
 
 

 

 

Σ.Δ.Η. ΣΔΡΔΑ ΔΛΛΑΓΑ 

ΥΟΛΖ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΚΧΝ ΔΦΑΡΜΟΓΧΝ  

ΣΜΖΜΑ ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΧΝ ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ Σ.Δ. 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΜΔΣΑΠΣΤΥΗΑΚΧΝ ΠΟΤΓΧΝ 

«ΥΔΓΗΑΖ ΚΑΗ ΚΑΣΑΚΔΤΖ 

ΤΣΖΜΑΣΧΝ ΑΓΧΝΗΣΗΚΧΝ ΟΥΖΜΑΣΧΝ» 

 
 

ΜΕΣΑΠΣΤΥΙΑΚΗ ΔΙΠΛΩΜΑΣΙΚΗ ΕΡΓΑΙΑ: 
 

ΥΔΓΗΑΜΟ ΚΑΗ ΘΔΩΡΖΣΗΚΖ ΑΝΑΛΤΖ ΜΟΝΟΩΛΖΝΗΟΤ 
ΑΜΟΡΣΗΔΡ ΜΔ ΡΔΕΔΡΒΟΤΑΡ 

 

ποσδαζηής: 

Σρσθωνίδης Κσριάκος 

Α.Μ.: 515013 

 

Επηβιέπωλ: 

Γρ. Μαρκολέθας ησλιανός (Δπίκοσρος Καθηγηηής) 

 

Ηούνιος 2018 



 

 

TECHNOLOGICAL EDUCATIONAL 

INSTITUTE OF STEREA ELLADA 

“MASTER OF SCIENCE IN DESIGN AND 

MANUFACTURING OF SPORTS VEHICLE 

SYSTEMS” 
 

 

MASTER THESIS IN: 

 

DESIGN AND ΣHEORETICAL ANALYSIS OF MONOTUBE 
COILOVER SHOCK ABSORBER WITH RESERVOIR 

 

 

Student: 

Kyriakos Tryfonidis 

R.N.: 515013 

 

Supervisor: 

Dr. Stylianos Markolefas (Assistant Professor) 

 

June 2018 



 
 

 

 



 
 

ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΚΟ ΔΚΠΑΗΓΔΤΣΗΚΟ ΗΓΡΤΜΑ 
ΣΔΡΔΑ ΔΛΛΑΓΑ 

τολή Σετνολογικών Δθαρμογών 
ΣΜΖΜΑ ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΖΥΑΝΗΚΩΝ Σ.Δ. 
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΜΔΣΑΠΣΤΥΗΑΚΩΝ ΠΟΤΓΩΝ 
«ΥΔΓΗΑΖ ΚΑΗ ΚΑΣΑΚΔΤΖ ΤΣΖΜΑΣΩΝ 

ΑΓΩΝΗΣΗΚΩΝ ΟΥΖΜΑΣΩΝ» 
 

«Master of Science in Design and Manufacturing of Sports 
Vehicle Systems» 

 
«ΥΔΓΗΑΜΟ ΚΑΗ ΘΔΩΡΖΣΗΚΖ ΑΝΑΛΤΖ  

ΜΟΝΟΩΛΖΝΗΟΤ ΑΜΟΡΣΗΔΡ ΜΔ ΡΔΕΔΡΒΟΤΑΡ» 
Γιπλωμαηική εργαζία 

ποσ σποβιήζεθε ζηο Σκήκα Μεταλοιόγωλ Μεταληθώλ Σ.Ε. ηοσ Σ.Ε.Ι. ηερεάς 
Ειιάδας ως κέρος ηωλ απαηηήζεωλ γηα ηελ απόθηεζε ΜΕΣΑΠΣΤΥΙΑΚΟΤ 

ΔΙΠΛΩΜΑΣΟ ΕΙΔΙΚΕΤΗ ΣΗΝ ΥΕΔΙΑΗ ΚΑΙ ΚΑΣΑΚΕΤΗ ΤΣΗΜΑΣΩΝ 
ΑΓΩΝΙΣΙΚΩΝ ΟΥΗΜΑΣΩΝ  

από ηολ 

 
Σρσθωνίδης Κσριάκος ηοσ Γημηηρίοσ. 

 
Επηβιέπωλ: 

Γρ. Μαρκολέθας ησλιανός (Δπίκοσρος Καθηγηηής) 
 

Γήλωζη Ασθενηικόηηηας, ζηηήμαηα Copyright 
«Ο κεηαπηπρηαθόο θνηηεηήο πνπ εθπόλεζε ηελ παξνύζα δηπιωκαηηθή εξγαζία 

θέξεη νιόθιεξε ηελ επζύλε πξνζδηνξηζκνύ ηεο δίθαηεο ρξήζεο ηνπ πιηθνύ, ε νπνία 
νξίδεηαη ζηελ βάζε ηωλ εμήο παξαγόληωλ: ηνπ ζθνπνύ θαη ραξαθηήξα ηεο ρξήζεο 
(κε-εκπνξηθόο, κε-θεξδνζθνπηθόο, αιιά εθπαηδεπηηθόο-εξεπλεηηθόο), ηεο θύζεο ηνπ 
πιηθνύ πνπ ρξεζηκνπνηεί (ηκήκαηα ηνπ θεηκέλνπ, πίλαθεο, ζρήκαηα, εηθόλεο θ.ιπ.), 
ηνπ πνζνζηνύ θαη ηεο ζεκαληηθόηεηαο ηνπ ηκήκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηεί ζε ζρέζε κε 
όιν ην θείκελν ππό Copyright, θαη ηωλ πηζαλώλ ζπλεπεηώλ ηεο ρξήζεο απηήο ζηελ 
αγνξά ή ηελ γεληθόηεξε αμία ηνπ ππό Copyright θεηκέλνπ» 

 

Κπξηάθνο Σξπθσλίδεο  
 

Ηούνιος 2018 



 i 

 

 

  



 ii 

ειίδα Σξηκεινύο Δμεηαζηηθήο Δπηηξνπήο 

 
«Ζ παπούζα διπλυμαηική επγαζία εγκπίθηκε ομόθυνα από ηην ηπιμελή εξεηαζηική 

επιηποπή η οποία οπίζηηκε από ηην Γ..Δ.. ηος Σμήμαηορ Μησανολόγυν Μησανικών 

Σ.Δ. ηος Σ.Δ.Η. ηεπεάρ Δλλάδαρ, ζύμθυνα με ηον νόμο και ηον εγκεκπιμένο οδηγό 

ζποςδών ηος ΠΜ «σεδίαζη και Καηαζκεςή ςζηημάηυν Αγυνιζηικών Οσημάηυν». Σα 

μέλη ηηρ επιηποπήρ ήηαν: 

1 Γπ. Κπιμπένηρ Αγαθοκλήρ  (Καθηγηηήρ Δθαπμογών) 

2 Γπ. Φαηζήρ Ανηώνιορ (Καθηγηηήρ) 

3 Γπ. Μαπκολέθαρ ηςλιανόρ (Δπίκοςπορ Καθηγηηήρ) 

 

Ζ έγκπιζη ηηρ διπλυμαηικήρ επγαζίαρ από ηο Σμήμα Μησανολόγυν Μησανικών Σ.Δ. ηος 

Σ.Δ.Η. ηεπεάρ Δλλάδαρ, δεν ςποδηλώνει αποδοσή ηυν απότευν ηος ζςγγπαθέα.» 

  



 iii 

 Δπραξηζηίεο 

 

Δςσαπιζηώ πολύ ηοςρ: Κονανά Δςάγγελο, Βενιέπη Γεώπγιο,Νικολάος Γεώπγιο, Μπιμπίκα 

Δςάγγελο, Μηηζογιάννη Θεοθάνη, Κόκκινο Δλεςθέπιο, Εηζίμος Κυνζηανηίνο, Λευνίδα 

ούλη, Ττηλάνηη Δλεςθέπιο, Παλόγο Γημήηπιο, Γούνα Ηυάννη, και ηην Βιομησανία Sabo 

Hellas S.A για ηην ηεσνογνυζία και ηην βοήθεια πος μαρ πποζέθεπαν ηόζο ζηην 

καηαζκεςή ηυν εξαπηημάηυν όζο και ζηην ανηιμεηώπιζη ηεσνικών δςζκολιών πος 

πποέκςταν. 

Δςσαπιζηώ πολύ ηοςρ καθηγηηέρ μος: Μαπκολέθα ηςλιανό (Δπίκοςπο Καθηγηηή), 

Κπιμπένη Αγαθοκλή (Καθηγηηή Δθαπμογών) και Φαηζή Ανηώνιο (Καθηγηηή) για ηην 

καθοδήγηζη και ηιρ γνώζειρ πος μος πποζέθεπαν απλόσεπα ζςνηελώνηαρ ζηην 

επιηςσημένη ολοκλήπυζη ηηρ πηςσιακήρ μος επγαζίαρ. 

Δςσαπιζηώ πολύ ηον ζςνάδελθο μος Γιαμανηόποςλο Ζλία για ηην άτογη ζςνεπγαζία και 

ηην εςγενική παπασώπηζη ηος ζςνεπγειακού σώπος για ηην ςλοποίηζη ηηρ διπλυμαηικήρ. 

Δςσαπιζηώ πολύ ηην κοπέλα μος, Μαύπα Γπακούλη για ηην ζςνεπγαζία και ηην ςπομονή 

πος έδειξε ζε όλο αςηό ηο σπονικό διάζηημα πος αθιέπυζα για ηην ολοκλήπυζη ηηρ 

πηςσιακήρ μος επγαζίαρ. 

 



 iv 

ΠΔΡΗΔΥΟΜΔΝΑ 
 

Κεθάιαην 1 – ΔΗΑΓΩΓΖ 2 

1.1 ΔΗΑΓΧΓΖ ΣΗ ΑΝΑΡΣΖΔΗ 2 

1.2 ΔΗΓΖ ΑΝΑΡΣΖΔΧΝ 3 

1.2.1 ΜΖΥΑΝΗΚΑ ΜΔΡΖ 3 

AΝΑΡΣΖΖ ΜΔ ΓΟΝΑΣΑ ΜΑΚ-ΦΔΡΟΝ «MACPHERSON» 3 

ΑΝΑΡΣΖΖ ΜΔ ΓΗΠΛΑ ΦΑΛΗΓΗΑ 4 

ΤΣΔΡΟΤΝΣΔ ΒΡΑΥΗΟΝΔ 4 

ΑΝΣΗΣΡΔΠΣΗΚΖ ΡΑΒΓΟ 5 

1.2.2. ΔΛΑΣΗΚΑ ΜΔΡΖ 6 

ΔΛΑΣΖΡΗΑ 6 

ΖΜΗΔΛΛΔΗΠΣΗΚΑ ΔΛΑΣΖΡΗΑ 6 

ΔΛΗΚΟΔΗΓΖ ΔΛΑΣΖΡΗΑ 6 

ΑΜΟΡΣΗΔΡ 7 

Κεθάιαην 2 – ΑΜΟΡΣΗΔΡ 8 

2.1  ΗΣΟΡΗΚΖ ΑΝΑΓΡΟΜΖ 
[1]

 8 

2.2 ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΑΜΟΡΣΗΔΡ 9 

2.3  ΣΤΠΟΗ ΑΜΟΡΣΗΔΡ
[15]

 10 

ΑΜΟΡΣΗΔΡ ΤΠΟ ΠΗΔΖ ΜΔ ΑΕΧΣΟ 

(GAS/PRESSURIZEDSHOCKABSORBERS) 10 

ΑΜΟΡΣΗΔΡ ΜΔ ΔΛΑΣΖΡΗΟ (COIL OVER SHOCK ABSORBERS) 11 

ΑΜΟΡΣΗΔΡΜΔ BY-PASS (BYPASS SHOCKS ABSORBER) 11 

ΖΛΔΚΣΡΟΜΑΓΝΖΣΗΚΑ ΡΤΘΜΗΕΟΜΔΝΑ ΑΜΟΡΣΗΔΡ 

(ELECTROMAGNETIC SHOCK ABSORBER) 12 

ΑΜΟΡΣΗΔΡ ΜΔ ΡΔΕΔΡΒΟΤΑΡ (SHOCK ABSORBER WITH RESERVOIR) 12 

2.4 ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΓΗΠΛΟΤ ΧΛΖΝΑ ΑΜΟΡΣΗΔΡ 13 

( Twin-tube shock absorber )
[10]

 13 

ΓΗΑΓΡΟΜΖ ΤΜΠΗΔΖ 13 

ΓΗΑΓΡΟΜΖ ΔΚΣΟΝΧΖ 13 

2.5 ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΜΟΝΟΤ ΧΛΖΝΑ 14 

( Mono-tube shock absorber )
[11]

 14 

ΓΗΑΓΡΟΜΖ ΤΜΠΗΔΖ 14 

ΓΗΑΓΡΟΜΖ ΔΚΣΟΝΧΖ 15 

2.6 ΤΓΚΡΗΖ ΜΟΝΟΤ ΚΑΗ ΓΗΠΛΟΤ ΧΛΖΝΑ ΑΜΟΡΣΗΔΡ
[5]

 16 

ΠΟΗΟΣΖΣΑ ΟΓΖΓΖΖ 16 

ΑΝΣΑΠΟΚΡΗΖ ΑΜΟΡΣΗΔΡ ΣΟΝ ΓΡΟΜΟ 16 

ΣΑΘΔΡΟΣΖΣΑ ΑΠΟΒΔΖ 17 



 v 

ΔΤΚΟΛΗΑ ΔΓΚΑΣΑΣΑΖ 17 

ΣΔΓΑΝΟΣΖΣΑ 17 

ΤΜΠΔΡΑΜΑ 17 

2.7 ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΜΟΝΟΧΛΖΝΗΟΤ ΑΜΟΡΣΗΔΡ ΜΔ ΡΔΕΔΡΒΟΤΑΡ
[14]

 18 

ΓΗΑΓΡΟΜΖ ΤΜΠΗΔΖ 19 

ΓΗΑΓΡΟΜΖ ΔΚΣΟΝΧΖ 20 

Κεθάιαην 3 – ΘΔΩΡΖΣΗΚΖ ΑΝΑΛΤΖ ΑΜΟΡΣΗΔΡ 21 

3.1 ΔΗΑΓΧΓΖ 21 

3.2 ΑΝΑΛΤΖ 22 

ΤΝΟΛΗΚΟ ΜΔΟ ΤΝΣΔΛΔΣΖ ΑΠΟΒΔΖ CD[3] 22 

AΤΜΜΔΣΡΗΑ - ΤΝΣΔΛΔΣΖ ΜΔΣΑΦΟΡΑ ED 22 

ΤΝΣΔΛΔΣΖ ΠΡΟΟΓΔΤΣΗΚΟΣΖΣΑ ι 23 

3.3 ΜΖΥΑΝΗΚΖ ΣΡΗΒΖ 24 

3.4 ΣΑΣΗΚΔ ΓΤΝΑΜΔΗ 
[3]

 24 

3.5 ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΔΛΔΤΘΔΡΟΤ ΧΜΑΣΟ ΔΜΒΟΛΟΤ 25 

3.6 ΤΠΟΛΟΓΗΜΟ ΣΖ ΡΟΖ ΛΑΓΗΟΤ ΣΟΤ ΑΠΟΒΔΣΖΡΑ 27 

3.7 ΠΗΔΔΗ ΚΑΗ ΓΤΝΑΜΔΗ
[3]

 28 

3.8 ΠΖΛΑΗΧΖ
[2]

 29 

3.9 ΘΔΡΜΟΚΡΑΗΑ 30 

3.10 ΣΑΔΗ ΚΑΗ ΠΑΡΑΜΟΡΦΧΔΗ 30 

Κεθάιαην 4 – ΥΔΓΗΑΖ ΜΟΝΟΩΛΖΝΗΟΤ ΑΜΟΡΣΗΔΡ ΜΔ ΡΔΕΔΡΒΟΤΑΡ 33 

4.1 ΔΗΑΓΧΓΖ 33 

4.2 ΥΔΓΗΑΖ ΜΟΝΟΧΛΖΝΗΟΤ ΑΜΟΡΣΗΔΡ ΜΔΡΔΕΔΡΒΟΤΑΡ 34 

4.3 ΥΔΓΗΑΖ ΚΤΡΗΟΤ ΧΛΖΝΑ ΚΑΗ ΧΛΖΝΑ ΡΔΕΔΡΒΟΤΑΡ 35 

ΚΤΡΗΟ ΧΛΖΝΑ 35 

ΡΔΕΔΡΒΟΤΑΡ ΑΜΟΡΣΗΔΡ 37 

4.4 ΥΔΓΗΑΖ ΡΑΒΓΟ ΔΜΒΟΛΟΤ 39 

ΈΜΒΟΛΟ ΣΖ ΡΑΒΓΟΤ 41 

4.5 ΑΗΧΡΟΤΜΔΝΟ ΔΜΒΟΛΟ 45 

4.6 ΑΛΟΤΜΗΝΔΝΗΔ ΣΑΠΔ ΑΜΟΡΣΗΔΡ 46 

ΆΝΧ ΣΑΠΑ ΚΤΡΗΟΤ ΧΛΖΝΑ 46 

ΚΑΣΧ ΣΑΠΔ ΚΤΡΗΟΤ ΧΛΖΝΑ ΚΑΗ ΡΔΕΔΡΒΟΤΑΡ 48 

ΆΝΧ ΣΑΠΑ ΡΔΕΔΡΒΟΤΑΡ 50 

4.7 ΑΗΘΖΣΖΡΔ ΑΜΟΡΣΗΔΡ 51 

ΑΗΘΖΣΖΡΑ ΓΤΝΑΜΖ 51 

ΑΗΘΖΣΖΡΑ ΔΠΗΣΑΥΤΝΖ 54 

νζνλε δεδνκελσλ (arduino) 55 



 vi 

4.8 ΠΔΡΗΦΔΡΔΗΑΚΑ ΔΞΑΡΣΖΜΑΣΑ 57 

ΚΛΔΗΓΗ ΓΗΑ ΦΗΞΗΜΟ ΣΑΠΧΝ 57 

ΒΑΖ ΣΔΡΔΧΖ ΧΛΖΝΑ ΑΜΟΡΣΗΔΡ ΚΑΗ ΡΔΕΔΡΒΟΤΑΡ 57 

Κεθάιαην 5 – ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 59 

ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ 60 

 

  



 vii 

Καηάινγνο Δηθόλσλ 

No. Λεδάληα Πεγή ει. 

Δηθφλα1.1 Αλάξηεζε MacPherson link 2 

Δηθφλα 1.2 Αληηζηξεπηηθή Ράβδνο link 4 

Δηθφλα 2.2.1.α Twin-tube link 10 

Δηθφλα 2.2.1.β Monotube link 10 

Δηθφλα 2.2.2 Ακνξηηζέξ κε άδσην link 10 

Δηθφλα 2.2.3 Ακνξηηζέξ coil over link 11 

Δηθφλα 2.2.4 Ακνξηηζέξ by-pass link 11 

Δηθφλα 2.2.5 Ζιεθηξνκαγλεηηθά ξπζκηδφκελα ακνξηηζέξ link 12 

Δηθφλα 2.2.6 Ακνξηηζέξ κε ξεδεξβνπάξ link 12 

Δηθφλα 2.3.1 Σwin-tube Ακνξηηζέξ link 14 

Δηθφλα 2.4.1 Monotube Ακνξηηζέξ θάζε ζπκπίεζεο link 15 

Δηθφλα 2.4.2 Monotube Ακνξηηζέξ θάζε εθηφλσζεο link 15 

Δηθφλα 2.5.1 Γηαθνξέο Σwin-tube κε Monotube Ακνξηηζέξ link 18 

Δηθφλα 2.6.1 Φάζε ζπκπίεζεο link 19 

Δηθφλα 2.6.1 Φάζε Δθηφλσζεο link 20 

Δηθφλα 3.2.1 Κακπχιε δχλακεο-ηαρχηεηαο Ακνξηηζέξ link 23 

Δηθφλα 3.5.1 Γηάκεηξνο Δκβφινπ-Ράβδνπ link 25 

Δηθφλα 3.5.2 Γηάγξακκα Διεχζεξνπ ψκαηνο link 26 

Δηθφλα 3.6.1 Θάιακνο Monotube ακνξηηζέξ link 27 

Δηθφλα 3.10.1 Γπλάκεηο ηνπ εκβφινπ link 32 

Δηθφλα 3.10.2 Γπλάκεηο ζηα ηνηρψκαηα ηνπ Ακνξηηζέξ link 32 

Δηθφλα 4.2.1 Μνλνζσιήλην ακνξηηζέξ κε ξεδεξβνπάξ link 34 

Δηθφλα 4.3.1 Κχξηνο ζσιήλαο link 36 

Δηθφλα 4.3.2 Ρεδεξβνπάξ ακνξηηζέξ link 38 

Δηθφλα 4.4.1 Ράβδνο εκβφινπ link 40 

Δηθφλα 4.4.3 Έκβνιν ηεοξάβδνπ link 44 

Δηθφλα 4.5.1 Αησξνχκελν έκβνιν ξεδεξβνπάξ link 45 

Δηθφλα 4.6.1 Άλσ ηάπα Ακνξηηζέξ link 47 

Δηθφλα 4.6.2 Κάησ ηάπεο Ακνξηηζέξ link 49 

Δηθφλα 4.6.3 Μαξθνχηζη ζχλδεζεο Ακνξηηζέξ κε ξεδεξβνπάξ link 49 

Δηθφλα 4.6.4 Άλσ ηάπα Ρεδεξβνπάξ link 50 

Δηθφλα 4.7.1 Αηζζεηήξαο δχλακεο κε βάζε ζηήξημεο link 51 

Δηθφλα 4.7.2 Αηζζεηήξαο δχλακεο link 52 

Δηθφλα 4.7.3   Βάζε ζηήξημεο αηζζεηήξα δχλακεο link 53 

Δηθφλα 4.7.4 Αηζζεηήξαο επηηάρπλζεο κε βάζε ζηήξημεο link 54 

Δηθφλα 4.7.5 Αηζζεηήξαο επηηάρπλζεο link 54 

Δηθφλα 4.7.6 Κνπηί νζφλεο arduino link 55 

Δηθφλα 4.7.7   Βάζε γηα ην arduinoNANO link 56 

Δηθφλα 4.7.8   Θήθε 9v κπαηαξίαο. link 56 

Δηθφλα 4.8.1 Κιεηδί γηα ζθίμηκν ηαπψλ link 57 

Δηθφλα 4.8.2 Βάζε ζηεξέσζεο ζσιήλα ακνξηηζέξ θαη ξεδεξβνπάξ link 60 

Δηθφλα 4.8.3 Ξχιηλε βάζε ακνξηηζέξ link 58 

 

  

https://www.caroto.gr/2014/11/18/%CE%BB%CE%AF%CE%B3%CE%B1-%CE%BB%CF%8C%CE%B3%CE%B9%CE%B1-%CE%B3%CE%B9%CE%B1-%CF%84%CE%B9%CF%82-%CE%B1%CE%BD%CE%B1%CF%81%CF%84%CE%AE%CF%83%CE%B5%CE%B9%CF%82/
http://iceal.wikidot.com/anartiseis-genika
http://info.kimberleykaravans.com/blog/topic/mono-tube-shock-absorbers
http://info.kimberleykaravans.com/blog/topic/mono-tube-shock-absorbers
https://www.summitracing.com/parts/exp-934000
https://genright.com/products/king-2-0-emulsion-coilover-shocks.html
http://www.kingshocks.com/category/king-products/airshocks/
https://phys.org/news/2010-03-vehicle-absorber-recovers-energy-road.html
https://www.solomotorsports.com/shop/parts/general-parts/king-coilover-bypass-shocks/
http://info.kimberleykaravans.com/blog/topic/mono-tube-shock-absorbers
http://info.kimberleykaravans.com/blog/topic/mono-tube-shock-absorbers
http://info.kimberleykaravans.com/blog/topic/mono-tube-shock-absorbers
https://www.onallcylinders.com/2013/03/19/video-mono-tube-vs-twin-tube-shocks/
https://cad.onshape.com/documents/c69857b2812551ed79be407f/w/c489dfa47d8e814ef13b54f1/e/6718e2bf30d4f6268761fac8
https://cad.onshape.com/documents/c69857b2812551ed79be407f/w/c489dfa47d8e814ef13b54f1/e/6718e2bf30d4f6268761fac8
https://www.researchgate.net/figure/Theoretical-graph-of-the-ideal-shock-absorber-operation-4_fig6_295682165
http://www.weiku.com/products/4919745/Cabinet_gas_spring.html
http://www.weiku.com/products/4919745/Cabinet_gas_spring.html
https://www.researchgate.net/figure/mono-tube-absorber-during-compression-cycle_fig9_305789872
http://www.tpub.com/basae/203.htm
http://www.tpub.com/basae/203.htm
https://cad.onshape.com/documents/c69857b2812551ed79be407f/w/c489dfa47d8e814ef13b54f1/e/6718e2bf30d4f6268761fac8
https://cad.onshape.com/documents/c69857b2812551ed79be407f/w/c489dfa47d8e814ef13b54f1/e/6718e2bf30d4f6268761fac8
https://cad.onshape.com/documents/c69857b2812551ed79be407f/w/c489dfa47d8e814ef13b54f1/e/6718e2bf30d4f6268761fac8
https://cad.onshape.com/documents/c69857b2812551ed79be407f/w/c489dfa47d8e814ef13b54f1/e/6718e2bf30d4f6268761fac8
https://cad.onshape.com/documents/c69857b2812551ed79be407f/w/c489dfa47d8e814ef13b54f1/e/6718e2bf30d4f6268761fac8
https://cad.onshape.com/documents/c69857b2812551ed79be407f/w/c489dfa47d8e814ef13b54f1/e/6718e2bf30d4f6268761fac8
https://cad.onshape.com/documents/c69857b2812551ed79be407f/w/c489dfa47d8e814ef13b54f1/e/6718e2bf30d4f6268761fac8
https://cad.onshape.com/documents/c69857b2812551ed79be407f/w/c489dfa47d8e814ef13b54f1/e/6718e2bf30d4f6268761fac8
https://cad.onshape.com/documents/c69857b2812551ed79be407f/w/c489dfa47d8e814ef13b54f1/e/6718e2bf30d4f6268761fac8
https://cad.onshape.com/documents/c69857b2812551ed79be407f/w/c489dfa47d8e814ef13b54f1/e/6718e2bf30d4f6268761fac8
https://cad.onshape.com/documents/c69857b2812551ed79be407f/w/c489dfa47d8e814ef13b54f1/e/6718e2bf30d4f6268761fac8
https://cad.onshape.com/documents/c69857b2812551ed79be407f/w/c489dfa47d8e814ef13b54f1/e/6718e2bf30d4f6268761fac8
https://cad.onshape.com/documents/c69857b2812551ed79be407f/w/c489dfa47d8e814ef13b54f1/e/6718e2bf30d4f6268761fac8
https://cad.onshape.com/documents/c69857b2812551ed79be407f/w/c489dfa47d8e814ef13b54f1/e/6718e2bf30d4f6268761fac8
https://cad.onshape.com/documents/c69857b2812551ed79be407f/w/c489dfa47d8e814ef13b54f1/e/6718e2bf30d4f6268761fac8
https://cad.onshape.com/documents/c69857b2812551ed79be407f/w/c489dfa47d8e814ef13b54f1/e/6718e2bf30d4f6268761fac8
https://cad.onshape.com/documents/c69857b2812551ed79be407f/w/c489dfa47d8e814ef13b54f1/e/6718e2bf30d4f6268761fac8
https://cad.onshape.com/documents/c69857b2812551ed79be407f/w/c489dfa47d8e814ef13b54f1/e/6718e2bf30d4f6268761fac8
https://cad.onshape.com/documents/c69857b2812551ed79be407f/w/c489dfa47d8e814ef13b54f1/e/6718e2bf30d4f6268761fac8
https://cad.onshape.com/documents/c69857b2812551ed79be407f/w/c489dfa47d8e814ef13b54f1/e/6718e2bf30d4f6268761fac8
https://cad.onshape.com/documents/c69857b2812551ed79be407f/w/c489dfa47d8e814ef13b54f1/e/6718e2bf30d4f6268761fac8


 viii 

Πίλαθαο πκβόισλ 

APA m
2
 θπθιηθή πεξηνρή εκβφινπ 
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 απνηειεζκαηηθφ  εκβαδφλ ηξηβήο 
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 επηθάλεηα εκβφινπ 
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 επηθάλεηα δηαηνκήο ξάβδνπ 

CD N s/m ζπληειεζηήο απνζβεζηήξα 
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DP m δηάκεηξνο εκβφινπ 

DR m δηάκεηξνο ξάβδνπ 

eD  παξάγνληαο κεηαθνξάο ηζρχνο δχλακεο απφζβεζεο  

f Ζz ζπρλφηεηα 

F Ν δχλακε 

FA,PCC Ν δχλακε ηνπ PCC ζηελ θπθιηθή πεξηνρή ηνπ εκβφινπ 

FD Ν εμσηεξηθά εθαξκνδφκελε δχλακε απνζβεζηήξα 
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Πεξίιεςε 

 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία έρεη σο αληηθείκελνηελ κειέηε, ηνλ ζρεδηαζκφ 

θαη ηελ ζεσξεηηθή αλάιπζε Μνλνζσιήληνπ Ακνξηηζέξ κε ξεδεξβνπάξ. Γεληθφηεξνο 

ζηφρνο ηεο εξγαζίαο είλαη λα γίλεη απινχζηεπζε ηεο εθκάζεζεο θαη ηεο θαηαλφεζεο 

ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ ακνξηηζέξ, γηα ηνπο λένπο ζπνπδαζηέο ηνπ 

κεηαπηπρηαθνχ πξνγξάκκαηνο «ρεδίαζεο θαη Καηαζθεπήο πζηεκάησλ Αγσληζηηθψλ 

Ορεκάησλ». 

Ζ αλάιπζε είλαη βαζηζκέλε ζηελ ηερλνινγία Μνλνζσιήληνπ Ακνξηηζέξ 

(Monotube) ηεο δηεζλνχο θήκεο, ζηελ θαηαζθεπή ακνξηηζέξ, γεξκαληθήο εηαηξείαο 

BILSTEIN
[16]

.Γηα λα εμππεξεηεζεί ν ζθνπφο ηεο εξγαζίαο σοβαζηθή πξνυπφζεζε είλαη 

ε νπηηθνπνίεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ακνξηηζέξ.Γηα ηνλ ιφγν απηφλ, ην πιηθφ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη έλαο ζσιήλαο απφ Plexiglass. Με ην πιηθφ απηφ θαζίζηαηαη 

θαλεξφο ζην θνηλφ ν ζάιακνο ηνπ ακνξηηζέξ, θαζψο θαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ην 

έκβνιν παιηλδξνκεί κέζα ζην θχιηλδξν.Σν ακνξηηζέξ θαζψο θαη ηα επηκέξνπο 

εμαξηήκαηα ζρεδηάζηεθαλ ζην ζρεδηαζηηθφ πξφγξακκα Onshape
[6]

 θαη ε θαηαζθεπή 

ηνπο έγηλε, θαηά θχξην ιφγν, ζην εξγνζηάζην ηεο θαηαζθεπαζηηθήο εηαηξείαο 

SABOHELLASSA
[17]

. 

Σα ακνξηηζέξ πξνζθέξνπλ άλεζε θαη αζθάιεηα ζηνλ νδεγφ θαη ζηνπο επηβάηεο  

θαζψο εμαζθαιίδνπλ, φζν ην δπλαηφλ, θαιχηεξε «ζπκπεξηθνξά» ηνπ νρήκαηνο ζην 

νδφζηξσκα. Σν γεγνλφο απηφ, απνηειεί γηα ηνπο ζρεδηαζηέο θαη ηνπο θαηαζθεπαζηέο, 

πξφθιεζε φζνλ αθνξά ηε δεκηνπξγία ελφο λένπ ακνξηηζέξ είηε γηα αγσληζηηθφ 

απηνθίλεην ή γηα έλα,νηθνλνκηθφηεξν ζε ηηκή αιιά πην άλεην ζηελ νδήγεζε, επηβαηηθφ 

απηνθίλεην. Σα ακνξηηζέξ ή νη απνζβεζηήξεο ηαιαληψζεσλ απνηεινχλ έλα κφλνλ 

κέξνο ηεο αλάξηεζεο ηνπ νρήκαηνο θαη δελ ζεσξνχληαη σο αλαξηήζεηο ηνπ νρήκαηνο. 

ε επφκελν θεθάιαην ηεο εξγαζίαο γίλεηαη αλαθνξά ζηα πην δηαδεδνκέλα ζπζηήκαηα 

αλαξηήζεσλ ησλ νρεκάησλ.  

Ζ θαηαζθεπή φπσο θαη ε ιεηηνπξγία ηνπΜνλνζσιήληνπ Ακνξηηζέξ κε 

ξεδεξβνπάξ, ζα αλαιπζεί ζε άιιε δηπισκαηηθή εξγαζία ζηελ νπνία ζα γίλεη 

παξνπζίαζε ζηα ηερληθά κέξε θαη εμαξηήκαηα απφ ηα νπνία απνηειείηαη ε αλάξηεζε 

θαη φιεο νη πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο θαη ηα δηαγξάκκαηα. 
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Abstract 
 

The purpose of this master thesis paperis to study, design and analyze in theory the 

operation of the monotube shock absorber with reservoir.The general purpose of this 

paper is to simplify the learning by understanding the operating system of the shock 

absorber, especially for the new candidates of the master thesis «Design and 

manufacturing of sport vehicle systems». 

 The analysis is based on the technology of the monotube shock absorber, a wide 

reputation technology produced by Bilstein
[16]

. To fulfill the purpose of the paper we 

have manufactured a monotube shock absorber with pipe made of plexiglass. This is to 

help understand the technology by visualizing the chamber of the shock and the moving 

piston.The shock and its individual parts designed with the software tool named 

«Onshape»
[6]

 and most of the manufacturing progress took place at the factory of Sabo 

Hellas S.A
[17]

. 

 The shock absorbers provide comfort and safety to the driver and the passengers 

while ensuring that the vehicle is having a good road behavior. This fact always has 

been a challenge for designers and manufacturers, either it is meant to be for a racing 

car or an ordinary every day car. The shock absorbers are only one part of the 

suspension of the vehicle. In the next chapter of the paper there is a reference on the 

mostwell-knownsuspension systems. 

The manufacturing and the operation process of the monotube shock absorber 

with reservoir will be analyzed in the second part of the master thesis where there will 

be a presentation on technical parts including experimental drawings and measurements.  
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Κεθάιαην 1 – ΔΗΑΓΩΓΖ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.1 ΔΗΑΓΧΓΖ ΣΗ ΑΝΑΡΣΖΔΗ 

 

Ζ αλάξηεζε απνηειεί έλα είδνο ειαζηηθνχ ζπλδέζκνπ πνπ δηαρσξίδεη ηηο 

αλαξηεκέλεο (φπσο είλαη ην πιαίζην, ε κεραλή, νη επηβάηεο, θηι.) απφ ηηο κε 

αλαξηεκέλεο (νη ηξνρνί, νη δίζθνη πέδεζεο, νη άμνλεο ηνπ δηαθνξηθνχ, θηι.) κάδεο ελφο 

νρήκαηνο. 

 Κάζε ζχζηεκα αλάξηεζεο απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν κεραληθψλ αξζξψζεσλ θαη 

ζπλαξκνγψλ, πνπ ζπλεξγάδνληαη κε ειαηήξηα θαη ακνξηηζέξ θαη ιεηηνπξγνχλ γηα λα 

ειέγμνπλ ηελ θαηαθφξπθε ηαιάλησζε ησλ ηξνρψλ θαη ηε ζπλεπαγφκελε απμνκείσζε 

ηεο απφζηαζεο ηνπο απφ ην αλαξηεκέλν θπξίσο ζψκα ηνπ νρήκαηνο. 

 Ζ ιεηηνπξγία ησλ αλαξηήζεσλ αθνξά αθελφο ηελ άλεζε, δειαδή ηελ κείσζε ησλ 

ηαιαληψζεσλ πνπ θηάλνπλ ζην ακάμσκα θαη ζηελ θακπίλα ησλ επηβαηψλ, θαη 

αθεηέξνπ ηελ επθνιία νδήγεζεο  ηνπ νρήκαηνο. 

  Οη αλαξηήζεηο ρσξίδνληαη ζε 2 κέξε, ζηα ειαζηηθά κέξε θαη ζηα κεραληθά κέξε. 

Σα ειαζηηθά κέξε κηαο αλάξηεζεο είλαη απηά πνπ ζπκπηέδνληαη, απνζπκπηέδνληαη θαη 

παξακνξθψλνληαη κε ζθνπφ ηελ πξνζαξκνγή ηνπ νδνζηξψκαηνο ελψ ηα κεραληθά κέξε 

είλαη απηά πνπ ζηεξίδνπλ ηνπο ηξνρνχο (αξζξψζεηο, ςαιίδηα, ξάβδνη). 

Τπάξρνπλ πνιιά ζπζηήκαηα αλαξηήζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα νρήκαηα γηα 

απηφ ην ιφγν ζα αλαθεξζνχλ πεξηιεπηηθά ηα θπξηφηεξα ζπζηήκαηα ησλ εκεξψλ καο. 
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1.2 ΔΗΓΖ ΑΝΑΡΣΖΔΧΝ 
 

1.2.1 ΜΖΥΑΝΗΚΑ ΜΔΡΖ 
 

AΝΑΡΣΖΖ ΜΔ ΓΟΝΑΣΑ ΜΑΚ-ΦΔΡΟΝ «MACPHERSON» 
 

Σα Γφλαηα ΜαθΦέξζνλ  απνηεινχλ αλακθηζβήηεηα ηελ πην δηαδεδνκέλε 

αλάξηεζε ησλ εκεξψλ καο θαη είλαη θαηάιιεια ηφζν γηα ηελ εκπξφο φζν θαη γηα ηελ 

πίζσ αλάξηεζε, ηδηαίηεξα ησλ πξνζζηνθίλεησλ απηνθηλήησλ.  

ην ζχζηεκα απηφ, ρξεζηκνπνηείηαη κφλν έλα αξζξσηφ δηραισηφ (ςαιίδη), ην νπνίν 

ζπλδέεη ην ζαζί κε ην θάησ κέξνο ηνπ θνξέα ηνπ ηξνρνχ. ηελ πάλσ πιεπξά δελ 

ππάξρεη ςαιίδη, αιιά κηα θαηαθφξπθε ηειεζθνπηθή αληεξίδα, ε νπνία έρεη κέζα ηεο ηα 

ακνξηηζέξ θαη γχξσ ηεο έλα καθξχ ζπεηξνεηδέο ειαηήξην. Απηή ε ηειεζθνπηθή 

αληεξίδα ελζσκαηψλεηαη ζην θάησ κέξνο ηεο (ρσξίο άξζξσζε) κε ην θνξέα ηνπ άμνλα 

ηνπ ηξνρνχ θαη ζην επάλσ κέξνο ηεο ζηεξεψλεηαη κε κηα εηδηθά ζρεδηαζκέλε ππξγνεηδή 

εζνρή ηνπ ελνπνηεκέλνπ ζήκεξα ζαζί-ακαμψκαηνο. 

Πιενλεθηήκαηά ηνπο είλαη ν κηθξφο ρψξνο πνπ θαηαιακβάλνπλ, ε αμηφινγε νδηθή 

ζπκπεξηθνξά θαη ε απιφηεηά ηνπο. Μεηνλέθηεκα ε φρη πνιχ θαιή αθακςία θάησ απφ 

κεγάιεο θαηαπνλήζεηο. 

 

 

 
Δηθφλα 1.1 Αλάξηεζε MacPherson

[13]
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ΑΝΑΡΣΖΖ ΜΔ ΓΗΠΛΑ ΦΑΛΗΓΗΑ 

 

Αλ ηα γφλαηα ΜαθΦέξζνλ έρνπλ θαηαιάβεη εμ εθφδνπ ηνλ ρψξν ηνπ επηβαηηθνχ 

απηνθηλήηνπ, ηίπνηα δελ δείρλεη ηθαλφ λα εθηνπίζεη ηα Γηπιά Σξηγσληθά Φαιίδηα θαη ηηο 

παξαιιαγέο ηνπο απφ ηα θαζαξφαηκα αγσληζηηθά απηνθίλεηα θαη ηα νρήκαηα 

εμαηξεηηθά πςειψλ επηδφζεσλ.  

Δπηηπγράλνπλ κε κηθξφ βάξνο κεγάιε αθακςία θαη άξηζην έιεγρν ηεο ζέζεο ησλ 

ηξνρψλ, θαηαιακβάλνπλ φκσο πνιχ ρψξν θαη πξέπεη λα έρνπλ κεγάιν κήθνο αλ είλαη 

λα δείμνπλ ηηο πξαγκαηηθέο δπλαηφηεηέο ηνπο, ηδίσο φηαλ ε αλάξηεζε έρεη κεγάιεο 

δηαδξνκέο (φπσο ζηα επηβαηηθά απηνθίλεηα) Απνηειείηαη απφ βξαρίνλεο πνπ έρνπλ 

δηραισηφ ζρήκα, παξφκνην κε απηφ ηνπ θεθαιαίνπ ειιεληθνχ γξάκκαηνο «ιάκδα» (Λ).  

ηελ αλάξηεζε ηνπ θάζε ηξνρνχ ηα ςαιίδηα είλαη δχν, ην πάλσ θαη ην θάησ, θη 

έρνπλ δχν πφδηα (ζθέιε) ην θαζέλα. Ζ βάζε ηνπ θάζε ςαιηδηνχ, δειαδή ηα δχν ηνπ 

πφδηα ζπλδένληαη αξζξσηά ζε θάπνην ζηαζεξφ ζεκείν ηνπ ζαζί θαη ζηελ θνξπθή ηνπ ην 

θάζε ςαιίδη έρεη έλαλ αθφκα αξζξσηφ ζχλδεζκν, κε ηνλ νπνίν ζπλδέεηαη κε ηελ 

ηέηαξηε θαηαθφξπθε πιεπξά ηνπ αξζξσηνχ ηεηξάπιεπξνπ, πνπ δελ είλαη άιιε απ' ην 

θνξέα ηνπ άμνλα ηνπ ηξνρνχ. 

 

ΤΣΔΡΟΤΝΣΔ ΒΡΑΥΗΟΝΔ 
 

Άιινο έλαο ηξφπνο ζηήξημεο ησλ ηξνρψλ είλαη θαη νη πζηεξνχληεο Βξαρίνλεο πνπ 

δνπλ κε επηηπρία ζην πίζσ θαηά θαλφλα κέξνο πνιιψλ απηνθηλήησλ. ηελ δηάηαμε 

απηή, νη ηξνρνί είλαη ζπλδεδεκέλνη ζην άθξν ελφο απινχ αξζξσηνχ βξαρίνλα, ν νπνίνο 

ζα κπνξεί λα αλεβνθαηεβαίλεη πεξηζηξεθφκελνο γχξσ απφ ην άιιν άθξν, πνπ ζπλδέεηαη 

κε κία εγθάξζηα άξζξσζε κε ην απηνθίλεην. 

Καηαιακβάλνπλ ειάρηζην ρψξν, θάηη θαιφ γηα ηνλ ρψξν ησλ απνζθεπψλ, παίξλνπλ 

φκσο καδί κε ηνπο ηξνρνχο πνπ ζηεξίδνπλ  ηηο θιίζεηο ηνπ ακαμψκαηνο ζηηο ζηξνθέο, 

θάηη φρη θαη πνιχ θαιφ γηα ηελ νδηθή ζπκπεξηθνξά.  

Μηα παξαιιαγή ησλ πζηεξνχλησλ βξαρηφλσλ απνηειεί θαη ε πίζσ αλάξηεζε ζε 

ζρήκα Π. Ηδηαίηεξν ραξαθηεξηζηηθφ ηεο είλαη φηη βαζίδεηαη ζηελ θάκςε ηεο γηα λα 

ιεηηνπξγήζεη ζηηο ζηξνθέο. Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή ε αζχκκεηξε θφξηηζε πξνθαιεί ηε 

ζπζηξνθή ηνπ θεληξηθνχ ζηειέρνπο ηεο, ε νπνία δξα ζαλ αληηζηξεπηηθή δνθφο. ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα δειαδή είλαη κηα αλάξηεζε  εκηαλεμάξηεηε. 

Όπσο είλαη θπζηθφ, ε ηθαλφηεηα ηεο λα ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ αληηζηξεπηηθή ρσξίο 

λα ππάξρεη αληηζηξεπηηθή θάησ απφ ην ζαζί, ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ ειάρηζην 

πξαγκαηηθά ρψξν πνπ θαηαιακβάλεη, ηελ έθαλε ηδηαίηεξα αγαπεηή ζηνπο 

θαηαζθεπαζηέο.    

Σε ρξεζηκνπνηνχλ φιν θαη πεξηζζφηεξν, ηδίσο ζηα νρήκαηα ηεο κηθξήο 

θαηεγνξίαο. Ζ νδηθή ζπκπεξηθνξά ηεο πνιιέο θνξέο είλαη εληππσζηαθή, αθφκα θαη ζε 

απηνθίλεηα πςειψλ επηδφζεσλ. 
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ΑΝΣΗΣΡΔΠΣΗΚΖ ΡΑΒΓΟ 
 

      Ζ ρξήζε ηεο πεξίθεκεο «κπάξαο εμηζνξξφπεζεο» άξρηζε λα γίλεηαη φιν θαη 

ζπρλφηεξε απφ ηε ζηηγκή πνπ θαζηεξψζεθαλ νη «αλεμάξηεηεο» αλαξηήζεηο, φπνπ ν 

δεμηφο ηξνρφο κπνξεί λα θηλείηαη αλεμάξηεηα απφ ηνλ αξηζηεξφ θαη αληίζηξνθα. Παξά 

ηελ αλακθηζβήηεηε πξνζαξκνζηηθφηεηά ηνπο ζην νδφζηξσκα, νη αλαξηήζεηο απηέο 

έδηλαλ ππεξβνιηθέο θιίζεηο ζην ακάμσκα ζηηο ζηξνθέο, θιίζεηο αλεπηζχκεηεο, πνπ 

θαιείηαη λα πεξηνξίζεη ε αληηζηξεπηηθή.  

Απηή δελ είλαη παξά κηα ξάβδνο κε  άθξα πνπ ζηεξίδεηαη ζην ζαζί κε δπν 

αξζξψζεηο, κέζα ζηηο νπνίεο κπνξεί λα πεξηζηξέθεηαη ειεχζεξα. Κάζε άθξν ζπλδέεηαη 

κε κηα αλάξηεζε ζε κηα ζηξνθή ην έλα άθξν αλεβαίλεη, ην άιιν θαηεβαίλεη θαη ε 

αληηζηξεπηηθή αλαγθάδεηαη λα ζηξαθεί γχξσ απφ ηνλ εαπηφ ηεο, γεγνλφο ζην νπνίν 

θπζηθά αληηζηέθεηαη. Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε δηάκεηξνο ηεο θαη φζν θνληχηεξα είλαη 

ηα άθξα ηεο, ηφζν πεξηνξίδνληαη νη θιίζεηο ηνπ ακαμψκαηνο.  

Με ηελ θαηάιιειε επηινγή ζπλεπψο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ απηψλ, ν κεραληθφο 

κπνξεί κε πνιχ εχθνιν ηξφπν λα πινπνηήζεη ηνλ βαζκφ αλεμαξηεζίαο ηεο αλάξηεζεο 

πνπ απηφο επηζπκεί. 

 

 

 
Δηθφλα 1.2 Αληηζηξεπηηθή Ράβδνο

[13]
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1.2.2. ΔΛΑΣΗΚΑ ΜΔΡΖ 
 

ΔΛΑΣΖΡΗΑ 
 

Σν ειαηήξην είλαη έλα ζψκα ην νπνίν απνηειεί ην θχξην ζηνηρείν κηαο αλάξηεζεο. 

Καζψο ζπκπηέδεηαη, αιιάδεη ζρήκα θαη απνζεθεχεη κέζα ηνπ έλα πνζφ κεραληθήο 

ελέξγεηαο.Ζ ελέξγεηα απηή απειεπζεξψλεηαη ακέζσο κφιηο επαλέιζεη ζην αξρηθφ ηνπ 

ζρήκα.  

Κάζε ειαηήξην δηαζέηεη κηα ζπγθεθξηκέλε αμνληθή αθακςία (ζπληειεζηήο 

ζθιεξφηεηαο ή ζηαζεξά Κ) ε νπνία πεξηγξάθεηαη σον ιφγνο ηεο δχλακεο πνπ 

παξακνξθψλεη ην ειαηήξην, πξνο ην κέγεζνο ηεο παξακφξθσζεο πνπ πξνθαιείηαη.  

Ο ζπληειεζηήο απηφο πξνέξρεηαη απφ έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ φπσο,ην κέηξν 

ειαζηηθφηεηαο ηνπ πιηθνχ απφ ην νπνίν είλαη θαηαζθεπαζκέλν αιιά θαη ν ηξφπνο θαη 

ην είδνο ηεο παξακφξθσζεο πνπ ηνπ επηβάιιεηαη. Πάληα, βέβαηα ζε ζρέζε κε ηελ 

επηιεγκέλε δηαηνκή ηνπ πιηθνχ ζηελ πεξηνρή ηεο παξακφξθσζεο. 

 

ΖΜΗΔΛΛΔΗΠΣΗΚΑ ΔΛΑΣΖΡΗΑ 
 

Σα ειαηήξηα απηά είλαη ηα πξψηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ αλάξηεζε ησλ 

απηνθηλήησλ θαη ζήκεξα ρξεζηκνπνηνχληαη ζρεδφλ απνθιεηζηηθά ζηα βαξηά νρήκαηα. 

Πξφθεηηαη γηα κηα ζεηξά ειαζκάησλ (θχιισλ) απφ ράιπβα, πνπ ην κήθνο ηνπο 

κεηψλεηαη δηαδνρηθά, θαζψο ηνπνζεηνχληαη ην έλα επάλσ ζην άιιν. ην κέζνλ ηνπο ή 

ζπαληφηεξα ζε αζχκκεηξε ζέζε, ζπλδένληαη κε έλαλ θεληξηθφ πείξν ν νπνίνο θαη ηα 

δηαπεξλά. 

 Ο αξηζκφο ησλ ειαζκάησλ αξρίδεη απφ έλα ή δχν θαη θζάλεη κέρξη θαη πάλσ απφ 

δέθα, ζηα βαξέα νρήκαηα. Σν ζχλνιν ηνπο ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ έλα εληαίν δνθάξη ζηε 

κέζε ρνληξφ θαη ζηηο άθξεο ιεπηφ, αιιά κε ειαζηηθφηεηα κεγαιχηεξε απ' φζε ζα είρε 

αλ ήηαλ έλα εληαίν ζπκπαγέο θνκκάηη. Σα Ζκηειιεηπηηθά ειαηήξηα κπνξνχλ λα παίμνπλ 

θαη ην ξφιν ηνπ ςαιηδηνχ κηαο αλάξηεζεο, δειαδή απνηεινχλ θαη ην βξαρίνλα έδξαζεο 

ηνπ άμνλα ησλ ηξνρψλ ρσξίο λα ρξεηάδεηαη άιιν εμάξηεκα.  

Δπηπιένλ, ε εζσηεξηθή ηξηβή πνπ δεκηνπξγείηαη αλάκεζα ζηα θχιια φηαλ απηά 

θάκπηνληαη, κεηαηξέπεη ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ζε ζεξκφηεηα θαη απνζβέλεη ηηο 

ηαιαληψζεηο, γη' απηφ θαη πνιιά απφ ηα πξψηα απηνθίλεηα δελ ρξεζηκνπνηνχζαλ 

θαζφινπ επηπξφζζεηα ακνξηηζέξ. 

 

ΔΛΗΚΟΔΗΓΖ ΔΛΑΣΖΡΗΑ 
 

     Σα ειηθνεηδή ειαηήξηα απνηεινχληαη απφ θπθιηθήο δηαηνκήο ραιχβδηλε ξάβδν πνπ 

έρεη πεξηειηρζεί ειηθνεηδψο. Σα ειαηήξηα απηά απφ ηε θχζε ηνπο δέρνληαη κφλν 

ζιηπηηθά θνξηία θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζπζηήκαηα αλεμάξηεηεο 

αλάξηεζεο.Σνπνζεηνχληαη κεηαμχ ηνπ άλσ ή ηνπ θάησ βξαρίνλα (ςαιηδηνχ) θαη ηνπ 

ακαμψκαηνο ή ηνπ πιαηζίνπ ζε θαηάιιειεο ππνδνρέο.  

Ζ δπλαηφηεηα θφξηηζεο ηνπο εμαξηάηαη απφ ηε δηάκεηξν ηεο ραιχβδηλεο ξάβδνπ 

πνπ δηαζέηνπλ, απφ ην κέγεζνο ηεο δηακέηξνπ ηνπ ειαηεξίνπ θαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ 

ζπεηξψλ πνπ δηαζέηνπλ. 
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Σν πην θνηλφ είδνο ειαηεξίνπ είλαη ην «απιφ».Σν απιφ ειαηήξην έρεη ζηαζεξφ 

ζπληειεζηή ζθιεξφηεηαο ζε φιεο ηηο ζπείξεο, νη νπνίεο είλαη ίδηαο δηακέηξνπ, ίδηνπ 

βήκαηνο θαη ίδηνπ πάρνπο. Σν ειαηήξην απηφ ζπκπεξηθέξεηαη γξακκηθά θαη δηαηεξεί 

ηνλ ίδην ζπληειεζηή ζθιεξφηεηαο, φζν θη αλ ζπκπηεζηεί ή εθηαζεί απφ ηελ έδξαζε 

θάπνηνπ αλαξηεκέλνπθνξηίνπ.  

    Σν ειάρηζην κήθνο πνπ κπνξεί λα έρεη έλα ηέηνην ειαηήξην, νξίδεηαη απφ ην 

ζεκείν ζην νπνίν θαηαιήγνπλ φιεο νη ζπείξεο ηνπ φηαλ αθνπκπήζνπλ ε κία πάλσ ζηελ 

άιιε ηαπηφρξνλα, κεηαηξέπνληαο ην ζε ζπκπαγή κεηαιιηθφ θχιηλδξν. Γηα λα 

απνθεπρζεί ε πηζαλφηεηα λα ζπκβεί θάηη ηέηνην, ηα ειαηήξηα απηά έρνπλ ζπλήζσο 

ειαζηηθά ηαθάθηα ηα νπνία αλαιακβάλνπλ δξάζε ιίγν πξηλ ηνλ ηεξκαηηζκφ. 

 
ΑΜΟΡΣΗΔΡ 

 

Δμαηηίαο ησλ πηζαλψλ θηλδχλσλ ιφγσ ηνλ ηαιαληψζεσλ ηνπ ειαηεξίνπ θαη ηνπ 

ακαμψκαηνο, έγηλε επηηαθηηθή ε αλάγθε απφζβεζεο, κε θάπνην ηξφπν, ησλ 

ηαιαληψζεσλ θαη ησλ ζπληνληζκψλ ησλ ειαηεξίσλ. Χο απνηέιεζκα ηεο έξεπλαο θαη 

ηεο ηερλνινγηθήο πξνφδνπ, ηα πξσηφγνλα ζπζηήκαηα ηξηβήο αληηθαηαζηάζεθαλ απφ ηα 

ζεκεξηλά ακνξηηζέξ.  

ην επφκελν θεθάιαην ζα αλαθεξζνχλ ηα είδε ησλ ακνξηηζέξ πνπ ππάξρνπλ ζηελ 

αγνξά θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα νρήκαηα ζήκεξα. Θα αλαιπζεί ε ιεηηνπξγία ηνπο θαη 

ζηελ ζπλέρεηα ζα γίλεη ζεσξεηηθή αλάιπζε ηνπκνλνζσιήληνπ ακνξηηζέξ κε 

ξεδεξβνπάξ, ην νπνίν θαη έρεη θαηαζθεπαζηεί ζηελ δηπισκαηηθή εξγαζία «Καηαζθεπή 

θαη ιεηηνπξγία Μνλνζσιήληνπ Ακνξηηζέξ κε ξεδεξβνπάξ». 
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Κεθάιαην 2 – ΑΜΟΡΣΗΔΡ 

 

2.1  ΗΣΟΡΗΚΖ ΑΝΑΓΡΟΜΖ 
[1]

 

 
Μέρξη θαη ην 1908 δελ ζεκεηψζεθε θάπνηα ρξήζεαπνζβεζηήξσλ ζηελ βηνκεραλία 

απηνθηλήηνπ. 

      Απφ ην 1908 έσο ην 1925, ρξεζηκνπνηήζεθαλ θπξίσο μεξνίαπνζβεζηήξεο. 

      Απφ ην 1925 έσο ην 1980,ππήξμε κηα κεγάιε πεξίνδνο θπξηαξρίαο ηνπ απινχ 

πδξαπιηθνχ ζπζηήκαηνο. Αξρηθά,μεθίλεζε σοαπιή εθηφλσζε κε ζηαζεξή 

δχλακε.Έπεηηα, κε πξννδεπηηθή αλάπηπμε, εμειίρζεθε ζε πην αλαινγηθφ 

ραξαθηεξηζηηθφ. Σέινοέγηλε ξπζκηδφκελν, νδεγψληαο ζε έλα ζχγρξνλν πξντφλ. 

      Απφ ην 1980 έσο ην 1985, ππήξμε ελζνπζηαζκφο ζρεηηθά κε ηηο δπλαηφηεηεο 

ελεξγνχ απνζβεζηήξα, νη νπνίεο ζα κπνξνχζαλ λα εμαιείςνπλ απνηειεζκαηηθά ηνλ 

απιφ απνζβεζηήξα, αιιά ειάρηζηα έθηαζε κέρξη ζήκεξα ζηελ πξάμε απφ εκπνξηθή 

άπνςε ιφγσ ηνπ θφζηνπο. 

      Απφ ην 1985, έγηλε φιν θαη πην πξνθαλέο φηη έλα κεγάιν κέξνο ηνπ νθέινπο απφ 

ηελ ελεξγφ αλάξηεζε ζα κπνξνχζε λα επηηεπρζεί πνιχ πην θηελά κε γξήγνξνπο 

απηφκαηνπο ξπζκηδφκελνπο απνζβεζηήξεο θαη ν απνζβεζηήξαο μαθληθά έγηλε έλα 

ελδηαθέξνλ, αλαπηπζζφκελν, πξντφλ πάιη. 

      Απφ ην 2000, ε εηζαγσγή ειεγρφκελσλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ απνζβεζηήξσλ  

ηνπιάρηζηνλ ζε νρήκαηα πςεινχ θφζηνπο θαη απφ ην 2005 κέρξη θαη ζήκεξα πνιιά 

επηβαηηθά νρήκαηα έρνπλ ζαλ εμνπιηζκφ ειεγρφκελα ειεθηξνκαγλεηηθά ακνξηηζέξ 

Ζ ζεκεξηλή παγθφζκηα παξαγσγή απνζβεζηήξσλ ηαιαληψζεσλ ή ησλ ιεγφκελσλ 

ακνξηηζέξ, είλαη δχζθνιν λα εθηηκεζεί κε αθξίβεηα.Πηζαλψο, είλαη πεξίπνπ 50-100 

εθαηνκκχξηα κνλάδεο εηεζίσο, κε ιηαληθή αμία πνπ ππεξβαίλεη θαηά πνιχ ην έλα 

δηζεθαηνκκχξην δνιάξηα εηεζίσο. ε κηα ηππηθή επξσπατθή ρψξα ππάξρεη δήηεζε γηα 

πάλσ απφ 5 εθαηνκκχξηα κνλάδεο εηεζίσο γηα λέα απηνθίλεηα θαη πάλσ απφ 1 

εθαηνκκχξην κνλάδεο γηα αληηθαηάζηαζε ακνξηηζέξ. 

 

 
Δηθφλα 1.3. Ακνξηηζέξ ρξνλνινγίαο 1920  
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2.2 ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΑΜΟΡΣΗΔΡ 
 

Παξφιν πνπ ηα ακνξηηζέξ ρξεζηκνπνηνχληαη ήδε απφ ηηο πξψηεο κέξεο ηνπ 

απηνθηλήηνπ, δελ είλαη θαηαλνεηά απφ ην νδεγηθφ θνηλφ γηα ηελ ρξεζηκφηεηα ηνπο. 

Αθφκα θαη νη ιάηξεηο ηεο απηνθηλεηνβηνκεραλίαο ζπρλά αγλννχλ ηα ακνξηηζέξ ζην 

απηνθίλεηφ ηνπο, ππνβαζκίδνληαο ηελ απφδνζε ηνπ νδεγνχ θαη ηελ άλεζε νδήγεζεο 

πνπ πξνζθέξνπλ. Αθφκε ρεηξφηεξα, ηα θζαξκέλα ακνξηηζέξ κπνξεί λα είλαη 

επηθίλδπλα, εηδηθά θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ζνβαξψλ ειηγκψλ πνπ ίζσο είλαη απαξαίηεηεο 

γηα ηελ απνθπγή ελφο αηπρήκαηνο. 

Παξαδφμσο, παξά ην φλνκά ηνπο, νη απνξξνθεηέο θξαδαζκψλ δελ απνξξνθνχλ 

θξαδαζκνχο. ηελ πξαγκαηηθφηεηα, απηή είλαη ε δνπιεηά ησλ ειαηεξίσλ ζην ζχζηεκα 

αλάξηεζεο ελφο νρήκαηνο. Καζψο έλαο ηξνρφο ζπλαληά έλα εκπφδην, ν ηξνρφο θηλείηαη 

πξνο ηα επάλσ, ζπκπηέδνληαο θαη απνζεθεχνληαο ηελ ελέξγεηα ηνπ ρηππήκαηνο ζην 

ειαηήξην. Απηή ε ζπκπίεζε είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα απηφ πνπ απνξξνθά ην 

ακνξηηζέξ. 

Έλαο απνζβεζηήξαο θξαδαζκψλ (ζηελ πξαγκαηηθφηεηα, έλαο απνζβεζηήξαο 

θξνχζεσλ) είλαη κηα κεραληθή ή πδξαπιηθή ζπζθεπή πνπ έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα παξέρεη 

αληίζηαζε ζηελ θίλεζε ηνπ ειαηεξίνπ. Σν θάλεη απηφ κεηαηξέπνληαο ηελ θηλεηηθή 

ελέξγεηα ηνπ ακνξηηζέξ ζε κηα άιιε κνξθή ελέξγεηαο (ηππηθά ζεξκφηεηα) ε νπνία 

δηαρέεηαη ζην πεξηβάιινλ. 

     Έλα ζρεδηαζηηθφ θξηηήξην, φηαλ ζρεδηάδεηε ή επηιέγεηε έλα ακνξηηζέξ, είλαη ε 

κέζνδνο θαη ν ηξφπνο δηάρπζεο ηεο ελέξγεηαο. ηηο πεξηζζφηεξεο ζπζθεπέο 

απνξξφθεζεο θξαδαζκψλ, ε ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκφηεηα εληφο ηνπ ημψδνπο 

πγξνχ. ε πδξαπιηθνχο θπιίλδξνπο, ην πδξαπιηθφ πγξφ ζεξκαίλεηαη, ελψ ζηνπο 

θπιίλδξνπο αέξα, ν ζεξκφο αέξαο ζπλήζσο εμαληιείηαη ζηελ αηκφζθαηξα. ε άιινπο 

ηχπνπο απνζβεζηήξσλ θξαδαζκψλ, φπσο είλαη νη ειεθηξνκαγλεηηθνί ηχπνη, ε ελέξγεηα 

κπνξεί ζπκπίεζεο ησλ ειαηεξίσλ κπνξεί λα απνζεθεπηεί θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί 

αξγφηεξα. 

Μέζα ζην ακνξηηζέξ ππάξρεη έλα έκβνιν πνπ θηλείηαη κέζα ζε έλα ζσιήλα γεκάην 

κε ιάδη. Καζψο ην έκβνιν θηλείηαη, ην ιάδη εμαλαγθάδεηαη κέζα απφ κηθξνζθνπηθέο 

νπέο θαη βαιβίδεο κέζα ζην έκβνιν, ειέγρνληαο κε αθξίβεηα ηελ πνζφηεηα αληίζηαζεο 

ζηελ θίλεζε. Απηή ε αληίζηαζε ζηελ θίλεζε κεηαηξέπεη ηελ θηλεηηθή  ελέξγεηα ζε 

ζεξκφηεηα. 
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2.3  ΣΤΠΟΗ ΑΜΟΡΣΗΔΡ
[15]

 

 
Παξφιν πνπ έρνπλ θαηαζθεπαζηεί πνιινί δηαθνξεηηθνί ηχπνη ακνξηηζέξζηε 

ηζηνξία ηεο απηνθηλεηνβηνκεραλίαο, ζηελ πξαγκαηηθφηεηα, δπν είλαη νηβαζηθνίηχπνη 

ακνξηηζέξ:Σν ακνξηηζέξ Γηπινχ σιήλα (Σwin-tube)θαη ην ακνξηηζέξ Μνλνχ σιήλα 

(Μono-tube). 

 

 
 
 

 Δηθφλα 2.2.1  α) Twin-tubeβ)Mono-tube 
 

 

Ζ απηνθηλεηνβηνκεραλία βαζηδφκελεζηνπο βαζηθνχο ηχπνπο ακνξηηζέξ, 

θαηαζθεχαζεθαη δεκηνχξγεζε λέα είδε, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζε 

επηβαηηθά θαη αγσληζηηθά νρήκαηα. Παξαθάησ παξαζέηνπκε κεξηθνχο απφ απηνχο ηνπο 

ηχπνπο. 

 

ΑΜΟΡΣΗΔΡΤΠΟΠΗΔΖΜΔΑΕΧΣΟ (GAS/PRESSURIZEDSHOCKABSORBERS) 

 
Σν ακνξηηζέξ ππφ πίεζε κε άδσην ιεηηνπξγεί δηαθνξεηηθά απφ έλα ακνξηηζέξ πνπ 

πεξηιακβάλεη αέξα. ε αληίζεζε κε ην ηππηθφ ακνξηηζέξ, ην ιάδη ηνπ δελ είλαη επάισην 

ζηα κφξηα ηνπ αέξα. Ο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν ζπκβαίλεη απηφ είλαη φηηην ακνξηηζέξ είλαη 

ππφ πίεζε κε άδσην.Σν άδσην θπκαίλεηαη πεξίπνπ ζηα 80-120psi θαη δελ αθήλεη ηα 

κφξηα ηνπ ιαδηνχ λα αλακεηρζνχλ κε ην αέξην. 

 

 
 

Δηθφλα 2.2.2 Ακνξηηζέξ κε άδσην 
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ΑΜΟΡΣΗΔΡ ΜΔ ΔΛΑΣΖΡΗΟ (COIL OVER SHOCK ABSORBERS) 

 

Οη απνξξνθεηέο θξαδαζκψλ είλαη αξθεηά απινί  ζηνλ ζρεδηαζκφ. Με απιά ιφγηα, 

έλα ζπεηξνεηδέο ειαηήξην ηνπνζεηείηαη πάλσ θαη γχξσ απφ ην ζψκα θξνχζεο, 

πξνζζέηνληαο έηζη επηπιένλ ξπζκφ ζην ακνξηηζέξ. Με απηφ ηνλ ηξφπν, κπνξείο λα 

ξπζκίζεηο ην χςνο ηνπ νρήκαηνο είηε ρακειψλνληάο ην είηεαλεβάδνληάο ηνθαζψο θαη 

ηελ ζθιεξφηεηα ηνπ ακνξηηζέξ. 

Απηφ γίλεηαη κε έλα παμηκάδη ξχζκηζεο φπνπ βηδψλνληάο ην πηέδεηαη ην ειαηήξην 

κε απνηέιεζκα λα κεηψλεηαη ην χςνο ηνπ απηνθηλήηνπ θαη λα ζθιεξαίλεηε αλάξηεζε, 

ελψ μεβηδψλνληάο ην απμάλεηο ην χςνο θαη καιαθψλεη ε αλάξηεζε. 

 

 
 

Δηθφλα 2.2.3 Ακνξηηζέξ coil over 

 

 

ΑΜΟΡΣΗΔΡΜΔ BY-PASS (BYPASS SHOCKS ABSORBER) 

 
Σα ακνξηηζέξ κε by-pass έρνπλ κηα πξφηππε ιεηηνπξγία λα απνξξνθνχλ 

θξαδαζκνχο κέζσ ηνλ βαιβίδσλ ξχζκηζεο πνπ βξίζθνληαη εμσηεξηθά απφ ηνλ ζσιήλα 

ηνπ ακνξηηζέξ.Οη βαιβίδεο απηέο ξπζκίδνληαη κε έλα θιεηδί ην νπνίν αιιάδεη ηελ 

ζπκπίεζε θαη επαλαθνξά ηνπ απνζβεζηήξα θξαδαζκψλ. 

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ είλαη δηαθνξεηηθή απφ έλα ηππηθφ ακνξηηζέξ, δειαδή θαζψο ην 

ακνξηηζέξ ζπκπηέδεηαη ην ιάδη πεξλάεη κέζσ ησλ εμσηεξηθψλ ζσιελψζεσλ θαη σζείηαη 

θάησ απφ ην έκβνιν. Σν αληίζεην ζπκβαίλεη φηαλ ην ακνξηηζέξ θάλεη επαλαθνξά. 

πλήζσο ηα ακνξηηζέξ κε by-pass ρξεζηκνπνηνχληαη ζε αγσληζηηθά νρήκαηα εθηφο 

δξφκνπ (π.ρ. Ράιιπ Dakar). 

 
 

 
 

Δηθφλα 2.2.4 Ακνξηηζέξ by-pass 
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ΖΛΔΚΣΡΟΜΑΓΝΖΣΗΚΑ ΡΤΘΜΗΕΟΜΔΝΑ ΑΜΟΡΣΗΔΡ (ELECTROMAGNETIC 

SHOCK ABSORBER) 

 
ηα ειεθηξνκαγλεηηθά ξπζκηδφκελα ακνξηηζέξ κέζσ αηζζεηήξσλ, ελεξγνπνηεηψλ 

θαη ειεθηξνληθψλ εγθεθάισλ  κπνξεί ην ακνξηηζέξ λα ξπζκηζηεί απφ κφλν ηνπ 

δηαβάδνληαο ηηο ζπλζήθεο ηνπ δξφκνπ πνπ ην απηνθίλεην θηλείηαη. Δπηπιένλ κε ην 

πάηεκα ελφο θνπκπηνχ ν νδεγφο κπνξεί λα παξέκβεη ζην ζχζηεκα αλάξηεζεο θαη λα 

επηιέμεη πφζν ζθιεξή ή καιαθή κπνξεί λα είλαη ε αλάξηεζε. 

ηα ειεθηξνκαγλεηηθά ξπζκηδφκελα ακνξηηζέξ βξίζθεηαη έλα ειεθηξνκαγλεηηθφ 

πεδίν ζηελ θεθαιή ηνπ εκβφινπ, νη ειεθηξνκαγλήηεο ειέγρνπλ ην πάρνο ηνπ ιαδηνχ 

θαζψο πεξλά κέζα απφ ηηο νπέο ηνπ εκβφινπ θαη αλάινγα ηηο ζπλζήθεο ηνπ δξφκνπ 

ξπζκίδνληαη γηα λα ζθιεξχλεη ε λα καιαθψζεη ε αλάξηεζε. 

 

 
 

Δηθφλα 2.2.5 Ζιεθηξνκαγλεηηθά ξπζκηδφκελα ακνξηηζέξ 

 
ΑΜΟΡΣΗΔΡ ΜΔ ΡΔΕΔΡΒΟΤΑΡ (SHOCK ABSORBER WITH RESERVOIR) 

 
Ζ δηπισκαηηθή εξγαζίααπηή, είλαη βαζηζκέλε ζηνλ ηχπν ακνξηηζέξ κε ξεδεξβνπάξ 

θαη γη’ απηφ ν ηχπνο απηφο απνηειεί μερσξηζηή ελφηεηα. Δπηπιένλ, ζην παξαθάησ 

θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ζρέδηα απφ ηελ θαηαζθεπή πνπ πξαγκαηνπνηήζεθεγηα ηνλ 

ηχπν απηφ, ζηα πιαίζηα ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο «Καηαζθεπή θαη Λεηηνπξγία 

Μνλνζσιήληνπ Ακνξηηζέξ κε ξεδεξβνπάξ». Όπνπ θαηπεξηιακβάλνληαη νη πεηξακαηηθέο 

κεηξήζεηο θαη ιεπηνκέξεηεο γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ.  

 
 

Δηθφλα 2.2.6 Ακνξηηζέξ κε ξεδεξβνπάξ 
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Τπάξρνπλ θαη άιινη ηχπνη αλαξηήζεσλ αιιά νη πεξηζζφηεξνη είλαη βαζηζκέλνη 

ζηνπο δπν βαζηθνχο ηχπνπο πνπ αλαθέξζεθαλ λσξίηεξα. 

Κάζε ακνξηηζέξ γηα λα είλαη ιεηηνπξγηθφ απνηειείηαη απφ δχν θάζεηο, ηελ θάζε 

ζπκπίεζεο θαη ηελ θάζε εθηφλσζεο. Ο θχθινο ζπκπίεζεο ειέγρεη ηελ θίλεζε ησλ κε 

αλαξηψκελσλ καδψλ ελψ ν θχθινο εθηφλσζεο ειέγρεη ηελ θίλεζε ησλ αλαξηψκελσλ 

καδψλ. 

 
 

2.4 ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΓΗΠΛΟΤ ΧΛΖΝΑ ΑΜΟΡΣΗΔΡ 

( Twin-tube shockabsorber )
[10]

 

 
Σα θχξηα εμαξηήκαηα ελφο δηπινχ-ζσιήλα ακνξηηζέξ είλαη: 

● Δμσηεξηθφο ζσιήλαο, πνπ νλνκάδεηαη επίζεο ζσιήλαο δεμακελήο. 
● Δζσηεξηθφο ζσιήλαο, πνπ νλνκάδεηαη επίζεο θχιηλδξνο 
● Έκβνιν ζπλδεδεκέλν ζε ξάβδν 
● Ρπζκηζηηθή βαιβίδα ζην θάησ κέξνο ηνπ εζσηεξηθνχ ζσιήλα 

 
ΓΗΑΓΡΟΜΖ ΤΜΠΗΔΖ 

 
ην θχθιν ζπκπίεζεο ε ξάβδνο ηνπ ακνξηηζέξ πηέδεηαη πξνο ηα θάησ θαη ην ιάδη 

ηνπ ακνξηηζέξ ξέεη απφ ην θάησ κέξνο ηνπ εκβφινπ ρσξίο αληίζηαζε εμαηηίαο ησλ 

αλεπίζηξνθσλ βαιβίδσλ πνπ ππάξρνπλ ζην έκβνιν.  

Σαπηφρξνλα ε πνζφηεηα ηνπ ιαδηνχ κεηαηνπίδεηαη απφ ηνλ εζσηεξηθφ ζσιήλα 

ζηνλ εμσηεξηθφ (ξεδεξβνπάξ) πνπ είλαη γεκάηνο κε αέξα ή άδσην κέζσ ηεο 

ξπζκηζηηθήο βαιβίδαο ζην θάησ κέξνο ηνπ ζσιήλα. 

 Ζ ξπζκηζηηθή βαιβίδα δεκηνπξγεί κηα αληίζηαζε ζην ιάδη λα πεξάζεη απφ ηνλ 

εζσηεξηθφ ζηνλ εμσηεξηθφ ζσιήλα. Αχηε ε αληίζηαζε είλαη πνπ απνξξνθά ηνπο 

θξαδαζκνχο. 

 

ΓΗΑΓΡΟΜΖ ΔΚΣΟΝΧΖ 

 
Όηαλ ε ξάβδνο ηνπ ακνξηηζέξ θηλείηαη πξνο ηα πάλσ ην ιάδη πνπ βξίζθεηαη πάλσ απφ 

ην πηζηφλη πηέδεηαη εμαηηίαο ηεο ξπζκηζηηθήο βαιβίδαο θαη νδεγείηαη ζηνλ εζσηεξηθφ 

ζσιήλα. Ζ αληίζηαζε πνπ έρεη ην ιάδη πεξλψληαο απφ ην έκβνιν παξάγεη ηελ 

απφζβεζε επαλαθνξάο. 
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Δηθφλα 2.3.1 Σwin-tube Ακνξηηζέξ 

 
 

2.5 ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΜΟΝΟΤ ΧΛΖΝΑ 

( Mono-tube shockabsorber )
[11] 

 
Σα θχξηα εμαξηήκαηα ελφο δηπινχ-ζσιήλα ακνξηηζέξ είλαη: 

 σιήλαο  
 Έκβνιν ζπλδεδεκέλν ζε ξάβδν 
 Ρνδέιεο ξχζκηζεο πάλσ ζην έκβνιν 
 Αησξνχκελν έκβνιν 

 
ΓΗΑΓΡΟΜΖ ΤΜΠΗΔΖ 

 
Καζψο ην έκβνιν πεγαίλεη πξνο ηα θάησ ην ιάδη ζπκπηέδεηαη θαη ξέεη απφ ηνλ 

ζάιακν Β ζηνλ ζάιακν Α κέζσ ησλ ζπξίδσλ ιαδηνχ πνπ βξίζθνληαη πάλσ ζην έκβνιν 

κε ηελ ξάβδν.Οη ξνδέιεο ξχζκηζεο ξπζκίδνπλ ηελ ξνή ηνπ ιαδηνχ απφ ηνλ έλα ζάιακν 

ζηνλ άιινλ θαη αλάινγα ην πάρνο θάλνπλ ηελ αλάξηεζε πην ζθιεξή ή καιαθή.  

Σν αησξνχκελν έκβνιν ρσξίδεη ην ιάδη ηνπ ακνξηηζέξ απφ ην αέξην θαη βξίζθεηαη 

ζην θάησ κέξνο ηνπ ζσιήλα ζηε θάζε ηεο ζπκπίεζεο απνξξνθψληαο έηζη ηνπο 

θξαδαζκνχο ηνπ νρήκαηνο.  
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Δηθφλα 2.4.1 Monotube Ακνξηηζέξ θάζε ζπκπίεζεο 

 
 
ΓΗΑΓΡΟΜΖ ΔΚΣΟΝΧΖ 

 
ην θχθιν εθηφλσζεο ην ιάδη πνπ βξίζθεηαη ζην πάλσ κέξνο ηνπ εκβφινπ πνπ 

είλαη ζπλδεδεκέλε ε ξάβδνο, ζπκπηέδεηαη θαη ξέεη απφ ηνλ ζάιακν Α ζην ζάιακν Β 

κέζσ ησλ ζπξίδσλ πνπ βξίζθνληαη ζην έκβνιν. 

Οη ξνδέιεο πνπ είλαη ζην έκβνιν παξάγνπλ ηελ απφζβεζε επαλαθνξάο, κε ην 

αησξνχκελν έκβνιν λα ξπζκίδεη ηελ νκαιή ξνή ηνπ ιαδηνχ. 

 
 

 
 

Δηθφλα 2.4.2 Monotube Ακνξηηζέξ θάζε εθηφλσζεο 
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2.6 ΤΓΚΡΗΖ ΜΟΝΟΤ ΚΑΗ ΓΗΠΛΟΤ ΧΛΖΝΑ ΑΜΟΡΣΗΔΡ
[5]

 

 
Έλα κεγάιν δίιεκκα γηα πνιινχο νδεγνχο θαη ηδηνθηήηεο απηνθηλήησλ είλαη ε 

επηινγή ηνπ ηχπνπ ακνξηηζέξ, Μνλνχ σιήλα (Μνλνζσιήλην) ή Γηπινχ σιήλα 

(Γηπινζσιήλην)ακνξηηζέξ; Απηφ είλαη πην αηζζεηφ ζήκεξα, θαζψο πεξηζζφηεξνη 

άλζξσπνη επηζπκνχλ λα αηζζάλνληαη πην άλεηνη θαη αζθαιείο, αλεμάξηεηα απφ ην αλ 

νδεγνχλ ζε αλψκαιν ή νκαιφ νδφζηξσκα. Παξφιν πνπ ηα ακνξηηζέξ ζεσξνχληαη ζαλ 

αμεζνπάξ ζηνλ εμνπιηζκφ ελφο απηνθηλήηνπ παίδνπλ δσηηθφ ξφιν ζην ζχζηεκα 

αλάξηεζεο ηνπ νρήκαηνο.Σα ακνξηηζέξ βνεζνχλ ζηε ζηαζεξφηεηα ηνπ νρήκαηνο ζηνλ 

δξφκν, επηπιένλ βειηηψλνπλ ηελ πέδεζε θαη ηελ επηηάρπλζή ηνπ. 

Λακβάλνληαο ππφςηλ απηέο ηηο παξακέηξνπο, γηα λα θαηαιήμνπκε πνηνο ηχπνο 

ακνξηηζέξ είλαη πην απνηειεζκαηηθφο ζε έλα φρεκα, ζα πξέπεη λα ιάβνπκε ππφςηλ ηνπο 

εμήο παξάγνληεο: 

 Σελ πνηφηεηα ηεο νδήγεζεο 

 Σελ αληαπφθξηζε ηνπ ακνξηηζέξ ζηνλ δξφκν 

 Σελ ζηαζεξφηεηα ηεο απφζβεζεο 

 Σελ επθνιία ηεο εγθαηάζηαζεο 

 Σελ ζηεγαλφηεηα 

 
ΠΟΗΟΣΖΣΑ ΟΓΖΓΖΖ 

 

Γηα λα βξνχκε ην θαιχηεξν ηχπν ακνξηηζέξ, είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο λα δνχκε ηελ 

πνηφηεηα νδήγεζεο. Σν δηπινζσιήλην ακνξηηζέξ δηαζέηεη δχν ζαιάκνπο ηνλ εμσηεξηθφ 

θαη ηνλ εζσηεξηθφ ζάιακν. Όηαλ βξίζθεηαη ππφ πίεζε, ην ξεπζηφ ξέεη απφ ηνλ ζάιακν 

εξγαζίαο ή εζσηεξηθφ ζάιακν ζηνλ εμσηεξηθφ, κέζσ βαιβίδσλ νη νπνίεο παξέρνπλ 

απφζβεζε. Γπζηπρψο, φηαλ βξίζθεηαη ζε έληνλε πίεζε ή θηλείηαη γξήγνξα, 

ηνπδξαπιηθφιάδηδεκηνπξγεί θπζαιίδεο κε απνηέιεζκαηελ θαθή πνηφηεηα νδήγεζεο. 

Αληίζεηα ην κνλνζσιήλην ακνξηηζέξ δηαζέηεη έλαλ κφλν ζάιακν, κε ην άλσ ηκήκα 

λα πεξηέρεη ην πδξαπιηθφ ιάδη θαη ην θάησ ηκήκα γεκάην κε αέξην. Σν αέξην θαη ην 

πγξφ δελ αλακεηγλχνληαη πνηέ εμαηηίαο ελφο δηαρσξηζηηθνχ εκβφινπ, επνκέλσο δελ 

ππνθέξνπλ απφ αθξηζκφ θαη παξέρνπλ πνιχ θαιχηεξε πνηφηεηα νδήγεζεο απφ ηνλ 

δηπιφ ζσιήλα. 

 
ΑΝΣΑΠΟΚΡΗΖ ΑΜΟΡΣΗΔΡ ΣΟΝ ΓΡΟΜΟ 

 
Γηα λα είλαη πην αζθαιέο θαη άλεην ην φρεκά καο ζηνλ δξφκν,κεγάιε ζεκαζία 

έρεηλα εμεηάζνπκε ηελ απφδνζε απφζβεζεο ησλ θξαδαζκψλ ησλ ακνξηηζέξ. θνπφο 

είλαη ηα  ακνξηηζέξ λα πξνζαξκφδνληαη γξήγνξα ζην πεξηβάιινλ ή ζην έδαθνο, ρσξίο 

λα ράλνπλ ηελ απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπο. 

Σα δηπινζσιήληα ακνξηηζέξ δηαζέηνπλ αξθεηέο βαιβίδεο ζηα έκβνια πνπ 

ιεηηνπξγνχλ αλεμάξηεηα. Σα κνλνζσιήληα δηαζέηνπλ έλα εληαίν ζπγθξφηεκα βαιβίδαο 

πνπ θαηαλέκεη νκνηφκνξθα ηελ πίεζε ζε νιφθιεξε ηελ πεξηθέξεηα ηεο πεξηνρήο ηνπ 

ακνξηηζέξ. Σν ζπγθξφηεκα βαιβίδσλ ηνπ κνλνζσιήληνπ ηχπνπ, ιεηηνπξγεί σο κία 

κνλάδα, κε απνηέιεζκα λα πξνζθέξεη θαιχηεξε αληαπφθξηζε.  

Ζ κεγαιχηεξε δηάκεηξνο ηφζν ηνπ ζσιήλα φζνπ θαη ηνπ εκβνινχ ζηα 

κνλνζσιήληα ακνξηηζέξ,παίδνπλεπίζεο ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ απνηειεζκαηηθφηεηα 

ηνπο. 
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ΣΑΘΔΡΟΣΖΣΑ ΑΠΟΒΔΖ 

 
Όηαλ ε δχλακε απφζβεζεο είλαη ζηαζεξήεπηηπγράλεηαη θαιή πνηφηεηα νδήγεζεο 

θαη γξήγνξε απφθξηζε. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε πίεζε ζην εζσηεξηθφ ησλ ακνξηηζέξ 

θαηαλέκεηαη εμίζνπ θαη νκνηφκνξθα. Σα κνλνζσιήληα ακνξηηζέξ πξνζθέξνπλ 

θαιχηεξε απφζβεζε απφ ηα δηπινζσιήληαγηα ηνπο εμήο ιφγνπο: 

● Σα κνλνζσιήληα ακνξηηζέξ έρνπλ κφλν έλαλ κεραληζκφ βαιβίδσλ πνπ αζθεί 

πίεζε νκνηφκνξθα, ζε αληίζεζε κε ηα κνλνζσιήληα πνπ δηαζέηνπλ αξθεηέο 

βαιβίδεο ζην έκβνιν. 
● Σν έκβνιν πνπ πεξηέρεηαη ζηα κνλνζσιήληα είλαη ζπλήζσο πνιχ κεγαιχηεξν 

απφ απηφ πνπ βξίζθεηαη ζηα δηπινχ ζσιήλα. 
● Ζ ρσξεηηθφηεηα ιαδηνχ ζηα κνλνζσιήληα είλαη πνιχ πςειφηεξε γεγνλφο πνπ 

παίδεη ζεκειηψδε ξφιν ζηε γξήγνξε δηάρπζε ηεο ζεξκφηεηαο. 
● Σν ειεχζεξν έκβνιν δελ επηηξέπεη πνηέ λα αλακηγλχεηαη ην ιάδη κε ηνλ αέξα κε 

απνηέιεζκα λα ειαρηζηνπνηείηαην αθξηζκφο.  
Σν ζπλνιηθφ απνηέιεζκα είλαη φηη ηακνλνζσιήληα ακνξηηζέξ πξνζθέξνπλ 

θαιχηεξε θαη πην αθξηβή απφζβεζε. 

 
ΔΤΚΟΛΗΑ ΔΓΚΑΣΑΣΑΖ 

 
Έλαο άιινο παξάγνληαο πνπ παίδεη ξφιν ζηελ επηινγή ηνπ ακνξηηζέξ είλαη ε 

επθνιία ζηελ εγθαηάζηαζή ηνπο ζην φρεκα. Σν κνλνζσιήλην ακνξηηζέξ ιφγσ ηεο 

δνκήο ηνπ θαζίζηαηαη πην εχθνιν λα ηνπνζεηεζεί θαη λα επηζθεπαζηεί θαζψο 

απνηειείηαη απφ έλαλ εληαίν ζσιήλα πνπ πεξηιακβάλεη ηε βαιβίδα εκβφινπ, ην αέξην 

θαη ην ιάδη.  

 
ΣΔΓΑΝΟΣΖΣΑ 

 
Έλα απφ ηα κεγαιχηεξα ζέκαηα πνπ παξνπζηάδνληαηζηνπο απνζβεζηήξεο 

θξαδαζκψλ, είλαη ε ζηεγαλφηεηα. Λακβάλνληαο ππφςηλ φηη ην ακνξηηζέξ πεξηέρεη ιάδη 

θαη αέξην (νμπγφλν ή άδσην), ππάξρεη πάληνηε ε πηζαλφηεηα αλάκεημεο ησλ δχν 

ξεπζηψλ. Απηφ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε αλεπαξθή απφζβεζε ζε θαηάζηαζε πςειήο 

θαηαπφλεζεο. 

Σα δηπινζσιήληα ακνξηηζέξ είλαη πην επηξξεπήζηελ έιιεηςε ζηεγαλφηεηαο ιφγσ ηνπ 

ζρεδηαζκνχ ηνπο, δηφηη δελ ππάξρεη δηαρσξηζκφο ηνπ ιαδηνχ θαη ηνπ αεξίνπ. Σα 

κνλνζσιήληα ακνξηηζέξ έρνπλ δχν ζαιάκνπο, ν πάλσ ζάιακνο πεξηέρεη ην ιάδη θαη ν 

θάησ πεξηέρεη ην αέξην. Έλα πισηφ έκβνιν δηαρσξίδεη ηα δχν ξεπζηά θαη ειαρηζηνπνηεί 

ηηο πηζαλφηεηεο αλάκεημήο ηνπο. 
 

ΤΜΠΔΡΑΜΑ 
 

Κνηηάδνληαο ηνπο παξαπάλσ παξάγνληεο, ηα κνλνζσιήληα ακνξηηζέξ έρνπλ έλα 

πιενλέθηεκα έλαληη ησλ δηπινζσιήλησλ. Οη κνλνζσιήληνη απνζβεζηήξεο θξαδαζκψλ 

πξνζθέξνπλ θαιχηεξε απφθξηζε, είλαη εχθνιν λα εγθαηαζηαζνχλ, κπνξνχλ λα 

εγθαηαζηαζνχλ απφ δηαθνξεηηθέο γσλίεο θαη λα κελ εκθαλίδνπλ θπζαιίδεο. Δπηπιένλ, 

ε πηζαλφηεηα έιιεηςε ζηεγαλφηεηαο είλαη ειάρηζηε, έρεη θαιή ηθαλφηεηα απφζβεζεο 

θαη πξνζθέξεη θαιχηεξε πνηφηεηα νδήγεζεο. 
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Σα ακνξηηζέξ δηπινχ ζσιήλα είλαη πην θζελά θαη γη’ απηφλ ηνλ ιφγν 

ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζηα πεξηζζφηεξα επηβαηηθά απηνθίλεηα. Χζηφζν, ηα νθέιε 

πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ θαηαζθεπή ησλ κνλνζσιήλησλ ακνξηηζέξ ππεξβαίλνπλ 

ζεκαληηθάην θφζηνο. Δπηπιένλ, είλαη πην αλζεθηηθνί, απαηηνχλ ειάρηζηε ζπληήξεζε θαη 

ην θφζηνο καθξνπξφζεζκα είλαη πνιχ ρακειφηεξν. 

 

 
 

Δηθφλα 2.5.1Γηαθνξέο Σwin-tube κε Monotube Aκνξηηζέξ 

 

2.7 ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΜΟΝΟΧΛΖΝΗΟΤ ΑΜΟΡΣΗΔΡ ΜΔ 

ΡΔΕΔΡΒΟΤΑΡ
[14]

 

 
Σα ακνξηηζέξ κε ξεδεξβνπάξ ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζε αγσληζηηθά νρήκαηα 

θαη ζε νρήκαηα εθηφο δξφκνπ π.ρ. ζε νρήκαηα πνπ παίξλνπλ κέξνο ζην Rally 

Dakar.Απνηειείηαη απφ έλα κνλνζσιήλην ακνξηηζέξ, ζπλδεδεκέλν κέζσ ελφο 

εχθακπηνπ ζσιήλα κε κία δεμακελή. Σν κνλνζσιήλην ακνξηηζέξ είλαη γεκάην κε ιάδη 

ην νπνίν κέζσ ηνπ εχθακπηνπ ζσιήλα πεξλάεη ζηελ δεμακελή, πνπ πεξηέρεη έλα 

αησξνχκελν πηζηφλη θαη δηαρσξίδεη ην ιάδη απφ ην αέξην. 

Ο ζάιακνο 1 απνηειείηαη απφ πηεζκέλν αέξην θαη δηαρσξίδεηαη απφ ηνλ ζάιακν 2 

κε ην αησξνχκελν πηζηφλη. Ο ζάιακνο 2 είλαη ν ζάιακνο φπνπ γίλεηαη ε ζπκπίεζε ηνπ 
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ακνξηηζέξ ελψ ζηνλ ζάιακν3 γίλεηαη ε θάζε ηεο εθηφλσζεο. Οη δχν ζάιακνη 

ρσξίδνληαη απφ ην έκβνιν ηεο ξάβδνπ ηνπ ακνξηηζέξ θαη ζε απηφ βξίζθνληαη νπέο 

ψζηε ην ιάδη λα πεξλάεη απφ ηνλ έλα ζάιακν ζηνλ άιινλ αλάινγα κε ηελ ιεηηνπξγία 

πνπ θάλεη ην ακνξηηζέξ. 

 

ΓΗΑΓΡΟΜΖ ΤΜΠΗΔΖ 

 

Καηά ηελ θάζε ζπκπίεζεο ην έκβνιν ηεο ξάβδνπ θηλείηαη πξνο ηα θάησ κε 

απνηέιεζκα ην ιάδη λα ζπκπηέδεηαη ζηνλ ζάιακν 2 θαη λα απμάλεηαη ε πίεζε ηνπ 

ζηηγκηαία. Δπίζεο ην ιάδη πεξλάεη ζην ρψξν ηνπ ξεδεξβνπάξ θαη  βξίζθεη αληίζηαζε 

ζην αησξνχκελν πηζηφλη ην νπνίν απφ ηελ κεξηά ηνπ αέξα είλαη ππφ πίεζε θαη γηα απηφ 

ην ιφγν δεκηνπξγείηαη πίεζε ζην ζάιακν ζπκπίεζεο.  

Καηά ηελ θάζε ζπκπίεζεο παξαηεξείηαη φηη ην αησξνχκελν πηζηφλη κεηαθηλείηαη 

πξνο ηα πάλσ, απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ζην ζάιακν ζπκπίεζεο αλαπηχζζεηαη 

κεγαιχηεξε πίεζε ζηηγκηαία απφ απηή πνπ ππάξρεη ζην ζάιακν ηνπ αέξα. 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 2.6.1 Φάζε ζπκπίεζεο 
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ΓΗΑΓΡΟΜΖ ΔΚΣΟΝΧΖ 

 

Σν έκβνιν ηεο ξάβδνπ κεηαθηλείηαη πξνο ηα πάλσ κε απνηέιεζκα λα κηθξαίλεη ν 

ζάιακνο εθηφλσζεο θαη λα δεκηνπξγείηαη πίεζε. Σν ιάδη πεξλάεη απφ ηηο νπέο ηνπ 

εκβφινπ απφ ην ζάιακν εθηφλσζεο ζην ζάιακν ζπκπίεζεο. 

Καηά ηελ θάζε ηεο εθηφλσζεο ην αησξνχκελν πηζηφλη κεηαθηλείηαη πξνο ηα θάησ 

ιφγσ ηεο πίεζε ηνπ αεξίνπ πνπ ππάξρεη απφ ηελ άιιε κεξηά.  

 

 
Δηθφλα 2.6.1 Φάζε Δθηφλσζεο 
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Κεθάιαην 3 – ΘΔΩΡΖΣΗΚΖ ΑΝΑΛΤΖ ΑΜΟΡΣΗΔΡ 

 

3.1 ΔΗΑΓΧΓΖ 
 

Σα ακνξηηζέξ ραξαθηεξίδνληαη απφ: 

1) Σα δεδνκέλα γεληθήο δηάζηαζεο 

2) Σα ραξαθηεξηζηηθά δχλακεο 

3) Άιινπο παξάγνληεο. 

Σα δεδνκέλα δηαζηάζεσλ πεξηιακβάλνπλ ην ειάρηζην θαη ην κέγηζην κήθνο ηνπ 

ακνξηηζέξ, ηε δηάκεηξν θαη ηε κέζνδν ζηεξέσζεο. Σα ραξαθηεξηζηηθά δχλακεο 

ππνδεηθλχνπλ πσο ε δχλακε πνηθίιιεη αλάινγα κε: ηηο ηαρχηεηεο ζπκπίεζεο θαη 

εθηφλσζεο θαη κε ηε ζέζεο θαη γεσκεηξία ησλ νπψλ πνπ πεξλά ην ιάδη. Άιινη 

παξάγνληεο πεξηιακβάλνπλ ηνπο πεξηνξηζκνχο ηεο ζεξκνθξαζίαο ιεηηνπξγίαο, ηελ 

απψιεηα ηζρχνο θαη ηηο απαηηήζεηο ςχμεο. 

Λακβάλνληαο ππφςηλ ηα απαηηνχκελα ραξαθηεξηζηηθά ησλ απνζβεζηήξσλ, είλαη 

επηζπκεηφ, αλ είλαη εθηθηφ, λα εθθξαζηεί ε ζχλζεηε ζπκπεξηθνξά ηνπο ζε πην απιέο 

παξακέηξνπο, πνπ κπνξνχλ λα ζπζρεηηζηνχλ κε ηελ ππνθεηκεληθή νδήγεζε θαη ηελ 

πνηφηεηα ρεηξηζκνχ ηνπ νρήκαηνο. 

Δπνκέλσο, ε πνιππινθφηεηα ηεο ηαρχηεηαο δχλακεο κπνξεί λα κεησζεί βάζεη ησλ 

παξαθάησ ζεκειησδψλ παξακέηξσλ: 

1) CD, ν ζπλνιηθφο κέζνο ζπληειεζηήο απφζβεζεο. 

2) eD, ν ζπληειεζηήο κεηαθνξάο ή αζζπκεηξία. 

3) ι, ν ζπληειεζηήο πξννδεπηηθφηεηαο γηα ην ζρήκα F(V).  

Ζ πην ζεκειηψδεο παξάκεηξνο είλαη ν ζπλνιηθφο κέζνο ζπληειεζηήο απφζβεζεο. Ζ 

παξάκεηξνο απηή δίλεη ηελ απφζβεζε ηνπ νρήκαηνο, ε νπνία δηαθέξεη ζεκαληηθά 

αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ νρήκαηνο θαη ηε θηινζνθία ηνπ θαηαζθεπαζηή. Οη ηππηθνί 

ιφγνη απφζβεζεο είλαη 0.2 - 0.4 γηα επηβαηηθφ απηνθίλεην θαη 0.4 – 0.8 γηα αγσληζηηθά 

νρήκαηα. 

Ζ δεχηεξε ζεκειηψδεο παξάκεηξνο είλαη ε αζπκκεηξία, νη ζρεηηθέο πνζφηεηεο 

απφζβεζεο πξφζθξνπζεο θαη επαλαθνξάο, νη νπνίεο ζηα επηβαηηθά απηνθίλεηα ηείλνπλ 

λα είλαη πεξίπνπ 30/70, αλ θαη δελ πεξηνξίδνληαη ζηελά, θπκαίλνληαη κεηαμχ 20/80 θαη 

50/50. ηηο κνηνζπθιέηεο θαίλεηαη λα είλαη αθφκα πην αζχκκεηξε, ίζσο απφ ηηο 20/80 

έσο ηηο 5/95. 

Ζ ηξίηε παξάκεηξνο, ην δηάγξακκα δχλακεο έλαληη ηεο ηαρχηεηαο, κπνξεί λα 

αλαπαξαζηαζεί απφ ηνλ παξάγνληα πξννδεπηηθφηεηαο ι. Με ηελ  επηινγή ησλ 

θαηάιιεισλ βαιβίδσλ είλαη δπλαηφλ λα επηηεπρζεί έλα επξχ θάζκα γξαθήκαηνο 

δχλακεο θαη ηαρχηεηαο. 

Γεληθά, πξνηηκάηαη κηα δχλακε πνπ απμάλεηαη ιηγφηεξν απφ  ηελ ηαρχηεηα εληφο 

ηεο θαλνληθήο πεξηνρήο ιεηηνπξγίαο (δει. κε  κεησκέλν ζπληειεζηή απφζβεζεο), έηζη 

ψζηε ν ιφγνο απφζβεζεο λα είλαη πςειφηεξνο ζε ρακειή ηαρχηεηα απφζβεζεο. 

Γηαθαιχηεξε ζπκπεξηθνξά ηνπ ακνξηηζέξ ε θακπχιε ζα πξέπεη θπζηθά λα είλαη νκαιή. 

Όζνλ αθνξά ηνλ θχθιν ιεηηνπξγίαο ηνπ ακνξηηζέξ, είλαη ζεκαληηθφ γηα ηελ 

θακπχιε F(X) (Γχλακεο-Μεηαηφπηζεο) λα είλαη νκαιή. Απηφ ζεκαίλεη φηη πξέπεη λα 

έρνπκε πξνζδηνξίζεη ζσζηά ηα ραξαθηεξηζηηθά βαιβίδσλ γηα λα απνθεχγεηαη ε 

ζπειαίσζε ζην ζπλεζηζκέλν εχξνο ιεηηνπξγίαο. 
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Ζ δχλακε πνπ αζθείηαη απφ έλαλ απνζβεζηήξα εμαξηάηαη απφ ηελ ηαρχηεηά ηνπ, 

αιιά θαη απφ ην πξφζθαην ηζηνξηθφ ιεηηνπξγίαο ηνπ ην νπνίν επεξεάδεη ηηο ηδηφηεηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ξεπζηνχ. Γηα έλαλ θαλνληθφ απνζβεζηήξα ε επίδξαζε ηεο ζέζεο 

είλαη δεπηεξεχνπζα. 

Ζ θαλνληθή ηνπνζέηεζε ελφο απνζβεζηήξα αλάξηεζεο είλαη ηέηνηα ψζηε, ε 

πξφζθξνπζε ηεο αλάξηεζεο λα πξνθαιεί ζπκπίεζε ηνπ απνζβεζηήξα. Οπφηε, ε 

ηαρχηεηα πξφζθξνπζεο είλαη έλαο θνηλφο ελαιιαθηηθφο φξνο γηα ηελ ηαρχηεηα 

ζπκπίεζεο θαη αληίζηνηρα ε ηαρχηεηα επαλαθνξάο είλαη έλαο θνηλφο ελαιιαθηηθφο φξνο 

γηα ηελ ηαρχηεηα επέθηαζεο. 

 

3.2 ΑΝΑΛΤΖ 

 

ΤΝΟΛΗΚΟ ΜΔΟ ΤΝΣΔΛΔΣΖ ΑΠΟΒΔΖ CD[3] 

 

Γηα έλαλ γξακκηθφ απνζβεζηήξα ε δχλακε κπνξεί λα δηακνξθσζεί αλάινγα κε ηελ 

ηαρχηεηα. Απηφ έρεη ην ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ηεο απιφηεηαο θαη ρξεζηκνπνηείηαη 

ζπρλά γηα αλαιχζεηο ζην ηξφπν νδήγεζεο  θαη θξαηήκαηνο ησλ νρεκάησλ. Δληνχηνηο, 

νη απνζβεζηήξεο είλαη ζπλήζσο αζχκκεηξνη θαηά ηε ιεηηνπξγία θαη κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ δηαθνξεηηθνί ζπληειεζηέο. 

Οη δπλάκεηο θαηά ηελ ζπκπίεζε θαη ηελ εθηφλσζε είλαη: 

 

Γχλακε θαηά ηελ εθηφλσζε: FDE = -FDG + CDE ·VDE (1) 

Γχλακε θαηά ηελ ζπκπίεζε:  FDC = FDG + CDC ·VDC (32) 

 

Ο ζπλνιηθφο κέζνο ζπληειεζηήο απφζβεζεο είλαη: 

 

CD = 
1 

2
·( CDC + CDE )  (3) 

 

AΤΜΜΔΣΡΗΑ - ΤΝΣΔΛΔΣΖ ΜΔΣΑΦΟΡΑED 

 
Όζνλ αθνξά ην CD, ν ζπληειεζηήο αζπκκεηξίαο απνζβεζηήξα (ζπληειεζηήο 

κεηαθνξάο ηζρχνο) ED είλαη: 

ED= 
CDE- DDC

CDE+ DDC
 (4) 

Οη ζπληειεζηέο θαηεχζπλζεο είλαη: 

 

CDC = CD·( 1 - ED) (5) 

CDE = CD·( 1 - ED) (6) 

 

Όηαλ CDC = CDE ηφηε ε αζπκκεηξία είλαη κεδέλ, κηα αζπκκεηξία 100% ζεκαίλεη 

φηη ην ED = 1 πνπ αληηζηνηρεί ζε θαζαξή εθηφλσζε ελψ δελ ππάξρεη ζπκπίεζε. [2] 
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ΤΝΣΔΛΔΣΖ ΠΡΟΟΓΔΤΣΗΚΟΣΖΣΑ ι 
 

Ζ δχλακε ζε έλα απνζβεζηήξα δελ είλαη πξαγκαηηθά αθξηβψο αλάινγε κε ηελ 

ηαρχηεηα. Πξάγκαηη, ζην ηάδην 1 θαη ζην ηάδην 3 ηεο θακπχιεο ε δχλακε είλαη 

αλάινγε κε ην V
2
. ην ζπλεζηζκέλν εχξνο ιεηηνπξγίαο ηνπ ηαδίνπ 2, δελ είλαη 

αλάινγε κε ηελ ηαρχηεηα , αιιά απνθιίλεη ζε θάπνην βαζκφ, ηπραία ή απφ ζρεδηαζκφ 

ηνπ απνζβεζηήξα. Δίλαη επνκέλσο ελδηαθέξνλ λα ππάξμεη κηα παξάκεηξνο 

πξννδεπηηθφηεηαο γηα λα εθθξαζηεί απηή ε απφθιηζε. 

 

 
Δηθφλα 3.2.1 Κακπχιε δχλακεο-ηαρχηεηαο Ακνξηηζέξ 

 

Μία κέζνδνο γηα ηελ αλάπηπμε ελφο ηέηνηνπ ζπληειεζηή πξννδεπηηθφηεηαο είλαη λα 

ιεθζεί ππφςε κηα θαιχηεξε θακπχιε πξνζαξκνγήο  κνληέινπ ζηελ πεξηνρή 

ελδηαθέξνληνο ηεο ηαρχηεηαο (δει. ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ ηαδίνπ 2).
[2]

 

 

F = Cι·V
ι  

(7) 

 

Οη ηηκέο πξννδεπηηθφηεηαο έρνπλ σο εμήο: 

• ι = 0:ηαζεξή Coulomb ηχπνπ ηξηβήο 
• ι = 1: Γξακκηθφ ημψδεο φπσο ε ηξηβή 

• ι = 2: Γπλακηθή ηεηξαγσληθή ηξηβή 
 

Απφ ην δηάγξακκα δχλακεο-ηαρχηεηαο γλσξίδνληαο δχν ζεκεία δχλακεο θαη δχν 

ηαρχηεηαο: 

F1 = Cι·V1
ι 

(8) 

F2 = Cι·V2
ι 

(9)
 

,φπνπ     λ =  
log 

F2
F1

 

log 
V 2
V 1

 
θαη  Cι=

𝐹1

𝑉1
𝜆 . 

Δπνκέλσο εάλ ην ι<1 ζεσξείηαη έλα απνδεθηφ απνηέιεζκα. 
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3.3 ΜΖΥΑΝΗΚΖ ΣΡΗΒΖ 

 
Ζ κεραληθή ηξηβή πξνθχπηεη απφ ηα αθφινπζα: 

1) Απφ ηελ ηζηκνχρα ηνπ αησξνχκελνπ εκβφινπ. 

2) Απφ ηελ πιεπξηθή δχλακε ηνπ εκβφινπ. 

3) Απφ ηελ ηζηκνχρα ηνπ εκβφινπ ηεο ξάβδνπ. 

4) Απφ ηελ πιεπξηθή δχλακε ηεο ξάβδνπ. 

Οη δπλάκεηο ηξηβήο ζε έλα ζπκβαηηθφ απνζβεζηήξα εμαξηψληαη απφ ηηο ζπλζήθεο 

ιεηηνπξγίαο. Αλ θαη ε ηζηκνχρα ηεο ξάβδνπ έρεη κηα πίεζε πξν έληαζεο δελ ππάξρνπλ 

πξφζζεηεο αθηηληθέο αληηδξάζεηο αιιά κφλν αμνληθά θνξηία. 

Ζ ηξηβή ηνπ εκβφινπ εμαξηάηαη απφ ηνλ ζρεδηαζκφ ηεο ηζηκνχραο. Ζ δχλακε ηεο 

ηξηβήο είλαη δχζθνιν λα ππνινγηζηεί επεηδή παξφιν πνπ νη αζθνχκελεο πηέζεηο ζηελ 

ηζηκνχρα επί ηνπ ηνηρψκαηνο ηνπ θπιίλδξνπ είλαη γλσζηέο, νη ζπλζήθεο ιίπαλζεο 

κεηαμχ ηνπ δαθηπιίνπ ζηεγαλνπνίεζεο θαη ηνπ θπιίλδξνπ είλαη άγλσζηεο. 

Μηα απιή αλάιπζε ηεο ηξηβήο ηεο ηζηκνχραο ηνπ εκβφινπ κπνξεί λα γίλεη σο εμήο: 

Όηαλ νη πηέζεηο ζηηο δχν πιεπξέο ηνπ εκβφινπ (PCC θαη PEC) είλαη ίζεο, δελ ππάξρεη 

θαλέλαο φξνο ηξηβήο πίεζεο. Σν αμνληθφ κήθνο ηεο ηζηκνχραο είλαη: LS. Ζ εμσηεξηθή 

επηθάλεηα ηεο ηζηκνχραο είλαη:As= π·DP·Ls. 
[2]

 

Θεσξνχκε ηελ πεξίπησζε φπνπ PEC>PCC, ηφηε ηζρχεη: 

 

FNS =
1

2
·As·( PEC- PCC )        (10) 

 

Όκσο νη πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο εδψ είλαη αβέβαηεο ιφγσ ηεο άγλσζηεο θζνξάο ηνπ 

πξνθίι ηεο ηζηκνχραο. Χο εθηίκεζερξεζηκνπνηνχκε έλαλ πηζαλφ ζπληειεζηή ηξηβήο 

CoulombκM ζηελ θαλνληθή δχλακε, δίλνληαο έηζη κηα δχλακε ηξηβήο ηνπ εκβφινπ. 

 

FFP = κM·FNS = APF·( PEC- PCC )       (11) 

 

Όπνπ APF ζεσξείηαη ε πεξηνρή ηξηβήο εκβφινπ: 

 

APF =
1

2
·π·κM·DP·Ls  (12) 

 

3.4 ΣΑΣΗΚΔ ΓΤΝΑΜΔΗ 
[3]

 

 

Αλ θαη νη θχξηεο δπλάκεηο απνζβεζηήξα ζρεηίδνληαη κε ηελ ηαρχηεηα, ππάξρνπλ 

νξηζκέλα ζηαηηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςηλ. Απηά είλαη: 

1) Ζ δχλακε πνπ παξάγεηαη απφ ηνλ ρξφλν πίεζεο ηεο ξάβδνπ πεξηνρήο 

2) Ζ αθακςία απφ ηελ αχμεζε ηεο πίεζεο ιφγσ ηεο εηζαγσγήο ηεο ξάβδνπ 

3) Ζ ζηαηηθή ηξηβή (ηχπνπ Coulomb) πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ ηξηβή ησλ 

ξάβδσλ θαη ησλ εκβφισλ. 
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Οη παξάκεηξνη ηνπ απνζβεζηήξα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα παξαπάλσ είλαη: 

1) Ζ ζηαηηθήδχλακε FSC(ζπκπίεζε) ζηελ θεληξηθή ζέζε. 

2) Ζ αθακςία KD κέζα απφ ην εχξνο. 

3) ηαηηθή δχλακε ηξηβήο Coulomb FF. 

Ζ ηαιάλησζε ηνπ απνζβεζηήξα κέζα θαη έμσ ζηελ θεληξηθή ζέζε απαηηεί 

«ζηαηηθέο» δπλάκεηο ζπκπίεζεο θαη εθηφλσζεο. 

 

FDSCin= FG + FF  (in) (13) 

FDSCout=FG-FF (out) (14) 

 

φπνπ FG είλαη ε δχλακε πίεζεο αεξίνπ. Γηα έλαλ απνζβεζηήξα ππφ πίεζε, ε 

δχλακε ηνπ αεξίνπ είλαη κεγαιχηεξε θαη ην ακνξηηζέξ κπνξεί λα βξεη αληίζηαζε φηαλ 

ζπκπηέδεηαη.
[2]

 

Ζ βαζηθή δχλακε  αεξίνπ ηνπ απνζβεζηήξα πξνθχπηεη απφ ηε ζηαηηθή πίεζε ηνπ 

ζαιάκνπ ζπκπίεζεο ζε ζρέζε κε ηελ πεξηνρή ηεο ξάβδνπ: 

 

FG=PCC·AR=PG·AR   (15) 

 

Ζ ζηαηηθή αθακςία πξνθχπηεη απφ ηελ αχμεζε ηεο εζσηεξηθήο πίεζεο ιφγσ ηεο 

εηζαγσγήο ηεο ξάβδνπ θαη σο εθ ηνχηνπ εμαξηάηαη απφ ηελ πεξηνρή ηεο ξάβδνπ, ηε 

δηαδξνκή, ηελ αξρηθή πίεζε θαη ηνλ φγθν ηνπ αεξίνπ θαη δελ είλαη απζηεξά ζηαζεξή. 

Ζ αθακςία ηνπ ακνξηηζέξ (πίεζε ηνπ αεξίνπ) είλαη : 

 

KD= 
(AR

2·PG 0 ) 

PV 0

    (16) 

 

3.5 ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΔΛΔΤΘΔΡΟΤ ΧΜΑΣΟ ΔΜΒΟΛΟΤ 

 

Ζ βαζηθή γεσκεηξία ηνπ εκβφινπ θαη ηεο ξάβδνπ θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα Ζ 

δηάκεηξνο ηνπ εκβφινπ είλαη DP ε νπνία αλήθεη ζηελ πεξηνρή ηνπ θάησ κέξνο ηνπ 

εκβφινπ AP. Ζ δηάκεηξνο ηεο ξάβδνπ είλαη DR πνπ δίλεη ηελ κπξνζηηλή επηθάλεηα ηνπ 

εκβφινπ AR. Ζ πεξηνρή ηνπ δαθηπιίνπ ηνπ εκβφινπ είλαη εκθαλήο ζηελ πιεπξά ηνπ 

εκβφινπ θαη εθηηκάηαη σο: 

ΑPA=AP-AR    (17) 
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Δηθφλα 3.5.1 Γηάκεηξνο Δκβφινπ-Ράβδνπ 

Σν ζρήκα 3.5.1 δείρλεη ην ειεχζεξν δηάγξακκα ζψκαηνο ηνπ εκβφινπ θαη ηεο 

ξάβδνπ γηα ζπκπίεζε. Οη έμη δπλάκεηο ηνπ εκβφινπ είλαη νη εμήο: 

1) FDC: ε κεραληθή δχλακε ζπκπίεζεο πνπ αζθείηαη εμσηεξηθά ζηελ ξάβδν 

απφζβεζεο, δει. ηε δχλακε ζπκπίεζεο ηνπ απνζβεζηήξα. 

 

2) FP, PCC: ε δχλακε πνπ αζθείηαη ζηελ θάησ επηθάλεηα ηνπ εκβφινπ απφ ηελ 

πίεζε ηνπ ζαιάκνπ ζπκπίεζεο PCC: 

 

FP, PCC=ΑΡ·ΡCC   (18) 

 

3) FP, PEC: ε δχλακε πνπ αζθείηαη ζην δαθηχιην ηνπ εκβφινπ ζηελ πιεπξά ηεο 

ξάβδνπ ηνπ εκβφινπ (πνπ θαηαλέκεηαη γχξσ απφ ηνλ δαθηχιην) κε ηελ 

πίεζε ηνπ ζαιάκνπ επέθηαζεο PEC: 

 

FP, PEC=APA·PEC   (19) 

 

4) FFP: ε κεραληθή δχλακε ηξηβήο ηνπ εκβφινπ πνπ αζθείηαη ζηνλ θχιηλδξν, 

αληίζεηε πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηεο θίλεζεο, θαηαλεκεκέλε γχξσ απφ ηελ 

πιεπξά ηνπ εκβφινπ. 

 

5) FFR: ε δχλακε ηξηβήο πνπ αζθείηαη ζηελ ξάβδν ιφγσ ηεο ζηεγαλνπνίεζεο, 

αληίζεηε πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηεο θίλεζεο. 

 

6) FRAt: ε δχλακε πνπ αζθείηαη ζηελ πεξηνρή δηαηνκήο ηεο ξάβδνπ κε 

αηκνζθαηξηθή πίεζε. 

 

FRat=PAt·AR   (20) 

 

 

 
Δηθφλα 3.5.2 Γηάγξακκα Eιεχζεξνπ ψκαηνο 

 

Δάλ φιεο νη πηέζεηο κεηξνχληαη ζε ζρέζε κε ηελ αηκνζθαηξηθή, ε δχλακε FRat 

ζεσξείηαη κεδεληθή. Οη κεραληθέο δπλάκεηο ηξηβήο εμαξηψληαη γεληθά απφ ηελ πίεζε 
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ηνπ πγξνχ. Ζ δηαθνξά πίεζεο δηα κέζνπ ηνπ εκβφινπ δξα απνηειεζκαηηθά κφλν ζηελ 

δαθηπιηνεηδή πεξηνρή, APA = AP-ΑR[2] 

ην δηάγξακκα ειεχζεξνπ ζψκαηνο ππνηίζεηαη φηη νη εθαξκνδφκελεο δπλάκεηο 

απνζβεζηήξα είλαη αμνληθέο, ηφηε ε ζπλνιηθή  δχλακε ζην άμνλα x΄x είλαη: 

 

FX=FDC+PAT·AR+PEC·APA-PCC·AP+FFR+FFP= max  (21) 

 

3.6 ΤΠΟΛΟΓΗΜΟ ΣΖ ΡΟΖ ΛΑΓΗΟΤ ΣΟΤ ΑΠΟΒΔΣΖΡΑ 

 
Σν ζρήκα  δείρλεη κηα γεληθή δηακφξθσζε ηνπ απνζβεζηήξα. Τπάξρνπλ δηάθνξα 

είδε ακνξηηζέξ πνπ έρνπλ δηαθνξέο ζηελ θαηαζθεπή, αιιά ε αξρή ιεηηνπξγίαο είλαη ε 

ίδηα. Σν ζρήκα δείρλεη κηα απνκαθξπζκέλε δεμακελή κε έλα ειεχζεξν έκβνιν πνπ 

δηαρσξίδεη ην αέξην απφ ην πγξφ.Σν αέξην κπνξεί λα βξίζθεηαη, κε ελαιιαθηηθφ ηξφπν, 

π.ρ. γχξσ απφ ηνλ θχξην θχιηλδξν ζηελ πεξίπησζε ηνπ απνζβεζηήξα δηπινχ ζσιήλα. 

Σν έκβνιν έρεη δχν βαιβίδεο, PE (επέθηαζε εκβφινπ) θαη PC (ζπκπίεζε εκβφινπ). 

Ζ είζνδνο ή ε έμνδνο ηεο ξάβδνπ πξνθαιεί κεηαηφπηζε πγξνχ. Ζ δηαθνξά πίεζεο 

πξνθαιεί ξνή απφ ηνλ ζάιακν ζπκπίεζεο, ζηνλ ζάιακν επαλαθνξάο. 

 

 

 
Δηθφλα 3.6.1 Θάιακνο Monotube ακνξηηζέξ 

 

Θεσξνχκε φηη, ν απνζβεζηήξαο πξέπεη λα κεηαηνπηζηεί απφ κηα κηθξή απφζηαζε 

XDC πξνο ηα κέζα. Σφηε ν φγθνο ηνπ ζαιάκνπ ζπκπίεζεο κεηψλεηαη, απαηηψληαο κηα 

απμεκέλε πίεζε εθεί θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θίλεζεο,έηζη ψζηε λα εμαλαγθαζηεί ην πγξφ, 

λα κεηαηνπηζηεί ζην ζάιακν εθηφλσζεο. 

Ο φγθνο πνπ θηλείηαη κέζσ ηεο βαιβίδαο ζπκπίεζεο ηνπ εκβφινπ είλαη: 

 

𝛬𝑃𝐶=(Ap-Ar)·XDC=APA·XDC  (22) 

 

Γηα ηελ ηαρχηεηα ζπκπίεζεο VDC, νη νγθνκεηξηθέο ηηκέο ξνήο (ππνζέηνληαο ηε 

ζσζηή ιεηηνπξγία θαη ην αζπκπίεζην πγξφ) είλαη: 
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QFC=AR·VDC   (23) 

  QPC=APA·VDC  (24) 

 

Δλψ κε ηαρχηεηα εθηφλσζεο VDΔ ε ξνή ππνινγίδεηαη: 

 

QFΔ=ARVDΔ   (25) 

QPCΔ=APAVDΔ  (26) 

Απφ ηελ παξαπάλσ αλάιπζε νη νγθνκεηξηθέο ξπζκνί ξνήο γηα θάζε βαιβίδα είλαη 

γλσζηνί γηα νπνηαδήπνηε ηαρχηεηα εκβφινπ, ππφ ηελ πξνυπφζεζε θαλνληθήο 

ιεηηνπξγίαο, ρσξίο ζπειαίσζε. 

 

3.7 ΠΗΔΔΗ ΚΑΗ ΓΤΝΑΜΔΗ
[3]

 

 

Απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ βαιβίδσλ, ε πηψζε πίεζεο ζε κηα βαιβίδα κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί γηα δεδνκέλε ηαρχηεηα ξνήο. 

Ξεθηλψληαο απφ ηε δεμακελή αεξίνπ, ε πίεζε ηεο νπνίαο κπνξεί λα κεηαβιεζεί κε 

ηελ εηζαγσγή ηεο ξάβδνπ ζηελ πεξίπησζε ελφο απνζβεζηήξα ππφ πίεζε, ηφηε κπνξνχλ 

λα ππνινγηζηνχλ φιεο νη πηέζεηο ηνπ ζαιάκνπ. 

Καλνληθά γηα απηφλ ηνλ ππνινγηζκφ, νη βαιβίδεο  είλαη κε γξακκηθέο θαη ζα 

ππνινγίδνληαη απφ έλα πνιχπινθν κνληέιν κε πξνζνκνίσζε ππνινγηζηή. Χζηφζν, κε 

έλα απιφ παξάδεηγκα εμεηάδνληαη νη γξακκηθέο βαιβίδεο έηζη ψζηε νη πηψζεηο πίεζεο 

λα είλαη: 

PFC=kFC·QFC = kFC·AR·VDC  (27) 

PPC = kPc·QPC = kPC·APA·VDC  (28) 

PFE = kFE·QFE = kFE·AR·VDE  (29) 

PPE = kPE·QPE = kPE·APA·VDE  (30) 

 

φπνπ kFC είλαη νη γξακκηθέο αληηζηάζεηο βαιβίδσλ: 

P𝑎 ·  
𝑚3

𝑠
 = P𝑎 · s · 𝑚3 =  N · s · 𝑚5 

(31) 

ηε ζπκπίεζε  νη πηέζεηο ηνπ ζαιάκνπ PCC θαη PEC, αγλνψληαο ηελ ηξηβή ηνπ 

ειεχζεξνπ εκβφινπ δηαρσξηζκνχ, είλαη: 

 

PCC=PG + PFC = PG + kFC·AR·VDC (32) 

PEC = PCC-PPC = PCC-kPC·APA·VDC (33) 

 

Ζ δχλακε ζπκπίεζεο FPC ζην εκβφινπ ηεο ξάβδνπ ιφγσ ηεο πίεζεο ηνπ πγξνχ είλαη 

σο εθ ηνχηνπ: 

FPC = PCC·AP – PEC·APA  (34) 

 

Ζ πεξηνρή εκβφινπ κπνξεί λα επηιπζεί ζηε ξάβδν θαη ζηελ θπθιηθή πεξηνρή: 

FPC = PCC·(APA + AR) – PEC·APA  (35) 
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 =PCC·AR + (PCC – PEC) ·APA 

=PCC·AR + PPC·APA  

Ζ δχλακε ηνπ εκβφινπ ζηελ εθηφλσζε είλαη: 

FPE =PEC·APA – PCC·AP (36) 

 

Ζ αλάιπζε απηή νδεγεί ζε αξθεηά ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηελ παξαγσγή δχλακεο 

απφζβεζεο: 

(1) Ζ πίεζε PG ηεο δεμακελήο αεξίνπ ελεξγεί πάληα ζηελ πεξηνρή ηεο ξάβδνπ AR 

γηα λα δψζεη κηα ζηαηηθή δχλακε (αλεμάξηεηα απφ ηελ ηαρχηεηα). 

(2) Οη βαιβίδεο εκβφινπ δίλνπλ κηα πηψζε πίεζεο ε νπνία ελεξγεί ζηελ πεξηνρή 

APA ηφζν γηα ηελ ζπκπίεζε φζν θαη γηα ηελ εθηφλσζε. 

 

3.8 ΠΖΛΑΗΧΖ
[2]

 

 

Ζ ζπειαίσζε ζπκβαίλεη φηαλ ε πίεζε  ηνπ ιαδηνχ ππεξβαίλεη ηελ ηνπηθή 

ζηαηηθή πίεζε. Απηφ ζπκβαίλεη ιφγσ ηεο κείσζεο ηεο πίεζεο θαη φρη ιφγσ ηεο 

αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο. Παξ 'φια απηά, ζε πςειή ζεξκνθξαζία ε πίεζε ηνπ 

ιαδηνχ είλαη πςειφηεξε, θαη ε ζπειαίσζε είλαη πην εχθνιν λα δεκηνπξγεζεί. 

Όηαλ ζπκβεί ε ζπειαίσζε, δεκηνπξγνχληαη θπζαιίδεο ζε φιν ην ιάδη. Ζ 

κείσζε ηεο πίεζεο ηνπ ακνξηηζέξ κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί εχθνια ζπειαίσζε 

πξνθαιψληαο θαθφ ζφξπβν θαη πηζαλή βιάβε ζηα εζσηεξηθά ηνπ απνζβεζηήξα. 

Αθφκε θαη ζε πςειή ζεξκνθξαζία απνζβεζηήξα (φξην ιεηηνπξγίαο 130 ° C), ε 

πίεζε ηνπ ιαδηνχ ζα είλαη κηθξφηεξε απφ 100kPa. Ζ ζπειαίσζε κπνξεί λα 

απνθεπρζεί κε ζσζηφ ζρεδηαζκφ, έηζη ψζηε ε πίεζε ζε φια ηα ζεκεία ηνπ 

απνζβεζηήξα λα ππεξβαίλεη ηελ πίεζεο ησλ αηκψλ. 

Γηα έλαλ απνζβεζηήξα πίεζεο απινχ ζσιήλα, κπνξεί λα εκθαληζηεί 

ζπειαίσζε ζηνλ ζάιακν εθηφλσζεο θαηά ηε ζπκπίεζε, φηαλ ε πηψζε πίεζεο κέζσ 

ηνπ εκβφινπ ππεξβαίλεη ηελ πίεζε ζην ζάιακν ζπκπίεζεο, δειαδή ππεξβαίλεη ηελ 

πίεζε αεξίνπ. Απηφ ζέηεη έλα φξην ζηελ ηαρχηεηα ζπκπίεζεο ηνπ απνζβεζηήξα θαη 

ζηε δχλακε ζπκπίεζεο. Γηα έλα γξακκηθφ απνζβεζηήξα, ε πίεζε ηνπ ζαιάκνπ 

εθηφλσζεο θαηά ηε ζπκπίεζε είλαη: 

 

PEC = PCC - PPC = PG – kPC·APA· VDC (37) 

 

Γηα λα παξακείλεη ζεηηθφ πξέπεη: 

VDCmax=
PG

KPC  − APA
  (38) 

 

Γηα λα δηαηεξεζεί απηφ ην ζεηηθφ πξέπεη: 

 

FDCmax = PG·AP  (39) 

 



 30 

Δάλ πεξάζεη απφ ην ειεχζεξν έκβνιν ν αέξαο ζην πγξφ, ηφηε δεκηνπξγείηαη 

κεγάιν πνζνζηφ ζπειαίσζεο θαη αζθαιψο ην ακνξηηζέξ καιαθψλεη, αιιά ην 

βαζηθφ φξην ιεηηνπξγίαο παξακέλεη. 

 

3.9 ΘΔΡΜΟΚΡΑΗΑ 

 
Οη δπλάκεηο θαη νη ζπληειεζηέο ηνπ απνζβεζηήξα κεηψλνληαη φζν απμάλεηαη ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ ιαδηνχ, έλα θαηλφκελν γλσζηφ σο «εμαζζέληζε» ηνπ 

απνζβεζηήξα. χκθσλα κε ην ζρέδην, ε κείσζε κπνξεί λα θζάζεη ην 2% αλά βαζκφ 

Κειζίνπ, 0,02 / Κ. Με ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο επίδξαζεο ηνπ ημψδνπο, ην 

απνηέιεζκα κπνξεί λα κεησζεί ζε 0,002 / Κ, πεξίπνπ 20% έλαληη ζεξκνθξαζίαο 100 

Κ. 

Γηα δεδνκέλε νγθνκεηξηθή παξνρή, ε πηψζε ηεο πίεζεο είλαη: 

P=

1

2
 ρ  Q2

CD
2A2   (40) 

Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ ιαδηνχ επεξεάδεη ηνλ ζπληειεζηή 𝐶𝐷, κέζσ ηεο κεηαβνιήο 

ηνπ ημψδνπο θαη επεξεάδεη άκεζα ηελ ππθλφηεηα. Οη ηδηφηεηεο κεηαβνιήο ηνπ 

ιαδηνχ ηππηθά είλαη: 

 
1

𝜇

𝑑𝜇

𝑑𝑇
 = 0.02/K   (41) 

 
1

𝜇

𝑑𝜌

𝑑𝑇
 = -0.001/K  (42) 

Γηα έλα θαιφ ζρεδηαζκφ ηνπ απνζβεζηήξα, ε κεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηή 

απφζβεζεο πξέπεη λα είλαη: 

 
1

𝐶𝐷

𝑑𝐶𝐷

𝑑𝑇
 = -0.002/K  (43) 

 

Τπνδεηθλχνληαο φηη ε δηαθχκαλζε ηνπ ημψδνπο έρεη αληηκεησπηζηεί ζε κεγάιν 

βαζκφ. ε απηφ ην επίπεδν, ν απνζβεζηήξαο είλαη απνδεθηφο γηα γεληθή ρξήζε. ε 

εθαξκνγέο κε κεγαιχηεξε απφδνζε θαη θξίζηκεο ζεκαζίαο απφ πιεπξάο θφζηνπο, 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί αληηζηάζκηζε ζεξκνθξαζίαο. 

 

3.10 ΣΑΔΗ ΚΑΗ ΠΑΡΑΜΟΡΦΧΔΗ 

 
Σν ηνίρσκα ηνπ θπιίλδξνπ πξέπεη λα είλαη ζρεδηαζκέλν έηζη ψζηε λα αληέρεη ηελ 

θφπσζε ρακειψλ θαη πςειψλ ηάζεσλ. Γηα ηνπο απνζβεζηήξεο κνλνχ ζσιήλα, ε 

πξφθιεζε βιάβεο ζηνλ θχιηλδξν απνηειεί ζνβαξφ θίλδπλν. 

Θεσξνχκε απιφ θχιηλδξν εζσηεξηθήο δηακέηξνπ DP,κε ιεπηφ ηνίρσκα πάρνπο w, 

κε κέζε δηάκεηξν DC= DP+w, κε εζσηεξηθή πίεζε P θαη κε αμνληθέο θαη πεξηθεξεηαθέο 

ηάζεηο ζA, ζH αληίζηνηρα. Λακβάλνληαο ππφςηλ ην ειεχζεξν ζψκα πάλσ απφ ην 

εγθάξζην ηκήκα, απαηηείηαη δηακήθεο ηζνξξνπία δπλάκεσλ: 

AP·P= π·DC·w·ζA  (44) 

ζΑ=
Dp

2

4DC
·

P

W
≈ 

Dp  P

4w
  (45) 
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Λακβάλνληαο ππφςηλ κεξηθή δηακήθε ηνκή ζηελ δηάκεηξν, ζρεκαηίδνληαο έλα 

ειεχζεξν ζψκα κήθνπο L, δελ ππάξρνπλ δπλάκεηο δηαηκήζεσο ζηα άθξα, έηζη ψζηε ε 

πιεπξηθή ηζνξξνπία λα απαηηεί: 

DP·L·P=2w·L·σΗ   (46) 

 σΗ=
Dp

2

2
·

P

W
   (47) 

Χο εθ ηνχηνπ, ε πεξηθεξεηαθή ηάζε είλαη πεξίπνπ δηπιάζηα απφ ηελ αμνληθή ηάζε. 

Λακβάλνληαο ππφςηλ ηελ 30mm δηάκεηξν νπήο θαη ην 1,5mm πάρνο ηνηρψκαηνο ηφηε ε 

ηάζε ηνπ ζηειέρνπο είλαη δέθα θνξέο κεγαιχηεξε απφ ηελ πίεζε εξγαζίαο. Χο εθ 

ηνχηνπ ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, γηα ηνπο ζπλεζηζκέλνπο απνζβεζηήξεο ην 

ειάρηζην πάρνο ηνηρψκαηνο είλαη πηζαλφ λα δηέπεηε απφ πξαθηηθέο απαηηήζεηο γηα 

αθακςία, αληίζηαζε ζε ηπραία δεκηά κε πηψζε  θαη φρη απφ θφπσζε ή απνηπρίεο 

απφδνζεο. 

Ζ εθαξκνγή ηεο αλάιπζεο ηάζεσλ ζε έλα πξαγκαηηθφ απνζβεζηήξα απαηηεί ηελ 

εμέηαζε ησλ δπλάκεσλ πνπ δξνπλ, φπσο θαίλεηαη ζην ρήκα.Ζ επηθάλεηα δηαηνκήο 

ηνίρνπ είλαη: 

AW=π·(DP + w)·w  (48) 

 

Οη δπλάκεηο εθειθπζκνχ ησλ ηνίρσλ ζηνπο δχν ζαιάκνπο είλαη: 

 

FECwall = PEC·APA+FFR  (49) 

FCCwall =FECwall+FFP  (50) 

 

, φπνπ νη FFR θαη FFP είλαη νη δπλάκεηο ηξηβήο ζηε ξάβδν θαη ζην έκβνιν 

αληίζηνηρα. Οη αμνληθέο ηάζεηο γηα ηνπο δχν ζαιάκνπο αθνινπζνχλ άκεζα ηηο αμνληθέο 

δπλάκεηο. Ζ αμνληθή ηάζε ζηνλ ζάιακν εθηφλσζεο κεηψλεηαη απφ ηελ παξνπζία ηεο 

ξάβδνπ ε νπνία κεηψλεη ηελ πεξηνρή ζηελ νπνία ελεξγεί ην PEC. Χο απνηέιεζκα, κε 

πςειφ ιφγν Poisson ε αμνληθή θαηαπφλεζε κπνξεί λα είλαη αξλεηηθή.
[3]

 

Οη θπθιηθέο ηάζεηο ζε έλαλ απιφ θχιηλδξν (αθφκε θαη γηα ηνλ ζάιακν επέθηαζεο 

πνπ πεξηέρεη ηε ξάβδν): 

 

 σH,EC =
PEC

2
·

Dp

W
  (51) 

 

 σH,CC =
𝑃𝐶𝐶

2
·

Dp

W
   (52) 

Ζ δχλακε ηξηβήο ηνπ εκβφινπ είλαη: 

FFP = FCCwall - FECwall  (53) 

 

Ζ δχλακε ηξηβήο ηεο ξάβδνπ είλαη: 

FFR =FECwall-PEC·APA  (54) 
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Δηθφλα 3.10.1 Γπλάκεηο ηνπ εκβφινπ 

 
Δηθφλα 3.10.2 Γπλάκεηο ζηα ηνηρψκαηα ηνπ Ακνξηηζέξ

[2]
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Κεθάιαην 4 – ΥΔΓΗΑΖ ΜΟΝΟΩΛΖΝΗΟΤ ΑΜΟΡΣΗΔΡ ΜΔ 

ΡΔΕΔΡΒΟΤΑΡ 
 

4.1 ΔΗΑΓΧΓΖ 

 
Μηα απφ ηηο πιένλ ραξαθηεξηζηηθέο θαη ρξήζηκεο εθαξκνγέο ησλ Ζ/Τ είλαη ε 

ρεδίαζε κε ηε βνήζεηα Ζ/Τ ή CAD, απφ ηα αξρηθά ησλ ιέμεσλ Computer 

AidedDesign. Σα ζπζηήκαηα CAD βαζίδνληαη ζηε δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο θαη 

επεμεξγαζίαο γξαθηθψλ ζηελ νζφλε ελφο Ζ/Τ.  

Ζ ιέμε «ζρεδίαζε» ζηελ πεξίπησζε απηή έρεη ηελ έλλνηα ηεο ζπλνιηθήο 

ζχιιεςεο, κειέηεο θαη ζρεδίαζεο ελφο αληηθεηκέλνπ ή ζέκαηνο. Γειαδή, ηα 

ζπζηήκαηα CAD ζηελ έλλνηα ηεο ζρεδίαζεο εκπεξηέρνπλ ηελ έλλνηα ηνπ 

γεληθφηεξνπ ζρεδηαζκνχ θαη φρη κφλν ηε γεσκεηξηθή ζρεδίαζε ζε αληηθαηάζηαζε 

ηεο παξαδνζηαθήο δεκηνπξγίαο ζρεδίσλ κε ηξίγσλα, θαλφλεο, δηαβήηεο 

θ.ιπ.Οξηζκέλα απφ ηα πιενλεθηήκαηα ησλ ζπζηεκάησλ CAD είλαη: 

• Παξέρνπλ ηε δπλαηφηεηα άκεζεο θαη νπζηαζηηθήο ηξνπνπνίεζεο 

• Παξέρνπλ επρέξεηα γηα πνηθηιία ζηε ζχλζεζε θάπνησλ ζρεδίσλ 

• Γίλνπλ απεξηφξηζηε δπλαηφηεηα ζε αιιαγέο θιηκάθσλ ζρεδίαζεο 

• Πξνζθέξνπλ ηθαλνπνηεηηθή ηαρχηεηα ζρεδίαζεο θαη πςειή  

αθξίβεηα απεηθφληζεο 

• Δπηηξέπνπλ ηελ ζρεδίαζε ζε ηξεηο δηαζηάζεηο 

• Παξέρνπλ κεγάιεο δπλαηφηεηεο νπηηθνπνίεζεο αιιά θαη αλαπαξαγσγήο 

(εθηχπσζεο) 

Ζ ζρεδίαζε ηνπ ακνξηηζέξ έγηλε ζην ζρεδηαζηηθφ πξφγξακκα Οnshape
[6]

. Σν 

Οnshape είλαη έλα πξφγξακκα ην νπνίν δελ ρξεηάδεηαη λα γίλεη εγθαηάζηαζε ζην 

Ζ/Τ αιιά κπνξείο λα ην ρξεζηκνπνηήζεηο κέζσ Browser ζην δηαδίθηπν. Σν κφλν 

πνπ ρξεηάδεηαη είλαη λα θηηαρηεί έλαο ινγαξηαζκφο ζην site www.onshape.com .         

Έλα άιιν πιενλέθηεκα ηνπ Οnshape είλαη φηη ηα αξρεία δελ απνζεθεχνληαη 

ζηνλ ππνινγηζηή.Με απηφλ ηνλ ηξφπν δελ πξαγκαηνπνηείηαη αλαδήηεζε αξρείσλ 

νχηε θαηαλαιψλεηαη ρψξνο ζηνλ ζθιεξφ δίζθν ηνπ ππνινγηζηή. Δπίζεο ν ρξήζηεο 

δελ ρξεηάδεηαη λα απνζηείιεη ηα αξρείαζε άιινλ ρξήζηε,επεηδή ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα λα γίλεη share ην ζρέδην. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ν άιινο ρξήζηεο 

κπαίλνληαο ζην Οnshape κπνξεί λα δεη θαη λα παξέκβεη ζην ζρέδην. 

 

 

 

 

 

  

http://www.onshape.com/
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4.2 ΥΔΓΗΑΖ ΜΟΝΟΧΛΖΝΗΟΤ ΑΜΟΡΣΗΔΡ ΜΔΡΔΕΔΡΒΟΤΑΡ 

 

 

 
Δηθφλα 4.2.1 Μνλνζσιήλην ακνξηηζέξ κε ξεδεξβνπάξ  

 

Σα θχξηα κέξε ηνπ ακνξηηζέξ είλαη: 

● O θχξηνο ζσιήλαο 
● Ζ ξάβδνο 
● Σν έκβνιν ηεο ξάβδνπ 
● Ο ζσιήλαο ξεδεξβνπάξ 
● Σν αησξνχκελν έκβνιν ηνπ ξεδεξβνπάξ 
● Έλαλ εχθακπην ζσιήλα πςειήο πίεζεο πνπ ζπλδέεη ηνπο δπν ζσιήλεο. 
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4.3 ΥΔΓΗΑΖ ΚΤΡΗΟΤ ΧΛΖΝΑ ΚΑΗ ΧΛΖΝΑ ΡΔΕΔΡΒΟΤΑΡ 

 

ΚΤΡΗΟ ΧΛΖΝΑ 
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Εηθόλα 4.3.1 Κύρηος ζωιήλας 

 

Ο θχξηνο ζσιήλαο ηνπ ακνξηηζέξ είλαη θαηαζθεπαζκέλνο απφ Plexiglass κε 

ζθνπφ λα θαίλεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπ απνζβεζηήξα θαηά ηελ ζπκπίεζε θαη ηελ 

εθηφλσζε. Σν ζπλνιηθφ κήθνο ηνπ ζσιήλα είλαη 500 mm κε εζσηεξηθή δηάκεηξν 

50 mm θαη εμσηεξηθή 60 mm.   
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ΡΔΕΔΡΒΟΤΑΡ ΑΜΟΡΣΗΔΡ 
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Εηθόλα 4.3.2 Ρεδερβοσάρ ακορηηζέρ 

 

 

 

Σν ξεδεξβνπάξ ηνπ ακνξηηζέξ είλαη απφ Plexiglas γηα λα θαίλεηαη πσο ην 

αησξνχκελν έκβνιν θηλείηαη φηαλ ην ακνξηηζέξ ζπκπηέδεηαη θαη εθηνλψλεηαη. Έρεη 

εζσηεξηθή δηάκεηξν 50mm θαη εμσηεξηθή 60mm, ελψ ην ζπλνιηθφ κήθνο είλαη 

250mm. 
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4.4 ΥΔΓΗΑΖ ΡΑΒΓΟ ΔΜΒΟΛΟΤ 
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Δηθφλα 4.4.1 Ράβδνο εκβφινπ  

 
Ζ ξάβδνο ηνπ εκβφινπ είλαη απηή πνπ εηζρσξεί ζην θχξην ζσιήλα ηνπ 

απνζβεζηήξα. Απνηειείηαη απφ ηελ ξάβδν ηνπ ακνξηηζέξ, ην έκβνιν πνπ βξίζθεηαη 

ζην θάησ κέξνπο ηεο ξάβδνπ (είλαη απηφ πνπ ρσξίδεη ηνλ ζάιακν ζπκπίεζεο κε ην 

ζάιακν εθηφλσζεο) θαη ηελ ηζηκνχρα ηνπ εκβφινπ.  

Σν έλα άθξν ηεο ξάβδνπ είλαη παθησκέλν ζην ζαζί ηνπ απηνθηλήηνπ, ελψ 

ζην άιιν άθξν βξίζθεηαη ην έκβνιν, έλα κέξνο ηεο ξάβδνπ εηζέξρεηαη κέζα ζην 

θχξην ζσιήλα θαη ην ππφινηπν βξίζθεηαη έμσ απφ απηφλ. Σν ζπλνιηθφ κήθνο ηεο 

είλαη 500 mm θαη είλαη θαηαζθεπαζκέλε απφ inox.   
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ΈΜΒΟΛΟ ΣΖ ΡΑΒΓΟΤ 

 

 

 

 

 

 

 



 42 
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Δηθφλα 4.4.3 Έκβνιν ηεο ξάβδνπ 
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Σν έκβνιν ηεο ξάβδνπ ρσξίδεη ην ζάιακν ζπκπίεζεο κε ηνλ ζάιακν 

εθηφλσζεο,απνηειείηαη απφ κηα ηζηκνχρα γηα λα ρσξίδεη ηνπο δχν ζαιάκνπο θαη λα 

κπνξεί ε ξάβδνο λα αλεβνθαηεβαίλεη. Σν έκβνιν επηπιένλ έρεη κηα ειαζηηθή ξνδέια 

ζην άλσ θαη ζην θάησ κέξνο κε ζθνπφ λα εκπνδίδεη λα πεξλάεη ην ιάδη απφ ηηο ηξχπεο 

ηνπ εκβφινπ.  

Σν έκβνιν είλαη θαηαζθεπαζκέλν απφ αινπκίλην θαη έρεη δέθα ηξχπεο ησλ 6 mm 

γηα λα εηζρσξεί ην ιάδη απφ ηνλ έλα ζάιακν ζηνλ άιινλ. Σν κήθνο ηνπ είλαη 20 mm θαη 

ζπλδέεηαη κε ηελ ξάβδν κε έλα παμηκάδη πνπ βηδψλεη ζην θάησ κέξνο ηεο. Σν έκβνιν 

είλαη δηαηξνχκελν κε ζθνπφ λα κπνξεί λα εηζέιζεη ε ηζηκνχρα πάρνπο 15 mm. 

 

 

4.5 ΑΗΧΡΟΤΜΔΝΟ ΔΜΒΟΛΟ 

 

 

 

 
Δηθφλα 4.5.1 Αησξνχκελν έκβνιν ξεδεξβνπάξ 

 

Σν αησξνχκελν έκβνιν είλαη πνπ ρσξίδεη ηνλ αέξα απφ ην ιάδη ζην ζάιακν ηνπ 

ξεδεξβνπάξ. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηηο ηξείο ηζηκνχρεο πνπ βξίζθνληαη ζηηο 

απιαθψζεηο ηνπ εκβφινπ θαη κε απηφ ηνλ ηξφπν κπνξεί ην έκβνιν λα αλεβνθαηεβαίλεη 

αλαιφγσο ηελ θάζε πνπ βξίζθεηαη ην ακνξηηζέξ (ζπκπίεζε-εθηφλσζε).  
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4.6 ΑΛΟΤΜΗΝΔΝΗΔ ΣΑΠΔ ΑΜΟΡΣΗΔΡ 

 

ΆΝΧ ΣΑΠΑ ΚΤΡΗΟΤ ΧΛΖΝΑ 
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Δηθφλα 4.6.1 Άλσ ηάπα Ακνξηηζέξ 

 

ηελ παξαπάλσ εηθφλα απεηθνλίδεηαη ε πάλσ ηάπα ηνπ θχξηνπ ζσιήλα ηνπ 

ακνξηηζέξ. Ζ ηάπα είλαη απφ αινπκίλην θαη έρεη δχν νπέο, ε κηα νπή είλαη γηα λα 

πεξλάεη ε ξάβδνο ηνπ απνζβεζηήξα ελψ ζηελ άιιε είλαη ζπλδεδεκέλν έλα κπαξφκεηξν 

γηα λα κεηξάεη ηελ πίεζε θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ακνξηηζέξ. Δπηπιένλ απφ ηελ ίδηα 

νπή ππάξρεη κηα κηθξή ηάπα πνπ κπνξεί λα γεκίζεηο κε ιάδη ην ακνξηηζέξ.  
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ΚΑΣΧ ΣΑΠΔ ΚΤΡΗΟΤ ΧΛΖΝΑ ΚΑΗ ΡΔΕΔΡΒΟΤΑΡ 
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Δηθφλα 4.6.2 Κάησ ηάπεο Ακνξηηζέξ 

 

 

 
Δηθφλα 4.6.3 Μαξθνχηζη ζχλδεζεο Ακνξηηζέξ κε ξεδεξβνπάξ 

 

Οη θάησ ηάπεο αινπκίληνχ είλαη ζπλδεδεκέλεο κε έλα καξθνχηζη ψζηε ην ιάδη λα 

πεξλάεη απφ ην ακνξηηζέξ ζην ξεδεξβνπάξ θαη ην αληίζεην. ηελ ηάπα πνπ είλαη 

ηνπνζεηεκέλε ην θχξην ακνξηηζέξ είλαη ζπλδεδεκέλν έλα καλφκεηξν γηα λα κεηξάεη ηελ 

πίεζε ζην ζάιακν ζπκπίεζεο φηαλ ν απνζβεζηήξαο βξίζθεηαη ζε ιεηηνπξγία. 
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ΆΝΧ ΣΑΠΑ ΡΔΕΔΡΒΟΤΑΡ 

 

 

 
 

Δηθφλα 4.6.4 Άλσ ηάπα Ρεδεξβνπάξ 
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Ζ πάλσ ηάπα ηνπ ξεδεξβνπάξ ζθξαγίδεη ην αέξην ηνπ ακνξηηζέξ, απνηειείηαη απφ 

κία βαιβίδα φπνπ εηζρσξεί ην αέξην θαη έλα καλφκεηξν πνπ κεηξάεη ηελ πίεζε ηνπ 

αεξίνπ ηνπ απνζβεζηήξα.  

 

 

4.7 ΑΗΘΖΣΖΡΔ ΑΜΟΡΣΗΔΡ 

 

ΑΗΘΖΣΖΡΑ ΓΤΝΑΜΖ 

 

 

 

 
Δηθφλα 4.7.1 Αηζζεηήξαο δχλακεο κε βάζε ζηήξημεο 
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Δηθφλα 4.7.2 Αηζζεηήξαο δχλακεο  
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Δηθφλα 4.7.3  Βάζε ζηήξημεο αηζζεηήξα δχλακεο 

 

Ο αηζζεηήξαο δχλακεο κεηξάεη ηελ δχλακε πνπ αζθείηαη ζηελ ξάβδν ηνπ 

ακνξηηζέξ. ηελ εηθφλα θαίλεηαη ε δηάηαμε ηνπ αηζζεηήξα θαη νη βάζεηο πνπ πεξηέρεηαη 

ν αηζζεηήξαο γηα λα ηνπ αζθεζεί ε δχλακε. 

Οη βάζεηο είλαη απφ αινπκίλην κε ζθνπφ λα κπνξεί λα αζθεζεί δχλακε θαη λα 

πξνζηαηεχεη ηνλ αηζζεηήξα απφ πηζαλή δεκηά. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 54 

ΑΗΘΖΣΖΡΑ ΔΠΗΣΑΥΤΝΖ 

 

 
Δηθφλα 4.7.4 Αηζζεηήξαο επηηάρπλζεο κε βάζε ζηήξημεο 

 

 

 

 

 

 
Δηθφλα 4.7.5 Αηζζεηήξαο επηηάρπλζεο 

 

Μέζσ ηνπ αηζζεηήξα επηηάρπλζεο κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε ηαρχηεηα πνπ 

αλεβνθαηεβαίλεη ε ξάβδνο ηνπ ακνξηηζέξ. Ο αηζζεηήξαο βξίζθεηαη κέζα ζε κία βάζε 

κε ζθνπφ λα ζηεξηρζεί ζηελ ξάβδν ηνπ απνζβεζηήξα θαη λα πξνζηαηεχεηαη.  
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ΟΘΟΝΖ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ (ARDUINO) 
 

 

 

Δηθφλα 4.7.6 Κνπηί νζφλεο arduino 

 

ην θνπηί απηφ εκπεξηέρνληαη φια ηα ειεθηξνληθά ζηνηρεία πξνθεηκέλνπ λα 

κπνξνχκε λα κεηαθξάζνπκε ηελ πιεξνθνξία ησλ αηζζεηήξσλ. 

 

Σν ζπγθεθξηκέλν θνπηί εκπεξηέρεη ηελ βάζε γηα ηελ πιαθέηα arduinoNano, έλα 

toggleswitch, κηα θσηνδίνδν πξάζηλνπ ρξψκαηνο θαη κηα νζφλε LCD γηα ηελ εθηχπσζε 

ησλ δεδνκέλσλ. 
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Δηθφλα 4.7.7 Βάζε γηα ηνarduinoNANO 

 

Πξνθεηκέλνπ λα κπνξνχκε λα ηξνθνδνηήζνπκε ην θχθισκα καο, 

θαηαζθεπάζζεθε κηα ζήθε γηα 9v κπαηαξία. 

 

 

 

Δηθφλα 4.7.8 Θήθε 9vκπαηαξίαο. 
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4.8 ΠΔΡΗΦΔΡΔΗΑΚΑ ΔΞΑΡΣΖΜΑΣΑ 

 
ΚΛΔΗΓΗ ΓΗΑ ΦΗΞΗΜΟ ΣΑΠΧΝ 

 

 
Δηθφλα 4.8.1 Κιεηδί γηα ζθίμηκν ηαπψλ 

 

ΒΑΖ ΣΔΡΔΧΖ ΧΛΖΝΑ ΑΜΟΡΣΗΔΡ ΚΑΗ ΡΔΕΔΡΒΟΤΑΡ 

 

 
Δηθφλα 4.8.2 Βάζε ζηεξέσζεο ζσιήλα ακνξηηζέξ θαη ξεδεξβνπάξ 
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Δηθφλα 4.8.3 Ξχιηλε βάζε ακνξηηζέξ 
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Κεθάιαην5 – ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 
 

Απφ ηελ κειέηε θαη ηελ ζεσξεηηθή αλάιπζε ηνπ ππνγξάθνληα πξνθχπηεη κηα 

ζεκαληηθή δηαπίζησζε. Σν Μνλνζσιήλην Ακνξηηζέξ κε ξεδεξβνπάξ ππεξηεξεί ηνπ 

Ακνξηηζέξ Γηπινύ σιήλα ζε επίπεδν θαηαζθεπήο, ζπληήξεζεο / επηζθεπήο, 

αληνρήο θαη απόδνζεο ζε βάζνο ρξόλνπ. Δίλαη ακνξηηζέξ πνπ έρεη κεγάιε δηάξθεηα 

δσήο ζην νπνίν κπνξεί ν ρξήζηεο λα επέκβεη ζην ξεδεξβνπάξ θαη λα ξπζκίζεη ηηο 

πηέζεηο αλάινγα κε ηελ ιεηηνπξγία ζηελ νπνία απηφ πξννξίδεηαη. Δλδείθλπηαη γηα 

αγσληζηηθή ρξήζε φπνπ θαη ππάξρνπλ πςειέο απαηηήζεηο. Λφγσ ηεο ηερλνινγίαο ηνπ 

εκβφινπ ηνπ, δίλεηαη ε δπλαηφηεηαπαξέκβαζεο ζηηο νπέο απηνχκε ζθνπφ ηελαχμεζε 

ηεο δχλακεο πνπ κπνξεί λα απνξξνθήζεη.Δίλαη εχθνιν ζηελ εγθαηάζηαζε ιφγσ ηνπ 

ξεδεξβνπάξ πνπ δηαζέηεη.Έρεη ηε δπλαηφηεηααχμεζεο ηεο πίεζεο ηνπ αέξα ελψ έρεη 

ηνπνζεηεζεί ην ιάδη ζην ακνξηηζέξ θαη κε απηφλ ην ηξφπν απνθεχγεηαη ε δεκηνπξγία 

θπζαιίδσλ θαη ζπλεπψο ην θαηλνκέλνπ ηεο ζπειαίσζεο. ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ είλαη 

θαη ν κεγαιχηεξνο ρξφλνο δσήο ηνπ ιαδηνχ πνπ πεξηέρεη, δηφηη βάζεη ηεο ηερλνινγίαο 

ηνπ δελ δεκηνπξγνχληαη ζεξκνθξαζίεο πνπ αλαιψλνπλ ηελ πνηφηεηά ηνπ, ζπλεπψο έρεη 

κεγαιχηεξε αληνρή ζηνλ ρξφλν. 
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