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Περίληψη 

 
Η παρούσα διπλωματική εργασία έχει αντικείμενο την τρισδιάστατη 

παραμετρική σχεδίαση, την μελέτη αντοχής και την κατασκευή πλαισίου μοτοσικλέτας 

υψηλού κυβισμού, τύπου χωροδικτύωματος. Γενικότερος στόχος της εργασίας είναι η 

πρόταση για την δημιουργία πρωτότυπης μοτοσικλέτας αγωνιστικού χαρακτήρα για 

χρήση σε πίστα, κατασκευασμένη με εξαρτήματα και υλικά που μπορούν να βρεθούν 

και να κατασκευαστούν εύκολα στην Ελληνική αγορά. Στην εργασία παρουσιάζεται 

μεθοδολογία που αφορά στην σύνθεση μιας πρωτότυπης μοτοσικλέτας με 

κατευθυντήριο γνώμονα τον κινητήρα. Η οδηγική της συμπεριφορά, προκύπτει από την 

γεωμετρία μιας αντίστοιχης μοτοσικλέτας παραγωγής. Ειδικά ακολουθούν: 

 

Κεφάλαιο 1: Σε αυτό το κεφάλαιο γίνεται η επιλογή του επιθυμητού τύπου κινητήρα. 

Επίσης, γίνεται εύρεση του αντιστοίχου εργοστασιακού μοντέλου, το οποίο εφοδιάζεται 

με τον κινητήρα που επιλέχθηκε και εντοπίζονται τα εργοστασιακά χαρακτηριστικά της 

μοτοσικλέτας.  

 

Κεφάλαιο 2: Αποτυπώνεται σχεδιαστικά η γεωμετρία του εργοστασιακού μοντέλου. 

Με βάση ενδεικτικά συστήματα διεύθυνσης, οριοθετείται η έκταση του πλαισίου, έτσι 

ώστε αυτό να μπορεί να δεχτεί μια μεγάλη ποικιλία συστημάτων διεύθυνσης χωρίς 

σημαντική προσαρμογή της γεωμετρίας της μοτοσικλέτας. 

 

Κεφάλαιο 3: Υλοποιείται ο τρισδιάστατος σχεδιασμός του πλαισίου συνδυάζοντας την 

οριοθέτηση του με την επιθυμητή εμφάνιση. Η επιλογή της εμφάνισης επηρεάζεται 

άμεσα από την διαθεσιμότητα των υλικών και από τον χαμηλό προϋπολογισμό με 

αποτέλεσμα τη λιτή σχεδίαση. 

 

Κεφάλαιο 4: Το τρισδιάστατο μοντέλο που σχεδιάστηκε υπόκειται σε μελέτη φόρτισης 

στατικής ανάλυσης με πεπερασμένα στοιχεία. Ο έλεγχος αντοχής περιλαμβάνει ποικίλα 

σενάρια φόρτισης με καταλλήλους συντελεστές ασφαλείας. Το σχέδιο τροποποιείται 

μέχρι να επιτευχθεί ο απαραίτητος συντελεστής ασφαλείας. 

 

Κεφάλαιο 5: Αναπτύσσεται η μεθοδολογία που εξασφαλίζει τις συνθήκες κατασκευής 

και συγκόλλησης του πλαισίου. Διαμορφώνονται - παράγονται όλα τα κομμάτια του 

πλαισίου και συγκολλούνται με ενδεδειγμένες παραμέτρους συγκόλλησης. 

 

Κεφάλαιο 6: Τέλος, στο πλαίσιο που κατασκευάστηκε γίνεται έλεγχος συστηματικού 

και τυχαίου σφάλματος κατασκευής. Ακολουθεί ο σχολιασμός των συγκολλήσεων και 

η ενδεικτική σύγκριση του πλαισίου με αντίστοιχο εργοστασιακό πλαίσιο παρομοίου 

τύπου μοτοσικλέτας.  

 

 

 

 

 

Λέξεις Κλειδιά: Χωροδικτύωμα, παραμετρική σχεδίαση, στατική μελέτη φόρτισης, 

έλεγχος αντοχής, συντελεστής ασφαλείας. 
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Abstract 

 
This diploma thesis deals with the three dimensional parametric design, the 

strength analysis study and the construction of a frame for a high-capacity motorcycle, 

namely a trellis frame type. Aim of the work is to propose the manufacturing 

methodology of an innovative motorcycle with a racing character for track use, which is 

handcrafted (cut to fit) from accessories and materials that can easily be found and 

manufactured in the Greek market. This dissertation presents the methodology for the 

synthesis of a custom motorcycle with the engine as design guide. The motorcycle 

driving behavior derives from the geometry of a similar commercially available 

motorcycle. In specific, the thesis chapters include the following:  

 

Chapter 1: In this chapter, the desired engine type is opted for. A similar factory model 

is investigated, which is equipped with selected engine and factory features. 

 

Chapter 2: In this chapter, the geometry of the factory model is illustrated and studied. 

Based on the construction of several indicative steering systems, frame size is specified, 

so as to accommodate a variety of direction systems without significant adaptation of 

motorcycle geometry. 

 

Chapter 3: A three-dimensional parametric design of the frame is fulfilled, which 

combines specifications with the desired appearance. Appearance is directly influenced 

by two criteria. The first criterion is material availability and the second is the limited 

budget. This results in the simplest possible design. 

 

Chapter 4: The newly designed three-dimensional model is subjected to a finite 

element static load study. Stress analysis takes into account the appropriate loading 

scenarios accompanied with the necessary safety factors. This process is iterative and 

the design subjected to continuous modification until the appropriate safety factor is 

reached. 

 

Chapter 5: At this point, a convenient method is developed, according to which frame 

construction and welding conditions are guaranteed. All frame pieces are 

produced/handcrafted and spot welded to each other using the appropriate welding 

parameters. 

 

Chapter 6: At this stage, the produced frame was investigated for systematic and 

random manufacturing errors. Finally, adequacy of spot welding is commented on and 

the produced frame was compared to a similar one from a commercial motorcycle 

production line. 

. 

 

 

 

Keywords: Trellis frame, parametric design, three-dimensional parametric 

design, static load study, strength test, factor of safety. 
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Κεφαλαίο 1 – ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.1. ΤΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΗΣ ΜΟΤΟΣΙΚΛΕΤΑΣ 
Στην παρούσα διπλωματική γίνεται μελέτη για κατασκευή πλαισίου 

μοτοσικλέτας υψηλού κυβισμού τύπου χωροδικτυώματος. Η μοτοσικλέτα επιλέγεται να 

εφοδιαστεί με δικύλινδρο τετράχρονο κινητήρα επίπεδης διάταξης με κυβισμό 1.1ℓ. Με 

βάση τον αριθμό του κινητήρα που είναι χαραγμένος επάνω σε αυτόν, εντοπίζεται το 

μοντέλο της μοτοσικλέτας που κατασκευαζόταν με τον συγκεκριμένο κινητήρα. Από 

αυτόν προκύπτει ότι το μοντέλο είναι το R 1100 RT κατασκευασμένο από την BMW 

την δεκαετία του 1990 (Εικ.1.1). 

 

 

Εικόνα 1.1. Μοτοσικλέτα της εταιρίας BMW, μοντέλο R 1100RT. 

 



Ζήσης Απόστολος 
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Έχοντας, λοιπόν, έναν κινητήρα ως βάση σχεδίασης, πρέπει να σχεδιαστεί και 

να κατασκευαστεί ένα πλαίσιο, το οποίο όταν χρησιμοποιηθεί στο συναρμολόγημα μίας 

μοτοσικλέτας, αυτό θα πρέπει να αποδίδει όμοια με το εργοστασιακό. Στην πράξη 

ενδέχεται να εμφανιστούν μικρές αποκλίσεις στα χαρακτηριστικά, καθώς τα 

παρελκόμενα που χρησιμοποιούνται για το συναρμολόγημα της μοτοσικλέτας πιθανόν 

να αποκλίνουν ελαφρώς από αυτά που υπολογίζονται. Η δυσκολία έγκειται στην 

επίτευξη των ακριβών υπολογισμών και στην εφαρμογή της μεθοδολογίας που 

ακολουθεί. Αυτό συμβαίνει επειδή δεν λαμβάνεται υπόψιν καμία πληροφορία που να 

προέρχεται από φυσική μέτρηση στο μοντέλο R 1100 RT. Συνεπώς, όλοι οι 

υπολογισμοί που προκύπτουν είναι από τα χαρακτηριστικά και τις πληροφορίες που 

έχουν δημοσιευτεί για το συγκεκριμένο μοντέλο. Αρχικά, συγκεντρώνονται τα 

εργοστασιακά χαρακτηριστικά και καταγράφονται στον ακόλουθο πίνακα (Πίν.1.1). Οι 

επισημασμένες με αστερίσκο (*) καταχωρήσεις στον Πίνακα 1.1, αφρούν 

χαρακτηριστικά που λαμβάνονται υπόψιν στην σχεδίαση του πλαισίου, για τους λόγους 

που περιγράφονται στη συνέχεια [1].  

 

Πίνακας 1.1. Χαρακτηριστικά μοτοσικλέτας. 

Χαρακτηριστικά  
Μοντέλο BMW R 1100 RT 

Χρονολογία παραγωγής 1997-98 

Κινητήρας Τετράχρονος, δικύλινδρος, οκταβάλβιδος, επίπεδος 

κινητήρας 

Χωρητικότητα 1085 cc/66.2 cu in 

Διάμετρος κυλίνδρου   

Διαδρομή 

99x70.5 mm 

Ψύξη Αερόψυκτος & Ελαιόψυκτος 

Λόγος συμπίεσης 10.7:1 

Λίπανση Υγρή δεξαμενή αποστράγγισης 

Τροφοδοσία καυσίμου Πολλαπλού έμμεσου ψεκασμού 

Ανάφλεξη Ηλεκτρονική MA 2.2 Bosh Motronic 

Μπαταρία 12V, 19 Amp 

Σύστημα φόρτισης 3 Φ εναλλακτήρας 12V/700W 

Αυτόματος ρυθμιστής 

φόρτισης  

14V, 50A 

Λάμπα προβολέα Τύπου H4 55/60W quartz bulb 

Σπινθηριστές Bosch FR6 DDC 

Εκκίνηση κινητήρα Ηλεκτρική εκκίνηση 

Ισχύς κινητήρα 61.7 Kw/90 Hp @ 7250 rpm 

Ισχύς στον πίσω τροχό 60.4 Kw/81 Hp @ 6900 rpm 

Ροπή 95 Nm/9.7Kgf-m/69 lb/ft @5500 rpm 

Συμπλέκτης Ξηρός μονού δίσκου -πλατό με χτένι 

Κιβώτιο ταχυτήτων 5 σχέσεων 

Λόγος μετάδοσης  1
η
 4.16:1 , 2

η
 2.91:1 , 3

η
 2.13:1 , 4

η
 1.74:1, 5

η
 1.45:1 

Μετάδοση Άξονας  

Πλαίσιο Κινητήρας με δυο υποπλαίσια για την στήριξη των 

αναρτήσεων 
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3 
 

  

Εμπρός ανάρτηση BMW Telelever μονή ανάρτηση αερίου λαδιού, με 

ελικοειδές ελατήριο, με ρυθμιζόμενη προφόρτιση πέντε 

επιλογών 

Εμπρός βύθιση 

ανάρτησης 

120mm / 4.7 in 

(*) Πίσω ανάρτηση  BMW Paralever 2
nd

 Generation (Μονόμπρατσο) μονή 

ρυθμιζόμενη ανάρτηση αερίου λαδιού, με ελικοειδές 

ελατήριο, με ρυθμιζόμενη προφόρτιση. 

Πίσω βύθιση 

ανάρτησης 

200mm / 7.9 in 

Μπροστινά φρένα 2   μονό δισκόφρενο Ø 305 mm, δαγκάνα με τέσσερα 

έμβολα 

Πίσω φρένα Μονό δισκόφρενο Ø 276 mm, δαγκάνα με τέσσερα έμβολα 

(*) Μπροστινό ελαστικό 120/70 R17 

(*) Πίσω ελαστικό 160/60 R18 

Διαστάσεις Μήκος 2205 mm / 86.8 in 

Πλάτος 900 mm / .3 in 

Ύψος 1380 mm / 53.7 in 

Μεταξόνιο 1485 mm / 58.5 in 

Ύψος σέλας  820 mm / 32.3 in – 800 mm / 31.4 in – 780 mm / 30.7 in 

Ξηρό βάρος 256 kg / 571 lbs 

Βάρος με υγρά 282 kg / 622 lbs 

(*) Απόσταση από το 

οδόστρωμα 

153 mm / 6.2 in 

Καύσιμο 23 L / US 6.1 gal 

Κατανάλωση καυσίμου 6.1 L/100 km, 16.3 km/L @ 120Km/h 

Πέδηση 100 Km/h - 0 45.3 m / 135.5 ft 

Επιτάχυνση σε ¼ Mile 12.7 sec @ 168.8 km/h / 104.9 mph 

Τελική ταχύτητα 203.3 km/h / 126.3 mph 

 

Από τα παραπάνω χαρακτηριστικά της μοτοσικλέτας, είναι εύκολα αντιληπτό 

ότι δεν πρόκειται για μοτοσικλέτα υψηλών επιδόσεων (superbike), αλλά για μια 

περιηγητικής χρήσης μοτοσικλέτα (Touring Motorcycle). Γενικότερος στόχος της 

παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι αυτή η περιηγητικής χρήσης μοτοσικλέτα να 

μετατραπεί σε μια πρωτότυπη μοτοσικλέτα αγωνιστικού χαρακτήρα (racing 

motorcycle), για χρήση σε πίστα χωρίς ανεμοθραύστες. Αποφασίζεται το πλαίσιο να 

είναι τύπου χωροδικτυώματος, επειδή τα χωροδικτυώματα χρησιμοποιούνται από 

πολλούς κατασκευαστές μοτοσικλετών επιδόσεων. Ένας από αυτούς τους 

κατασκευαστές είναι η εταιρία Ducati και χρησιμοποιεί χωροδικτυώματα λόγω των 

εξαιρετικών τους χαρακτηριστικών σε ακαμψία και εμφάνιση σε συνδυασμό με το 

σχετικά χαμηλό κόστος παραγωγής. Όπως προαναφέρθηκε, η σχεδίαση του πλαισίου 

γίνεται με τρόπο, ώστε να μην αλλάξουν τα βασικά χαρακτηριστικά της μοτοσικλέτας 

και να μην επηρεασθεί η οδηγική της συμπεριφορά. Για αυτό το λόγο τα επισημασμένα 

με αστερίσκο χαρακτηριστικά της μοτοσικλέτας του Πίνακα 1.1 πρέπει να τηρηθούν. 
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1.2. ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΑΝΑΡΤΗΣΗΣ 
Το σύστημα αναρτήσεων της σειράς R του 1990’ είναι καινοτόμο για την εποχή 

και έχει πληθώρα πλεονεκτημάτων για τον σκοπό που έχει κατασκευαστεί, δηλαδή για 

μια μοτοσικλέτα περιηγητικής χρήσης. Σε αυτό το σημείο γίνεται μία σύντομη ανάλυση 

των χαρακτηριστικών των αναρτήσεων, ώστε να αξιολογηθεί η καταλληλότητα τους 

για μια μοτοσικλέτα επιδόσεων και να γίνει γνωστό κατά πόσον επηρεάζεται ο 

σχεδιασμός του πλαισίου από αυτές. 

 

1.2.1. ΜΠΡΟΣΤΙΝΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΑΝΑΡΤΗΣΗΣ 

Το μπροστινό σύστημα ανάρτησης είναι ευρέως διαδεδομένο με την ονομασία 

Telelever (Εικ.1.2 & 1.3). Είναι μία παραλλαγή της μπροστινής ανάρτησης με γόνατο 

Macpherson που χρησιμοποιείται στα αυτοκίνητα [2]. 

 

 

Εικόνα 1.2. Το Telelever. 

 

 

Εικόνα 1.3. Λειτουργία Telelever. 

 

Το γόνατο Macpherson γενικά σε ένα αυτοκίνητό τείνει να διατηρεί την θετική 

γωνία κάμπερ σταθερή όσο βυθίζονται οι αναρτήσεις. Έτσι, λοιπόν, το Telelever ως 

παραλλαγή του γόνατου Macpherson, κατά την βύθιση του προκαλεί την μικρότερη 

μεταβολή στο μεταξόνιο της μοτοσικλέτας από οποιαδήποτε άλλη μορφή ανάρτησης. 

Κατά την βύθιση της ανάρτησης ο τροχός δεν ανεβαίνει μόνο ευθύγραμμα προς τα 
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πάνω, αλλά κινείται και προς τα έξω με αποτέλεσμα να διαγράφει κυκλική τροχιά 

όμοια με την ακτίνα του πίσω τροχού, διατηρώντας έτσι την μεταβολή στο μεταξόνιο 

σε μικρά επίπεδα. Αυτό πρακτικά σημαίνει ότι η μπροστινή ανάρτηση είναι αρθρωτή 

και συμμετέχει στο σύστημα διεύθυνσης, μιας και το ψαλίδι λειτουργεί ως κάτω 

τιμονόπλακα. Γενικά το Telelever παρουσιάζει τα εξής πλεονεκτήματα – 

μειονεκτήματα [2, 20]. 

 

Πλεονεκτήματα: 

 Αντιβύθιση στο φρενάρισμα 80% σε σχέση με την τηλεσκοπική ανάρτηση. 

 Άμεση φόρτιση μπροστινού ελαστικού κατά την πέδηση λόγο αντιβύθισης. 

 Μικρή αλλαγή γεωμετρίας κατά το φρενάρισμα. 

 Διαχωρισμός στην λειτουργία μεταξύ του συστήματος ανάρτησης και 

συστήματος διεύθυνσης. 

 Μικρή μεταβολή μεταξονίου ανεξαρτήτως βύθισης ανάρτησης. 

 Κατά την επιτάχυνση δεν αλλάζει σημαντικά η γωνία κλίσης στο σύστημα 

διεύθυνσης. 

 Κατά το φρενάρισμα παρουσιάζει μεγαλύτερη ακαμψία σε σχέση με τα 

συμβατικά συστήματα ανάρτησης. 

 Δεν μεταφέρει έντονες ροπές στους αναβάτες. 

 Δεν προσφέρει πληροφορία ανατροφοδότησης (feedback) στον οδηγό, 

προσφέροντας ξεκούραστη οδήγηση δίνοντας την αίσθηση ότι κινείται πάνω σε 

«ράγες τρένου». 

 Ρύθμιση προφόρτισης ελατηρίου. 

 

Μειονεκτήματα:  

 Η απουσία πληροφορίας ανατροφοδότησης δεν δίνει τις απαραίτητες 

πληροφορίες στον οδηγό για το οδόστρωμα και για τα όρια του μπροστινού 

ελαστικού κατά το φρενάρισμα με αποτέλεσμα το συχνό απροειδοποίητο 

μπλοκάρισμα του τροχού. 

 Το ελαστικό φθείρεται γρηγορότερα σε σχέση με άλλα συστήματα. 

 Μεγάλο βάρος. 

 Όταν η μοτοσικλέτα «πιέζεται» και η οδήγηση γίνεται «επιθετική» δεν υπάρχει 

η ακαμψία που απαιτείται λόγω αρθρώσεων. 

 Έχει χαμηλή συχνότητα ταλάντωσης λόγω βάρους. 

 

 

Από τα παραπάνω χαρακτηριστικά του μπροστινού συστήματος ανάρτησης 

συμπεραίνουμε ότι το Telelever είναι μία κακή επιλογή για μπροστινή ανάρτηση 

αγωνιστικής μοτοσικλέτας. Συνεπώς, για την σχεδίαση του πλαισίου λαμβάνεται 

υπόψιν η χρήση τηλεσκοπικών αναρτήσεων. Ο σχεδιασμός του πλαισίου πρέπει να μην 

δεσμεύσει την κατασκευή για μία συγκεκριμένη επιλογή μπροστινής ανάρτησης. 

Πρέπει να μπορεί να δεχτεί την πλειοψηφία των μπροστινών αναρτήσεων που 

κυκλοφορούν στο εμπόριο με τις μικρότερες δυνατές μετατροπές και προσαρμογές 

στην γεωμετρία της μοτοσικλέτας. 
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1.2.2. ΠΙΣΩ ΣΥΣΤΗΜΑ ΑΝΑΡΤΗΣΗΣ 

Το σύστημα ανάρτησης του πίσω τροχού είναι με αρθρωτή άτρακτο, δεύτερης γενιάς 

και είναι ευρέως διαδεδομένο με την ονομασία Paralever (Εικ.1.4). 

 

 

Εικόνα 1.4. Σύγκριση του Paralever με το Monolever. 

 

Γενικά, στις μοτοσικλέτες που η μετάδοση της κίνησης γίνεται με άξονα και το 

ψαλίδι ή η άτρακτος δεν είναι σπαστό σύστημα μετάδοσης κίνησης, όπως είναι το 

Monolever και άλλα παρόμοια συστήματα, συμβαίνει το εξής «παράδοξο»: κατά την 

επιτάχυνση το πίσω μέρος της μοτοσικλέτας σηκώνεται. Υπάρχει μεταφορά βάρους 

στον πίσω τροχό αλλά όχι μέσω των αναρτήσεων. Με την χρήση του Paralever, κατά 

την επιτάχυνση το πίσω μέρος της μοτοσικλέτας βυθίζεται. Η μεταφορά του βάρους 

στον πίσω τροχό γίνεται πλέον μέσω της πίσω ανάρτησης. Το Paralever αποδίδει ακόμα 

ένα προνόμιο σε σχέση με οποιαδήποτε μέσο μετάδοσης. Κατά την βύθιση της πίσω 

ανάρτησης, η περιστροφή του πίσω τροχού είναι η μικρότερη δυνατή (Εικ. 1.5). Γενικά 

το Paralever παρέχει τα εξής πλεονεκτήματα – μειονεκτήματα [4, 20] 

 

 

Εικόνα 1.5. Λειτουργία Paralever. 
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Πλεονεκτήματα: 

 Κατά την βύθιση της ανάρτησης, η γωνία περιστροφής του τροχού, είναι 

μικρότερη από το Monolever ή οποιαδήποτε άλλου συστήματος μετάδοσης, 

όπως μετάδοση με άξονα, αλυσίδα ή ιμάντα, με αποτέλεσμα το σύστημα 

μετάδοσης να κυλίεται ομαλά. 

 Κατά την επιτάχυνση το σύστημα ανάρτησης βυθίζεται. 

 Είναι ενσωματωμένο το σύστημα μετάδοσης. 

 Η μετάδοση της κίνησης στον πίσω τροχό γίνεται με άξονα, συνεπώς τα κενά 

στο σύστημα μετάδοσης είναι τα μικρότερα δυνατά και παραμένουν 

αμετάβλητα, ανεξάρτητα από την βύθιση της ανάρτησης σε σχέση με τη χρήση 

αλυσίδας ή ιμάντα. 

 Η πίσω ανάρτηση είναι ενσωματωμένη σε αυτό. 

 Η άρθρωση γίνεται στο κιβώτιο ταχυτήτων. 

 Υπάρχει δυνατότητα ρύθμισης προφόρτισης ελατηρίου. 

 Υπάρχει δυνατότητα ρύθμισης αποσβεστήρα. 

 Δεν χρειάζεται τακτική συντήρηση. 

 

Μειονεκτήματα:  

 Η αντικατάσταση του Paralever είναι σχεδόν αδύνατη, λόγω της μετάδοσης με 

άξονα. 

 Το σύστημα έχει πολλές αρθρώσεις.  

 Η δυνατότητα αλλαγής στη σχέση μετάδοσης περιορίζεται στις εργοστασιακές 

επιλογές. 

 Η αλλαγή της σχέσης μετάδοσης είναι δαπανηρή. 

 Η επισκευή του συστήματος είναι δαπανηρή. 

 Έχει μεγάλο βάρος. 

 Υπάρχουν μεγαλύτερες απώλειες ισχύος στην μετάδοση από ότι στα συστήματα 

που η μετάδοση γίνεται με αλυσίδα ή ιμάντα. 

 Έχει χαμηλή συχνότητα ταλάντωσης. 

 

Από τα παραπάνω χαρακτηριστικά του πίσω συστήματος ανάρτησης, βγαίνει το 

συμπέρασμα ότι το Paralever δεν παρουσιάζει τα καλύτερα χαρακτηριστικά για 

μοτοσικλέτα επιδόσεων, ενώ η αντικατάστασή του είναι σχεδόν αδύνατη. Τα 

χαρακτηριστικά της ανάρτησης μπορούν να βελτιωθούν σημαντικά με κατάλληλο 

αποσβεστήρα. Συνεπώς το Paralever δεν αντικαθίσταται. Επίσης, δεν εμπλέκεται 

καθόλου στη σχεδίαση του πλαισίου και άρα δεν λαμβάνεται υπόψη.  
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1.3. ΤΟ ΠΛΑΙΣΙΟ ΤΗΣ ΜΟΤΟΣΙΚΛΕΤΑΣ 
Το «συνολικό πλαίσιο» της μοτοσικλέτας (Εικ.1.6) ουσιαστικά αποτελείται από τρία 

τμήματα. Τον κινητήρα, το εμπρός υποπλαίσιο και το πίσω υποπλαίσιο. Τα δύο υποπλαίσια 

είναι για την στήριξη των αναρτήσεων επάνω στην μοτοσικλέτα [21, 22]. 

 

 

Εικόνα 1.6. Το εργοστασιακό πλαίσιο. 

 

Το εμπρός υποπλαίσιο της μοτοσικλέτας (Εικ.1.7) είναι μονομπλόκ, 

κατασκευασμένο από χυτό κράμα αλουμινίου χωρίς συγκολλήσεις και στερεώνεται 

στον κινητήρα σε δύο σημεία. Επίσης πάνω σε αυτό βιδώνονται δυο χαλύβδινες 

κόντρες κυκλικής διατομής, γνωστές και ως «αντίβαρα», με σκοπό την επαρκή 

στερέωση του μπροστινού υποπλαισίου στον κινητήρα. Εκτός από το ότι χάρη σε αυτό 

στέκεται η μοτοσικλέτα, αναλαμβάνει και ρόλο άνω τιμονόπλακας. Πάνω σε αυτό 

τοποθετείται η μπροστινή ανάρτηση και το σύστημα διεύθυνσης. Το πίσω υποπλαίσιο 

(Είκ.1.8) είναι τύπου χωροδικτυώματος κατασκευασμένο από ράβδους χάλυβα 

κυκλικής διατομής συγκολλημένους με ρομποτική ηλεκτροκόλληση τύπου MIG-MAG. 

Στο πίσω υποπλαίσιο τοποθετείται η πίσω ανάρτηση και είναι υπεύθυνο για την 

στήριξη του αναβάτη. 
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Εικόνα 1.7. Εμπρός υποπλαίσιο. 

 

 

Εικόνα 1.8. Πίσω υποπλαίσιο. 

 

 

Συμφώνα με τα παραπάνω δημιουργείται ένα πρόχειρο σκίτσο (Εικ.1.9) στο 

οποίο αποδίδεται η επιθυμητή εμφάνιση του κατασκευαζόμενου πλαισίου.  
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Εικόνα 1.9. Προτεινόμενη εμφάνιση πλαισίου - μοτοσικλέτας. 

 

 

1.4. ΑΝΑΚΕΦΑΛΑΙΩΣΗ 
Παρουσιάστηκε η γεωμετρία του μοντέλου της μοτοσικλέτας και 

αναγνωρίστηκαν τα διάφορα στοιχεία από τα οποία αποτελείται. Το προτεινόμενο 

πλαίσιο της πρέπει να είναι ικανό: 

 

 Να προσαρμόζεται σε κινητήρα της συγκεκριμένης μοτοσικλέτας. 

 Να μην αλλοιώνει την αρχική γεωμετρία της μοτοσικλέτας. 

 Να δέχεται την πλειοψηφία των μπροστινών αναρτήσεων καθόλου ή με 

ελάχιστες μετατροπές. 

 Να έχει εμφάνιση αγωνιστικής μοτοσικλέτας (Εικ.1.9). 
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Κεφαλαίο 2 – Η ΓΕΩΜΕΤΡΙΑ ΤΗΣ ΜΟΤΟΣΙΚΛΕΤΑΣ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Όπως αναφέρθηκε στο προηγούμενο κεφάλαιο, ο σχεδιασμός του πλαισίου 

γίνεται με τέτοιο τρόπο, ώστε η κατασκευή να μην δεσμεύεται από συγκεκριμένους 

παράγοντες, όπως το μπροστινό σύστημα ανάρτησης (front fork), αλλά να υπάρχουν 

περιθώρια να χρησιμοποιηθούν εξαρτήματα πολλών κατασκευαστών χωρίς να αλλάξει 

σημαντικά η γεωμετρία. Αυτό μπορεί να επιτευχθεί υπό προϋποθέσεις. Οι 

προϋποθέσεις είναι οι εξής: 

 

 Να μην αλλάξει το μεταξόνιο (wheelbase). 

 Να διατηρηθεί η γωνία κλίσης στο σύστημα διεύθυνσης (rake angle). 

 Να διατηρηθεί η ακτίνα του τροχού - ελαστικού. 

 Να διατηρηθεί η απόσταση από το οδόστρωμα (ground clearance). 

 

Για να μην αλλάξουν αυτά τα χαρακτηριστικά, πρέπει να κατανοηθεί η 

γεωμετρία της μοτοσικλέτας και η χωροταξική της κατανομή. Για να έχει αποτέλεσμα 

αυτή η μέθοδος ακολουθείται η διαδικασία που περιγράφεται στην συνέχεια του 

κεφαλαίου. Σημειώνεται ότι για την επιλογή της γεωμετρίας, λαμβάνονται υπόψη οι 

τεχνικές προδιαγραφές από την "Αθλητική Μοτοσυκλετιστική Ομοσπονδία Ελλάδας" 

(βλέπε παράρτημα Η), ώστε το μοντέλο να μπορεί να ενταχθεί σε αντίστοιχη κατηγορία 

μοτοσικλετών ιδιοκατασκευής. Η ένταξη της μοτοσικλέτας σε συγκεκριμένη κατηγορία 

συνεπάγεται στο δικαίωμα συμμετοχής της σε προκαθορισμένα αγωνίσματα [30].  

 

2.1. ΔΙΑΣΤΑΣΕΙΣ ΚΙΝΗΤΗΡΑ 
Εφόσον το μόνο υλικό στοιχείο που υπάρχει είναι ο κινητήρας, η 

διαστασιολόγηση του ξεκινά τοποθετώντας την δεξαμενή αποστράγγισης (carter) 

παράλληλα με το έδαφος. Στην συνέχεια καταγράφονται τα γεωμετρικά 

χαρακτηριστικά του κινητήρα που αφορούν την σχεδίαση, όπως φαίνεται στις Εικόνες 

2.1, 2.2 και 2.3 στους αντίστοιχους Πίνακες 2.1, 2.2 και 2.3. 
 

http://www.amotoe.gr/
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Εικόνα 2.1. Μέτρηση 1 γεωμετρίας κινητήρα. 

 

Πίνακας 2.1. Διαστάσεις 1 γεωμετρίας κινητήρα. 

Περιγραφή Μέτρηση σε mm 

1 65.00 

2 44.00 

3 168.00 

4 79.92 

5 186.04 

6 237.50 

7 264.46 

Πλάτος κορμού 290.00 

Ύψος κορμού 600.00 
 

 

 

Εικόνα 2.2. Μέτρηση 2 γεωμετρίας κινητήρα. 
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Πίνακας 2.2. Διαστάσεις 2 γεωμετρίας κινητήρα. 

Περιγραφή Μέτρηση σε mm 

1 179.00 & Ø12.00 

2 220.00 & Ø17.00 

3 197.00 & Ø10.00 

Σημείωση: Το σημείο 2 στον κινητήρα τίθεται 

ως Σημείο Αναφοράς Κινητήρα (Σ.Α.Κ). 
 

 

Εικόνα 2.3. Μέτρηση 3 γεωμετρίας κινητήρα. 

Πίνακας 2.3. Διαστάσεις 3 γεωμετρίας κινητήρα. 

Περιγραφή Μέτρηση σε mm 

A 126.00 

B 159.70 

C 59.65 

D 69.00 

E 420.00 

F 96.00° 

1 Ø12.00 

2 Ø17.00 

3 Ø10.00 

Σημείωση: Το σημείο 2 στον κινητήρα 

τίθεται ως Σ.Α.Κ. 
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2.2. ΕΥΡΕΣΗ ΤΗΣ ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΑΚΗΣ ΓΕΩΜΕΤΡΙΑΣ 
Εφόσον καταγράφηκαν τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά του κινητήρα, 

υπολογίζεται η γωνία κλίσης του συστήματος διεύθυνσης της μοτοσικλέτας. Γίνεται 

λήψη του αρχείου «BMW R1100RT [LIMITED to 500px].jpg» από την ιστοσελίδα 

«www.The blueprints.com» [23] και με την βοήθεια του λογισμικού πακέτου 

«Solidworks» ελέγχονται τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά της μοτοσικλέτας που πρέπει 

να ταυτίζονται με αυτά του Πίνακα 1.1. Με μία πρώτη ματιά τα δεδομένα από το 

αρχείο δεν αντιστοιχούν ακριβώς στις διαστάσεις που καταγράφονται στον Πίνακα 1.1. 

Αυτό μπορεί να οφείλεται σε παραμορφώσεις στην αναλογία X, Y της εικόνας, σε λάθη 

του σχεδιαστή ή ακόμα και στην έλλειψη ρεαλισμού, μιας και ο σχεδιασμός του 

αρχείου πιθανότατα δεν έχει γίνει λαμβάνοντας υπόψη την συμπίεση των ελαστικών 

από το βάρος της μοτοσικλέτας, κάτι που άμεσα επηρεάζει το ακριβές ύψος της. 

 

Γενικά είναι δύσκολο να βρεθούν δισδιάστατα ή τρισδιάστατα ακριβή 

διαστασιολογημένα σχέδια για το οποιοδήποτε όχημα, καθώς οι κατασκευάστριες 

εταιρείες δεν διαθέτουν αυτές τις πληροφορίες, επειδή είναι πνευματική τους 

ιδιοκτησία. Οποιαδήποτε πληροφορία που παρέχεται, προέρχεται από τρίτους, ιδιώτες ή 

ερασιτέχνες σχεδιαστές. Για αυτόν τον λόγο, η ακρίβεια διαστασιολόγησης και η 

ακρίβεια σχεδιασμού ενός μοντέλου είναι σχετική. Γίνονται λοιπόν οι απαραίτητες 

διορθώσεις στις αναλογίες της εικόνας στο αρχείο «Bmw R1100rt - Rake Angle.sldprt». 

Πραγματοποιείται έλεγχος στους τροχούς οι οποίοι πρέπει να είναι κυκλικοί (όχι οβάλ) 

και στο μεταξόνιο που πρέπει να ταυτίζεται με την τιμή του Πίνακα 1.1. Στην συνέχεια, 

ορίζεται μία ευθεία, η οποία περνά από το κέντρο περιστροφής του μπροστινού τροχού 

και η οποία λόγω μηδενικής απόκλισης (offset) στα καλάμια της μπροστινής 

ανάρτησης, περνά αξονικά στο κέντρο αυτών (Εικ.2.4). Από την ευθεία υπολογίζεται 

έμμεσα η γωνία κλίσης του συστήματος διεύθυνσης, ίση με 26°. Παρατηρείται σφάλμα 

στον υπολογισμό λόγω ατέλειας της εικόνας, εφόσον στο σχέδιο δεν υπάρχει σημείο 

που η ευθεία να περνά από το κέντρο των καλαμιών σε όλο το μήκος τους. 
 

 

Εικόνα 2.4. Υπολογισμός γωνίας κλίσης τιμονιού 

 

 

Στην συνέχεια, στο ίδιο αρχείο εισάγονται οι διαστάσεις του κινητήρα από τον 

Πίνακα 2.1, για να εμφανιστεί η γωνία τοποθέτησης του στην μοτοσικλέτα (Εικ.2.5) και 
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αποθηκεύεται ως «Bmw R1100rt - Engine Blok.sldprt». Από τα δεδομένα που έχουν 

εισαχθεί φαίνεται στην Εικόνα 2.5 ότι ο κορμός του κινητήρα ξεφεύγει από τα 

σχεδιαστικά όρια της μοτοσικλέτας. Η δεξαμενή αποστράγγισης του κινητήρα στο 

σχέδιο είναι στο ίδιο επίπεδο με την καρίνα της μοτοσικλέτας, ενώ εκτιμάται ότι πρέπει 

να είναι περίπου 20 mm πάνω από αυτήν. Ταυτόχρονα το πίσω τμήμα της δεξαμενής 

αποστράγγισης εξέχει από την καρίνα, ενώ στην πραγματικότητα η δεξαμενή 

αποστράγγισης πρέπει να βρίσκεται εντός της καρίνας. Συνεπώς το δισδιάστατο σχέδιο 

που χρησιμοποιείται για την αποτύπωση της γεωμετρίας είναι ακατάλληλο, καθώς 

περιέχει σφάλματα που δεν είναι διαχειρίσιμα. Συνεπώς απορρίπτεται η χρήση του. 

 

 

Εικόνα 2.5. Σφάλμα του δισδιάστατου σχεδίου. 

Εφόσον η Εικόνα 2.4 δεν ενδείκνυται για την εύρεση της γεωμετρίας, 

δημιουργείται το αρχείο «Moto Geometry.sldprt» στο οποίο σχεδιάζεται πλέον η 

γεωμετρία της μοτοσικλέτας εξ αρχής με βάση τις διαστάσεις του Πίνακα 1.1 και τις 

διαστάσεις του κινητήρα που μετρήθηκαν. Για διαστάσεις και γεωμετρικά 

χαρακτηριστικά που δεν είναι γνωστά, όπως η απόσταση ρυμούλκησης του μπροστινού 

τροχού, χρησιμοποιούνται τυπικές τιμές. Πριν ξεκινήσει η σχεδίαση της γεωμετρίας της 

μοτοσικλέτας θα πρέπει να υπάρχει πλήρης εικόνα όλων των δομικών εξαρτημάτων 

που συγκροτούν αυτήν, όπως: 

 

 Κέντρο περιστροφής μπροστινού τροχού. 

 Κέντρο περιστροφής πίσω τροχού. 

 Διαστάσεις λαιμού (head tube). 

 Διαστάσεις μπροστινής ανάρτησης. 

 Πάχος άνω τιμονόπλακας (top bridge) 

 Η γωνία κλίσης του συστήματος διεύθυνσης. 

 Απόσταση ρυμούλκησης μπροστινού τροχού (front wheel trail). 
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2.2.1. ΚΕΝΤΡΟ ΠΕΡΙΣΤΡΟΦΗΣ ΜΠΡΟΣΤΙΝΟΥ ΤΡΟΧΟΥ 

Η απόσταση του κέντρου περιστροφής του μπροστινού τροχού από το έδαφος, 

με δεδομένο τον τύπο του μπροστινού ελαστικού [1], ήτοι 120/70 R17, υπολογίζεται ως 

εξής: 

 

Ακτίνα τροχού: 

        
      

 
 

       

 
            

(2.1) 

Προφίλ ελαστικού: 

    ί  
  

   
                  

(2.2) 

Απόσταση από το έδαφος: 

 

               ί                          (2.3) 

Αφαιρούνται 10 mm λόγω της συμπίεσης που δέχεται το ελαστικό όταν 

αναλαμβάνει στατικό φορτίο από το βάρος του οχήματος και του αναβάτη [2]. Συνεπώς 

το κέντρο περιστροφής σχεδιασμού του μπροστινού τροχού γίνεται: 

                            (2.4) 

 

2.2.2. ΚΕΝΤΡΟ ΠΕΡΙΣΤΡΟΦΗΣ ΠΙΣΩ ΤΡΟΧΟΥ 

Η απόσταση του κέντρου περιστροφής του πίσω τροχού από το έδαφος, με 

δεδομένο τον τύπο του μπροστινού ελαστικού [1], ήτοι 160/60 R18, υπολογίζεται ως 

εξής: 

 

Ακτίνα τροχού: 

       
      

 
 

       

 
            

(2.5) 

Προφίλ ελαστικού: 

    ί  
  

   
               

(2.6) 

Απόσταση από το έδαφος: 

 

              ί                          (2.7) 

Αφαιρούνται 10 mm λόγω της συμπίεσης δέχεται το ελαστικό όταν 

αναλαμβάνει στατικό φορτίο από το βάρος του οχήματος και του αναβάτη [2]. Συνεπώς 

το κέντρο περιστροφής σχεδιασμού του πίσω τροχού γίνεται: 

                            (2.8) 

 

Όπως αναφέρθηκε και στο Κεφάλαιο 1, το πλαίσιο πρέπει να είναι ικανό να 

δεχτεί την πλειοψηφία των μπροστινών αναρτήσεων. Γίνεται μέτρηση σε διάφορες 

μοτοσικλέτες παραγωγής, στα στοιχεία που αφορούν το μπροστινό σύστημα ανάρτησης 

που επηρεάζουν την γεωμετρία μίας μοτοσικλέτας και παρουσιάζονται στη συνέχεια. 
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2.2.3. ΔΙΑΣΤΑΣΕΙΣ ΛΑΙΜΟΥ 

Ένας τυπικός λαιμός μοτοσικλέτας είναι όπως απεικονίζεται στο ακόλουθο 

σχήμα (Σχ.2.6).  

 

Σχήμα 2.6. Βασικές διαστάσεις του λαιμού του πλαισίου. 

Ο λαιμός αποτελείται από έναν κύλινδρο που στο άνω και κάτω άκρο του 

υπάρχουν φωλιές για τα έδρανα του τιμονιού, που συνήθως είναι κωνικά. Στον Πίνακα 

2.4 υπάρχουν μετρήσεις από μοτοσικλέτες διαφόρων κατασκευαστών και χωρών 

(διαφορετικές φιλοσοφίες) που βοηθούν στην τελική σχεδίαση του λαιμού. Από αυτές 

τις μετρήσεις φαίνεται ότι οι διαστάσεις δεν έχουν μεγάλες αποκλίσεις. Από τις τιμές 

αυτές υπολογίζεται η μέση τιμή της διαμέτρου Ø και η μέση τιμή του ύψους h. Τα 

αποτελέσματα των υπολογισμών καταγράφονται στον ίδιο πίνακα, στη γραμμή 11. Οι 

μοτοσικλέτες 3 και 4 του Πίνακα 2.4 φέρουν αλουμινένιο σκελετό τύπου Delta Box, 

όπου δεν υφίσταται λαιμός. Συνεπώς, για την εύρεση της μέσης τιμής αγνοούνται. Η 

γραμμή 11 του παρακάτω πίνακα μας δίνει τις διαστάσεις συμφώνα με τις οποίες 

σχεδιάζεται ο λαιμός. 

Πίνακας 2.4. Διαστάσεις λαιμού. 

No Μάρκα Μοντέλο Έτος Χώρα Κυβισμός Cc ΒάροςKg 
Διαστάσεις mm. 

Ø h 

1 Bmw R 45 1984 Δ. Γερμανία 450 195 46.00 120.00 

2 Honda Xr 1992 Ιαπωνία 600 146 48.80 148.00 

3 Kawasaki Ninja 2005 Ιαπωνία 600 184 - - 

4 Yamaha Fazer  2008 Ιαπωνία 600 197 - - 

5 Kawasaki Versys 2008 Ιαπωνία 650 206 54.50 150.00 

6 Ural K 650 s 1987 Σοβιετική Ένωση 650 238 45.70 155.00 

7 Ural K 650 s 1996 Ρωσία 650 245 45.70 155.00 

8 Bmw R 80 1983 Δ. Γερμανία 800 215 46.00 120.00 

9 Bmw R 100 Gs 1988 Δ. Γερμανία 1000 225 46.00 120.00 

10 Bmw K 100 Rs 1983 Δ. Γερμανία 1000 250 58.00 155.00 

11 Αποτέλεσμα υπολογισμού μέσης τιμής 48.88 140.35 

 

Από την παραπάνω έρευνα προέκυψε λαιμός διαστάσεων: Ø 48.88 mm & h 

140.35mm. 
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2.2.4. ΔΙΑΣΤΑΣΕΙΣ ΜΠΡΟΣΤΙΝΗΣ ΑΝΑΡΤΗΣΗΣ 

Το σημείο, στο οποίο τοποθετείται ο λαιμός επάνω στο πλαίσιο, επηρεάζει 

άμεσα και το ύψος της μοτοσικλέτας. Από τις μοτοσικλέτες του Πίνακα 2.4 έγινε 

μέτρηση της μπροστινής ανάρτησης χωρίς φορτίο (ασυμπίεστη) του λαιμού με τις 

φωλιές από το οποίο προκύπτει η απόσταση μεταξύ άνω και κάτω τιμονόπλακας, καθώς 

επίσης και το μήκος Η του λαιμού μαζί με τις φωλιές των εδράνων. Από αυτές τις 

διαστάσεις υπολογίζεται το ύψος που πρέπει να συγκολληθεί ο λαιμός στο πλαίσιο. Οι 

τιμές αυτές έχουν συγκεντρωθεί στον Πίνακα 2.5. Από τις τιμές αυτές υπολογίζεται η 

μέση τιμή και τα αποτελέσματα καταγράφονται στον ίδιο πίνακα, στη γραμμή 11. 

Μόνο για τον υπολογισμό της μέσης τιμής που αφορά το μήκος της ανάρτησης, 

αγνοούνται οι μοτοσικλέτες No 2 και 9, γιατί οι μοτοσικλέτες αυτές είναι για χρήση 

εκτός δρόμου και φέρουν ψηλότερη ανάρτηση. 

Πίνακας 2.5. Διαστάσεις μήκους μπροστινής ανάρτησης. 

No Μάρκα Μοντέλο Τύπος Ανάρτηση 
Διαστάσεις mm 

Μήκος H 

1 Bmw R 45 Περιηγητική Τηλεσκοπική 770.00 170.00 

2 Honda Xr Εκ. Δρόμου Τηλεσκοπική 925.00 185.00 

3 Kawasaki Ninja Αγωνιστική Upside-down 750.00 180.00 

4 Yamaha Fazer  Περιηγητική Τηλεσκοπική 760.00 170.00 

5 Kawasaki Versys Περιηγητική Upside-down 795.00 190.00 

6 Ural K 650  Εν. & Εκ. Δρόμου Τηλεσκοπική 790.30 170.00 

7 Ural K 650 s Εν. & Εκ. Δρόμου Earles 790.30 170.00 

8 Bmw R 80 Περιηγητική Τηλεσκοπική 780.80 170.00 

9 Bmw R 100 Gs Εκ. Δρόμου Τηλεσκοπική 940.00 170.00 

10 Bmw K 100 Rs Περιηγητική Τηλεσκοπική 830.00 165.00 

11  Αποτέλεσμα υπολογισμού μέσης τιμής 783.33 174.00 

 

Σε αυτό το σημείο είναι σημαντικό να αφαιρεθούν 30 mm από το μήκος της 

ανάρτησης, λόγω της μέσης βύθισης που δέχεται από το στατικό φορτίο της 

μοτοσικλέτας. Συνεπώς το μήκος του σχεδιασμού γίνεται: 

 

              
                                          (2.9) 

  

2.2.5.ΔΙΑΣΤΑΣΕΙΣ ΤΙΜΟΝΟΠΛΑΚΑΣ 

Οι τιμονόπλακες, εκτός από το να συγκρατούν τις μπροστινές αναρτήσεις 

δίνοντας την δυνατότητα της περιστροφής του τιμονιού, διέπονται από ακόμα ένα 

χαρακτηριστικό, την απόκλιση (Offset) μεταξύ του κέντρου περιστροφής τιμονιού και 

της ανάρτησης (Εικ.2.7). Αυτή η απόκλιση επηρεάζει την ικανότητα περιστροφής του 

τιμονιού και την οδηγική συμπεριφορά της μοτοσικλέτας [6]. Στον ακόλουθο πίνακα 

(Πίν. 2.6.) καταγράφεται το πάχος που έχουν οι άνω και κάτω τιμονόπλακες, καθώς 

επίσης και η απόκλισή τους. 
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Εικόνα 2.7. Απόκλιση τιμονόπλακας. 

Πίνακας 2.6. Διαστάσεις απόκλισης τιμονόπλακας. 

No Μάρκα Τύπος Ανάρτηση 
Διαστάσεις τιμονόπλακας mm 

Απόκλιση Άνω Κάτω 

1 Bmw R 45 Τηλεσκοπική 55.32 21.00 21.00 

2 Honda Xr Τηλεσκοπική 25.69 19.00 25.00 

3 Kawasaki Ninja Upside-down 14.45 20.00 21.00 

4 Yamaha Fazer  Τηλεσκοπική 51.66 30.00 20.00 

5 Kawasaki Versys Upside-down 20.10 18.00 28.00 

6 Ural K 650  Τηλεσκοπική 38.97 7.00 7.00 

7 Ural K 650 s Earles 38.97 7.00 7.00 

8 Bmw R 80 Τηλεσκοπική 40.55 4.00 12.00 

9 Bmw R 100 Gs Τηλεσκοπική 42.10 20.00 15.00 

10 Bmw K 100 Rs Τηλεσκοπική 51.37 27.00 30.00 

11 Αποτέλεσμα υπολογισμού μέσης τιμής 37.92 17.30 18.60 

 

Είναι σημαντικό στο πάχος της άνω τιμονόπλακας να προστεθούν 5.00 mm 

λόγω του κοχλία σύσφιξης που συγκρατεί την κάτω τιμονόπλακα. Συνεπώς το μήκος 

σχεδιασμού γίνεται: 

 

                   
                                       (2.10) 

 

 

2.2.6. ΓΩΝΙΑ ΚΛΙΣΗΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΔΙΕΥΘΥΝΣΗΣ 

Είναι σημαντική η χάραξη της γωνίας κλισης συστήματος διεύθυνσης. Από το 

αρχείο «Bmw R1100rt - Rake Angle.sldprt», έχει υπολογιστεί γωνία κλίσης συστήματος 

διεύθυνσης 26°, τιμή όμως που δεν πρέπει να ληφθεί υπόψιν για τους λόγους που έχουν 

περιγραφεί προηγουμένως. Οι τυπικές γωνίες κυμαίνονται μεταξύ 22° και 36° [6]. Η 

μέση τιμή του εύρους της τυπικής γωνίας είναι 29°. Από αυτές αφαιρείται μία μοίρα 

έτσι ώστε το αποτέλεσμα να είναι κοντά στην μέση τιμή, αλλά και λίγο μικρότερη, μιας 

και οι γωνίες που είναι μεγαλύτερες των 30° συναντώνται σε μοτοσικλέτες τύπου 

chopper. Συνεπώς, θα χρησιμοποιηθεί γωνία κλίσης: 

 

             
                                 (2.11) 
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2.2.7. ΈΛΕΓΧΟΣ ΑΠΟΣΤΑΣΗΣ ΡΥΜΟΥΛΚΗΣΗΣ 

 

Εικόνα 2.8. Έλεγχος απόστασης ρυμούλκησης. 

 

Έχοντας υπολογίσει όλα τα απαραίτητα στοιχεία στις προηγούμενες 

υποενότητες του Κεφαλαίου 2, δημιουργείται το αρχείο «Ypologismos Front Wheel 

Trail.srt» (Εικόνα 2.8). Σε αυτό εισάγονται οι απαραίτητες διαστάσεις του μπροστινού 

τροχού, η απόκλιση της τιμονόπλακας, το μήκος της ανάρτησης κλπ. Στην συνέχεια 

ελέγχεται η απόσταση ρυμούλκησης ώστε να είναι μεταξύ των τυπικών τιμών 101.60-

177.80 mm. Από το αρχείο «Ypologismos Front Wheel Trail.srt» προκύπτει απόσταση 

ρυμούλκησης 111.20mm τιμή που είναι αποδεκτή [5]. Ο λόγος που η απόσταση 

ρυμούλκησης αφήνεται να προκύψει σαν αποτέλεσμα είναι ότι όταν επιλεγεί μια 

συγκεκριμένη τιμή αυτού με συγκεκριμένη γωνία κλίσης του συστήματος διεύθυνσης, 

τότε αλλάζει η απόσταση από το οδόστρωμα και το μεταξόνιο της μοτοσικλέτας. 

 

2.2.8. ΑΠΟΣΤΑΣΗ ΑΠΟ ΤΟ ΟΔΟΣΤΡΩΜΑ 

Η εργοστασιακή απόσταση της μοτοσικλέτας από το οδόστρωμα είναι 

153.00mm. Το χαμηλότερο σημείο της μοτοσικλέτας είναι η καρίνα, η οποία εκ των 

πραγμάτων είναι σε χαμηλότερο σημείο από την δεξαμενή αποστράγγισης του 

κινητήρα. Η δεξαμενή αποστράγγισης του κινητήρα εκτιμάται 20.00mm πιο ψηλά από 

την καρίνα της μοτοσικλέτας. Συνεπώς, για τη συγκεκριμένη μοτοσικλέτα χωρίς 

ανεμοθραύστες, ισχύει η Σχέση 2.12.  

 

                           (2.12) 
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2.2.8. ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΤΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΣΤΟ SOLIDWORKS 

Εφόσον έγιναν οι παραπάνω υπολογισμοί, δημιουργείται το αρχείο «Moto 

Geometry.sldprt» (Εικ.2.9) και εισάγονται σε αυτό τα δεδομένα με την εξής σειρά· 

Α) το μεταξόνιο, Β) όλα τα στοιχεία του μπροστινού συστήματος ανάρτησης και Γ) το 

Σ.Α.Κ. 

Η θέση του Σ.Α.Κ. κατά τον άξονα των Ζ είναι γνωστή από το αρχείο «Engine 

Blok.sldprt».Για την τοποθέτηση του κατά τον άξονα των Χ αρκεί να είναι γνωστή η 

απόσταση του Σ.Α.Κ. από το κέντρο περιστροφής του πίσω τροχού. Όπως αναφέρθηκε 

στο Κεφάλαιο 1, η μοτοσικλέτα φέρει το σύστημα μετάδοσης, ενσωματωμένο στο 

κιβώτιο ταχυτήτων. Συνεπώς αυτή η απόσταση δεν αλλάζει. Από φυσική μέτρηση, με 

την μοτοσικλέτα να πατά στο έδαφος, χωρίς αναβάτη, προέκυψε ότι η απόσταση αυτή 

είναι 281.00 mm [29]. Ο κινητήρας από την κατασκευή του, με την δεξαμενή 

αποστράγγισης τοποθετημένη ώστε να είναι αλφαδιασμένη ως προς το έδαφος, δέχεται 

το κιβώτιο ταχυτήτων με γωνία 84° (κλίση προς το έδαφος). Με αυτήν ακριβώς την 

κλίση πρέπει να τοποθετηθεί ο κινητήρας και πάνω στο πλαίσιο. Στατικά, δηλαδή, το 

κιβώτιο ταχυτήτων πρέπει να έχει γωνία 84°. Ο λόγος που έχει αυτή τη κλίση είναι 

επειδή η μετάδοση της κίνησης στον πίσω τροχό γίνεται με άξονα. Έτσι, λοιπόν, όταν η 

μοτοσικλέτα αναλάβει φορτίο από τον οδηγό και κινείται στον δρόμο, οι αναρτήσεις 

μεταβάλλουν διαρκώς το ύψος της μοτοσικλέτας. Ταυτόχρονα με την μεταβολή του 

ύψους της μοτοσικλέτας, ο άξονας που μεταδίδει την κίνηση στον πίσω τροχό κινείται 

σε ένα προκαθορισμένο εύρος. Άρα, ο άξονας δεν πρέπει να παίρνει μεγάλες κλίσεις, 

καθώς ο πίσω τροχός ανεβοκατεβαίνει, αλλά να κινείται σε ένα εύρος που δεν φθείρει 

τους σταυρούς. Αυτό επιτυγχάνεται δίνοντας αρνητική κλίση στο κιβώτιο ταχυτήτων. 

 

 
Εικόνα 2.9. Αποτύπωση γεωμετρίας μοτοσικλέτας σε δύο διαστάσεις. 

 

Από το παραπάνω αρχείο βρέθηκε ότι το κέντρο του λαιμού πρέπει να είναι 

τοποθετημένο από το Σ.Α.Κ. κατά: 
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2.3. ΑΝΑΚΕΦΑΛΑΙΩΣΗ 
Εφόσον έγιναν οι απαραίτητοι υπολογισμοί των βασικών στοιχείων που 

εμπλέκονται στην γεωμετρία της μοτοσικλέτας, έχουμε όλες τις προδιαγραφές για να 

σχεδιαστεί το χωροδικτύωμα, ως εξής: 

 

 Τα σημεία έδρασης του πλαισίου στον κινητήρα. 

 Κέντρο περιστροφής μπροστινού τροχού, 289.90 mm. 

 Κέντρο περιστροφής πίσω τροχού, 314.90 mm. 

 Λαιμός, Ø 48.88 x 140.35 mm. 

 Μήκος μπροστινής ανάρτησης, 753.33 mm. 

 Άνω τιμονόπλακα, 22.30 mm. 

 Γωνία κλίσης συστήματος διεύθυνσης, 28.00°. 

 Απόσταση ρυμούλκησης, 11.20 mm. 

 Απόσταση από το οδόστρωμα, 173.00 mm. 

 Γωνία κιβωτίου ταχυτήτων, -6°. 

 Λαιμός - Σ.Α.Κ. X=316.67 mm, Y=282.64 mm. 
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Κεφάλαιο 3 – ΣΧΕΔΙΑΣΗ ΤΟΥ ΠΛΑΙΣΙΟΥ ΣΤΟ 

SOLIDWORKS 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1. ΚΟΜΒΟΛΟΓΙΟ 
Εφόσον υπολογίστηκε η θέση του λαιμού ως προς το Σ.Α.Κ. και είναι γνωστά 

τα σημεία έδρασης του κινητήρα στο πλαίσιο, ξεκινά η διαδικασία σχεδίασης του 

χωροδικτυώματος. Αρχικά δημιουργείται το αρχείο «Trellis Frame.sldprt» (Εικ.3.1) 

στο οποίο εισάγονται σαν σημεία στο χώρο, τα σημεία έδρασης του κινητήρα και το 

κέντρο του λαιμού. Αυτά τα σημεία είναι οι κόμβοι που στην συνέχεια στο περιβάλλον 

σχεδίασης «3D sketch» και με την εντολή «Line» ενώνονται με επιπλέον ενδιάμεσους 

κόμβους, ώστε να προκύψει το κομβολόγιο του πλαισίου. Σημειώνεται ότι η σχεδίαση 

του πλαισίου γίνεται με τέτοιο τρόπο ώστε να μην αυξηθεί η πολυπλοκότητα και η 

δυσκολία κατασκευής διατηρώντας έτσι το κόστος παραγωγής χαμηλά. 

 

Εικόνα 3.1. Το κομβολόγιο του χωροδικτυώματος. 
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Παρά την πολυπλοκότητα και τη δυσκολία κατασκευής, το κόστος μπορεί να 

διατηρηθεί χαμηλά με τις εξής προϋποθέσεις.  

 

• Χρήση δυο ή το πολύ τριών διαφορετικών προφίλ (διατομές). 

• Τα στοιχεία που ενώνουν τους κόμβους να είναι ευθείες. 

 

Με τους παραπάνω περιορισμούς ελαχιστοποιείται το ποσοστό μη αξιοποίησης 

μιας διατομής, και άρα το κόστος πρώτης ύλης. Επειδή τα μήκη των σωλήνων στο 

εμπόριο κυμαίνονται μεταξύ 5-7 m και δεν είναι εύκολη η εύρεση χρήσιμων μικρών 

κομματιών, πρέπει να αξιοποιηθεί στο πλαίσιο το μεγαλύτερο ποσοστό του χάλυβα που 

αγοράστηκε. Η απουσία καμπυλωτών στοιχείων περιορίζει την ανάγκη για την 

διαμόρφωση των διατομών σε κουρμπαδόρο. Περιορίζοντας την διαμόρφωση των 

διατομών, περιορίζονται τα έξοδα διαμόρφωσης και η απώλεια του υλικού με την 

χρήση κουρμπαδόρου. 

 

Το κομβολόγιο έχει σχεδιαστεί στο καρτεσιανό σύστημα συντεταγμένων, έτσι 

ώστε η κλίση του να αντιπροσωπεύει αυτήν που θα έχει στην μοτοσικλέτα. Ο άξονας 

των X είναι στραμμένος προς την διεύθυνση της κίνησης της μοτοσικλέτας, ενώ ο 

άξονας των Z έχει τα θετικά προς τα επάνω. Πιο αναλυτικά, ακολουθεί ο Πίνακας 3.1 

στον οποίο καταγράφονται οι θέσεις των κόμβων στον χώρο X,Y,Z και ο Πίνακας 3.2 

στον οποίο καταγράφονται οι διαστάσεις που έχουν τα στοιχεία, καθώς επίσης και με 

ποιους κόμβους συνδέονται. Στους κόμβους 7 και 8 στους οποίους στερεώνεται ο 

λαιμός στο πλαίσιο, έχει επιλεχθεί, στον κόμβο 8 να καταλήγουν τέσσερις διατομές, 

ενώ στον κόμβο 7 δύο. Ο λόγος για τον οποίο επιλέχθηκε αυτή η σχεδίαση είναι οι 

ροπές που εμφανίζονται, κατά την πέδηση της μοτοσικλέτας, στον λαιμό. Οι ροπές 

αυτές έχουν την τάση να δημιουργούν δυνάμεις θλίψης μεταξύ λαιμού και κόμβου 7 και 

δυνάμεις εφελκυσμού μεταξύ λαιμού και κόμβου 8. Λόγω των συγκολλήσεων, που 

είναι το μέσο σύνδεσης μεταξύ των στοιχείων του πλαισίου και του λαιμού, επιλέγεται 

για ασφάλεια, όπου οι κολλήσεις εφελκύονται, να μεγαλώνει η επιφάνεια 

συγκόλλησης. Επιλέγοντας λοιπόν στον κόμβο 8 να καταλήγουν τέσσερα στοιχεία, 

υπάρχει μεγαλύτερη επιφάνεια συγκόλλησης μεταξύ των στοιχείων, σε σχέση με τον 

κόμβο 7, σχεδόν η διπλάσια. Για τις δυνάμεις που προκαλούν θλίψη μεταξύ του λαιμού 

και του πλαισίου δεν απαιτείται ιδιαίτερη προσοχή, μιας και το ο λαιμός θλίβεται επάνω 

στα στοιχεία του πλαίσιο και όχι άμεσα στις κολλήσεις. 

Πίνακας 3.1. Θέσεις κόμβων στον τρισδιάστατο χώρο. 

Κόμβος X (mm) Y (mm) Z (mm) 

1 0.000 -120.200 50.043 

2 32.461 -131.700 0.000 

3 156.856 -111.200 20.043 

4 108.187 -111.200 216.972 

5 268.009 -54.205 174.311 

6 427.082 0.000 220.679 

7 414.549 0.000 244.249 

8 373.724 0.000 321.030 

9 361.192 0.000 344.600 

10 268.009 54.205 174.311 

11 108.187 111.200 216.972 

12 156.856 111.200 20.043 

13 32.461 131.700 0.000 

14 0.00 120.200 50.043 
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Πίνακας 3.2. Διαστάσεις στοιχείων & σύνδεση με κόμβους (κομβολόγιο). 

Στοιχείο Μήκος σε mm Σύνδεση με κόμβο  

A 60.748 1, 2 

B 127.656 2, 3 

C 199.124 1, 4 

D 202.853 3, 4 

E 198.498 3, 5 

F 174.961 4, 5 

G 306.110 4, 8 

H 188.786 5, 8 

I 171.182 5, 7 

J 26.695 6, 7 

K 86.960 7, 8 

L 26.695 8, 9 

M 108.411 5, 10 

N 222.400 4, 11 

A’ 60.748 13, 14 

B’ 127.656 12, 13 

C’ 199.124 11, 14 

D’ 202.853 11, 12 

E’ 198.498 10, 12 

F’ 174.961 10, 11 

G’ 306.110 9, 11 

H’ 188.786 8, 10 

I’ 171.1828 7, 10 

 

Οι κόμβοι 1, 2, 3 και 12, 13, 14 είναι σημεία από τα οποία διέρχονται οι κοχλίες 

σύσφιξης του πλαισίου στον κινητήρα. Αυτοί οι κόμβοι έχουν ενωθεί μεταξύ τους με τα 

στοιχεία A, B και A’, B’αντίστοιχα. Ο λόγος που αυτοί οι κόμβοι έχουν ενωθεί είναι για 

να αυξηθεί η ακαμψία του πλαισίου και κατ’ επέκταση να μειωθούν οι τάσεις που θα 

συγκεντρώνονται στο μπλοκ του κινητήρα από την ελαστικότητα του πλαισίου. Οι 

κόμβοι 7 και 8 είναι τα σημεία στα οποία ενώνεται ο λαιμός με το υπόλοιπο πλαίσιο. Το 

μπροστινό εργοστασιακό υποπλαίσιο της μοτοσικλέτας βιδώνεται σε τέσσερα σημεία 

στον κινητήρα. Τα σημεία αυτά αντιστοιχούν στους κόμβους 1, 3 και 12, 14 του 

χωροδικτυώματος που έχει σχεδιαστεί. Οι κόμβοι 2 και 13 που φαίνονται στην Εικόνα 

1.3 είναι επιπλέον σημεία στήριξης, στα οποία επιτρέπεται η σύσφιξη του κινητήρα εκεί 

που εδραιωνόταν το μπροστινό σύστημα ανάρτησης στον κινητήρα. Με αυτόν τον 

τρόπο εξασφαλίζεται η στιβαρότητα της κατασκευής. 
 

3.2. ΕΠΙΛΟΓΗ ΥΛΙΚΟΥ 
Όπως αναφέρθηκε και στην εισαγωγή, η σχεδίαση και η κατασκευή του 

πλαισίου γίνεται με βάση τα υλικά που κυκλοφορούν στην Ελληνική αγορά. Στα 

σωληνωτά πλαίσια μοτοσικλετών από χάλυβα, χρησιμοποιείται χαλυβδοσωλήνας 

χωρίς ραφή από σχετικά άκαμπτο υλικό. Γενικά στην Ελλάδα είναι δύσκολο να 

βρεθούν κατάλληλα υλικά για την κατασκευή πλαισίου μοτοσικλέτας υψηλών 

προδιαγραφών. Η πληθώρα των χαλυβδοσωλήνων χωρίς ραφή που κυκλοφορεί στο 

εμπόριο είναι για βιομηχανικές εφαρμογές και καλύπτουν ανάγκες όπως μεταφορά 

υγρών – αερίων. Μετά από εκτενή ερευνά στην ελληνική αγορά διαπιστώθηκε ότι η 

καταλληλότερη διαθέσιμη χαλυβδοσωλήνα χωρίς ραφή είναι κατασκευασμένη από 
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χρωμιομολυβδένιο. Συγκεκριμένα το υλικό κατασκευής [8, 12] είναι 1.7218 (25CrMo4) 

ή κατά το US-Standard, AISI-4130H, τα χαρακτηριστικά του οποίου καταγράφονται 

στον Πίνακα 3.3 (για περισσότερα παράρτημα Α). 

Πίνακας 3.3. Ιδιότητες Χάλυβα. 

Υλικό 

Τιμή 

N/mm
2 

Kg/m
3 

N/A 
Μέτρο 

ελαστικότητας 

Μέτρο 

διάτμησης 

Αντοχή σε 

εφελκυσμό 

Όριο 

διαρροής 

Ειδικό 

βάρος 

Λόγος Poison’s  

1.7218 210000 79000 700 450 7800 0.28 
 

3.3 ΕΠΙΛΟΓΗ ΔΙΑΤΟΜΗΣ 
 Στον Πίνακα 3.4 καταγράφονται οι τυποποιημένες διαστάσεις διατομών για το 

υλικό που επιλέχθηκε. Οι επισημασμένες με αστερίσκο (*) διαστάσεις είναι τα προφίλ 

που κυκλοφορούν στην Ελληνική αγορά [25] (για περισσότερα βλ. παράρτημα Β).  

Πίνακας 3.4. Τυποποιημένες διαστάσεις σωλήνα από υλικό 1.7218. 

Προφίλ mm Βάρος Kg/m Μήκος m 

10x0.8  0.18  6 

12x1.5  0.39  6 

15x1.5  0.50 6 

18x1.0  0.42 6 

18x1.5  0.61 6 

*20x1.0  0.46  6 

20x1.5  0.70  6 

22x1.5  0.76  6 

22x2.0  0.99  6 

*25x1.0  0.59  6 

*25x1.5  0.88  6 

*25x2.0  1.13  6 

28x1.5  0.98  5.8  

28x2.0  1.28  6 

*30x1.0 0.72 6 

*30x1.5  1.05  6 

*30x2.0  1.40  6 

32x2.0  1.50  6 

35x1.5  1.24  6 

35x2.0 1.63  6 

35x3.0  2.37  6 

38x2.5  2.19  6 

*40x1.0 0.96  6 

*40x1.5 1.42  6 

*40x2.0  1.90  6 

*45x2.5  2.62  7 

48x2.5  2.80  7 

*50x2.0  2.37  7 
 

Συμφώνα με την παρακάτω εικόνα (Είκ.3.2), γίνεται εύρεση της βέλτιστης 

διατομής, εξετάζοντας το βάρος ανά μέτρο σε συνάρτηση με το κόστος αγοράς. 
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Εικόνα 3.2. Επιλογή διατομής. 

Από την παραπάνω εικόνα η βέλτιστη διατομή είναι 25x1.5mm. Επειδή όμως το 

σωληνωτό στοιχείο με πάχος κελύφους 1.5mm μπορεί να «τσαλακώσει» εύκολα σε 

πιθανό χτύπημα, επιλέγεται το πάχος κελύφους να είναι 2.00 mm. Συνεπώς η αμέσως 

καλύτερη επιλογή είναι η διατομή 30x2mm (η διατομή 45x2.5mm αγνοείται λόγω πολύ 

μεγάλης διαμέτρου). Λόγω διαμόρφωσης ειδικών στοιχείων (βλ. Κεφ.5.2.1) που 

κατασκευάζονται και επιτρέπουν την σύσφιξη του κινητήρα επάνω με το πλαίσιο, 

πρέπει να ληφθούν υπόψιν οι κοχλίες σύσφιξης που χρησιμοποιούνται. Εργοστασιακά, 

ο κινητήρας βιδώνεται με εξάγωνα περικόχλια 18 mm στο πλαίσιο. Ένα τυπικό 

εξάγωνο σωληνωτό κλειδί 18 mm, έχει εξωτερική διάμετρο 22-26 mm. Άρα το προφίλ 

της διατομής του σωλήνα από το οποίο κατασκευάζεται το πλαίσιο, πρέπει να έχει στην 

εσωτερική του διάμετρο επαρκή χώρο, ώστε να υπάρχει πρόσβαση κατά την σύσφιξη. 

Η εσωτερική διατομή του σωλήνα 30x2mm είναι οριακή για το σωληνωτό κλειδί αλλά 

γενικά στο εμπόριο κυκλοφορούν λεπτότοιχα σωληνωτά κλειδιά βαναδίου που μπορούν 

να εξυπηρετήσουν σε κάθε περίπτωση. Για την κατασκευή του λαιμού επιλέγεται η 

διατομή 48x2.5mm. 
 

3.4. ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΤΩΝ ΠΡΟΦΙΛ ΣΤΟ ΚΟΜΒΟΛΟΓΙΟ 
Στην συνέχεια με βάση το αρχείο «Trellis Frame.sldprt», σχεδιάζεται το πλαίσιο 

με τις διατομές που επιλέχτηκαν από τον παραπάνω πίνακα διατομών. Για την σχεδίαση 

των διατομών επιλέχτηκε η μέθοδος εξώθησης (extrude). Με αυτήν την μέθοδο 

απαιτείται για κάθε ένα σωληνωτό στοιχείο του πλαισίου: 

 

1. Η εισαγωγή επιπέδου σχεδίασης, σε κατάλληλο σημείο με σωστή κλίση. 

2. Δισδιάστατη σχεδίαση, το προφίλ της διατομής, επάνω στο αντίστοιχο επίπεδο 

σχεδίασης. 

3. Εξώθηση του δισδιάστατου σχεδίου της διατομής σε κατάλληλο μήκος. 

4. Στα σημεία που οι διατομές διασταυρώνονται, με την εντολή «Intersect» 

εμφανίζονται οι πιθανοί συνδυασμοί για την ένωση των προφίλ. 

5. Με την εντολή «Delete» αφαιρούνται από την ένωση των διατομών τα μέλη που 

δεν χρειάζονται. 
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Μετά το πέρας της διαμόρφωσης εφαρμόζεται η εντολή «Combine» στο τρισδιάστατο 

σχέδιο. Το αρχείο αποθηκεύεται ως «30.00 x 2.00 mm (25CrMo4) Νο1.sldprt» 

(Εικ.3.3). 

 

 

Εικόνα 3.3. Το πλαίσιο που σχεδιάστηκε. 

 

Για την κατασκευή του παραπάνω πλαισίου απαιτούνται 140.35 mm κυκλικής 

διατομής 48x2.5 mm και 3590.65 mm διατομής 30x2 mm, ενώ το συνολικό του βάρος 

είναι 5.7 Kg. Το βάρος του πλαισίου αναμένεται να αυξηθεί κατά 10% λόγω των 

συγκολλήσεων, δηλαδή να φτάσει συνολικά στα 6.27 Kg. Γενικά τα πλαίσια των 

μοτοσικλετών έχουν βάρος το οποίο κυμαίνεται από 5 Kg και μπορεί να φτάσει ακόμα 

και τα 20 Kg, ανάλογα με τον τύπο και τον κυβισμό της εκάστοτε μοτοσικλέτας. Πιο 

συγκεκριμένα, το πλαίσιο που σχεδιάστηκε συγκρίνεται ενδεικτικά με ένα πλαίσιο που 

χρησιμοποιεί η Ducati στα μοντέλα της (βλ. Κεφ.6.4). Ο λόγος που επιλέγεται αυτή η 

εταιρεία είναι επειδή τα μοντέλα της έχουν καθαρά χαρακτήρα επιδόσεων και είναι 

κατασκευασμένες από εξειδικευμένα υλικά για ελάττωση βάρους και βελτιωμένες 

μηχανικές ιδιότητες. Η σειρά Monster του 1990 φέρει πλαίσιο τύπου χωροδικτυώματος  

κατασκευασμένο από χρωμιομολυβδένιο, με βάρος 13.5 Kg. Ενώ για την σειρά 848 του 

2013, έχει δημιουργηθεί από την NCR, πλαίσιο τύπου χωροδικτύωμα κατασκευασμένο 

από Τιτάνιο κλάσης 9, με βάρος μόλις 4.8 Kg [13, 14]. Από τα παραπάνω γίνεται η 

ενδεικτική διαπίστωση ότι το πλαίσιο που σχεδιάστηκε είναι από τα ελαφρά πλαίσια 

μοτοσικλετών. 
 

3.4. ΑΝΑΚΕΦΑΛΑΙΩΣΗ 
Ανακεφαλαιώνοντας: 

 

 Με βάση το Σ.Α.Κ. και το κέντρο του λαιμού αποτυπώνονται τα όρια του 

πλαισίου.  

 Με βάση τα παραπάνω όρια σχεδιάζεται το κομβολόγιο. 

 Επιλέγεται ως υλικό κατασκευής το χρωμιομολυβδένιο 1.7218. 

 Επιλέγονται οι κατάλληλες διατομές 30x2 mm και 48x2.5 mm. 

 Σχεδιάζεται το πλαίσιο με τις παραπάνω διατομές. 

 Προκύπτει το χωροδικτύωμα με βάρος 6.27Kg. 
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Κεφάλαιο 4 – ΣΕΝΑΡΙΑ ΦΟΡΤΙΣΗΣ ΠΛΑΙΣΙΟΥ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σε αυτό το κεφάλαιο εξετάζεται η καταλληλότητα του πλαισίου που 

σχεδιάστηκε στην προηγούμενη ενότητα. Γίνεται στατική ανάλυση με πεπερασμένα 

στοιχεία, για τον έλεγχο της αντοχής του πλαισίου, με κατάλληλα σενάρια φόρτισης. 

Γενικά σε μια μοτοσικλέτα πίστας, οι δυσμενέστερες φορτίσεις στο πλαίσιο 

προέρχονται από δυνατές επιταχύνσεις και επιβραδύνσεις. Το πλαίσιο που σχεδιάστηκε 

στην παρούσα εργασία, δεν επηρεάζεται από την επιτάχυνση, αλλά από την 

επιβράδυνση [2, 4]. Ο λόγος που το πλαίσιο δεν φορτίζεται κατά την επιτάχυνση 

βρίσκεται στο γεγονός ότι πάνω σε αυτό δεν στηρίζονται η πίσω ανάρτηση, το ψαλίδι 

του πίσω τροχού ή κάποιο άλλο στοιχείο που θα μεταφέρει αντίστοιχες δυνάμεις. 

Επίσης, ο κινητήρας λόγω της φοράς περιστροφής του (κατά τον άξονα Ζ) και του 

τρόπου με τον οποίον στερεώνεται στο πλαίσιο, δεν μεταφέρει ροπές στο πλαίσιο. 

Συνεπώς, καθοριστικό παράγοντα για την μελέτη του πλαισίου έχουν τα αποτελέσματα 

της στατικής ανάλυσης, που αφορούν το φρενάρισμα και τις δυνάμεις υπό κλίση 

(στροφή) της μοτοσικλέτας. Συνολικά, θα εξεταστεί το πλαίσιο με δύο σενάρια 

φόρτισης: 

 

1. Φρενάρισμα 

2. Υπό κλίση 45°. 

 

Επειδή η μοτοσικλέτα είναι για χρήση πίστας, οι επιπρόσθετες τυχόν φορτίσεις, 

όπως αυτές που προέρχονται από ανωμαλίες στην επιφάνεια του οδοστρώματος 

(λακκούβες) είναι κάτι που μπορεί να παραβλεφθεί. Με αυτόν τον τρόπο το πλαίσιο δεν 

έχει επιπλέον βάρος που να αποσκοπεί στην μεγαλύτερη αντοχή του (ενισχυμένη 

κατασκευή). Κριτήριο για το πλαίσιο της μοτοσικλέτας είναι να επιτευχθεί 

συντελεστής ασφαλείας μεγαλύτερος ή ίσος του 2 [10]. Πριν ξεκινήσει η στατική 

ανάλυση, γίνεται αξιολόγηση στα φορτία της μοτοσικλέτας και τα χαρακτηριστικά 

επιβράδυνσης, έτσι ώστε να ληφθούν υπ όψιν τα εξής: 

 

 Ανάλυση φορτίων. 

 Υπολογισμός επιβράδυνσης. 

 Δύναμη φρεναρίσματος. 
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4.1. ΑΝΑΛΥΣΗ ΦΟΡΤΊΩΝ 
Στην εργοστασιακή της έκδοση, η μοτοσικλέτα φέρει ξεχωριστά το μπροστινό 

υποπλαίσιο από το πίσω υποπλαίσιο. Το μπροστινό υποπλαίσιο στερεώνεται 

αποκλειστικά και μόνο στο μπλοκ του κινητήρα, ενώ, για το πίσω υποπλαίσιο, ένα 

τμήμα του στερεώνεται στο μπλοκ του κινητήρα (σε διαφορετικές βάσεις από αυτές του 

μπροστινού υποπλαισίου) και το άλλο στο κιβώτιο ταχυτήτων. Το κιβώτιο ταχυτήτων 

με την σειρά του ενώνεται με τον κινητήρα. Το βάρος που φέρει το πίσω υποπλαίσιο, 

καθώς επίσης και το βάρος που εφαρμόζεται πάνω σε αυτό από τον αναβάτη, 

μεταφέρεται στο μπλοκ του κινητήρα, στο κιβώτιο ταχυτήτων και στον πίσω τροχό 

μέσω της πίσω ανάρτησης. Στον παρακάτω πίνακα (Πιν.4.1) περιγράφονται τα 

εκτιμώμενα φορτία της μοτοσικλέτας στην εργοστασιακή της έκδοση με βάση το 

συνολικό βάρος από τον Πίνακα 1.1. που το συνολικό βάρος της μοτοσικλέτας 

ανέρχεται στα 281,63 Kg.  

Πίνακας 4.1. Εκτιμώμενα φορτία BMW R1100 RT. 

 Φορτίο Βάρος σε kg 

1 Μπροστινό υποπλαίσιο 6 

2 Πίσω υποπλαίσιο 5 

3 Κινητήρας 63 

4 Κιβώτιο ταχυτήτων 12 

5 Telelever 20 

6 Paralever 8 

7 Εμπρός τροχός με δίσκους 10 

8 Πίσω τροχός με δίσκους 9 

9 Εμπρός δαγκάνες 5 

10 Πίσω δαγκάνες 2.5 

11 Εξατμίσεις 8 

12 Ψυγείο λαδιού 2 

13 Δοχείο καυσίμου 3 

14 Καύσιμα 23L  17 

15 Λάδια κινητήρα 3.75L 3.5 

16 Λάδι κιβωτίου ταχυτήτων 1L 0.915 

17 Λάδι μετάδοσης 0.25L 0.22 

18 Ανεμοθράυστες με βάσεις  38 

19 Σέλα 7 

20 Βαλίτσες με βάσεις 8 

21 Κονσόλα, όργανα, βάσεις 4 

22 Τιμόνι με παρελκόμενα 3 

23 Ηλεκτρικό σύστημα 15 

24 Σύστημα ψεκασμού 6 

25 Εμπρός φανός 1.5 

26 Πίσω φανός 0.5 

27 Πατάκια συνοδηγού με βάσεις  5 

28 Σύστημα στήριξης 1.5 

29 Εργαλειοθήκη γεμάτη  5 

30 Λοιπά Βάρη 12 

 Συνολικό βάρος 281.635 

 



Κεφάλαιο 4 – ΣΕΝΑΡΙΑ ΦΟΡΤΙΣΗΣ ΠΛΑΙΣΙΟΥ. 

 

31 
 

Επειδή το στυλ της μοτοσικλέτας είναι επιδόσεων και χωρίς ανεμοθραυστες 

κάποια από τα παραπάνω φορτία αγνοούνται και κάποια άλλα εκτιμάται ότι είναι 

μειωμένα (ελάφρυνση). Τα εκτιμώμενα φορτία της μοτοσικλέτας για την οποία γίνεται 

η μελέτη του πλαισίου, είναι αυτά που καταγράφονται στον Πίνακα 4.2. Η μείωση του 

βάρους υπολογίζεται κατά 30 % για τα επισημασμένα με αστερίσκο (*) φορτία. Η 

ελάφρυνση εκτιμάται ότι επιτυγχάνεται με εξαρτήματα κατασκευασμένα από 

ανθρακονήματα, τιτάνιο ή άλλα προηγμένα υλικά, που χρησιμοποιούνται στα οχήματα 

υψηλών επιδόσεων, έναντι των συμβατικών οχημάτων.  

 

 

Πίνακας 4.2. Εκτιμώμενα φορτία για την ανάλυση. 

 Φορτίο Βάρος kg Εφαρμογή σε: 

1 Χωροδικτύωμα 5.8 - 

*2 Πίσω υποπλαίσιο 3.5 Μπλοκ κινητήρα 

3 Κινητήρας 63 Πλαίσιο 

4 Κιβώτιο ταχυτήτων 12 Μπλοκ κινητήρα 

5 Ανάρτηση εμπρός 12 Πλαίσιο 

6 Paralever 8 Κιβώτιο ταχυτήτων - πίσω τροχός 

7 Εμπρός τροχός με δίσκους 10 Μη αναρτώμενο βάρος 

8 Πίσω τροχός με δίσκους 9 Μη αναρτώμενο βάρος 

9 Εμπρός δαγκάνες 5 Μη αναρτώμενο βάρος 

10 Πίσω δαγκάνες 2.5 Μη αναρτώμενο βάρος 

*11 Εξατμίσεις 5.6 Κινητήρα και υποπλαίσιο 

12 Ψυγείο λαδιού 2 Πλαίσιο 

13 Δοχείο καυσίμου 2 Πλαίσιο και υποπλαίσιο 50-50 

14 Καύσιμα 20L  14.78 Πλαίσιο και υποπλαίσιο 50-50 

15 Λάδια κινητήρα 3.75L 3.5 Μπλοκ κινητήρα 

16 Λάδι κιβωτίου ταχυτήτων 1L 0.915 Μπλοκ κινητήρα 

17 Λάδι μετάδοσης 0.25L 0.22 Paralever 

*18 Σέλα 4.9 Υποπλαίσιο 

*19 Κονσόλα, όργανα, βάσεις 2.8 Πλαίσιο 

*20 Τιμόνι με παρελκόμενα 3 Πλαίσιο 

21 Ηλεκτρικό σύστημα 14 Κατανεμημένο σε υποπλαίσιο 

*22 Σύστημα ψεκασμού 4.2 Μπλοκ κινητήρα 

23 Εμπρός φανός 1.5 Πλαίσιο 

24 Πίσω φανός 0.5 Υποπλαίσιο 

*25 Σύστημα στήριξης  1.05 Μπλοκ κινητήρα 

*26 Λοιπά Βάρη 8.4 Κατανεμημένο  υποπλαίσιο 

Συνολικό βάρος 200.165 - 

 

Στον Πίνακα 4.3 καταγράφονται τα φορτία τα οποία εφαρμόζονται στο πλαίσιο, 

καθώς επίσης και οι αντίστοιχοι κόμβοι εφαρμογής αυτών.  
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Πίνακας 4.3. Φορτία μελέτης. 

Νο 1 Φορτίο Βάρος σε Kg. Κόμβοι εφαρμογής 

1 Κινητήρας 63 1, 2, 3, 12, 13, 14 

2 Κιβώτιο ταχυτήτων 12 1, 2, 3, 12, 13, 14 

3 Telescope ή Up side Down 12 6, 9 

4 Εξατμίσεις 5,6 1, 2, 3, 12, 13, 14 

5 Ψυγείο λαδιού 2 5, 10 

6 Δοχείο καυσίμου *1 9 

7 Καύσιμα 20L *7.39 9 

8 Λάδια κινητήρα 3.75L 3.5 1, 2, 3, 12, 13, 14 

9 Λάδι κιβωτίου ταχυτήτων 

1L 
0.915 

1, 2, 3, 12, 13, 14 

10 Ταμπλό, όργανα, βάσεις 2.8 9 

11 Τιμόνι με παρελκόμενα 3 9 

12 Ηλεκτρικό σύστημα 14 1, 2, 3, 12, 13, 14 

13 Σύστημα ψεκασμού 4.2 1, 2, 3, 12, 13, 14 

14 Εμπρός φανός 1.5 9 

15 Σύστημα στήριξης  1.05 1, 2, 3, 12, 13, 14 

16 Λοιπά Βάρη 8.4 1, 2, 3, 12, 13, 14 

 

Οι τιμές με αστερίσκο (*) είναι κατά 50% μειωμένες διότι το βάρος τους κατανέμεται ίσα σε 

εμπρός υποπλαίσιο και πίσω υποπλαίσιο  

 

4.1.1. ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΕΠΙΒΡΑΔΥΝΣΗΣ 

Στον Πίνακα 1.1 του Κεφαλαίου 1, αναγράφεται ότι η μέγιστη ικανότητα 

επιβράδυνσης της μοτοσικλέτας είναι από αρχική ταχύτητα 100 Km/h, σε τελική 

ταχύτητα 0 Km/h, σε απόσταση 45.3 m. Με την βοήθεια του «online calculator» [10] 

υπολογίζεται η επιτάχυνση 0-100 Km/h με 0.87g. Τα αποτελέσματα του υπολογισμού 

δίνουν απόσταση 45.21 m σε χρόνο 3.25 sec [10]. Συνεπώς και η επιβράδυνση είναι 

0.87 g (Εικ.4.1).  
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Εικόνα 4.1. Υπολογισμός επιτάχυνσης/επιβράδυνσης. 

 

Από την Εικόνα 4.2. που απεικονίζει το διάγραμμα επιβράδυνσης – συντελεστή 

τριβής, φαίνεται από την διαγώνιο 45°, ότι για επιβράδυνση 0.9 g υπάρχει διαθέσιμος 

συντελεστής τριβής εμπρός και πίσω ελαστικού ίσος με 0.9. Για ασφάλεια θα επιλεχθεί 

ο μεγαλύτερος διαθέσιμος συντελεστής τριβής, ο 1.2 [2]. 
 

 
Εικόνα 4.2. Διάγραμμα επιβράδυνσης – συντελεστή τριβής. 

 

4.1.2. ΔΥΝΑΜΗ ΦΡΕΝΑΡΙΣΜΑΤΟΣ 

Γενικά στις μοτοσικλέτες γίνεται η παραδοχή ότι το βάρος του συστήματος, 

μοτοσικλέτα - αναβάτη, κατανέμεται στους τροχούς ισόποσα [7] και ότι το κέντρο 

βάρους βρίσκεται στο κέντρο του μεταξονίου σε ύψος μισή φορά από αυτό. Η 

παραπάνω παραδοχή δεν απέχει πολύ από την πραγματικότητα. Εφαρμόζεται στις 

εξισώσεις D’ Alambert (ισορροπία δυνάμεων και ροπών) με ρεαλιστικά 

αποτελέσματα.  
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Εικόνα 4.3. Ιδανική θεώρηση δυνάμεων, μεταξονίου και κέντρου βάρους. 

 

 

 

 

Από τις εξισώσεις D’ Alambert έχουμε: 

Ισορροπία δυνάμεων: 

 

          

 

(4.1) 

          (4.2) 

 

Όπου: g= επιτάχυνση βαρύτητας. 

 d= Επιβράδυνση. 

 

Ισορροπία ροπών γύρω από το κέντρο βάρους: 

 

                          (4.3) 

 

Οι παραπάνω εξισώσεις λύνονται ως προς    και   : 

 

       
 

 
     

 

 
 

(4.4) 

       
 

 
     

 

 
 

(4.5) 

 

Με την παραδοχή ότι το κέντρο βάρους βρίσκεται στο κέντρο του μεταξονίου, 

συνεπάγεται ότι το   
 

 
 . Επίσης το κέντρο βάρους απέχει από το έδαφος απόσταση, 

ίση με το μισό του μεταξονίου,   
 

 
. Βάζοντας όπου      

 

 
 οι (4.4),(4.5) 

γίνονται: 

 

   
 

 
    

 

 
    

(4.6) 
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(4.7) 

 

Από τον τύπο της τριβής ισχύει: 

 

         

 

(4.8) 

         (4.9) 

 

Στον ακόλουθο Πίνακα 4.4 καταγράφονται τα δεδομένα που αφορούν στον υπολογισμό 

των αντιδράσεων   ,    και των τριβών   ,   . 

 

Πίνακας 4.4. Δεδομένα υπολογισμού αντιδράσεων. 

Νο Περιγραφή Τιμή 

1 Βάρος μοτοσικλέτας 200.165 Kg 

2 Βάρος αναβάτη 100 Kg 

3 d 8.73 m/s
2
 

4 g 9.81 m/s
2 

5 Συντελεστής τριβής 1.2 

Λύση: 

   
 

 
              

 

 
                         

(4.10) 

  

   
 

 
              

 

 
                        

(4.11) 

  

                            (4.12) 

  

                        (4.13) 

 

Όπως φαίνεται και στην Εικόνα 4.4, ο λαιμός που έχει σχεδιαστεί εμφανίζει 

γωνία 28° και έχει απόσταση 855.60 mm από το οδόστρωμα. Αυτό σημαίνει ότι η 

αντίδραση του εδάφους    και η δύναμη επιβράδυνσης    δημιουργούν ροπή σε αυτόν. 
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Εικόνα 4.4. Δυνάμεις στον λαιμό του πλαισίου. 

Συνεπώς, η    δημιουργεί ροπή    από το βάρος και η    δημιουργεί ροπή     

από την επιβράδυνση. Οι δυο αυτές ροπές είναι αντίθετες με αποτέλεσμα να 

αφαιρούνται και να υπερισχύει η    .Ο υπολογισμός της ροπής γίνεται: 

 

                                      (4.14) 

  

                                        (4.15) 

  

                                         (4.16) 

 

Αυτή η ροπή υπολογίζεται στο κέντρο του λαιμού. Κατά την επιβράδυνση το 

εμπρός μέρος τις μοτοσικλέτας βυθίζεται, ενώ το πίσω ανυψώνεται. Με αυτόν τον 

τρόπο αλλάζει η απόσταση του λαιμού από το οδόστρωμα. Άρα όσο βυθίζονται οι 

μπροστινές αναρτήσεις, μικραίνει το μήκος Η, με αποτέλεσμα να μειώνεται και η 

αναπτυσσόμενη ροπή στον λαιμό [2]. Στην παρακάτω εικόνα (Είκ.4.5) εμφανίζεται η 

μείωση της ροπής που εφαρμόζεται στον λαιμό σε συνάρτηση με την βύθιση των 

μπροστινών αναρτήσεων. Έχει υπολογιστεί για βύθιση αναρτήσεων 150 mm και για 

δύναμη φρεναρίσματος αυτή της δυσμενέστερης περίπτωσης. 
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Εικόνα 4.5. Μείωση ροπής. 

Κατά το φρενάρισμα, για όσο τα ελατήρια της μπροστινής ανάρτησης θλίβονται, 

ο μπροστινός τροχός δεν φορτίζεται, άρα δεν μεταφέρονται δυνάμεις στο πλαίσιο. Η 

φόρτιση του μπροστινού τροχού γίνεται όταν τα ελατήρια σταματήσουν να 

αποσβένουν. Αυτό πρακτικά σημαίνει ότι η ροπή που εμφανίζεται στον λαιμό είναι 

μικρότερη από 1900 Nm. Για την μελέτη του πλαισίου γίνεται η παραδοχή ότι κατά το 

φρενάρισμα οι μπροστινές αναρτήσεις δεν βυθίζονται. Έτσι, ο λαιμός παραλαμβάνει 

την μέγιστη ροπή. Επίσης, οι δυνάμεις     και    θεωρούνται ότι επενεργούν και αυτές 

στον λαιμό, ώστε να γίνει υπερδιαστασιολόγηση του λαιμού. Αυτή η ενέργεια 

αποσκοπεί στην απόδοση μεγαλύτερου συντελεστή ασφαλείας που πρακτικά είναι 

μεγαλύτερος από 2. 

 

4.2. ΑΝΑΛΥΣΗ ΠΛΑΙΣΙΟΥ ΜΕ ΠΕΠΕΡΑΣΜΕΝΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
Σε αυτό το σημείο ακολουθεί στατική ανάλυση με πεπερασμένα στοιχεία για 

τον έλεγχο της αντοχής του πλαισίου με κατάλληλο συντελεστή ασφαλείας. 

 

4.2.1. ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΑΡΧΕΙΟΥ ΓΙΑ ΜΕΛΕΤΗ ΦΡΕΝΑΡΙΣΜΑΤΟΣ 

Αρχικά γίνεται η μοντελοποίηση του αρχείου «30.00 x 2.00 mm (25CrMo4) 

Νο1.sldprt», ώστε να αποδοθούν ρεαλιστικά αποτελέσματα. Εισάγονται οι στηρίξεις 

στο τρισδιάστατο μοντέλο οι οποίες είναι έξι αρθρώσεις (εικ.4.6). Οι αρθρώσεις 

αντιστοιχούν στους κόμβους 1, 2, 3, 12, 13, 14 και είναι τα σημεία που το πλαίσιο 

βιδώνεται επάνω στο μπλοκ του κινητήρα (Εικ.3.1). 

 

y = -1.4212x + 1452.5 
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Εικόνα 4.6. Αρθρώσεις. 

Στην συνέχεια εισάγεται η επιτάχυνση της βαρύτητας 9.81 m/s
2
, καθώς και η 

κλίση της, η οποία ανταποκρίνεται στην κλίση που έχει το πλαίσιο στο οδόστρωμα 

(Εικ.4.7).  

 

 

Εικόνα 4.7. Διεύθυνση βαρύτητας. 

Εισάγονται τα φορτία στους κόμβους 1, 2, 3, 12, 13 και 14 ως δύναμη 175N ανά 

κόμβο, δηλαδή συνολικά 1077 N (Εικ.4.8). Αυτά τα φορτία αντιπροσωπεύουν το βάρος 

του κινητήρα, του κιβωτίου ταχυτήτων και άλλων. Στην ανάλυση αυτή η εισαγωγή των 

φορτίων στους συγκεκριμένους κόμβους δεν επηρεάζει σε κάτι το αποτέλεσμα, επειδή 

σε αυτούς τους κόμβους γίνεται η στήριξη του μοντέλου. 
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Εικόνα 4.8. Φορτίο κινητήρα στο χωροδικτύωμα. 

Αντίδραση από έδαφος Nf. Αυτή η δύναμη των 2782.52Ν, εφαρμόζεται στο κάτω 

άκρο του λαιμού, εκεί που βρίσκεται το κάτω έδρανο του συστήματος διεύθυνσης 

(Εικ.4.9). 

 

 

Εικόνα 4.9. Αντίδραση εδάφους από τον μπροστινό τροχό. 

Η ροπή στον λαιμό εισάγεται σαν κάθετη δύναμη σε αυτόν, στο άνω και κάτω 

άκρο του. Με αυτόν τον τρόπο προσομοιώνεται η συγκέντρωση των δυνάμεων στα δύο 

άκρα (άνω και κάτω), όπως ακριβώς συμβαίνει με τα έδρανα. Η εμφανιζόμενη ροπή 

μετατρέπεται σε δύναμη σε δυο σημεία. Συνεπώς το ½ Ttot κατανέμεται στο άνω άκρο 

και το υπόλοιπο ½ Ttot στο κάτω άκρο. Η ροπή υπολογίστηκε στο κέντρο του λαιμού. 

Αρά έχοντας λαιμό με μήκος 140.35 mm, η απόσταση του κέντρου από τα άκρα του 

είναι 70.17 mm. Αρχικά για την πάνω έδρα του λαιμού είναι: 
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(4.17.) 

  

Η εμφάνιση της    στον τύπο οφείλεται στην δύναμη επιβράδυνσης, που 

εφαρμόζεται στο λαιμό, και η οποία κατανέμεται στο άνω και κάτω άκρο αυτού 

(Εικ.4.10). Άρα για το άνω άκρο: 

    
 

 
              

 

 
                    

(4.18.) 

  

 

Εικόνα 4.10. Δύναμη στο άνω σημείο έδρασης. 

Με όμοιο τρόπο υπολογίζεται η δύναμη στο κάτω άκρο του λαιμού (Εικ.4.11) η 

οποία είναι: 

 

    
 

 
              

 

 
                    

(4.19.) 
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Εικόνα 4.11. Δύναμη στο κάτω σημείο έδρασης. 

 

Το φορτίο των 140.52Ν αντιπροσωπεύει: το βάρος του δοχείου καυσίμων, τα 

καύσιμα και το τιμόνι με τον εξοπλισμό του, τα όποια εισάγονται στο άνω άκρο του 

λαιμού (Εικ.4.12). 

 

 

Εικόνα 4.12. Φορτία από δοχείο καυσίμου. 

Τέλος το μικρό φορτίο των 20Ν, από το ψυγείο λαδιού εισάγεται στο στοιχείο 

Μ (Εικ.4.13). 
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Εικόνα 4.13. Φορτίο από ψυγείο λαδιού. 

 

4.2.2. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΜΕΛΕΤΗΣ ΦΡΕΝΑΡΙΣΜΑΤΟΣ 

Στον παρακάτω πίνακα ακολουθούν τα αποτελέσματα της πρώτης ανάλυσης Πίνακας 

4.5. και οι Εικόνες 4.14 έως 4.19: 

 

Πίνακας 4.5. Αποτελέσματα στατικής ανάλυσης «30.00 x 2.00 mm (25CrMo4) Νο1.sldprt» 

Νο Περιγραφή Τιμή 

1 Συντελεστής ασφαλείας 0.85 

2 Μέγιστη καταπόνηση 530,662,688N/m
2 

3 Μέγιστη παραμόρφωση 0.465mm 
 



Κεφάλαιο 4 – ΣΕΝΑΡΙΑ ΦΟΡΤΙΣΗΣ ΠΛΑΙΣΙΟΥ. 

 

43 
 

 

Εικόνα 4.14. Συντελεστής ασφαλείας, μελέτη φρεναρίσματος No1, (α). 

 

Εικόνα 4.15. Συντελεστής ασφαλείας, μελέτη φρεναρίσματος No1, (β). 
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Εικόνα 4.16. Συγκέντρωση τάσεων σύμφωνα με το κριτήριο von Mises, μελέτη φρεναρίσματος 
No1, (α). 

 

Εικόνα 4.17. Συγκέντρωση τάσεων σύμφωνα με το κριτήριο von Mises, μελέτη φρεναρίσματος 
No1, (β). 
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Εικόνα 4.18. Παραμόρφωση, μελέτη φρεναρίσματος No1, (α). 

 

 

Εικόνα 4.19. Παραμόρφωση, μελέτη φρεναρίσματος No1, (β). 

  Από τα παραπάνω αποτελέσματα φαίνεται ότι αστοχεί η διατομή του λαιμού 

48x2.5mm.  
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4.2.3. ΔΙΟΡΘΩΣΗ ΣΤΗΝ ΣΧΕΔΙΑΣΗ ΤΟΥ ΛΑΙΜΟΥ 

Δυστυχώς δεν υπάρχει στον κατάλογο σωλήνας διαμέτρου Ø48mm με πάχος 

μεγαλύτερο από 2.5mm. Επίσης στον κατάλογο η προηγούμενη διατομή είναι 

υπερβολικά μικρή και η αμέσως επόμενη υπερβολικά μεγάλη και δεν μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν. Σχεδιάζεται ξανά η διατομή του λαιμού με μεγαλύτερο πάχος 

τοιχώματος (Εικ.4.20). Για τον λαιμό επιλέγεται αυθαίρετα πάχος ίσο με 5mm. Με 

αυτόν τον τρόπο δημιουργείται το αρχείο «30.00 x 2.00 mm (25CrMo4) Νο2.sldprt» Η 

εισαγωγή των φορτίων έγινε με τον ίδιο ακριβώς τρόπο που περιγράφηκε στην Ενότητα 

4.2.1. 

 

 

Εικόνα 4.20. Νέο προφίλ. 

 

4.2.4. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΜΕΛΕΤΗΣ ΦΡΕΝΑΡΙΣΜΑΤΟΣ ΝΟ 2. 

Ακολουθούν τα αποτελέσματα της δεύτερης ανάλυσης Πίνακας 4.6 και οι 

Εικόνες 4.21 έως 4.26: 

 

Πίνακας 4.6. Αποτελέσματα στατικής ανάλυσης «30.00 x 2.00 mm (25CrMo4) Νο2.sldprt» 

Νο Περιγραφή Τιμή 

1 Συντελεστής ασφαλείας 2.1 

2 Μέγιστη καταπόνηση 217,243,680 N/m
2 

3 Μέγιστη παραμόρφωση 0.265 mm 
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Εικόνα 4.21. Συντελεστής ασφαλείας, μελέτη φρεναρίσματος No2, (α). 

 

Εικόνα 4.22. Συντελεστής ασφαλείας, μελέτη φρεναρίσματος No2, (β). 
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Εικόνα 4.23. Συγκέντρωση τάσεων σύμφωνα με το κριτήριο von Mises, μελέτη φρεναρίσματος 
No2, (α) 

 

Εικόνα 4.24. Συγκέντρωση τάσεων σύμφωνα με το κριτήριο von Mises, μελέτη φρεναρίσματος 
No2, (β). 
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Εικόνα4.25. Παραμόρφωση, μελέτη φρεναρίσματος No2, (α). 

 

 

Εικόνα 4.26. Παραμόρφωση, μελέτη φρεναρίσματος No2, (β). 

Από τα παραπάνω αποτελέσματα φαίνεται ότι επιτυγχάνεται συντελεστής ασφαλείας 

μεγαλύτερος του 2. 
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4.2.5. ΜΕΛΕΤΗ ΥΠΟ ΚΛΙΣΗ 45° 

Στο ήδη υπάρχον αρχείο «30.00 x 2.00 mm (25CrMo4) Νο2.sldprt» γίνεται νέα 

μελέτη με την ονομασία «45 Degrees». Οι μοτοσικλέτες όταν βρίσκονται υπό κλίση, 

δεν είναι δυνατόν να αναπτυχθούν οι μέγιστες δυνάμεις επιτάχυνσης ή επιβράδυνσης. 

Σε αυτό το σημείο θεωρείται ότι με την μοτοσικλέτα υπό κλίση 45° εμφανίζεται δύναμη 

πέδησης     της ονομαστικής. Άρα η επιβράδυνση των 8.73m/s
2
 γίνεται 4.36m/s

2
. Με 

τα υπόλοιπα δεδομένα ίδια με αυτά της ενότητας 4.2.1, προκύπτουν τα παρακάτω 

αποτελέσματα: 

 

   
 

 
              

 

 
                         

(4.20) 

  

   
 

 
              

 

 
                        

(4.21) 

  

                       (4.22) 

  

                        (4.23) 

  

                                      (4.24) 

  

                                          (4.25) 

  

                                         (4.26) 

  

    
 

 
  

       

     
  

 

 
               

(4.27.) 

  

      
 

 
  

       

     
  

 

 
                

(4.28.) 

 

Ακολουθούν τα αποτελέσματα της ανάλυσης Πίνακας 4.7 και οι Εικόνες 4.27 έως 4.32: 

 

Πίνακας 4.7. Αποτελέσματα στατικής ανάλυσης «30.00 x 2.00 mm (25CrMo4) Νο1.sldprt» 

Νο Περιγραφή Τιμή 

1 Συντελεστής ασφαλείας 2.5 

2 Μέγιστη καταπόνηση 181,690,352 N/m
2 

3 Μέγιστη παραμόρφωση 0.244 mm 
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Εικόνα 4.27. Συντελεστής ασφαλείας, υπό κλίση 45°, (α). 

 

Εικόνα 4.28. Συντελεστής ασφαλείας, υπό κλίση 45°, (β). 
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Εικόνα 4.29. Συγκέντρωση τάσεων σύμφωνα με το κριτήριο von Mises, υπό κλίση 45°, 
(α). 

 

Εικόνα 4.30. Συγκέντρωση τάσεων σύμφωνα με το κριτήριο von Mises, υπό κλίση 45°, 
(β). 
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Εικόνα 4.31. Παραμόρφωση, υπό κλίση 45°, (α). 

 

 

Εικόνα 4.32. Παραμόρφωση, υπό κλίση 45°, (β). 
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Από τα παραπάνω αποτελέσματα, της στατικής ανάλυσης υπό κλίση 45° 

φαίνεται ότι το πλαίσιο έχει τα επιθυμητά αποτελέσματα, δηλαδή συντελεστή 

ασφαλείας μεγαλύτερο από 2. Στον πίνακα (Πίν.4.8) καταγράφονται και συγκρίνονται 

τα αποτελέσματα των δύο περιπτώσεων μελέτης. 

Πίνακας 4.8. Συγκεντρωτικά αποτελέσματα ανάλυσης 

# Συντελεστής ασφαλείας Καταπόνηση N/m
2 

Παραμόρφωση mm 

Φρενάρισμα 2.1 217,243,680 0.265 

Υπό κλίση 45° 2.5 181,690,352 0.244 

 

Από τα παραπάνω αποτελέσματα φαίνεται ότι το πλαίσιο στην δυσμενέστερη 

περίπτωση, δηλαδή αυτή του φρεναρίσματος, με μικρή υπερδιαστασιολόγηση, έχει 

συντελεστή ασφαλείας μεγαλύτερο από 2. Η υπερδιαστασιολόγηση αφορά τα 

παρακάτω: 

 

 Χρήση του μεγαλύτερου συντελεστή τριβής ελαστικού, δηλαδή 1.2. 

 Στον λαιμό δεν μειώνεται η αναπτυσσόμενη ροπή      λόγω βύθισης 

αναρτήσεων. 

 Στον λαιμό, ταυτόχρονα με την ροπή εισάγεται η αντίδραση του εδάφους    

και η δύναμη πέδησης   . 

 

4.3. ΑΝΑΚΕΦΑΛΑΙΩΣΗ 

Εφόσον ολοκληρώθηκε η μελέτη του πλαισίου, καταληκτικές διαστάσεις για την 

κατασκευή του είναι: 

 
 Λαιμός, Ø48.00mm με πάχος 5.00mm 

 Λοιπά στοιχεία, Ø30.00mm με πάχος 2.00mm  
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Πριν ξεκινήσει η διαδικασία της κατασκευής, πρέπει να εξασφαλιστεί ο τρόπος 

με τον οποίο γίνεται η κατασκευή του πλαισίου, έτσι ώστε να έχει ελάχιστο σφάλμα 

που να θεωρείται αμελητέο, ή αν αυτό δεν είναι εφικτό, τότε το σφάλμα να είναι σε 

σημείο που να μπορεί να είναι διαχειρίσιμο (με καλίμπρα επισκευής πλαισίου). Ο 

ενδεδειγμένος τρόπος για την κατασκευή χειροποίητων πλαισίων είναι η χρήση ενός 

ειδικού τύπου καλίμπρας (Frame Jig) (Εικ.5.1) που είναι αποκλειστικά για την 

κατασκευή και όχι για την επιδιόρθωση πλαισίων [9, 10]. 
 

 

Εικόνα 5.1. Καλίμπρα κατασκευής πλαισίων. 

Με απλά λόγια αυτός ο τύπος της καλίμπρας είναι ένας κατάλληλος πάγκος 

εργασίας πάνω στον όποιο μπορούν και στερεώνονται όλα τα εξαρτήματα που 

απαιτούνται, όπως το λαιμός τα σωληνωτά μέλη του πλαισίου και ότι άλλο απαιτεί η 

περίσταση, ώστε να συγκολληθούν. Λόγω συμμετρίας, είναι σχετικά εύκολο να 

μετρηθούν και να τοποθετηθούν σωστά τα εξαρτήματα προς συγκόλληση πάνω σε 

αυτήν. Το μεγάλο πλεονέκτημα αυτού του τύπου καλίμπρας είναι η ευελιξία. Επειδή 
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ακριβώς είναι μελετημένη για να κατασκευάζονται πλαίσια πάνω σε αυτή, μπορεί να 

προσαρμοστεί πλήρως για κατασκευή πλαισίων διαφόρων τύπου μοτοσικλέτας όπως 

αγωνιστικές, δρόμου εκτός δρόμου και άλλα . Στην συνέχεια τα στοιχεία συνηθίζεται 

να συγκολλούνται (Welding). Ο πιο δημοφιλής τρόπος συγκόλλησης είναι η σύντηξη 

[11-13] με χρήση ηλεκτροκόλλησης τύπου MIG-MAG η τύπου TIG χωρίς να 

αποκλείονται οι άλλοι τύποι ηλεκτροκόλλησης όπως FLUX, MMA κλπ. Γενικά στις 

συγκολλήσεις το υλικό συγκόλλησης είναι ίδιο με το υλικό των στοιχείων προς 

συγκόλληση ή συναφής κραμάτωσης [15]. Στην παρούσα διπλωματική για περιορισμό 

του κόστους, το πλαίσιο θα συγκολληθεί με σιδηροκόλληση για κοινούς χάλυβες, 

υλικό 1.5125 (για λεπτομέρειες βλ. Πίν.5.1 και Παράρτημα Ε) κατάλληλο για χάλυβες 

ελαφράς κραμάτωσης (< 2%) και μέτριας κραμάτωσης (2%÷10%). 
 

5.1. ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΚΑΛΙΜΠΡΑΣ 
 

Αρχικά τοποθετούνται δύο χαλύβδινοι δοκοί τύπου IPN (Η) No 80 στο έδαφος, 

ώστε να είναι σταθεροί καθόλη την διάρκεια της κατασκευής του πλαισίου. Οι δοκοί 

πρέπει να καρφωθούν στο έδαφος, ενώ ταυτόχρονα να είναι αλφαδιασμένοι με αυτό. Οι 

δυο δοκοί μεταξύ τους πρέπει να είναι παράλληλοι και στο ίδιο ύψος (Εικ.5.2). Με 

αυτόν τον τρόπο δημιουργούνται δυο σταθερές συμμετρικές ευθείες που είναι οδηγοί 

για οποιαδήποτε μέτρηση αφορά στο στήσιμο τον εξαρτημάτων. Για μεγαλύτερη 

σταθερότητα οι δυο δοκοί συγκολλούνται μεταξύ τους με δυο κόντρες. 
 

 

Εικόνα 5.2. Οι δοκοί στερεωμένοι στο έδαφος. 

Στην συνέχεια, με χρήση ειδικών στοιχείων που κατασκευάστηκαν, τοποθετείται 

ο κινητήρας πάνω στις δοκούς με κατάλληλη κλίση, όπως περιγράφεται στο Κεφάλαιο 

2 (Εικ.5.3). Σε αυτό το σημείο απαιτείται καλό κεντράρισμα του κινητήρα στις δυο 

δοκούς, ενώ ταυτόχρονα πρέπει να είναι παράλληλος με αυτές. Ο κινητήρας είναι 

τμήμα της καλίμπρας, μιας και πάνω σε αυτόν στηρίζονται κάποια από τα στοιχεία που 

συγκροτούν το πλαίσιο. 
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Εικόνα 5.3. Τοποθέτηση κινητήρα. 

Μετά την ορθή τοποθέτηση του κινητήρα, τοποθετείται χαλύβδινος κοχλίας 

διαμέτρου 33.00mm ακριβώς στο κέντρο των δοκών, κατ’ επέκταση και στο κέντρο του 

κίνητρα (Εικ.5.4). Δίνεται κλίση ίδια με την γωνία κλίσης του συστήματος διεύθυνσης 

με απόσταση από το Σ.Α.Κ, όπως αυτή υπολογίστηκε στο Κεφάλαιο 2. Αυτός ο κοχλίας 

είναι το στοιχείο με το οπoίο θα στερεωθεί ο λαιμός. 
 

 

Εικόνα 5.4. Τοποθέτηση κοχλία. 

Με τις παραπάνω ενέργειες δημιουργείται η καλίμπρα πάνω στην οποία  

μπορούν να τοποθετηθούν ορθά τα στοιχεία που συγκροτούν το πλαίσιο. Σε αυτό το 

σημείο πρέπει να σημειωθεί ότι όσο μεγαλύτερη είναι η ακρίβεια με τη οποία έχουν 

πραγματοποιηθεί οι παραπάνω ενέργειες τόσο μειώνεται το σφάλμα που μεταφέρεται 

στο πλαίσιο.  
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5.2. ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΗ ΤΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ 
Σε αυτήν την ενότητα παρουσιάζεται αναλυτικά η διαδικασία που ακολουθείται 

για την κατασκευή του κάθε Ε.Σ. στην τελική του μορφή, ώστε αυτό να είναι έτοιμο για 

τοποθέτηση και συγκόλληση.  

 

5.2.1. ΕΙΔΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΣΥΣΦΙΞΗ ΤΟΥ ΚΙΝΗΤΗΡΑ ΣΤΟ ΠΛΑΙΣΙΟ 

Τα ειδικά στοιχεία του πλαισίου τα οποία επιτρέπουν την σύσφιξη του κινητήρα 

επάνω στο πλαίσιο (Εικ.5.5) δεν αποτελούνται από ένα ενιαίο υλικό αλλά είναι 

συναρμολόγημα από δυο διαφορετικά υλικά. 
 

 

Εικόνα 5.5. Ειδικό στοιχείο που επιτρέπει την σύσφιξη του κινητήρα στο πλαίσιο. 

Κατασκευάζονται στον τόρνο έξι ροδέλες (Είκ.5.6) διαμέτρου 26.50 mm και 

πάχους 36.40 mm και με μία τρύπα στο κέντρο. Οι δυο ροδέλες φέρουν τρύπα με 

διάμετρο 10 mm και οι υπόλοιπες τέσσερις τρύπα με διάμετρο 12 mm. Στην μία έδρα 

της κάθε ροδέλας, στην εξωτερική μεριά, θα γίνει λοξή τομή 45° με βάθος 3 mm. Το 

υλικό κατασκευής είναι το 1.7130 (16MnCr5) του οποίου τα χαρακτηριστικά 

καταγράφονται και συγκρίνονται με αυτά του σωλήνα από χρωμιομολυβδένιο, που 

χρησιμοποιείται στο πλαίσιο, και του υλικού συγκόλλησης, όπως παρουσιάζονται στον 

παρακάτω πίνακα (Πίν.5.1). 
 



Κεφάλαιο 5 – Η ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΤΟΥ ΠΛΑΙΣΙΟΥ. 

 

59 
 

 

Εικόνα 5.6. Σκαρίφημα ροδέλας. 

 

Πίνακας 5.1. Σύγκριση διαφόρων χαλύβων που χρησιμοποιούνται στο συναρμολόγημα του 
πλαισίου. 

Χαρακτηριστικά Υλικό 1.7218 Υλικό 1.7130 Υλικό 1.5125 Μον. Μετ. 

Μέτρο ελαστικότητας 210000 210000 - N/mm
2
 

Μέτρο διάτμησης 79000 79000 - N/mm
2
 

Αντοχή σε εφελκυσμό 700 800 580 N/mm
2
 

Όριο διαρροής 450 590.95 510 N/mm
2
 

Ειδικό βάρος 7800 7800 - Kg/m
3 

Λόγος Poison’s 0.28 0.28 - N/A 

C 0.25 0.16 0.1 % 

Si 0.25 0.25 0.8 % 

Mn 0.70 1.15 1.5 % 

Cr 1.05 0.95 - % 

Mo 0.25 - - % 

S - 0.035 . % 

 2.5%  
μέτρια κραμάτωση 

2.54% 
 μέτρια κραμάτωση 

2.4%  
μέτρια κραμάτωση 

 

 

Από την σύγκριση διαπιστώνεται ότι το υλικό, το οποίο επιλέχθηκε να 

κατασκευαστούν οι ροδέλες, έχει μεγαλύτερη αντοχή σε εφελκυσμό και υψηλότερο 

όριο διαρροής από αυτό που επιλέχτηκε για το πλαίσιο. Συνεπώς δεν χρειάζεται να γίνει 

έλεγχος αντοχής για αυτό. 
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Εικόνα 5.7. Διαμόρφωση ροδελών. 

Μετά την κατασκευή των ροδελών (Είκ.5.7) κόβονται έξι μέλη μήκους 43.40 

mm από την σωλήνα 30.00 x 2.00mm (υλικό 1.7218) και με την βοήθεια πρέσας 

πρεσάρονται οι ροδέλες στα μέλη που κόπηκαν, μέχρι οι δύο επιφάνειες να 

ευθυγραμμιστούν. Η έδρα της ροδέλας που θα ευθυγραμμιστεί με το σωληνωτό μέλος 

πρέπει να είναι αυτή η οποία φέρει την λοξή τομή 45° (Εικ.5.8). 

 

 

Εικόνα 5.8. Πρεσαρισμένες ροδέλες κατά την σωστή φορά. 

Με ηλεκτροκόλληση τύπου TIG συγκολλούνται οι ροδέλες με τα μέλη εντός 

της λοξής τομής (Είκ.5.10), ώστε η κόλληση να απλώσει σε βάθος. Η συγκόλληση 

πραγματοποιηται με ράβδο πλήρωσης (υλικό 1.5125) Ø 2.00mm, υπό ατμόσφαιρα 

Corgon (75% Ar + 25% Co2) με εκροή αερίου 10ℓ/min [16]. Η ηλεκτροκόλληση 

ρυθμίζεται σε παλμική λειτουργία 2Τ. To υψηλό ρεύμα συγκόλλησης ρυθμίζεται στα 

80
 
Α και το ρεύμα βάσης στα 50 Α (Είκ.5.9). Πιο αναλυτικά, οι ρυθμίσεις φαίνονται 

στον ακόλουθο πίνακα (Πίν.5.2). Η παλμική λειτουργία [12] περιορίζει την δημιουργία 

υψηλών θερμοκρασιών και την δημιουργία τάσεων στο τεμάχιο προς συγκόλληση. 
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Εικόνα 5.9. Ρύθμιση ηλεκτροκόλλησης TIG. 

 

Πίνακας 5.2. Ρύθμιση παραμέτρων ηλεκτροκόλλησης TIG. 

Περιγραφή Τιμή Μον. Μέτ. 

Κατάσταση συγκόλλησης Παλμική - 

Συνδεσμολογία DCEP - 

Προ-ροή 1.5 Sec. 

Αρχικό ρεύμα 30 Amp. 

Άνοδος 2 Sec. 

Ρεύμα συγκόλλησης 80 Amp. 

Ρεύμα βάσης 50 Amp. 

Κάθοδος 3 Sec. 

Ρεύμα οδηγού τόξου 10 Amp. 

Μετά-ροή 4 Sec. 

Συχνότητα 33 Hz 

Αναλογία παλμού 33 % 

Κατάσταση λειτουργίας 2Τ - 

Εκροή αερίου 10 ℓ/min 

Αέριο Corgon 25 - 
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Εικόνα 5.10. Συγκολλημένο ειδικό στοιχείο με TIG. 

Τα συγκολλημένα στοιχεία «καθαρίζονται» στον τόρνο, ώστε το πλεόνασμα της 

κόλλησης να απομακρυνθεί (Είκ.5.11). 
 

 

Εικόνα 5.11. Καθαρισμένα ειδικά στοιχεία. 

Εφόσον τα ειδικά στοιχεία διαμορφωθήκαν πλήρως και δεν απαιτείται 

περαιτέρω κατεργασία (δέσιμο στον τόρνο), ανοίγονται περιφερικά έξι τρύπες Ø 

8.00mm με βάθος 4.00mm σε κάθε ένα στοιχείο ξεχωριστά. Αυτές έχουν βήμα 60° και 

ανοίγονται εναλλάξ στο ύψος της ροδέλας στο άνω και το κάτω άκρο (Εικ.5.12). 
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Εικόνα 5.12. Τρυπημένα ειδικά στοιχεία. 

Εντός των τρυπών, πραγματοποιείται συγκόλληση με TIG. Οι συνθήκες 

συγκόλλησης παραμένουν ίδιες, όπως προηγουμένως (Πίν.5.2). Με αυτόν τον τρόπο, ο 

σωλήνας συγκολλάται με την ροδέλα. Πριν συγκολληθούν, εφόσον υπάρχουν οι οπές 

που πρακτικά «αδυνατίζουν» τον σωλήνα, σε αυτό το σημείο είναι η κατάλληλη στιγμή 

να εξομαλυνθούν οι τάσεις από τον σωλήνα που δημιουργήθηκαν λόγω πρεσαρίσματος 

με την ροδέλα. Κάθε ένα ειδικό στοιχείο θερμαίνεται σταδιακά μέχρι να πυρακτωθεί 

ελαφρά (Εικ.5.13). Έτσι, το στοιχείο μπορεί να συγκολληθεί με τις ελάχιστες δυνατές 

προϋπάρχουσες τάσεις. 
 

 

Εικόνα 5.13. Πυρακτωμένο ειδικό στοιχείο. 

Μόλις τα Ε.Σ. φτάσουν στην θερμοκρασία του περιβάλλοντος συγκολλούνται 

(Εικ.5.14). Η συγκόλληση σε αυτό το σημείο πραγματοποιείται αντιδιαμετρικά με 

κατάλληλες αναμονές, ώστε να περιοριστούν οι αναπτυσσόμενες τάσεις κατά την 

διάρκεια της συγκόλλησης. 
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Εικόνα 5.14. Συγκολλημένα ειδικά στοιχεία. 

Μετά την ολοκλήρωση της συγκόλλησης, επειδή τα τεμάχια σε προηγούμενη 

φάση θερμάνθηκαν (πύρωμα, συγκόλληση) σε σημείο πυράκτωσης, τα χαρακτηριστικά 

του χάλυβα αλλοιώθηκαν. Έτσι λοιπόν το κάθε Ε.Σ θερμαίνεται σε θερμοκρασία 800°C 

και στην συνέχεια βυθίζεται σε έλαιο για άμεση ψύξη (βαφή). Μόλις ολοκληρωθεί η 

διαδικασία της βαφής τα Ε.Σ. ξαναθερμαίνονται στους 600°C (ανόπτηση) και 

αφήνονται στον ατμοσφαιρικό αέρα για αργή ψύξη. 
 

5.2.2. ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΗ ΛΑΙΜΟΥ 
Πάνω στον λαιμό του πλαισίου στηρίζονται τα έδρανα του συστήματος 

διεύθυνσης. Το άνω με το κάτω έδρανο πρέπει να είναι τοποθετημένα ομόκεντρα. Σε 

αντίθετη περίπτωση το τιμόνι φρακάρει. Οι σωλήνες δεν μπορούν να χρησιμοποιηθούν 

σαν λαιμός, χωρίς να υποστούν κατάλληλη κατεργασία, διότι δεν έχουν την 

απαιτούμενη ακρίβεια. Η κατασκευή του θα γίνει με μέθοδο αφαίρεσης υλικού από 

χαλυβδοσωλήνα σε τόρνο. Μετά από έρευνα, αγοράστηκε κομμάτι χαλυβδοσωλήνας 

από υλικό 1.0301 (C10), διαμέτρου Ø55.00mm με πάχος 8.00mm. Τα χαρακτηριστικά 

του 1.0301 [17] καταγράφονται και συγκρίνονται με αυτά της σωλήνας από 1.7218, που 

χρησιμοποιείται στο πλαίσιο, καθώς επίσης και του υλικού συγκόλλησης, όπως 

φαίνεται στον παρακάτω Πίνακα 5.3. Διαπιστώνεται ότι όσον αφορά τις μηχανικές 

ιδιότητες, το υλικό από το οποίο κατασκευάζεται ο λαιμός είναι υποδεέστερο από αυτό 

που θα χρησιμοποιηθεί στο πλαίσιο. 

Πίνακας 5.3. Σύγκριση χάλυβα 1.7218 με 1.0301 και 1.5125. 

Χαρακτηριστικά Υλικό 1.7218 Υλικό 1.0301 Υλικό 1.5125 Μον. Μετ. 

Μέτρο ελαστικότητας 210000 210000 - N/mm
2
 

Μέτρο διάτμησης 79000 79000 - N/mm
2
 

Αντοχή σε εφελκυσμό 700 500 580 N/mm
2
 

Όριο διαρροής 450 360 510 N/mm
2
 

Ειδικό βάρος 7800 7850 - Kg/m
3 

Λόγος Poison’s 0.28 0.28 - N/A 

C 0.25 0.13 0.1 % 

Si 0.25 0.4 0.8 % 

Mn 0.70 0.60 1.5 % 

Cr 1.05 - - % 

Mo 0.25 - - % 

S - 0.045 - % 

P - 0.045 - % 

 2.5% 
μέτρια κραμάτωση 

1.22% 
χαμηλή κραμάτωση 

2.4% 
μέτρια κραμάτωση 
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Όπως αναφέρθηκε και στην Ενότητα 4.2.3. ο λαιμός σχεδιαστικέ αυθαίρετα με 

πάχος 5mm, έτσι ώστε το πλαίσιο να έχει τον επιθυμητό συντελεστή ασφαλείας. Σε 

αυτό το σημείο υπολογίζονται οι απαραίτητες διαστάσεις που πρέπει να έχει ο λαιμός 

από υλικό 1.0301, ώστε να μπορεί να έχει τα ίδια χαρακτηριστικά με τον λαιμό από 

υλικό 1.7218. Αρχικά σχεδιάζεται στο λογισμικό Solidworks σωλήνας διαστάσεων 

48.00 x 5.00mm με μήκος 140.35mm από υλικό 1.7218 (αρχείο «H.T.48.00 x 5.00 

crmo»). Δηλαδή ακριβώς στις διαστάσεις του λαιμού που υπολογίστηκαν στο Ενότητα 

4.2.3. Από την στατική ανάλυση σε κάμψη, προέκυψε ότι το συγκεκριμένο τεμάχιο έχει 

οριακή αντοχή 19,150 Ν. Στην συνέχεια για δεδομένο μήκος, δοκιμάζονται διάφοροι 

πιθανοί συνδυασμοί επιλέγοντας η αύξηση της διατομής να γίνεται προς τα έξω, έτσι 

ώστε η εσωτερική διάμετρος να μην μεταβληθεί.  

Πίνακας 5.4. Επιλογή διατομής. 

Λαιμός 140.35 mm 
Ø 48.88 x 5.00 mm 

(1.7218) 

Ø 48.00 x 5.00 mm 

(1.0301) 

Ø 50.00 x 6.00 mm 

(1.0301) 

Ø 52.00 x 7.00 mm 

(1.0301) 

Φορτίο 19,150 N 19,150 N 19,150 N 19,150 N 

Συντελεστής ασφαλείας 1.0 0.8 1.0 1.2 

Καταπόνηση 449,576,896 N/m
2 

450,579,040 N/m
2
 361,449,632 N/m

2
 304,446,592 N/m

2
 

Παραμόρφωση 0.64 mm 0.64 mm 0.50 mm 0.40 mm 

Βάρος 0.73 Kg 0.74 Kg 0.91 Kg 1.09 Kg 

 

Σύμφωνα με τα αποτελέσματα της ανάλυσης (Πίν.5.4), γίνετε εύρεση της 

βέλτιστης διατομής του λαιμού Εικόνα 5.5, εξετάζοντας το βάρος σε συνάρτηση με τον 

συντελεστή ασφαλείας. Διαπιστώνεται ότι ο λαιμός διαστάσεων 50.00 x 6.00mm από 

υλικό 1.0301 είναι η βέλτιστη επιλογή. Όμως για λόγους ασφαλείας, επιλέγεται λαιμός 

διαστάσεων 52.00 x 7.00mm. Με την παραπάνω επιλογή το συνολικό βάρος του 

πλαισίου ανέρχεται στα 6.4Kg, το οποίο αναμένεται να αυξηθεί κατά 10% λόγο των 

συγκολλήσεων, δηλαδή να γίνει 7.1Kg. Στον λαιμό χαράσσονται πέντε ελαφρά ίχνη 

(Εικ.5.16). Τα ίχνη αυτά είναι σημάδια που καθιστούν ευκολότερη την τοποθέτηση των 

στοιχείων του πλαισίου επάνω στον λαιμό. Τα ίχνη είναι ελαφρώς χαραγμένα, ώστε να 

μην δημιουργηθεί αισθητή συγκέντρωση τάσεων σε αυτά, κατά την λειτουργία της 

μοτοσικλέτας.  

 

 
Εικόνα 5.15. Εύρεση βέλτιστης διατομής λαιμού. 

 

48x5  

50x6 

52x7 

48x5. 1.7218 
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Εικόνα 5.16. Κατασκευή λαιμού από 1.0301. 

 

5.2.3. ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΗ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ. 

Σε αυτό το σημείο κόβονται 20 ευθύγραμμα στοιχεία από την σωλήνα 30.00 x 

2.00 mm (από υλικό 1.7218) σε κατάλληλο μήκος, όπως εμφανίζεται στον Πίνακα 3.2. 

Οι άκρες των στοιχείων διαμορφώνονται κατάλληλα, ώστε η περιφέρειά τους να 

εφάπτεται καλά στο στοιχείο με το οποίο συνδέεται (κυκλικές τομές). Η εύρεση της 

τομής γίνεται με χρήση πατρόν [18, 19] (Εικ.5.17). Στην συνέχεια με χρήση σμυριλίου 

διαμορφώνεται κατάλληλα η άκρη του κάθε στοιχείου (Εικ.5.18). 

 
Εικόνα 5.17. Πατρόν κυκλικής τομής. 
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Εικόνα 5.18. Πλήρως διαμορφωμένη άκρη στοιχείου. 

 

5.3. ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΚΑΙ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΗ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ. 
Τοποθετείται ο λαιμός (Εικ.5.19) σε κατάλληλο ύψος σε σχέση με το Σ.Α.Κ. 

όπως υπολογίστηκε στο Κεφάλαιο 2. Κατά την τοποθέτηση του, εισάγονται δυο 

μπρούτζινες φλάντζες, οι οποίες κεντράρουν τον λαιμό. Με αυτόν τον τρόπο ο λαιμός 

τοποθετείται ομόκεντρα στον άξονα. 
 

 

Εικόνα 5.19. Τοποθέτηση λαιμού στον άξονα. 

Εφόσον έγιναν με ορθό τρόπο οι παραπάνω ενέργειες, ξεκινά η τοποθέτηση των 

στοιχείων πάνω στην καλίμπρα. Αρχικά τοποθετούνται τα έξι ειδικά στοιχεία που 

κατασκευάστηκαν στην ενότητα 5.2.1. Αυτά βιδώνονται επάνω στον κινητήρα στις 

κατάλληλες θέσεις (Εικ.5.20). Η σύσφιξη θα πραγματοποιηθεί με κοχλίες πάχους, 

ακριβώς όσο είναι και η διάμετρος της τρύπας στο σημείο έδρασης του κινητήρα. Με 

αυτόν τον τρόπο οι κοχλίες λειτουργούν ως άξονας που κεντράρει τα ειδικά στοιχεία. 

Τα στοιχεία βιδώνονται με ροπή στρέψης 8 Nm με αποστάτη 0.2 mm μεταξύ κάθε 

στοιχείου και κινητήρα. Είναι σημαντικό να υπάρχει «κενό» μεταξύ κινητήρα και 
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πλαισίου σε αυτό το βήμα. Σε αντίθετη περίπτωση το πλαίσιο, μετά την συγκόλληση θα 

είναι φρακαρισμένο στον κινητήρα. 
 

 

Εικόνα 5.20. Τοποθέτηση ειδικών στοιχείων στον κινητήρα. 

Σε αυτό το σημείο τοποθετούνται τα σωληνωτά στοιχεία μεταξύ των Ε.Σ. 

(Εικ.5.21). Το κάθε σωληνωτό στοιχείο κεντράρεται κα τοποθετείται ορθά στα Ε.Σ. με 

βάση τον σχεδιασμό του τρισδιάστατου μοντέλου. 
 

 

Εικόνα 5.21. Τοποθέτηση στοιχείων στα Ε.Σ. 

 

Με ηλεκτροκόλληση τύπου MIG-MAG το κάθε σωληνωτό στοιχείο 

συγκολλάται τοπικά (ποντάρεται) σε οκτώ σημεία, ώστε να σταθεροποιηθεί. Είναι 

σημαντικό οι πόντες να γίνονται αντιδιαμετρικά και εναλλάξ μεταξύ των δυο άκρων 

του κάθε στοιχείου. Μεγαλύτερη προσοχή χρειάζεται στο δεύτερο ποντάρισμα που 

ουσιαστικά σταθεροποιεί το στοιχείο. Η προσοχή που απαιτείται σε αυτό το βήμα 

εστιάζεται στην σωστή θέση του προς συγκόλληση στοιχείου, διότι αυτό ενδέχεται να 

μετακινηθεί από την δημιουργία της πρώτης πόντας (λόγω θερμικών διαστολών – 

συστολών). Ομοίως τοποθετούνται και σταθεροποιούνται σταδιακά όλα τα στοιχεία 

που συγκροτούν το πλαίσιο. Χρειάζεται προσοχή στα σημεία που επικαλύπτονται τα 
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σημεία ένωσης από άλλο στοιχείο. Τα σημεία αυτά, πρώτα συγκολλούνται τοπικά και 

μετά επικαλύπτονται από άλλο στοιχείο. Με αυτόν τον τρόπο αξιοποιείται όλη η 

διαθέσιμη διάμετρος του σωλήνα κατά την συγκόλληση.  
 

Εφόσον όλα τα στοιχεία τοποθετηθούν, ξεκινάει η διαδικασία συγκόλλησης. Η 

συγκόλληση θα γίνει με ηλεκτροκόλληση τύπου MIG – MAG (Εικ.5.22) για μείωση 

του χρόνου αποπεράτωσης του έργου (σε σχέση με την TIG). Η μηχανή ρυθμίζεται σε 

συνεργειακή λειτουργία (Synergic). Η συνεργειακή λειτουργία βελτιστοποιεί τις 

συνθήκες συγκόλλησης δεδομένου ότι ο χρήστης δεν επεμβαίνει στις ρυθμίσεις 

συγκόλλησης άμεσα, απλά εισάγει κάποιες παραμέτρους και η μηχανή ρυθμίζει 

αυτόματα την τάση, το ρεύμα και την ταχύτητα του σύρματος για την συγκόλληση. Πιο 

αναλυτικά οι ρυθμίσεις [11] φαίνονται στον ακόλουθο πίνακα (Πίν. 5.5). 
  

 

Εικόνα 5.22. Ρύθμιση ηλεκτροκόλλησης MIG - MAG. 

 

Πίνακας 5.5. Ρύθμιση παραμέτρων ηλεκτροκόλησης MIG - MAG. 

 Περιγραφή Τιμή Μον. 

Μέτ. 

Ε
ισ

α
γω

γή
 

π
α

ρ
α

μ
έτ

ρ
ω

ν 

Κατάσταση συγκόλλησης Συνεργειακή - 

Συνδεσμολογία DCEP - 

Σύρμα πλήρωσης Fe - 

Διάμετρος σύρματος 1.00 mm. 

Τύπος αερίου Corgon 25 - 

Πάχος, μέταλλο βάσης 2.00 mm.. 

Καμπυλότητα γαζιού 0 - 

Εκροή αερίου 15 ℓ/min 

Έ
ξο

δ
ο
ς 

Ταχύτητα σύρματος 5.10 m/min 

Τάση συγκόλλησης - Volt. 

Ρεύμα συγκόλλησης - Amp. 
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Αρχικά πραγματοποιούνται μικρά σημειακά κολλήματα (πόντες) πλάτους 

περίπου 5 mm, στα οποία εναλλάσσεται διαρκώς η θέση συγκόλλησης, μέχρις ότου να 

ολοκληρωθεί η συγκόλληση ολόκληρου του πλαισίου. Η μονοκόμματη συγκόλληση 

ενός στοιχείου είναι κάτι που μπορεί να έχει ανεπανόρθωτες επιπτώσεις στο τεμάχιο 

που συγκολλάται (στρέβλωση). Εφόσον ολοκληρωθεί το παραπάνω βήμα, η μηχανή 

ξαναρυθμίζεται (Πιν.5.6) και πραγματοποιούνται μικρές ραφές με μεγαλύτερη 

εμβάθυνση (εισχώρηση κόλλησης στο μέταλλο βάσης) και πλάτος περίπου 10 mm. Για 

τοις ραφές ισχύει και πάλι η ίδια φιλοσοφία, συνεχής εναλλαγή στα σημεία 

συγκόλλησης. 

Πίνακας 5.6. Δεύτερη ρύθμιση παραμέτρων ηλεκτροκόλλησης MIG - MAG. 

 Περιγραφή Τιμή Μον. Μέτ. 

Ε
ισ

α
γω

γή
 

π
α

ρ
α

μ
έτ

ρ
ω

ν 

Κατάσταση συγκόλλησης Συνεργειακή - 

Συνδεσμολογία DCEP - 

Σύρμα πλήρωσης Fe - 

Διάμετρος σύρματος 1.00 mm. 

Τύπος αερίου Corgon 25 - 

Πάχος, μέταλλο βάσης 3.00 mm.. 

Καμπυλότητα γαζιού 0 - 

Εκροή αερίου 15 ℓ /min 

Έ
ξο

δ
ο
ς 

Ταχύτητα σύρματος 6.70 m/min 

Τάση συγκόλλησης - Volt. 

Ρεύμα συγκόλλησης - Amp. 

 

Τέλος στις ραφές γίνονται ενέργειες για την βελτίωση της εμφάνισης τους. 

Αποφεύγεται η χρήση σμυριλίου για την λείανση των κολλημάτων διότι είναι μία 

μέθοδος που πρακτικά αφαιρεί υλικό συγκόλλησης. Με την χρήση ηλεκτροκόλλησης 

TIG γίνεται ένα γρήγορο πέρασμα πάνω από τα κολλήματα ώστε αυτά να τηχθούν 

επιφανειακά και η κόλληση να απλώσει ομοιόμορφα ώστε να γίνει εξομάλυνση του 

«δοντιού» που δημιουργεί η συγκόλληση με MIG – MAG. Οι παράμετροι της TIG 

καταγράφονται στον παρακάτω πίνακα (Πίν.5.7) 
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Πίνακας 5.7. Ρύθμιση παραμέτρων ηλεκτροκόλλησης TIG για φινίρισμα της ραφής. 

Περιγραφή Τιμή Μον. 

Μέτ. 

Κατάσταση 

συγκόλλησης 

Παλμική - 

Συνδεσμολογία DCEP - 

Προ-ροή 1.5 Sec. 

Αρχικό ρεύμα 30 Amp. 

Άνοδος 2 Sec. 

Ρεύμα συγκόλλησης 100 Amp. 

Ρεύμα βάσης 70 Amp. 

Κάθοδος 3 Sec. 

Ρεύμα οδηγού τόξου 10 Amp. 

Μετά-ροή 6 Sec. 

Συχνότητα 33 Hz 

Αναλογία παλμού 33 % 

Κατάσταση λειτουργίας 2Τ - 

Εκροή αερίου 12 ℓ/min 

Αέριο Corgon 25 - 

 

Μετά την συγκόλληση αποπεράτωσης,οι ραφές έχουν την μορφή της Εικόνας 

5.23. Το συνολικό πλαίσιο με την ολοκλήρωση του φινιρίσματος των ραφών, έχει την 

μορφή της Εικόνας 5.24. Τέλος, το πλαίσιο βάφεται, ώστε να βελτιωθεί η όψη του, να 

αναδειχθούν οι επιφάνειες του και να είναι προστατευμένο από οξειδώσεις (Εικ.5.25). 
 

 

Εικόνα 5.23. Βελτιωμένη όψη συγκόλλησης. 

 

 



Ζήσης Απόστολος. 

 

72 
 

 

Εικόνα 5.24. Αποπεράτωση εργασιών συγκόλλησης. 

 

 

 

Εικόνα 5.25. Το πλαίσιο μετά την βαφή. 

 

5.4. ΑΝΑΚΕΦΑΛΑΙΩΣΗ. 
Σε αυτό το κεφάλαιο παρουσιάστηκε η μέθοδος κατασκευής καλίμπρας και 

πλαισίου. Συγκεκριμένα, παρουσιάστηκαν τα εξής: 

 

 Δημιουργία καλίμπρας με δοκούς IPN No 80 και ντίζα 33mm. 

 Επιλογή υλικού συγκόλλησης 1.5125. 

 Μέθοδος κατασκευής Ε.Σ με συνδυασμό υλικών 1.7218 και 1.7130. 

 Υπολογισμός και κατασκευή λαιμού από υλικό 1.0301. 

 Διαμόρφωση στοιχείων από υλικό 1.7218. 

 Μέθοδοι συγκόλλησης TIG και MIG - MAG. 

 Μέθοδος φινιρίσματος ραφών χωρίς αφαίρεση υλικού. 
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Κεφάλαιο 6 – ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ ΚΑΙ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Το πλαίσιο μίας μοτοσικλέτας επιδόσεων πρέπει να είναι άκαμπτο, να έχει 

δηλαδή μεγάλη στρεπτική ακαμψία, αλλά ταυτόχρονα να έχει και την απαραίτητη 

ελαστικότητα. Η ελαστικότητα αποσκοπεί στο να μπορεί το πλαίσιο να λειτουργεί ως 

επιπρόσθετη ανάρτηση, ώστε να γίνεται απόσβεση των τάσεων που αναπτύσσονται σε 

αυτό. Το συγκεκριμένο δεν υπολογίστηκε άμεσα, αλλά καλύφθηκε μέσω του 

συντελεστή ασφαλείας με αναπόφευκτο κόστος το μεγαλύτερο βάρος του πλαισίου. 

Κατά την μελέτη του πλαισίου, η μείωση των αναπτυσσόμενων τάσεων 

αντιμετωπίστηκε με προσθήκη επιπλέον στοιχείων, ώστε οι αυτές να μοιράζονται σε 

περισσότερα σημεία. 
 

6.1. ΣΧΟΛΙΑΣΜΟΣ ΓΙΑ ΣΦΑΛΜΑΤΑ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ. 
Για την κατασκευή του πλαισίου έγινε προσπάθεια να τηρηθούν τα γεωμετρικά 

χαρακτηριστικά που διαμορφωθήκαν κατά την τρισδιάστατη σχεδίαση, όπως 

παρουσιάστηκαν στο Κεφάλαιο 3. Κατά το στήσιμο των στοιχείων για την συγκόλληση 

κρίθηκε αναγκαίο να προσαρμοστούν κάποια γεωμετρικά χαρακτηριστικά. Αυτά τα 

χαρακτηριστικά αφορούν όλα τα στοιχεία που καταλήγουν λαιμό. Επειδή ο λαιμός 

δέχεται καταπονήσεις, κρίθηκε σκόπιμο οι σωλήνες που καταλήγουν σε αυτόν, να 

έχουν απόσταση 5 mm έτσι ώστε τα στοιχεία να μπορούν να συγκολληθούν σε όλη 

την περίμετρο χωρίς να γίνεται επικάλυψη μεταξύ των στοιχείων της δεξιάς με αυτά της 

αριστερής πλευράς (Εικ.6.1)  
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Εικόνα 6.1. Τοπική τροποποίηση στοιχείων. 

Με αυτόν τον τρόπο όλη η διαθέσιμη διατομή συγκολλάται επάνω στον λαιμό, 

ενώ ταυτόχρονα υπάρχει και ο απαραίτητος χώρος για πρόσβαση στα σημεία 

συγκόλλησης. Η παραπάνω ενέργεια επέφερε αλλαγή στα γεωμετρικά χαρακτηριστικά 

του πλαισίου, διότι η παραπάνω τροποποίηση συνεπάγεται αλλαγή των διαστάσεων 

κάποιων από τα στοιχειά του πλαισίου. Αποτέλεσμα είναι η εμφάνιση μεγαλύτερου 

σφάλματος. Μετά την ολοκλήρωση της κατασκευής, γίνεται η εκτίμηση σφάλματος με 

βάση τον σχεδιασμό του τρισδιάστατου μοντέλου (Εικ.6.2.). Σημειώνεται ότι η φυσική 

μέτρηση του πλαισίου εμπεριέχει σφάλματα μέτρησης που προέρχονται από το 

εργαλείο μέτρησης και τον παρατηρητή (Πίν.6.1) ) και κρίνονται ως συστηματικά. 

 

 

Εικόνα 6.2. Απεικόνιση στοιχείων του χωροδικτυώματος. 
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Πίνακας 6.1. Διαστάσεις στοιχείων για τον υπολογισμό του σφάλματος. 

Περιγραφή Μελέτη Πραγματικό Διαφορά Σφάλμα % 

A 60.74 mm 60.74 mm 0.00 mm 0.00* 

B 127.65 mm 127.65 mm 0.00 mm 0.00* 

C 199.12 mm 200.00 mm 0.88 mm 0.44 

D 202.85 mm 205.00 mm 2.15 mm 1.05 

E 198.49 mm 200.00 mm 1.51 mm 0.76 

F 174.96 mm 178.00 mm 3.04 mm 1.73 

G 306.11 mm 305.00 mm 1.11 mm 0.36 

H 188.78 mm 200.00 mm 11.22 mm 5.94 

I 171.18 mm 170.00 mm 1.18 mm 0.68 

J 26.69 mm 26.58 mm 0.11 mm 0.41 

K 86.96 mm 86.85 mm 0.11 mm 0.12 

L 26.69 mm 26.58 mm 0.11 mm 0.41 

M 108.41 mm 127.00 mm 18.59 mm 17.14 

N 222.40 mm 225.00 mm 2.60 mm 1.16 

A’ 60.74 mm 60.74 mm 0.00 mm 0.00* 

B’ 127.65 mm 127.65 mm 0.00 mm 0.00* 

C’ 199.12 mm 200.00 mm 0.88 mm 0.44 

D’ 202.85 mm 205.00 mm 2.15 mm 1.05 

E 198.49 mm 200.00 mm 1.51 mm 0.76 

F 174.96 mm 178.00 mm 3.04 mm 1.73 

G 306.11 mm 305.00 mm 1.11 mm 0.36 

H’ 188.78 mm 200.00 mm 11.22 mm 5.94 

I’ 171.18 mm 170.00 mm 1.18 mm 0.68 

Α1 220.00 mm 220.00 mm 0.00 mm 0.00* 

Α2 197.00 mm 197.00 mm 0.00 mm 0.00* 

Α3 179.00 mm 179.00 mm 0.00 mm 0.00* 

Γωνία κλίσης 

συστήματος 

διεύθυνσης 

28.00° 25.80° 2.20° 7.85 

Καθετότητα 

λαιμού 
90° 90.23° 0.23° 0.25 

Μέσο εκτιμώμενο σφάλμα 1.76 % 

* Δεν είναι δυνατή η μέτρηση του συγκεκριμένου σφάλματος 

 

Τα δύο βασικά σφάλματα που φέρει το κατασκευασμένο πλαίσιο είναι στην 

γωνία κλίσης συστήματος διεύθυνσης και στην καθετότητα του λαιμού. Τα υπόλοιπα 

θεωρούνται αμελητέα μιας και επηρεάζουν την οδηγική συμπεριφορά της 

μοτοσικλέτας. Συγκεκριμένα το σφάλμα στην γωνία κλίσης του συστήματος 

διεύθυνσης, κατά 2.20° μικρότερη, έχει ως αποτέλεσμα την μείωση στο μεταξόνιο κατά 

34 mm και στην αύξηση του ύψους της μοτοσικλέτας κατά 16.87 mm. Η απόκλιση από 

την καθετότητα του head tube κατά 0.23° έχει ως αποτέλεσμα την εμφάνιση απόκλισης 

μεταξύ εμπρός και πίσω τροχού κατά 2.00 mm. Η καθετότητα του λαιμού μπορεί 

εύκολα να ρυθμιστεί με χρήση καλίμπρας επισκευής πλαισίων. Η αλλαγή της γωνία 

κλίσης του συστήματος διεύθυνσης δεν είναι δυνατόν να διορθωθεί στην καλίμπρα 

χωρίς να γίνει τοπική παρέμβαση στα στοιχεία του πλαισίου.  



Ζήσης Απόστολος.  

 

76 
 

Για την επιδιόρθωση του πλαισίου είναι απαραίτητο να είναι τοποθετημένος 

επάνω σε αυτό ο κινητήρας, το μπροστινό σύστημα ανάρτησης με τον τροχό και το 

πίσω σύστημα ανάρτησης με τον τροχό. Με αυτόν τον τρόπο, μπορούν να μετρηθούν η 

καθετότητα του λαιμού, το μεταξόνιο, η απόκλιση μεταξύ των δύο τροχών και να γίνει 

οποιαδήποτε διόρθωση απαιτείται. Επίσης, ο ρόλος του κινητήρα κατά την 

επιδιόρθωση είναι σημαντικός. Συγκρατεί το πλαίσιο κατά την ευθυγράμμιση του, 

χωρίς να υπάρχει ο κίνδυνος αυτό να στρεβλώσει. Η γωνία κλίσης του συστήματος 

διεύθυνσης είναι μειωμένη κατά 2.20° σε σχέση με τον υπολογισμό κατά τη μελέτη. 

Παρ’ όλ’ αυτά, είναι εντός των τυπικών ορίων και για αυτόν το λόγο δεν είναι 

απαραίτητο να γίνει κάποια διόρθωση. Ο λόγος για τον οποίο το κατασκευασμένο 

πλαίσιο φέρει τα δύο παραπάνω σφάλματα έγκειται στην μέθοδο συγκόλλησης. Κατά 

την συγκόλληση αναπτύσσονται θερμοκρασίες που καθιστούν το λουτρό του λιωμένου 

μετάλλου που εναποτίθεται να βρίσκεται σε διαστολή. Μόλις αυτό ψυχθεί συστέλλεται 

και έχει την τάση να «τραβά», με αποτέλεσμα την τοπική ή ολική στρέβλωση του προς 

συγκόλληση τεμαχίου. Για τον περιορισμό του φαινομένου απαιτείται σωστή 

διαχείριση της διάδοχης των τοπικών ραφών και της χρονικής τους διάρκειας. Όμως, 

βασικός παράγοντας είναι η γεωμετρία που έχει το τεμάχιο προς συγκόλληση που 

πολλές φορές καθιστά απρόβλεπτη την συμπεριφορά του κατά την διάρκεια της 

συγκόλλησης. 
 

6.2. ΣΧΟΛΙΑΣΜΟΣ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΕΩΝ. 
Οι συγκολλήσεις πραγματοποιήθηκαν χρησιμοποιώντας το υλικό 1.5125. Το 

συνολικό βάρος της σιδηροκόλλησης που φέρει το πλαίσιο είναι 0.72 Kg. Όπως 

φαίνεται στον παρακάτω Πίνακα 6.2, το υλικό συγκόλλησης 1.5125 έχει υποδεέστερα 

χαρακτηριστικά όσον αφορά την αντοχή του σε εφελκυσμό σε σχέση με το υλικό 

κατασκευής του πλαισίου 1.7218, ενώ αντιθέτως το όριο διαρροής του είναι 

μεγαλύτερο από το αντίστοιχο του υλικού 1.7218. 

Πίνακας 6.2. Σύγκριση χάλυβα 1.7218 με 1.5125. 

Χαρακτηριστικά Υλικό 1.7218 Υλικό 1.5125 Μον. Μετ. 

Μέτρο ελαστικότητας 210000 - N/mm
2
 

Μέτρο διάτμησης 79000 - N/mm
2
 

Αντοχή σε εφελκυσμό 700 580 N/mm
2
 

Όριο διαρροής 450 510 N/mm
2
 

Ειδικό βάρος 7800 - Kg/m
3 

Λόγος Poison’s 0.28 - N/A 

C 0.25 0.1 % 

Si 0.25 0.8 % 

Mn 0.70 1.5 % 

Cr 1.05 - % 

Mo 0.25 - % 

 2.5%  
μέτρια κραμάτωση 

1.22% 
 χαμηλή 

κραμάτωση 

 

 

 

 

 

 



Κεφάλαιο 6 – ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ ΚΑΙ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ.  

 

77 
 

Γενικά, κατά την συγκόλληση χάλυβα, η κάθοδος αναπτύσσει θερμοκρασίες 

περίπου 2500°C, ενώ η άνοδος περίπου 3500°C. Για την συγκόλληση TIG επιλέχθηκε η 

συνδεσμολογία DCEN ή αλλιώς DC-. Σε αυτήν την συνδεσμολογία, το – (κάθοδος) 

εφαρμόζεται στην τσιμπίδα εργασίας ενώ το + (άνοδος) στο μέταλλο βάσης. Όπως 

φαίνεται στην Εικόνα 6.3 (στο αριστερό μέρος), σε αυτήν την συνδεσμολογία η υψηλή 

θερμοκρασία αναπτύσσεται στο μέταλλο βάσης. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα την καλή 

ανάμιξη του μέταλλου βάσης με το υλικό πλήρωσης και ουσιαστικά μπορεί να 

πραγματοποιηθεί ικανοποιητική συγκόλληση με σχετικά μικρή απόθεση υλικού 

πλήρωσης. 

 
Εικόνα 6.3. Λειτουργία TIG σε DCEN, DCEP και AC. 

 

Το ηλεκτρόδιο της τσιμπίδας, αναπτύσσει μικρότερη θερμοκρασία με 

αποτέλεσμα την ελαχιστοποίηση της ψαθηρότητας στο μέταλλο πλήρωσης. Η 

ψαθυρότητα στις κολλήσεις με μέθοδο TIG οφείλεται στις υψηλές θερμοκρασίες που 

αναπτύσσονται στο ηλεκτρόδιο, με αποτέλεσμα το βολφράμιο να εξαχνώνεται και να 

περνά στο λουτρό του λιωμένου μετάλλου. Μειονέκτημα σε αυτήν την συνδεσμολογία 

είναι ότι κατά την συγκόλληση, επειδή ακριβώς οι υψηλές θερμοκρασίας 

αναπτύσσονται στο μέταλλο βάσης, τα χαρακτηριστικά του χάλυβα υποβαθμίζονται 

(τοπικά, γύρω από τις κολλήσεις). Για αυτόν το λόγο, στα στοιχεία που συγκολλήθηκαν 

με TIG, έγινε βαφή και επαναφορά. 

 

 Για την συγκόλληση με MIG-MAG, η συνδεσμολογία DCEP ή αλλιώς DC+ 

είναι αναπόφευκτη. Η συνδεσμολογία DCEN δεν ενδείκνυται, διότι προκύπτει ασταθής 

απόθεση υλικού. Στην συνδεσμολογία DCEP το – (κάθοδος) εφαρμόζεται στο μέταλλο 

βάσης ενώ το + (άνοδος) στην τσιμπίδα εργασίας. Σε αυτήν την συνδεσμολογία, στο 

μέταλλο βάσης δεν αναπτύσσονται υψηλές θερμοκρασίες, με αποτέλεσμα η ζώνη 

παραμόρφωσης λόγω θερμότητας να είναι μικρή. Το παραπάνω έχει ως πλεονέκτημα 

να αλλοιώνονται στο ελάχιστο τα χαρακτηριστικά του χάλυβα στο μέταλλο βάσης. Το 

μειονέκτημα εδώ είναι η όχι καλή ανάμιξη του μετάλλου βάσης με το υλικό πλήρωσης 

σε σχέση με την TIG, με αποτέλεσμα στην συγκόλληση να απαιτείται μεγαλύτερη 

απόθεση υλικού πλήρωσης. Η μεγαλύτερη απόθεση υλικού πραγματοποιείται από την 

ίδια την ηλεκτροκόλληση MIG-MAG, η οποία αποτελεί συσκευή ταχείας απόθεσης και 

πραγματοποιεί πιο «χοντρές» κολλήσεις σε σχέση με την TIG.  

 

 

Συγκεκριμένα, οι κολλήσεις στο πλαίσιο έγιναν με τέτοιο τρόπο που το πλάτος 

τους να είναι περίπου 10 mm, ενώ το πάχος περίπου 5 mm. Δηλαδή το πλάτος της 
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συγκόλλησης είναι πέντε φορές μεγαλύτερο από το πάχος του σωλήνα, ενώ το πάχος 

της συγκόλλησης είναι δυόμιση φορές μεγαλύτερο. Από τα παραπάνω προκύπτει 

στοιχειώδες εμβαδόν συγκόλλησης περίπου 50 mm
2
. Από την στατική μελέτη (Ενότητα 

4.2.4), όπου εξετάζεται η δυσμενέστερη περίπτωση, παρατηρείται η μεγαλύτερη πίεση 

να ανέρχεται στα 217.24 N/mm
2
. Με βάση τον παραπάνω Πίνακα 6.2 το όριο διαρροής 

του υλικού συγκόλλησης 1.5125 είναι 510 N/mm
2
. Από αυτό υπολογίζεται η 

επιτρεπόμενη τάση (Ε.Τ.) με την Εξίσωση 6.1. 

 

     
   

   
                     

(6.1) 

 

Η μέγιστη επιτρεπόμενη τάση στο υλικό συγκόλλησης 1.5125 είναι μεγαλύτερη 

από την μέγιστη τάση που αναπτύσσεται στο πλαίσιο, περίπου κατά 50%. Λαμβάνοντας 

υπόψιν ότι η μεγαλύτερη αναπτυσσόμενη τάση στο πλαίσιο είναι 217.24 N/mm
2
, 

γίνεται κατανοητό ότι σε μία στοιχειώδη επιφάνεια 2 mm
2
 εφαρμόζονται 434.48 N, τα 

οποία στην συνέχεια κατανέμονται στην κόλληση, η οποία έχει στοιχειώδη επιφάνεια 

50 mm
2
. 

  
 

 
      

      

  
            

(6.2) 

 

Συνεπώς, ο συντελεστής ασφαλείας της συγκόλλησης, στο σημείο συγκόλλησης 

με την μεγαλύτερη συγκέντρωση τάσεων, είναι (Εξίσωση 6.3): 

 

      
      

    
                

(6.3) 

  

Από τον παραπάνω συντελεστή ασφαλείας, διαπιστώνεται ότι οι κολλήσεις είναι 

ικανές να αντέξουν πενήντα τρεις φορές μεγαλύτερη τάση απο την μέγιστη 

αναπτυσσόμενη τάση του πλαισίου. Αυτό πρακτικά σημαίνει ότι σε μία τυχόν μεγάλη 

φόρτιση, η αστοχία του πλαισίου θα προέλθει από τα ίδια του τα στοιχεία που έχουν 

συντελεστή ασφαλείας 2.1 και όχι από τις κολλήσεις με συντελεστή ασφαλείας 53.41. 

Η κατασκευή των ειδικών στοιχείων για την σύσφιξη του πλαισίου στον κινητήρα 

(Ενότητα 5.2.1) δεν πραγματοποιήθηκε από ένα ενιαίο κομμάτι, αλλά από τον 

συνδυασμό δύο τεμαχίων. Οι δυνάμεις που αναπτύσσονται σε αυτό το σημείο δεν έχουν 

την τάση να αποσυναρμολογήσουν το ειδικό στοιχείο, αλλά να το παραμορφώσουν. 

Συγκεκριμένα, οι τάσεις που συγκεντρώνονται τείνουν να παραμορφώσουν την κυκλική 

διατομή του σωλήνα (από υλικό 1.7218) και να την κάνουν οβάλ. 

 

 Σαν συναρμολόγημα, το εξάρτημα σαφώς έχει υποδεέστερα χαρακτηριστικά 

από ότι θα είχε αν κατασκευαζόταν από ένα ενιαίο κομμάτι, αλλά η συγκέντρωση των 

τάσεων (32.00 N/mm
2
), σε αυτό το σημείο είναι τόσο μικρή με αποτέλεσμα να μην 

αλλοιώνεται η ποιότητα του συναρμολογήματος. Δεδομένου ότι λόγω των 

συγκολλήσεων που πραγματοποιήθηκαν περιμετρικά, οι τάσεις δεν εφαρμόζονται μόνο 

στο ½ της διατομής, αλλά σε μεγαλύτερη έκταση και σε συνδυασμό με το ότι το ειδικό 

στοιχείο πακτώνεται εξωτερικά από τα στοιχεία του πλαισίου. Άρα, η συγκέντρωση 

των τάσεων δεν είναι ικανή να δημιουργήσει πρόβλημα σε αυτό το σημείο του 

πλαισίου. Πιο συγκεκριμένα, σε περίπτωση που το ειδικό στοιχείο θα ήταν απλά 

πρεσαρισμένο, η συγκέντρωση των τάσεων θα εφαρμοζόταν στην μισή επιφάνια, με 

αποτέλεσμα η τάση να διπλασιαστεί, ώστε να γίνει 62 N/mm
2
, τιμή πολύ μικρότερη 

από τα 450 N/mm
2
 του ορίου διαρροής του υλικού 1.7218. Επίσης, για την κατασκευή 
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του πλαισίου χρησιμοποιήθηκαν τρία διαφορετικά κράματα χάλυβα και ένα επιπλέον 

διαφορετικό, αυτό του υλικού συγκόλλησης. Ο συνδυασμός των παραπάνω δεν 

αποτελεί πρόβλημα στην ακεραιότητα των συγκολλήσεων. Η απουσία σε χρώμιο και 

μολυβδαίνιο από το υλικό συγκόλλησης δεν επηρεάζει την καλή ή την κακή ανάμιξη 

των δύο υλικών 1.5125 και 1.7218. 

 

Επίσης, όπως φαίνεται και στις Εικόνες 4.20 και 4.22, η επιλογή που έγινε κατά 

την δημιουργεί του κομβολόγιου, (βλ. Κεφάλαιο 3 σελ. 24) δηλαδή οι συνδέσεις του 

λαιμού στο πλαίσιο να είναι πιο ενισχυμένες κατά τον εφελκυσμό σε σχέση με την 

θλίψη του επάνω στο πλαίσιο, έχει τα αναμενόμενα αποτελέσματα. Γενικά, η 

μεγαλύτερη συγκέντρωση τάσεων εμφανίζεται στα σημεία ένωσης του λαιμού με το 

πλαίσιο. Με την παραπάνω επιλογή, κατά την δυσμενέστερη φόρτιση, πρακτικά στα 

σημεία που οι κολλήσεις εφελκύονται δεν εμφανίζεται η μεγαλύτερη συγκέντρωση 

τάσεων. Η μεγαλύτερη συγκέντρωση τάσεων εφαρμόζεται στα σημεία όπου ο λαιμός 

θλίβεται στο πλαίσιο. Σε αυτή την κατάσταση οι κολλήσεις καταπονούνται λιγότερο, 

διότι πρακτικά ο λαιμός θλίβεται επάνω στα στοιχεία I και I’. 

 

6.3. ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΑΠΟ ΤΟ 

SOLIDWORKS ΜΕ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΠΟ ΤΟ SOPHISTIC 
Στην προσπάθεια επαλήθευσης των αποτελεσμάτων της ανάλυσης, προέκυψε το 

κομβολόγιο (Πίν.3.2) με τα προφίλ των διατομών για ανάλυση. Η ανάλυση έγινε με την 

βοήθεια του λογισμικού πακέτου Πεπερασμένων Στοιχείων Sophistic (Εικ.6.3). Η 

στατική ανάλυση που έγινε πραγματοποιήθηκε με τα ίδια ακριβώς φορτία που έγινε 

στο Κεφάλαιο 4.2.4. Με τα αποτελέσματα της δεύτερης ανάλυσης παρατηρηθήκαν οι 

εξής διαφορές (Πίν. 6.3). 
 

 

 

Εικόνα 6.4. Ανάλυση του πλαισίου με το Sophistic. 
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Πίνακας 6.3. Σύγκριση αποτελεσμάτων των Solidworks και Sophistic. 

Χαρακτηριστικά Solidworks  Sophistic Διαφορά % Μον. Μετ. 

Συντελεστής ασφαλείας 2.10 4.36 48.16 - 

Μέγιστη τάση 217.24 93.67 43.11 N/mm
2
 

Παραμόρφωση 0.265 0.119 44.90 mm 

 

Από τα αποτελέσματα παρατηρείται ότι και για τα τρία χαρακτηριστικά το 

Sophistic έχει αποδώσει σχεδόν τα διπλάσια αποτελέσματα από αυτά του Solidworks. Η 

διαφορά αυτή οφείλεται στο είδος των Πεπερασμένων Στοιχείων που 

χρησιμοποιήθηκαν στην κάθε μελέτη. Στην περίπτωση του Solidworks 

χρησιμοποιήθηκε τριγωνικό πλέγμα, το οποίο στην ανάλυση χωροδικτυώματος 

εμφανίζει πιο συντηρητικά αποτελέσματα σε σχέση με το ορθογωνικό που 

χρησιμοποιήθηκε στο Sophistic. Μια ακόμα σημαντική διαφορά υπάρχει στην 

εισαγωγή των φορτίων στο τρισδιάστατο μοντέλο. Στην περίπτωση του Sophistic, τα 

φορτία τοποθετηθήκαν πάνω στους κόμβους με αποτέλεσμα την πιο ρεαλιστική 

προσέγγιση του μοντέλου. Στο Solidworks λόγω της μεθόδου σχεδίασης (βλ. Κεφ. 3) τα 

φορτία δεν είναι δυνατόν να τοποθετηθούν πάνω στους κόμβους. Με αυτόν τον τρόπο 

τα φορτία τοποθετηθήκαν πάνω στις επιφάνειες του μοντέλου με αποτέλεσμα την 

απόδοση μεγαλύτερων τάσεων στο τρισδιάστατο μοντέλο.  
 

6.4. ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΜΕ ΤΟ ΠΛΑΙΣΙΟ ΤΗΣ DUCATI Μ900 
Σε αυτό το σημείο επιχειρείται μια ενδεικτική σύγκριση των χαρακτηριστικών 

του πλαισίου που κατασκευάστηκε, με αυτά του πλαισίου που χρησιμοποιεί η Ducati 

στο μοντέλο Monster 900 της δεκαετίας του 1990. Το συγκεκριμένο πλαίσιο (Εικ.6.4) 

είναι τύπου χωροδικτυώματος, κατασκευασμένο από υλικό 1.7218, ίδιο με αυτό της 

παρούσας εργασίας.  
 

 

Εικόνα 6.5. Το πλαίσιο της Ducati M 900. 

Στον παρακάτω πίνακα (Πίν.6.4) καταγράφονται τα χαρακτηριστικά των δύο 

μοτοσικλετών. Τα στοιχεία που αφορούν την μοτοσικλέτα της Ducati είναι έτοιμα 

αποτελέσματα στατικής ανάλυσης με σχετικά μικρά φορτία. Ακολουθεί η Εικόνα 6.5 

στην οποία αποτυπώνονται οι παραμορφώσεις του πλαισίου για δεδομένη φόρτιση 

(βλέπε Πίν.6.4) 
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Πίνακας 6.4. Σύγκριση πλαισίων Ducati M 900 και Διπλωματικής. 

Χαρακτηριστικά Εργασία Ducati Διαφορά 

% 

Μον. 

Μετ. 

Υλικό κατασκευής 1.7218 1.7218 - - 

Τύπος φόρτισης - 0.87 + 1.00 - g 

Βάρος μοτοσικλέτας 

και αναβάτη 
300.16 238.00 79.29 Kg 

Βάρος πλαισίου 7.20 13.51 53.29 Kg 

Όγκος πλαισίου 833508.47 1721739.27 48.41 mm
3 

Μέγιστη 

παραμόρφωση. 
0.265 0.462 57.35 mm 

 

 

Εικόνα 6.6. Παραμόρφωση του πλαισίου της Ducati. 
 

Από τα δεδομένα του παραπάνω πίνακα, δεν είναι δυνατόν να προκύψουν 

ασφαλή συμπεράσματα διότι υπάρχουν σημαντικές διαφορές, όπως: 

 

 Διαφορετικός τύπος φόρτισης:  

Υπάρχει διαφορά στον τρόπο με τον οποίο έχει γίνει η ανάλυση στα δύο 

μοντέλα. Για το μοντέλο της παρούσας εργασίας επιλέχτηκε να γίνει η μελέτη 

λαμβάνοντας υπόψιν την δυσμενέστερη περίπτωση, αυτή της επιβράδυνσης, 

που υπολογίστηκε ίση με 0.87 g. Τα αποτελέσματα από την μελέτη της Ducati 

αφορούν μελέτη επιτάχυνσης, με επιτάχυνση ίση με 1 g. 

 

 Διαφορετική περίπτωση πλαισίων: 

Αν και τα δύο πλαίσια είναι τύπου χωροδικτυώματος, έχουν σημαντικές 

διαφορές. Στο πλαίσιο της Ducati, που είναι σαφώς μεγαλύτερο, λαμβάνοντας 

υπόψη την ακαμψία του κινητήρα, τα χαρακτηριστικά του πλαισίου 

βελτιώνονται σημαντικά. Για το πλαίσιο της παρούσας εργασίας η ακαμψία 

του κινητήρα δεν επηρεάζει σημαντικά το πλαίσιο. Μια ακόμα σημαντική 

διαφορά είναι ότι το πλαίσιο που αναπτύχτηκε στην παρούσα εργασία δεν 

φορτίζεται από την επιτάχυνση. 
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Γενικά, η φόρτιση του πλαισίου κατά την επιτάχυνση προέρχεται από την 

σύνδεση της πίσω ανάρτησης ή του πίσω ψαλιδιού ή και των δύο με το 

πλαίσιο. Στην παρούσα εργασία, δεν υπάρχει σύνδεση των παραπάνω με το 

πλαίσιο. Σε αντίθεση, στο μοντέλο της Ducati το πλαίσιο φορτίζεται από την 

πίσω ανάρτηση. 

          

  Διαφορά φορτίων: 

Στην παρούσα εργασία έγινε μελέτη στην οποία λήφθηκε υπόψη η 

ελάφρυνση, σε συντηρητικά επίπεδα, της μοτοσικλέτας από περιττά βάρη και η 

κατασκευή μερικών τμημάτων της από προηγμένα υλικά. Για το μοντέλο της 

Ducati, το σύστημα μοτοσικλέτα-αναβάτης είναι μόλις 238 Kg, σε αντίθεση με 

τα 300.16 Kg της μοτοσικλέτας της εργασίας. Το σύστημα μοτοσικλέτα-

αναβάτης είναι δύσκολα υλοποιήσιμο στο συγκεκριμένο μοντέλο διότι τα 238 

Kg κρίνονται λίγα. 

 

Γενικά στα οχήματα, για λόγους ασφαλείας, η ικανότητα επιβράδυνσης 

υπερνικά την ικανότητα επιτάχυνσης. Συνεπώς, οι δυνάμεις που αναπτύσσονται κατά το 

φρενάρισμα είναι πολύ μεγαλύτερες από αυτές της επιτάχυνσης. Υπό αυτήν την 

προϋπόθεση, και σε συνδυασμό με το συνολικό βάρος μοτοσικλέτας-αναβάτη στη 

παρούσα μελέτη (που είναι μεγαλύτερο κατά 62.16 Kg), μπορεί να γίνει η εκτίμηση ότι 

το πλαίσιο που παράχθηκε είναι πιο άκαμπτο από αυτό της Ducati. 
 

6.5 ΟΙΚΟΝΟΜΟΤΕΧΝΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 
Εκτός από τα υλικά που αφορούν το πλαίσιο, χρειάστηκε να αγοραστούν και τα 

κατάλληλα «βοηθητικά» υλικά για την κατασκευή της καλίμπρας, όπως δοκοί, κοχλίες 

κλπ. Στον παρακάτω πίνακα (Πίν.6.5) καταγράφονται όλα τα υλικά που συνέβαλαν 

στην δημιουργία του πλαισίου, εκτός από τα αναλώσιμα υλικά Στην τιμή μονάδας, 

συμπεριλαμβάνεται ο Φόρος Προστιθέμενης Αξίας 24%.  

Πίνακας 6.5. Απαιτούμενα υλικά, ποσότητες και κόστος προμήθειας. 

Περιγραφή Ποσότητα Τιμή €/ μονάδα  Σύνολο € 

Δοκός IPN Νο 80 1 30/6m 30 

Κοχλίας 30x4 mm 1 17.36/m 17.36 

Κοχλίας 16x1.5 mm 1 2.80/m 2.8 

Κοχλίας 12x1.25 mm 2 1.60/m 3.2 

Κοχλίας 10x1.25 mm 2 1.30/m 2.6 

Περικόχλιο 33x4 mm 4 3.38 13.52 

Περικόχλιο 16x1.5 mm 6 1.40 8.4 

Περικόχλιο 12x1.25 mm 10 0.22 2.2 

Περικόχλιο 10x1.25 mm 8 0.18 1.44 

Υλικό 1.7218 6 32.26/m 193.58 

Υλικό 1.0301 0.2 10/m 2 

Υλικό 1.7130 0.3 8/m 2.40 

Μπρούντζος Ø55x50 mm 1 5.50/Kg 5.50 

Συνολικό κόστος αγοράς με Φ.Π.Α. 285.00 
 

 

Στον παρακάτω πίνακα (Πίν. 6.6) καταγράφεται το κόστος παραγωγής του 

πλαισίου. Τα αναλώσιμα κοπτικά εργαλεία που χρησιμοποιηθήκαν, ανεξάρτητα από το 
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γεγονός ότι προϋπήρχαν κατά την κατασκευή του πλαισίου, κοστολογούνται με σκοπό 

να καλυφτούν τα έξοδα συντήρησης των μηχανημάτων λόγω χρήσης. Για τον ίδιο 

ακριβώς λόγο, το υλικό συγκόλλησης κοστολογείται με επιπλέον 10%. Πιο αναλυτικά, 

στον παρακάτω πίνακα καταγράφονται αναλυτικά το κόστος των υλικών και της 

εργασίας συμπεριλαμβάνοντας και την απώλεια των υλικών.  
 

Πίνακας 6.6. Κόστος παραγωγής πλαισίου. 

Περιγραφή Ποσότητα Τιμή €/ μονάδα Σύνολο € 

Υπολογισμός γεωμετρίας 0.5 10 5 

Υπολογισμός φορτίσεων 0.5 10 5 

Τρισδιάστατη σχεδίαση 3.5 10 35 

Στατική ανάλυση 0.45 10 4.5 

Υλικό 1.7218 4.2 19.77 83.05 

Υλικό 1.0301 0.2 7.6 1.52 

Υλικό 1.7130 0.3 6.08 1.82 

Κατασκευή Ε.Σ 6 10 60 

Κατασκευή λαιμού 0.25 10 2.5 

Διαμόρφωση στοιχειών 5 10 50 

Δίσκος κοπής  3 0.60 1.82 

Δίσκος λείανσης 2 2.05 4.10 

Τρυπάνι 4 2.28 9.12 

Κόλληση 1.512 0.82 1.56 1.28 

Αντικολλητικό εκνέφωμα 

πιτσιλίσματος 
1 3.42 3.42 

Ακροφίσιο 1mm 2 2.5 5 

Αέριο 2700 0.0038 10.26 

Εργασία πλαισίου 8 10 80 

Εργασία βαφής 1 90 90 

Γυαλόχαρτα 3 0.34 1.02 

Διαλυτικό Νίτρου  3 2.28 6.84 

Αστάρι πρόσφυσης 0.25 13.68 3.42 

Γεμιστικό αστάρι 0.5 13.68 6.84 

Χρώμα 0.25 38 9.50 

Καταλύτης 0.25 20.52 5.13 

Συνολικό κόστος παραγωγής 486.16 

Προτεινόμενη τιμή πώλησης (κόστος παραγωγής   3) 1458.50 

Τιμή πώλησης με Φ.Π.Α. 24% 1808.54 
 

 

 

 

 

 

6.6. ΑΝΑΚΕΦΑΛΑΙΩΣΗ. 

Σε αυτό το κεφάλαιο διαπιστώθηκαν τα εξής: 

 

 Μέσο εκτιμώμενο σφάλμα κατασκευής 1.79%. 

 Συντελεστής ασφαλείας στις κολλήσεις 53.41. 
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 Από τα αποτελέσματα του Sophistic εκτιμάται για το πραγματικό μοντέλο 

περίπου διπλασιασμός συντελεστής ασφαλείας 4.36. 

 Μεγαλύτερή ακαμψία πλαισίου κατά 57.35% σε σχέση με την Ducati M 900. 

 Κόστος παραγωγής πλαισίου 486.16 € 

 

Σε αυτό το σημείο ολοκληρώνεται επιτυχώς η παρούσα εργασία. Η μελέτη και η 

κατασκευή του πλαισίου πραγματοποιήθηκε λαμβάνοντας υπόψιν την διατήρηση της 

στατικής γεωμετρίας που έχει το εργοστασιακό μοντέλο. Παρατηρήθηκαν μικρές 

αποκλίσεις στα γεωμετρικά χαρακτηριστικά του πλαισίου που κατασκευάστηκε σε 

σχέση με αυτό που μελετήθηκε, αλλά η επιδιόρθωση τους δεν είναι απαραίτητη. Η 

δυναμική συμπεριφορά της μοτοσικλέτας είναι διαφορετική σε σχέση με την 

εργοστασιακή έκδοση. Δεδομένου ότι το Telelever κατά την βύθισή του δεν προκαλεί 

μεταβολή στο μεταξόνιο, η αντικατάσταση του με οποιαδήποτε μορφή ανάρτησης 

αναιρεί αυτό το αξίωμα. Ο σχεδιασμός του πλαισίου που παράχθηκε, παρέχει την 

δυνατότητα ευελιξίας, ώστε εύκολα να μπορεί να λάβει μέρος στο στήσιμο μίας 

μοτοσικλέτας χωρίς η κατασκευή να δεσμεύει τυχόν μετέπειτα επιλογές. Για αυτόν το 

λόγο, το πλαίσιο δεν φέρει όλα τα απαραίτητα στοιχεία, όπως είναι οι φωλιές των 

εδράνων του τιμονιού στον λαιμό, η στήριξη του δοχείου καυσίμου, του εγκεφάλου, 

του ψυγείου λαδιού, των καλωδιώσεων κλπ. Έχει προβλεφθεί ο απαραίτητος χώρος για 

τα παραπάνω στοιχεία, αλλά όχι οι αναμονές, ώστε αυτές να προσαρμοστούν κατά 

βούληση.  

 

Κρίνεται σκόπιμο, σε περίπτωση που το πλαίσιο αποφασιστεί να λάβει μέρος 

στην σύνθεση μίας μοτοσικλέτας, να γίνει εκ νέου ανάλυση με Πεπερασμένα Στοιχεία 

αλλά για δυναμικές φορτίσεις. Για να συμβεί αυτό πρέπει να αποφασιστούν όλα 

στοιχεία που θα χρησιμοποιηθούν, καθώς και ο τρόπος σύνδεσης τους. Έτσι μπορεί να 

είναι γνωστό το ακριβές βάρος όλων των εξαρτημάτων που θα χρησιμοποιηθούν, κατ’ 

επέκταση και το συνολικό βάρος της μοτοσικλέτας, τα χαρακτηριστικά των 

αναρτήσεων κλπ. Με την χρήση των παραπάνω στοιχείων σε μελέτη δυναμικής 

ανάλυσης, είναι δυνατή η λήψη πιο ρεαλιστικών αποτελεσμάτων, όπως η αντοχή σε 

κόπωση. Στον παρακάτω πίνακα (Πίν .6.7) καταγράφονται πιθανά προβλήματα με τις 

αντίστοιχες προτάσεις που μπορεί να εμφανιστούν κατά την σύνθεση μίας 

μοτοσικλέτας με το προτεινόμενο πλαίσιο. 

 

Πίνακας 6.7. Συμβουλές για αποφυγή - διόρθωση προβλημάτων  

 Πρόβλημα Συμβουλή 

1 

Στατικά το βάρος της μοτοσικλέτας 

συμπιέζει την μπροστινή ανάρτηση 

περισσότερο από 30.00 mm με 

αποτέλεσμα να αλλάζει το μεταξόνιο και 

η απόσταση από το οδόστρωμα. 

Χρήση σκληρότερων ελατηρίων ή 

μεγαλύτερου μήκους.  

2 

Μπροστινή ανάρτηση με μεγαλύτερο 

μήκος από το θεωρητικό με αποτέλεσμα 

την αύξηση στο μεταξόνιο και την 

απόσταση από το οδόστρωμα. 

Επιλογή συστήματος όπου τα 

καλάμια να μπορούν να ολισθαίνουν 

στις τιμονόπλακες λύνει το 

πρόβλημα. Εναλλακτικά αφαίρεση 

σπείρων από τα ελατήρια. 

3 
Μπροστινή ανάρτηση μικρότερη από την 

θεωρητική με αποτέλεσμα την μείωση στο 

Λάθος επιλογή ανάρτησης. Μπορούν 

όμως να τοποθετηθούν με κατάλληλο 



Κεφάλαιο 6 – ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ ΚΑΙ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ.  
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μεταξόνιο και την απόσταση από το 

οδόστρωμα. 

σχεδιασμό τιμονόπλακας και 

κατασκευή σε CNC. 

4 

Το μεταξόνιο, η απόσταση από το 

οδόστρωμα και η απόσταση ρυμούλκησης 

αλλάζει λόγω απόκλισης στην 

τιμονόπλακα. 

Κατάλληλη αλλαγή ακτίνας 

μπροστινού τροχού διορθώνει την 

απόσταση ρυμούλκησης και στην 

συνέχεια συνδυασμός λύσης 1&2 για 

διόρθωση στο μεταξόνιο και την 

απόσταση από το οδόστρωμα. 

5 
Επιθυμία για μείωση απόστασης από το 

οδόστρωμα. 

Η μείωση της απόστασης από το 

οδόστρωμα μεταβάλλει τα 

γεωμετρικά χαρακτηριστικά της 

μοτοσικλέτας. Αποτέλεσμα μειωμένη 

ικανότητα κλίσης σε στροφή, επειδή 

οι κύλινδροι θα «ξύνουν» το 

οδόστρωμα. 

6 Τοποθέτηση εδράνων στον λαιμό 

Σε περίπτωση που χρησιμοποιηθούν 

κωνικά έδρανα χρειάζεται προσοχή 

στη συγκόλληση των φωλιών, ώστε 

αυτές να είναι ομόκεντρες με τον 

λαιμό. 

7 
Χρειάζονται στηρίγματα στο πλαίσιο για 

την στήριξη του δοχείου καύσιμου κλπ. 
Βλ. τεχνικές στο Παράρτημα ΣΤ. 

 

Όπως αναφέρθηκε στο Κεφάλαιο 2, η μοτοσικλέτα που προτείνεται να 

κατασκευαστεί, μέσω της παρούσας εργασίας, σχεδιάστηκε συμφώνα με τις τεχνικές 

προδιαγραφές από την "Αθλητική Μοτοσυκλετιστική Ομοσπονδία Ελλάδας" (βλ. 

παράρτημα Η). Με αυτόν τον τρόπο το μοντέλο μπορεί να ενταχθεί σε αντίστοιχη 

κατηγορία μοτοσικλετών ιδιοκατασκευής. Η ένταξη της μοτοσικλέτας σε συγκεκριμένη 

κατηγορία συνεπάγεται στο δικαίωμα συμμετοχής της σε προκαθορισμένα αγωνίσματα 

 Στον Πίνακα Η.2 που ακολουθεί, καταγράφονται συγκεντρωτικά τα βασικά 

χαρακτηριστικά του μοντέλου της εργασίας και συγκρίνονται με τα αντίστοιχα του 

κανονισμού για την κατηγορία SUPER PRO. 

Πίνακας 6.8. Σύγκριση προδιαγραφών με χαρακτηριστικά μοντέλου. 

 Κατηγορία SUPER PRO Μοντέλο εργασίας 

Αρ. κυλίνδρων 2, 1 Ε.Ε.Κ ή 2 Ε.Ε.Κ 2, με 1 Ε.Ε.Κ 

Βάρος 285 Kg με αναβάτη 200.165 Kg χωρίς αν/τη 

Μέγιστη γωνία κάστερ  40°. 25.80° 

Μεταξόνιο ≤1780 mm 1451 mm 

 

Από τα δεδομένα του Πίνακα 6.8 γίνεται εύκολα αντιληπτό ότι η μοτοσικλέτα 

που σχεδιάστηκε στην παρούσα εργασία μπορεί εύκολα να πληροί τις απαιτούμενες 

προδιαγραφές. Συγκεκριμένα, για το βάρος του συστήματος μοτοσικλέτας-αναβάτη 

μπορεί να προσαρμοστεί εύκολα ακόμα και με βαρίδια, τοποθετημένα σε κατάλληλα 

http://www.amotoe.gr/
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σημεία της μοτοσικλέτας προσαρμόζοντας έτσι και το κέντρο βάρους στοχευμένα. Για 

τα υπόλοιπα, όπως ανάρτηση, φρένα, ελαστικά κλπ., αρκεί η επιλογή των κατάλληλων 

εξαρτημάτων. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 
 

Α. ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ ΥΛΙΚΟΥ 1.7218. 
Σε αυτό το τμήμα του παραρτήματος παρουσιάζονται οι ιδιότητες και η 

κραμάτωση του υλικού 1.7218, όπως εμφανίζεται στους καταλόγους. Ακολουθεί 

ενδεικτικά η Εικόνα Α.1, τμήμα από τον κατάλογο της Saarstahl.  

 
Εικόνα Α.1. Ιδιότητες υλικού1.7218. 

  



Ζήσης Απόστολος. 
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Β. ΔΙΑΤΟΜΕΣ - ΤΙΜΟΚΑΤΑΛΟΓΟΣ ΚΥΚΛΙΚΩΝ ΣΩΛΗΝΩΝ 
Ακολουθεί τιμοκατάλογος – κατάλογος διατομών της εταιρίας “ΔΙΦΡΟΣ 

LASER Μ.Ε.Π.Ε” που χορηγήθηκε για την αγορά του υλικού 1.7218, Εικόνα Β.1. Στην 

συνέχεια βρίσκεται η Εικόνα Β.2, απόδειξη αγοράς του υλικού 1.7218. 

 

 
Εικόνα Β.1. Διατομές - τιμοκατάλογος κυκλικών σωλήνων. 

 



ΠΑΡΑΡΤΙΜΑ. 
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Εικόνα Β.2. Απόδειξη αγοράς υλικού 1.7218 

 

  



Ζήσης Απόστολος. 
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Γ. ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΓΙΑ ΤΙΤΑΝΙΟ ΚΛΑΣΗΣ 9 
Παραθέτονται τμήματα του καταλόγου της εταιρίας “SANDVIK” στα οποία 

αναγράφονται οι ιδιότητες η κραμάτωση του υλικού TiG9, Εικόνες Γ.1 έως Γ.3. 

  

 
Εικόνα Γ.1. Χαρακτηριστικά για τιτάνιο κλάσης 9. 

 

 

  



ΠΑΡΑΡΤΙΜΑ. 

 

93 
 

 
Εικόνα Γ.2. Χαρακτηριστικά για τιτάνιο κλάσης 9. 

  



Ζήσης Απόστολος. 
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Εικόνα Γ.3. Χαρακτηριστικά για τιτάνιο κλάσης 9. 
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Δ. ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ DUCATI M 900 
Ακολουθούν τα στοιχεία συμφώνα με τα οποία έγινε η στατική ανάλυση για το 

πλαίσιο της Ducati M 900. Στην Εικόνα Δ.1 εμφανίζεται το κομβολογιο της 

μοτοσικλέτας και τα φόρτια που εφαρμόζονται σε κάθε κόμβο. Στις Εικόνες Δ.2 και 

Δ.3, εμφανίζονται τα αποτελέσματα ανάλυσης για επιτάχυνση 1g. 

 

Εικόνα Δ.1. Χαρακτηριστικά πλαισίου Ducati M 900. 



Ζήσης Απόστολος. 
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Εικόνα Δ.2. Προφίλ πλαισίου Ducati M 900 και παραμόρφωση πλαισίου. 



ΠΑΡΑΡΤΙΜΑ. 
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Εικόνα Δ.3. Παραμόρφωση πλαισίου Ducati M 900. 
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Ε. ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΥΛΙΚΟΥ ΠΛΗΡΩΣΗΣ 1.5125 
Παρουσιάζονται τα χαρακτηριστικά του υλικού πλήρωσης 1.5125, όπως 

ακριβώς αποδίδονται από την εταιρία Wurth (Εικ.Ε.1).  

 

 

Εικόνα Ε.1. Χαρακτηριστικά υλικού συγκόλλησης 1.5125. 
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ΣΤ. ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΣΤΗΡΙΞΗΣ ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΩΝ ΣΤΟ ΠΛΑΙΣΙΟ 
Η απλή διάτρηση του πλαισίου, χωρίς κατάλληλη τεχνική, με σκοπό να περάσει 

κοχλίας μέσα από αυτό απαγορεύεται. Το αποτέλεσμα μιας τέτοιας ενεργείας οδηγεί 

σχεδόν πάντα σε αστοχία αυτού του στοιχείου (Εικ.ΣΤ.1).  

 

 

Εικόνα ΣΤ.1. Αστοχία στοιχειού λόγο απλής διάτρησης. 

Εμφανίζονται ενδεικτικά κάποιες από τοις πιο συνηθισμένες τεχνικές που 

εφαρμόζονται στα πλαίσια μοτοσικλετών, προκειμένου να υπάρχει δυνατότητα 

στήριξης εξαρτημάτων επάνω σε αυτό. Στην Εικόνα ΣΤ.2 εμφανίζεται η περίπτωση 

διαμπερούς διάτρησης πλαισίου. Το σωληνωτό μέλος του πλαισίου φέρει εσωτερικά 

και σε εγκάρσια διάταξη σωληνάκι, μέσω του οποίου μπορεί να διέλθει κοχλίας. 

Περιμετρικά του σωληνωτού μέλους, στο σημείο που διέρχεται ο κοχλίας, τοποθετείται 

κατάλληλα διαμορφωμένο έλασμα. Το σωληνάκι και το έλασμα συγκολλούνται στο 

πλαίσιο (πάκτωση). Αυτή η μέθοδος εφαρμόζεται για σύσφιξη εξαιρετικά βαριών 

αντικειμένων όπως ο κινητήρας. Επιπλέον, με αυτήν την μέθοδο κατά την σύσφιξη δεν 

συμπιέζεται (τσαλακώνει) η κυκλική διατομή  
 

 

Εικόνα ΣΤ.2. Τεχνική με εσωτερική και εξωτερική ενίσχυση. 
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Στην επόμενη εικόνα (Εικ.ΣΤ.3) γίνεται εκ των υστέρων τοποθέτηση βάσης σε 

εργοστασιακό πλαίσιο. Εφαρμόζεται παχιά λάμα από υλικό Stahl 47, η οποία σε αυτό 

το σημείο του πλαισίου που εφαρμόζεται, λειτούργει και ως ενίσχυση αυτού.  

 

Εικόνα ΣΤ.3. Τεχνική με λάμα. 

Για στήριξη εξαρτημάτων που δέχονται μεταβαλλόμενα φορτία, όπως η σέλα 

και το δοχείο καυσίμου, συνηθίζεται να συγκολλάται στο πλαίσιο ένα περικόχλιο. 

Υπάρχουν δύο μορφές αυτής της τεχνικής: με ή χωρίς διάτρηση του πλαισίου. Δηλαδή 

με εσωτερικό περικόχλιο (Εικ.ΣΤ.4) ή εξωτερικό περικόχλιο(Εικ.ΣΤ.5).  

 

Εικόνα ΣΤ.4. Τεχνική με συγκολλητό, εσωτερικό περικόχλιο. 

 

 

Εικόνα ΣΤ.5. Τεχνική με συγκολλητό, εξωτερικό περικόχλιο. 
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Τέλος για τοποθέτηση σχετικά ελαφριών εξαρτημάτων τοποθετούνται 

εξωτερικά, κατάλληλα διαμορφωμένα ελάσματα, στα οποία μπορούν να τοποθετηθούν 

μέσω κοχλίωσης ή άλλων μεθόδων (πλαστικά κουμπώματα κλπ.) τα απαιτούμενα 

εξαρτήματα. 

 

Εικόνα ΣΤ.6. Τεχνική με πρόσθετο έλασμα. 
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Η. ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ Α.ΜΟΤ.Ο.Ε. 

Γενικά στην Ελλάδα δεν έχει χορηγηθεί ποτέ άδεια κυκλοφορίας σε 

αυτοκινούμενα οχήματα ιδιοκατασκευής. Κρίθηκε λοιπόν σκόπιμο η μελέτη της 

μοτοσικλέτας να γίνει με τέτοιο τρόπο που να επιτρέπει την ενεργή συμμετοχή της σε 

αγωνίσματα. Συμφώνα με τους κανονισμούς της Αθλητικής Μοτοσυκλετιστικής 

Ομοσπονδίας Ελλάδας, οι μοτοσικλέταις ιδιοκατασκευής μπορούν να ενταχτούν στην 

κατηγορία SUPER PRO, αν και εφόσον πληρούν τοις προδιαγραφές του παρακάτω 

πίνακα (Πίν.Η.1).  

Πίνακας Η.1. Κανονισμός μοτοσικλετών ιδιοκατασκευής. 

Μοτοσυκλέτες Ιδιοκατασκευής, Τεχνικές Προδιαγραφές 

Αρ. κυλίνδρων Ελαχ.βάρος (με τον αθλητή) Κυβισμός έως 

3/4 260 κιλά 1510 

3/4 270 κιλά 1600 

3/4 275 κιλά 1655 

3/4 280 κιλά 1755 

3/4, στροφ/ρος με 

κουζινέτα 
285 1800 

2, ωστήρια, γων 45° 265 3200 

2, ωστήρια, γων > 45° 290 2700 

2, 1 Ε.Ε.Κ ή 2 Ε.Ε.Κ 285 2700 

2 220 2000 

2-stroke 220, νίτρο επιτρ 1000 

4 κύλινδροι κινητήρες με κάρτερ παραγωγής και κουζινέτα στο στροφαλοφόρο, με 

λιγότερα των 1755 κ.εκ. μπορούν να έχουν μειωμένο βάρος κατά 5 κιλά. 

● Μέγιστη γωνία κάστερ 40°. 

● Ανάρτηση υποχρεωτικά εμπρός με ελάχιστη διαδρομή 20 χλστ. 

● Μέγιστο μεταξόνιο 1780 χλστ, 3.310 χλστ συνολικά με το wheelie bar (απόσταση 

εμπρός άξονα με άξονα ράουλων wheelie bar). 

● Επιτρέπονται μοτοσυκλέτες με μεγαλύτερο μεταξόνιο έως 2150χλστ, με αντίστοιχη 

αύξηση του ελάχιστου βάρους: 10κιλ./100χλστ. 

● Φρένα: εμπρός δύο δίσκοι 200 Χ 4,5 χλστ κατ’ ελάχιστον ή ένας δίσκος 250Χ4,5 

χλστ κατ ελάχιστον. Πίσω ένας δίσκος 200Χ4,5 χλστ κατ’ ελάχιστον. 

● Οι μοτοσυκλέτες αυτές δεν έχουν δικαίωμα να αγωνιστούν σε άλλη κατηγορία. 

 

ΥΠΟΧΡΕΩΤΙΚΑ: 

 ● Η χρήση wheelie bar που πρέπει να είναι τοποθετημένα στον τεχνικό έλεγχο. 

 ● Τετράγωνα πίσω ελαστικά με ζάντα πλάτους 7 in κατ’ ελάχιστο. 

 ● Ελαιοσυλλέκτης. 

 ● Στις μοτοσικλέτες που δεν έχουν κλειστά φερινγκ θα μπαίνουν επενδύσεις στο κάτω 

μέρος του κάρτερ π.χ (σφουγγάρια, πάμπερς κ.τ.λ). 

 

 

http://www.amotoe.gr/index.php?option=com_content&view=article&id=1325:-2017&catid=1:latest-news&Itemid=225
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