ι ί    ιβο ή ο  
triggering  ο ώς α α έο  ίς α ό, αθώς αι  α ιο ό σ  ά οιο  

α ισ ώ  σ  ο ί ια ιαφο ι ώ  ιασ άσ . α α ά  α ο ο θ ί ί α ας 
 α έθ  ς α ά σ ς σ έ α ια ό ο ς ο ίας αι έ ι α 

ί ο αι οι σ ίσ ις α ο σ ά  ο  άθ  ο ι ίο  αι α ισ ού: 
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Α Η 
ίς 

triggering T1 T2 V1 V2 U1 

A1 Pm(KN) 8,58 7,44 8,15 - - - 

  

Eabs(KJ) 0,6 0,52 0,57 - - - 

Pmax(KN) 16,1 13,24 11,84 - - - 

CFE 0,532 0,56 0,688 - - - 

SEA 34,92 30,3 33,17 - - - 

A2 Pm(KN) 12,42 12,40 13,19 - - - 

  

Eabs(KJ) 0,87 0,87 0,923 - - - 

Pmax(KN) 31,39 27,44 26,84 - - - 

CFE 0,39 0,45 0,491 - - - 

SEA 30 29,88 31,86 - - - 

A3 Pm(KN) 41,31 - 39,43 38,66 40 37,62 

  

Eabs(KJ) 3,47 - 3,31 3,248 3,36 3,16 

Pmax(KN) 76,77 - 76,41 69,18 68,07 73,82 

CFE 0,538 - 0,516 0,558 0,587 0,509 

SEA 42 - 40,1 39,32 40,66 38,26 

                  ι  . .α: 2  ο ά α σ ίσ  

4.3.α: ο ί ιο Α  

 
                             ή α . .α.  : έσο φο ίο α ά σ ς ο ι ίο  Α  
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                                 ή α . .α. : ο ι ή έ ια α ο όφ σ ς Α  

 
                              ή α . .α. : έ ισ ο φο ίο α ά σ ς ο ι ίο  Α  
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                                        ή α . .α. : CFE ο ι ίο  Α  

   Ό ς β έ ο  αι α ό α ια ά α α,  ιβο ή ο  triggering ο ή σ  σ  
ί σ  ς α ο οφού ς έ ιας. ο ι ό α α ήθ α  οι 

α ό ς ι όσ ις, σ  σ έ ια σ ο α ό αι ά ίς triggering. Η 
ήσ   αι ής ίας ο ή σ  σ  ιο ο α ή α ά σ  αι ο ύ 

ι ό  ά σ . ο έ ισ ο φο ίο ιώθ  αι  ο  αι ο , 
ισσό ο σ ο ύ ο, ιας αι ο α ό triggering α ί  α ύ  

ιφά ια ώ ο  α ί ασ ς, αι έ σι ι ό ο ι ό ή θ  σ  αφή  ο 
ά  έ ος. 

4.3.β: ο ί ιο Α  

 
                      ή α . .β.  : έσο φο ίο α ά σ ς ο ι ίο  Α  
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  ή α . .β. : ο ι ή έ ια α ο όφ σ ς Α  

 
                              ή α . .β. : έ ισ ο φο ίο α ά σ ς ο ι ίο  Α  
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                                       ή α . .β. : CFE ο ι ίο  Α  

     Η ιβο ή ι ού triggering ο ή σ  σ  α ι ο ά ισ  ί σ  ς 
α ο οφού ς έ ιας αι ο  έσο  φο ίο   α ό ο  ί σ  ο  

έ ισ ο ,  σ έ ια  ά σ  ο  CFE. ο α ό triggering ό ς 
σ έ σ  σ  α ύ ς ι όσ ις α ο όφ σ ς έ ιας αι α ό α α ύ  

ί σ  ο  έ ισ ο  φο ίο , αι α ό ο ο  οσ άθ σ  α ια ο φώσ ι σ ο 
ο ί ιο οβούς D diamond, ί ο α έ σ  σ α ί ο ας 3D diamond, ό ς 
αι ό α   ο  β ήθ ι triggering.  ό ς ις ι ώσ ις σ α ίσθ α  έ ι 
οβοί. 

4.3. : ο ί ιο Α  
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 ή α . . . : CFE ο ι ίο  Α  

 

   ο ώ ο ί α α ο  έ ι   ο ο ί ιο Α  ή α   ο α ισ ό triggering . 
ι ιασ άσ ις ο  ο ι ίο  ί αι α ά ά ς σ  σ έσ   α ές ο  

α ισ ού, αι α ή  ιαφο ά αθισ ά ο ο ί ιο σ ό  α έασ ο α ό ο 
triggering. Ό α α α α ισ ι ά έθ  α ά σ ς ιώθ α  α ά ο ύ ί ο 
σ  σ έσ   ο ί α α ίς triggering, αι ο ό ος α ά σ ς α α έ ι 
α ο οσ ι ός. ια α ό ο ό ο α ασ άσα  ο ς α ισ ούς V1, V2 αι 
U , οι ο οίοι ό   α ύ  ιασ άσ  α α έ ο  α έ ο  

α ύ  ι οή σ  α ά σ . α α ο έσ α α α ο σιά ο  
ιαφέ ο , αθώς β έ ο  ς  ο ς έο ς α ισ ούς α ά ι ο ό ος 

α ά σ ς.  ο ι ό αι ο ι ό triggering ο ο ί ιο α ο σιά ι 3D 

diamond  α ούς οβούς , ώ  ο α ό 2D diamond, ο  σ αί ι ς 
ο α ισ ός V2 έβα  α α ή σ ο  ό ο α ά σ ς, αθώς  ο φή  

οβώ  ο  σ α ίσ α  ί αι ι ι ή. α ύ  α ο όφ σ  έ ιας 
ι ύ θ  ό α  ο ο ί ιο σ ιέσ  ί ς triggering, ώ α ό α 

ια ά α α α α ού  ς α ύ  α ό οσ   triggering ς ος ο 
έσο φο ίο ι ύ θ   ο  V2, σ  σ έ ια  ο  V1 αι ο  U1.  Ως ος 
ο  ί  ο οιο ο φίας φο ίο  CFE , ά ι ο V2 ο ί σ  α ύ  α ό οσ , 

ά ο V1 αι έ ος ο U1.  Όσο α ύ ο ί αι ο έ ο οσβο ής  ο  
α ισ ό triggering, όσο α ύ  ί αι αι  ί σ  ο  έ ισ ο  φο ίο . 
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4.3. : α ισ οί triggering T1 αι T2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                         ι . . . : α ισ οί triggering T1 αι  
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                                    ή α . . .  : έσο φο ίο α ά σ ς 
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A1 A2 A3 

T1 Pm(KN) 7,44 12,4 - 

  

Eabs(KJ) 0,52 0,87 - 

Pmax(KN) 13,24 27,44 - 

CFE 0,56 0,45 - 

SEA 30,3 29,88 - 

T2 Pm(KN) 8,15 13,19 39,43 

  

Eabs(KJ) 0,57 0,923 3,31 

Pmax(KN) 11,84 26,84 76,41 

CFE 0,688 0,491 0,516 

SEA 33,17 31,86 40,1 
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                  ή α . . .  : CFE 

 

                      ή α . . .5 : SEA 

       Α ό ο ιά α α ι ι ής α ο όφ σ ς έ ιας β έ ο  ς ο  έ ι  
α ό οι ς ι όσ ις αι σ α ύο ο ί ια,  ά ισ α α ύ  ι ή σ ο Α . 
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 ● : 
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                      ή α . . .  : SEA 

  

     ο ή σ  σ  α ύ  α ο όφ σ  έ ιας ο α ύ ο ο ί ιο, ο Α . 
Ό ς  ά  ιαφο ά ιασ άσ  α ύ ο  α ισ ού  αι ο  Α  
σ έ σ  σ ο α  ασ ί  α ά σ , α ός ή α  αι ο ό ος 
α ασ ύ ς ι έο  α ισ ώ . ο έ ισ ο φο ίο ό ς β έ ο  ί αι 

σ ά σ   ιασ άσ  ο  άσ ο  ο ι ίο , α ή όσο α ύ ο ο 
ο ί ιο όσο ισσό ο ι ό θα σ α ά ι α ίσ ασ  α ό  ά  ά α ς 
ιά α ς. 
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Α Α  : Α Α Α 

5.1: ο ι ή α ο σίασ   α ο σ ά  

     ο αίο φά αιο ί αι ια σ ο ι ή α ο σίασ   σ ασ ά  
ο  οέ α  α ό α α ο έσ α α  ι α ά . α α ο έσ α α 

αφο ού  ο  ό ο α ά σ ς  α ι ώ  φώ  ό  ί ασ   
α ισ ώ  triggering αι α α α ισ ι ά έθ  ς α ά σ ς ο  

ο ο ίσ α    βοήθ ια ο  ια ά α ος φο ίο - α ό ισ ς ια άθ  
ί α α. 

    Η ώ  ο ά α α ισ ώ  έβα  σ α ο ί ια βίαι  αι α α ό ισ  
α ά σ ,  ά σ  ο  ι ού. α ά ος  ο ι ώ  α ο έ σ  ο 

ά ος  α ισ ώ , αι  ια ίσ σ  ί αι ς ια α α ό ο ά ος 
α ά αι αι  α ο οφού  έ ια ώ ιώ αι ο έ ισ ο φο ίο. Ως 
σ έ ια α ού, σι ο οιώ ας α ισ ούς  α ύ ο ά ος 
α α ή ο  σ  α ύ ς ι ές ο  ί  ο οιο ο φίας φο ίο  CFE). 

     σ έ ια α ασ άσ α  οι α ισ οί T1 αι ,  ο ς ο οίο ς έ ι α  
ι ά α α σ α ο ί ια Α  αι Α . ο ο ί ιο Α  σ  α ά σ  ίς triggering 

α ο σιά ι α ο οσ ι ό ό ο α ά σ ς, αι  ιβο ή ι ού αι 
α ού triggering ο ο ί α α α ύσ ι   α ο οσ ι ό, 
ιο ώ ας 3D diamond οβούς. ι α ισ οί triggering  β ιώ ο   

α ό οσ  ο  ο ι ίο  σ  α ο όφ σ  έ ιας, ό ς ο ού  σ  ά  ά ο ο 
ο  CFE. ια α ι ά α α ο  έ ι α  σ ο Α , ο α ισ ός  β ί σ   

ια ή α ο όφ σ  ο  ο ι ίο  σ  σ έσ   ό α  α έ σ  ίς 
triggering αι ο ό ος α ά σ ς ο  Α  ή α  3D diamond  α ο οσ ι ός 
σ  ό ς ις ι ώσ ις. 
    Ύσ α α ό  ια ίσ σ  ς ο α ισ ός , ό   ι ώ  ο  

ιασ άσ  σ  σ έσ   ο ο ί ιο Α ,  έασ  αθό ο  ο  ό ο 
α ά σ ς ο  ο ι ίο ,  ι ή θ σ  ί α α  ο   αι α ί ια α ό 
α ασ άσ α  ά οι ις α ισ οί triggering. Α οί σι ο οιήθ α  

α ο ισ ι ά σ ο Α , ο ο οίο ό ο ο  α έ σ  ι ι ύο ας 
α ο οσ ι ό ό ο. έ ισ  ια ή α ο όφ σ  έ ι  ο Α  
α α έο ας ίς triggering.  ι ό αι α ό ια ισ ώσα  β ί σ  

σ ο  CFE,  ο ό ό ς ό ι.  ό ος α ά σ ς  ι ό αι ι ό ή α   
α ο οσ ι ός 3D diamond,  α ό ό ς α α ού  ς  ία 
ο  α ισ ού έβα  ο  σ α ισ ό 2D οβώ   ι ι ή ία.  

    Έ α ο θό σ έ ασ α α ό α ι ά α α ί αι ς α ιο ο ώ ας ο ς 
α ισ ούς triggering, α ύ α α ο έσ α α έ ι α  ί οι  σ ή α 

σ α ού. 
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     σ έ ια α ο σιά ο αι ύο ί α ς ια ό α α ι ά α α ια α ύο 
έθ  ο  ιαφέ ο  ο  α ι ό:  σ ο ι ή α ο οφού  έ ια αι 
 ι ι ή α ο όφ σ  έ ιας. 

 
              ι  . : έσο φο ίο α ά σ ς 
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5.2: ο άσ ις ια ο ι ή έ α 

   Η έ  ς ί ασ ς ο  ι ού triggering σ  σ ιφο ά 
α ά σ ς α ι ώ  φώ , ο  ί αι αι ο α ι ί ο ς α ούσας 
ι α ι ής, ο ί α σ ισ ί αι  ά ς θό ο ς αθώς αι  αβο ή 

 α α έ . 

   Η ί ασ  ο  triggering σ  α ά σ  ο ί α οσο οι θ ί έσ  
ι ι ώ  ο ισ ι ώ  αι α σ ιθού  α α ο έσ α α  α ά  ι α ά . 

 α ό  ο  ό ο ο ού  α α οφύ ο  ο όσ ος αι ο  ό ο ο  
α αι ί αι ια  α ασία  ο ι ί  αι  α ισ ώ , αθώς αι ια  

ι α ή  ι α ά . 
   ίσ ς ο ί α ί ι αι έ  ι ύ σ  ς α ο ο ι ό ας ιας 
α ασ ής ο  α α ο ί αι α ό ιαφο ι ές ί ς φώ  αι 

α ισ ώ  triggering α ό α ές ο  σι ο οιήθ α  σ  α ούσα ασία.  
   ια σ α ι ή α ά ος ο  σ  ο ι ή έ α θα ο ούσ  α 

αβ θ ί ί αι ο ι ό  φώ  ο  σ ιέσ α . α ή α  ήσι ο α 
θ ί αι  σ ιφο ά ιαφο ι ώ  ι ώ  σ  ι ό triggering, ο  θα 

ο ούσα  α α ο σιάσο  α ύ  σ ιφο ά α ά  σ ί σή ο ς. 
    Ά  ια α ά ος ο  ο ί α αβ θ ί ί αι οι σ θή ς φό ισ ς. α 

ο ούσα  α ί ο  ι ά α α σ  α ι ές σ θή ς,  ιαφο ι ές 
α ύ ς ι ής φα ής, α ό α αι σ  ιαφο ι ή ι ύθ σ  φό ισ ς. 
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