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      ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 
 

Το θέμα της εργασίας είναι η μετατροπή ενός τριαξονικού φορτηγού σε τετραξονικο. Θα 
γίνει σχέδιο μελέτη για την διασκευή τριαξονικου φορτηγού σε τετραξονικο(προσθήκη 
2ου διευθυντηρίου άξονα).Στόχος μας είναι σε μια ήδη υπάρχουσα κατασκευή 
τριαξονικόυ φορτηγού, να γίνει αύξηση του ωφέλιμου φορτίου, του απόβαρου και του 
μικτού βάρους. 

 
 
 

 
ÌÅËÅÔÇ ÄÉÁÓÊÅÕÇÓ ΤΡΙΑΞΟΝΙΚΟΥ ÖÏÑÔÇÃÏÕ Ï×ÇÌÁÔÏÓ ÔÏ 
ÏÐÏÉÏ ÄÉÁÓÊÅÕÁÓÔÇÊÅ ÓÅ ΤΕΤΡΑΞΟΝΙΚΟ (ΠΡΟΣΘΗΚΗ 2ΟΥ 
ΔΙΕΥΘΥΝΤΗΡΙΟΥ )  
 

 
 
 
 
 
 

ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΟ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 
: 
ΤΥΠΟΣ : 
ÁÑÉÈÌÏÓ ÐËÁÉÓÉÏÕ : 
ÉÄÉÏÊÔÇÔÇÓ : 
AÑÉÈÌÏÓ ÊÕÊËÏÖÏÑÉÁÓ : 
ΔΙΑΣΚΕΥΑΣΤΗΣ : 
ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ : 

MAN 
F09 (26422DF) 
WMAF09C997M180471 
 
A/A 
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ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 
Σύμφωνα με την ΥΠ. ΑΠ. ΣΤ-20270/73 περί  

“Αλλαγής κυρίων χαρακτηριστικών των αυτοκινήτων”. 

 
 
Τεχνική περιγραφή ΤΡΙΑΞΟΝΙΚΟΥ οχήματος, λεπτομέρειες διασκευής. 
Εντυπος κατάλογος τεχνικών χαρακτηριστικών του πρός διασκευή ΤΡΙΑΞΟΝΙΚΟΥ. 
Τεχνικό υπόμνημα συνταγμένο σύμφωνα με το υπόδειγμα Α της αναφερόμενης ανωτέρω 
Υπουργικής απόφασης. 
Αναλυτικός πίνακας των εξαρτημάτων και συγκροτημάτων που θα χρησιμοποιηθούν, 
συνοδευόμενα από αντίστοιχα έντυπα που περιλαμβάνουν τα τεχνικά δεδομένα αυτών. 
Μελέτη αντοχής πλαισίου, η οποία περιλαμβάνει : 
          1.1.) Σχέδιο γενικής διάταξης σε κλίμακα 1:20, όπου φαίνονται οι 
γενικές διαστάσεις του ΤΕΤΡΑΞΟΝΙΚΟΥ οχήματος, σχέδιο απεικόνισης αυτού, σε 
πλάγια όψη, και οι αναγκαίες τομές των φορείων όπου δείχνεται η σχέση των 
μοχλοβραχιόνιων, απεικόνιση των δοκών του πλαισίου σε κλίμακα 1:20, γίνεται η 
χάραξη των ροπών κάμψεως και διατμητικών δυνάμεων για το στατικό φορτίο. 
         1.2.) Απεικόνιση του οχήματος όπου φαίνεται ο θεωρητικός άξονας 
φόρτισης του ΤΕΤΡΑΞΟΝΙΚΟΥ οχήματος και καθορίζεται το ποσοστό φόρτισης του 
κάθε άξονα των φορείων. 
         1.3.) Ανάλυση των φορτίων σε καταπονούντα και μη, και απεικόνιση 
αυτών σε σχέδιο, απεικόνιση αυτών στις θέσεις που το καθένα επενεργεί. 
         1.4.) Υπολογισμός πλαισίου (στα κρίσιμα σημεία), έλεγχος στήριξης των 
μπρακέτων, μοχλών εξισορρόπησης των φορτίων, πείρροι και τα ελατήρια. 
         1.5.) Συγκεντρωτικός πίνακας επιτρεπόμενων τάσεων, αναφέρονται οι 
συντελεστές ασφαλείας. 
Θεωρητικός υπολογισμός της επάρκειας του συστήματος πέδησης, πρέπει τουλάχιστον να
είναι 2,5 m/s2. 
Υπολογισμός της ελάχιστης ακτίνας στροφής του οχήματος. 
Ελεγχος σχέσεως ιπποδύναμης κινητήρα και μεγίστου επιτρεπόμενου βάρους. 
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ΤΕΧΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΤΡΙΑΞΟΝΙΚΟΥ ΟΧΗΜΑΤΟΣ ΠΡΙΝ ΤΗΝ 
ΔΙΑΣΚΕΥΗ 

 
 
Είδος οχήματος: Φορτηγό 
Κατηγ. Οδήγησης: Προωθούμενο 
Σύστημα ανάρτησης: Η ανάρτηση του οχήματος γίνεται με ημιελλειπτικά ελατήρια 

μπροστά και πίσω. 
Σύστημα πέδησης: Η πέδηση του οχήματος επιτυγχάνεται με σύστημα πεπιεσμένου 

αέρα δύο ανεξάρτητων κυκλωμάτων, που δρα σε όλους τους 
τροχούς. Εκτός της κύριας πέδης υπάρχει βοηθητική πέδη 
κινητήρα (μηχανόφρενο) και πέδη σταθμεύσεως που ενεργεί στο 
διαφορικό με τη βοήθεια ελατηρίου και πεπιεσμένου αέρα. 

Ικανότητα φόρτισης 
αξόνων : 

1ος άξονας : 7100 Kp, 2ος άξονας : 9000 Kp, 3ος άξονας 
: 
 9000 Kp,     Mικτό φορτίο : 25000 Kp. 

Aπόβαρο πλαισίου : 1ος άξονας : 4275 Kp, 2ου φορείου : 3925 Κg, 
Oλικό απόβαρο ΤΡΙΑΞΟΝΙΚΟΥ οχήματος : 8200 Kp 

Τροχοί : To όχημα είχε 10+1 ελαστικά διαστάσεων 315/80R22.50. 
Ελαστικά επίσωτρα: Το όχημα είχε 10+1 σώτρα (ζάντες) διαστάσεων 

9.00X22.50. 
Λεπτομέρειες 
διασκευής:  

Κατά την διασκευή του ΤΡΙΑΞΟΝΙΚΟΥ οχήματος σε 
ΤΕΤΡΑΞΟΝΙΚΟ γίνεται προσθήκη 2ου διευθυντηρίου άξονα με 
ικανότητα φόρτισης 7500 που περιορίζεται σε 6500 Κp. 

Τύπος ανάρτησης 
προστιθεμένων 
αξόνων: 

H ανάρτηση του προστιθεμένου άξονα γίνεται με πολύφυλλα 
ελατήρια. Το σύστημα ανάρτησης καθώς και ο άξονας είναι 
όμοια με αυτά που χρησιμοποιεί το εργοστάσιο κατασκευής. Το 
οπίσθιο φορείο (3ΟΣ & 4ΟΣ άξονας) έχει ζυγούς εξισορρόπησης 
φορτίων, καθώς και οι αναρτήσεις 1ΟΥ & 2ΟΥ άξονα συνδέονται 
μεταξύ τους με ένα σύστημα το οποίο ενεργεί ως ζυγός 
εξισορρόπησης φορτίων (κοινό σημείο στήριξης – μπρακέτο - 
στην δοκό πλαισίου οχήματος). Συνεπώς στην μελέτη αντοχής 
του πλαισίου δεν θεωρούνται τέσσερις ανεξάρτητοι άξονες αλλά 
δύο φορεία, εμπρόσθιο και οπίσθιο.  

Σύστημα πέδησης 
προστιθεμένων 
αξόνων : 

O προστιθέμενος άξονας είναι εφοδιασμένος με σύστημα πέδησης 
με πεπιεσμένο αέρα. 

Στήριξη 
προστιθεμένων 
αξόνων : 

Οι γέφυρες στις οποίες στηρίζεται ο προστιθέμενος άξονας 
κοχλιώνονται στις δοκούς του πλαισίου με κοχλίες υψηλής 
αντοχής 8.8. 
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ΤΕΧΝΙΚΟ ΥΠΟΜΝΗΜΑ ΣΥΝΤΑΓΜΕΝΟ ΣΥΜΦΩΝΑ ΜΕ  
ΤΟ ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α ΤΗΣ ΥΠ. ΑΠ. ΣΤ-20270 / 73 

 
Α. ΤΡΙΑΞΟΝΙΚΟ ΟΧΗΜΑ 
 
ÅñãïóôÜóéï êáôáóêåõÞò: MAN, 
Ôýðïò ï÷Þìáôïò: F09 (26422DF), 
×áñáêôçñéóôéêÜ äéáêñéôéêÜ ôïõ ðëáóßïõ: WMAF09C997M180471, 
Αριθμός κυκλοφορίας οχήματος: A/A, 
ÈÝóç ÷Üñáîçò ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ôïõ ôýðïõ êáé ôïõ áñéèìïý ôïõ 
ðëáéóßïõ: Εμπρόσθιο μέρος, 
Êáôçãïñßá ïäÞãçóçò: ÐñïùèçìÝíç 
ÈÝóç êáé ôñüðïò óôåñÝùóçò ôïõ ðéíáêéäßïõ ôïõ êáôáóêåõáóôÞ : στο 
εσωτερικό του κουβουκλίου στην πόρτα του συνοδηγού, 
Åðéôñåðüìåíï öïñôßï: 
á. 1ου Üîïíá (äéåõèõíôÞñéïò Üîïíáò): 7100 Kp, 
 2ου Üîïíá (êéíçôÞñéïò Üîïíáò): 9000 Kp, 
 3ου άξονα : ( κινητήριος άξονας) : 9000 Kp,  
 Ïëéêü ï÷Þìáôïò : 25000 Kp, 
(¢ñá óýìöùíá ìå ôçí ÕÐ.ÁÐ. ÓÔ-20270/73, IV. ¢îïíåò öïñôçãþí 
áõôïêéíÞôùí, ôï ìéêôü âÜñïò îåðåñíÜ ôá 13000 Kp, êáé åßíáé éêáíü 
ðñüò äéáóêåõÞ), 
ä. Ïëéêü óõñìïý: 40000 Kp, 
Áðüóôáóç áîüíùí: 1,2: 4100 mm,  2,3: 1400mm 
Áðüâ. ðëáéóßïõ ìå êïõâïýêëéï, êáýóéìá, ëéðáíôéêÜ, åëáóôéêÜ åðßó. 
êáé åöåä. ôñï÷ü :  
á. åìðñüóèéïò Üîïíáò (διευθυντήριος): 4275 Kp. 
â. ïðßóèéï φορείο (κινητήριος  & μη κινητήριος): 3925 Kp. 
ã. Ïëéêü áðüâáñï: 8200 Kp. 
ÊéíçôÞñáò: 
        á.   ÅñãïóôÜóéï êáôáóêåõÞò: MAN, 
        â.   Ôýðïò: D2866LF07, 
 γ.   Αριθμός κινητήρα: 3787516068B311, 
        δ.   Éó÷ýò êáôÜ DIN 70020: 420 PS, óôßò  1800-2000 
r.p.m., 
        ε.   ÑïðÞ êáôÜ ôï DIN 70020: 173 Kp.m, óôßò 1100-1500 
r.p.m., 
        στ. Áñéèìüò êõëßíäñùí: 6, 
 ζ.   Διάταξη κυλίνδρων: Σε V, 
       η.  ÄéÜìåôñïò êõëßíäñùí: 128 mm, 
         θ.  ÄéáäñïìÞ åìâüëïõ: 155 mm, 
        ι.   Êõâéóìüò êéíçôÞñá: 11967 cm3, 
        κ.  Öïñïëïãßóéìç éó÷ýò: 11967 0,006 =  72 ÇP, 
 λ. Θέση κινητήρα: στο εμπρόσθιο μέρος του οχήματος. 
 
Óýóôçìá ðÝäçóçò:  



  

 
á. ÐÝäç ðïñåßáò ëåéôïõñãïýóá ìå äéðëü êýêëùìá ðåðéåóìÝíïõ áÝñá 
åðåíåñãïýóá   ðÜíù óå üëïõò ôïõò ôñï÷ïýò. 
â. ÐÝäç óôáèìåýóåùò ëåéôïõñãïýóá ìå ðåðéåóìÝíï áÝñá êáé åëáôÞñéï 
åðåíåñãïýóá ðÜíù óôïõò ïðßóèéïõò ôñï÷ïýò. 
γ. Βοηθητική πέδη κινητήρα, (μηχανόφρενο). 
Óõíïëéêüò üãêïò öõóóïýíùí: 7,32 lt. 
Óõíïëéêüò üãêïò áåñïöõëáêßùí: 130 lt. 
Ó÷Ýóç üãêïõ áåñïöõëáêßùí ðñüò öõóóïýíåò: 17,76 : 1. 
ÄéáóôÜóåéò åëáóôéêþí åðßóùôñùí: 315/80R22.50. 
Διαστάσεις ελαστικών σώτρων: 9.00X22.50. 
 

Β. ΤΕΤΡΑΞΟΝΙΚΟ ΟΧΗΜΑ 
 
ÈÝóç êáé ôñüðïò óôåñÝùóçò ôïõ ðéíáêéäßïõ ôçò ìïíÜäáò ôçò 
äéáóêåõÞò: στο εσωτερικό του κουβουκλίου στην πόρτα του συνοδηγού, 
×ñçóéìïðïéïýìåíïò 2ος Üîïíáò : 
á. ÅñãïóôÜóéï êáôáóêåõÞò : MAN, 
â. Ôýðïò : διευθυντήριος Üîïíáò, 
ã. Éêáí. Öüñôéóçò: 7500 Kp, περιορίζεται σύμφωνα με το Π.Δ. 1161/77 στα 
6500 Κg, 
ä. Áñéèìüò åëáóôéêþí åðßóùôñùí: 2, διαστάσεων 315/80R22.50 
å. Éêáíüôçôá öüñôéóçò åëáóôéêþí: 3250 Êg ,ôï êáèÝíá, 
óô. Áñéèìüò Üîïíá: 81441013093 
Åðéôñåðüìåíá öïñôßá (óýìöùíá ìå ôï Π.Δ. 1161/77) : 
α. 1ου άξονα (διευθυντηρίου) : 6500 Kp, 
β. 2ου άξονα (διευθυντηρίου) : 6500Kp, 
    Εμπρόσθιο φορείο: 13000 Kp, 
 (αποτελούμενο απο ζεύγος διευθυντηρίων αξόνων ç ìåôáîý ôùí ïðïßùí 
áðüóôáóç åßíáé ìåãáëýôåñç ôïõ 1 (åíüò) ìÝôñïõ êáé ßóç Þ ìéêñüôåñç 
ôùí 2 (äýï) ìÝôñùí) 
ã. 3ου άξονα (κινητήριου) :  10000 Kp, 
ä. 4ου άξονα (μη κινητήριου) :  10000 Kp, 
ε. Ïëéêü ï÷Þìáôïò: 33000 Êg, 
στ. Ïëéêü óõñìïý : 40000 Kp, 
(áðïôåëïýìåíïõ åê ôåôñáîïíéêïý öïñôçãïý êáé ìïíïáîïíéêïý 
ñõìïõëêïõìÝíïõ) 
å. Ðïóïóôü öüñôéóçò 1ΟΥ – 2ΟΥ Üîïíá :  
ï êáèåßò áðï ôïõò äýï äéåõèõíôήριους Üîïíåò ôïõ åìðñïóèίου öïñåßïõ 
ëáìâÜíåé 50% και 50% öüñôéóç, 
á. Åìðñüóèéïò ðñüâïëïò : 1450 mm, 
â. Oðßóèéïò ðñüâïëïò : 1600 mm, 
ÁðïóôÜóåéò áîüíùí : 
á. ×1,2 : 1510 mm, 
â. ×2,3 : 2565 mm,  
γ. Χ3,4 : 1400 mm, 
ÌÝãéóôï ìÞêïò ï÷Þìáôïò: 8525 mm, 
Μήκος ωφέλιμου φορτίου (ΚΑΡΟΤΣΑ): 6070 mm. 
Προστιθέμενα βάρη κατά την διασκευή του οχήματος: 650 Κg, 
Áðüâáñï ðëáéóßïõ: 
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á. Åìðñüóèéï φορείο (1ΟΣ & 2ΟΣ άξονας): 4925Kp, 
â. ïðßóèéï öïñåßï (3ΟΣ- 4ΟΣ Üîïíáò): 3925Kp,  
ã. ïëéêü: 8850Kp, 
 Διαστάσεις πλαισίου οχήματος (χαρακτηρίζεται ως ``κυρίως πλαίσιο``)  : 
  Ύψος πλαισίου (Η): 270 mm, 
  Πλάτος πλαισίου (Β): 80 mm, 
  Πάχος πλαισίου (Τ1, S1): 12 mm, 
Υλικό ``κυρίως πλαισίου`` : St – 42, με όριο διαρροής, σs = 26 Kp/mm2, 
Åíßó÷õóç ðëáéóßïõ οχήματος : ΔΕΝ ΤΟΠΟΘΕΤΕΙΤΑΙ ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΣΤΟ 
ΠΛΑΙΣΙΟ ΤΟΥ ΟΧΗΜΑΤΟΣ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΔΙΑΣΚΕΥΗ ΑΠΟ ΤΡΙΑΞΟΝΙΚΟ ΣΕ 
ΤΕΤΡΑΞΟΝΙΚΟ 
Διαστάσεις πλαισίου υπερκατασκευής (χαρακτηρίζεται ως ``βοηθητικό πλαίσιο``): 
  Ύψος πλαισίου (h): 160 mm, 
  Πλάτος πλαισίου (b): 65 mm, 
 Πάχος πλαισίου (s1, t1): 8 mm, 
 Yλικό ``βοηθητικού πλαισίου`` : St – 37, με όριο διαρροής, σs = 24 Kp/mm2, 
 Τρόπος στερέωσης ``βοηθητικού πλαισίου`` με το ``κυρίως πλαίσιο`` : με ζυγκιά 
στερέωσης και κοχλίες υψηλής αντοχής 8.8, 
ÌÝãéóôç êáôáðïíïýóá ôÜóç (απο την αρχή του οχήματος έως το κέντρο του 
εμπρόσθιου φορείου): 
á. óå êÜìøç : MΜΑΧ (εμπρόσθιο) =  1114,0 Κpm2, 
â. óå äéÜôìçóç : QΜΑΧ (εμπρόσθιο)= 3086,5 Kp, 
ÌÝãéóôç êáôáðïíïýóá ôÜóç (απο το κέντρο του εμπρόσθιου φορείου εώς το τέλος 
του οχήματος): 
á. óå êÜìøç : MΜΑΧ (οπίσθιο) =  5233,5 Κpm2, 
â. óå äéÜôìçóç : QΜΑΧ (οπίσθιο)= 9092,4 Kp, 
ÔÜóç äéáññïÞς õëéêïý : 
Για υλικό St – 37, λαμβάνουμε απο πίνακες : σS = 24 Κp/mm2, 
 Mέγιστες επιτρεπόμενες ορθές και διατμητικές τάσεις (οι παρακάτω σχέσεις των ορθών 
και διατμηρικών τάσεων, αντίστοιχα λαμβάνονται απο πίνακες για στατική φόρτιση και για 
συνεκτικά υλικά) : 
á. óå êÜìøç : σbΕΠ = σS  0,85 = 2400  0,85 = 2040 Kp/cm2, 
â. óå äéÜôìçóç : τtΕΠ = σS  0,50 = 2400  0,5 = 1200 Kp/cm2, 
Ï óõíôåëåóôÞò áóöáëåßáò Ýíáíôé ôïõ ïñßïõ äéáññïÞò ðñÝðåé íá åßíáé 
ìåãáëýôåñïò ôïõ 1,5 ãéá ôçí äéÜôìçóç üóï êáé ôçí êÜìøç, Ý÷ïõìå : 
á. óõíôåëåóôÞò áóöáëåßáò ãéá ôçí äéÜôìçóç :  
εμπρόσθιο τμήμα πλαισίου: 41,6 ≥1,5 
οπίσθιο τμήμα πλαισίου: 18,65 ≥ 1,5 
â. óõíôåëåóôÞò áóöáëåßáò ãéá ôçí êÜìøç :  
εμπρόσθιο τμήμα πλαισίου: 10,9 ≥1,5 
οπίσθιο τμήμα πλαισίου: 3,84≥1,5 
Σύστημα πέδησης 2ΟΥ άξονα: σύστημα πέδησης με πεπιεσμένο αέρα όπου έχει 
τοποθετηθεί πνευματικός δυναμοκύλινδρος 24” με ενεργό διάμετρο 123 mm. 
Åðéôõγχáíüìåíç åðéâñÜäõíóç (ðñÝðåé íá Ý÷ïõìå MINIMUM 2,5 m/s2), 
Ý÷ïõìå:. 
Óõíïëéêüò üãêïò öõóóïýíùí: 7,32 lt. 
Óõíïëéêüò üãêïò áåñïöõëáêßùí: 130,00 lt. 
Ó÷Ýóç üãêïõ áåñïöõëáêßùí/öõóóïýíùí: 17,76 lt. 
ÅëáôÞñéá áíÜñôçóçò 2ΟΥ Üîïíá: 
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á. Üíïéãìá : 1600 mm, 
â. ðëÜôïò : 90 mm, 
ã. ðÜ÷ïò : 18 mm, 
ä. áñéèìüò öýëëùí : 5, 
å. õëéêü : Xάλυβας ελατηρίων DIN 17221 με σκλήρυνση και επαναφορά 51 
Si7, 65Si7, 
στ. τάση διαρροής : 130 Kp/mm2 
η. επιτρεπόμενη ôÜóç : 0,8  130 = 104 Kp/mm2 
θ. ìÝãéóôç αναπτυσσόμενη ôÜóç: 48,1Kp/mm2, 
ι. óõíôåëåóôÞò áóöáëåßáς : (104 /48,1) =   1,89 ≥ 1,5 
κ. βέλος κάμψης σε στατική φόρτιση, f : 70,1 mm, 
Ôï ðëÞñåò ü÷çìá åîõðçñåôåßôáé ìå åíá åöåäñéêü ôñï÷ü : 
315/80R22.50. 
 

ÕËÉÊÁ ÊÁÔÁ ÔÇÍ ÄÉÁÓÊÅÕÇ ΟΧΗΜΑΤΟΣ MAN ΤΥΠΟΥ F09 (26422DF) 
ΑΡΙΘΜΟΥ ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΑΣ A/A ΑΡΙΘΜΟΥ ΠΛΑΙΣΙΟΥ WMAF09C997M180471  

ΑΠΟ ΤΡΙΑΞΟΝΙΚΟ ΣΕ ΤΕΤΡΑΞΟΝΙΚΟ (ΠΡΟΣΘΗΚΗ 2ΟΥ ΑΞΟΝΑ) 

 
Ο προστιθέμενος 2ος καινούργιος άξονας είναι : 
Τύπος άξονα: διευθυντήριος με μονά ελαστικά. 
Εργοστασίου κατασκευής: MAN.(ελεύθερη επιλογή) 
Αριθμού: 81441013093. 
Ελαστικά επίσωτρα: 315/80R22.50. 
Ελαστικά σώτρα: 9.00X22.50. 
Ικανότητα φόρτισης ελαστικών: 3250 Kp, το καθένα. 
Ικανότητα φόρτισης άξονα: 7000Kp, που περιορίζεται σε 6500 Kp. 
Ο άξονας στηρίζεται μέσω μπρακέτων με το πλαίσιο, τα οποία στηρίζονται με το 
πλαίσιο με κοχλίες υψηλής αντοχής κατηγορίας 8.8, με ελάχιστη αντοχή σε 
εφελκυσμό 800 Ν/mm2. .Σύστημα πέδησης με πεπιεσμένο αέρα, όπου έχει 
τοποθετηθεί πνευματικός δυναμοκύλινδρος 24” με ενεργό διάμετρο 123 mm, 
σούστες Ελληνικής κατασκευής  1600 x 90 x 18, φύλλα 5, 
σύστημα διευθύνσεως εργοστασίου κατασκευής MAN. 
 
 
 

ÌÅËÅÔÇ ÁÍÔÏ×ÇÓ ÐËÁÉÓÉÏÕ 
 
Η μελέτη αντοχής πλαισίου συνοδεύεται απο σχέδιο γενικής διάταξης του οχήματος το 
οποίο περιλαμβάνει:  
α. Πλάγια όψη, κάτοψη και πρόσοψη του οχήματος σε κλίμακα 1:20, στο οποίο 
σημειώνονται οι γενικές διαστάσεις αυτού, διαστάσεις ελαστικών, αριθμοί νέων 
αξόνων, φορτίσεις και εργοστασίου κατασκευής τους. Επίσης σημειώνονται οι 
διαστάσεις των ελατηρίων καθώς τομή πλαισίου σε κλίμακα 1:10. 
β. Τομές εμπρόσθιου και οπισθίου φορείου σε κλίμακα 1:20, όπου σημειώνονται ο 
αριθμός κοχλιών και οι μοχλοί εξισορρόπησης φορτίων. 
γ. Διαγράμματα Δ.Ε.Σ., τεμνουσών δυνάμεων και καμπτικών ροπών, συμβολισμός 
των μεμονωμένων φορτίων και συνεχών φορτίων.
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ÈÅÙÑÇÔÉÊÏÓ ÁÎÏÍÁÓ ÖÏÑÔÉÓÇÓ Ï×ÇÌÁÔÏÓ ÊÁÉ ÐÏÓÏÓÔÁ ÖÏÑÔÉÓÇÓ ÁÎÏÍÙÍ 
 
O θåùñçôéêüò Üîïíáò öüñôéóçò ôïõ τετρáîïíéêïý ï÷Þìáôïò  προκύπτει 
σύμφωνα με το παρακάτω σκαρίφημα (αποτελεί σκαρίφημα 4αξονικού οχήματος κι όχι 
το ίδιο το όχημα) του οχήματος με την παρακάτω σχέση : 

XΘ
2

X3,4
X2,3

2

X1,2


 

 
εφαρμόζουμε την σχέση, και έχουμε : 1510/2 + 2565 + 1400/2 =  4020 mm. 
 
Στο παρακάτω σκαρίφημα περιγράφεται το εμπρόσθιο φορείο του οχήματος, μέσω του 
οποίου θα προκύψει το ποσοστό φόρτισης των αξόνων, αφού ληφθεί υπόψη οι 
σχέσεις των διαφόρων μοχλοβραχιόνων, οι οποίες και θα καθορίσουν τα ποσοστά 
φόρτισης. 
 

L

L

σκαρίφημα εμπρόσθιου φορείου 
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Áðό ôçí ó÷Ýóç ôùí ανωτέρω ìï÷ëïâñá÷éüíùí ðñïêýðôåé ç ðáñáêÜôù 
ó÷Ýóç öüñôéóçò áîüíùí: 
 
Eìðñüóèéï öïñåßï: 
Σημείο τοποθέτησης μοχλοβραχίονα: τοποθετείται στο μεσαίο από τα τρία μπρακέτα 
μέσω των οποίων αναρτάται το εμπρόσθιο φορείο. Ως φαίνεται στο σχήμα έχει 
τοποθετηθεί μοχλοβραχίονας τέτοιος ώστε να ισομοιράζει την φόρτιση (απόσταση L) 
που δέχεται και στους δύο άξονες, δηλ. ισχύει : 
1ΟΣ Üîïíáò : 50% öüñôéóç, 
2ΟΣ Üîïíáò : 50% öüñôéóç, 
 
ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Οι ανωτέρω σχέσεις φόρτισης, μέσω των μοχλοβραχιόνων, που 
προκύπτουν για τα δύο φορεία (εμπρόσθιο και οπίσθιο), ισχύουν για στατική φόρτιση 
του οχήματος. Κατά την κίνηση του οχήματος και ειδικότερα σε ανώμαλα εδάφη, 
στιγμιαία οι άξονες (λόγω δυνάμεων αδρανείας) φορτίζονται λιγότερο ή περισσότερο εώς 
ότου να ``επέμβουν`` οι μοχλοβραχίονες και να ισομοιράσουν την φόρτιση. Η αντοχή 
φόρτισης για κάθε άξονα που περιγράφηκε παραπάνω αναφέρεται στην στατική φόρτιση 
του άξονα. 
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ÁÍÁËÕÓÇ ÔÙÍ ÖÏÑÔÉÙÍ 
  
Στον παρακάτω πίνακα γίνεται ανάλυση των φορτίων σε καταπονούντα και μη φορτία 
το πλαίσιο.  
Τα φορτία που καταπονούν το πλαίσιο είναι εκείνα που είναι πάνω από αυτό. 
Δηλαδή : ωφέλιμο φορτίο (περιλαμβάνεται και το βάρος της καρότσας), κινητήρας, 
κουβούκλιο, οδηγός & συνοδηγός, κιβώτιο ταχυτήτων, ψυγείο νερού και νερό, 
εφεδρικός τροχός και βάση αυτού, δοχείο καυσίμων και καύσιμα, βάρος πλαισίου, 
αεροφυλάκια.   
Τα φορτία που δεν καταπονούν το πλαίσιο είναι αυτά που είναι κάτω από αυτό ή 
καλύτερα αυτά που αναρτούνται από αυτό. Δηλαδή : άξονες και ελατήρια, σώτρα 
και επίσωτρα. 
Ακόμη σημειώνεται η απόσταση καθενός από αυτά από τον εμπρόσθιο θεωρητικό 
άξονα. Σύμφωνα με την απόσταση αυτήν μπορούμε να υπολογίσουμε την κατανομή 
των φορτίων στα δύο φορεία του οχήματος (εμπρόσθιο και οπίσθιο φορείο). Για να 
κατανοήσουμε τον τρόπο υπολογισμού κατανομής των φορτίων (καταπονούντων το 
πλαίσιο), παραθέτουμε το παρακάτω σκαρίφημα : 

Υπολογίζουμε το ποσοστό φόρτισης των φορείων, κατά την καταπόνηση του βάρους, 
π.χ. του κουβουκλίου. Το κέντρο βάρος του κουβουκλίου εδράζεται στο τριαξονικό 
όχημα σε απόσταση 1500 mm, από τον εμπρόσθιο θεωρητικό άξονα. Εφαρμόζουμε 
θεώρημα ροπών ως προς το σημείο Γ (υποθέτουμε ότι το σύστημα μεταξύ των 
δυνάμεων Fa, VB και VΓ), και έχουμε : 
 

 


 
 

)X1500(Fa
V0X1500FaV0 B
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 Σύμφωνα με την ανωτέρω σχέση υπολογίζουμε των αντίδραση VB , του 
εμπροσθιου φορείου. Η αντίδραση VΓ , θα προκύψει από την σχέση : VΓ = Fa– 
VΒ . 
Σύμφωνα με το παραπάνω παράδειγμα υπολογισμού επιπτώσεως φορτίου στα δύο 
φορεία, από το βάρος του κουβουκλίου, εφαρμόζουμε την ανωτέρω σχέση και για τα 
άλλα καταπονούντα το πλαίσιο φορτία.  
 
 
Ακόμη στον πίνακα υπολογίζουμε και το βάρος των μη – καταπονούντων το πλαίσιο 
φορτία όπου τελικά θα προκύψει το και η κατανομή του αποβάρου στα δύο φορεία 
του οχήματος, και έχουμε τον παρακάτω πίνακα (Τα σημειακά φορτία συμβολίζονται 
ώς P1, P2,....., PN  και τα συνεχή ώς Q1, Q2,...., QN) : 
 
 
 

ΦΟΡΤΙΑ ΠΟΥ ΚΑΤΑΠΟΝΟΥΝ ΤΟ ΠΛΑΙΣΙΟ 

 Κατανομή φορτίων 
 Σύνολο 

(Kp) 
Απόσταση 
(mm) απο 
Ε.Θ.Α. 

Εμπρόσθιο 
φορείο (Kp) 

Οπίσθιο 
φορείο 
(Kp) 

Κινητήρας και κιβώτιο ταχυτήτων (P1): 1100 -843 1330,7 -230,7 
Ψυγείο νερού και νερό (P2): 200 -2035 301,2 -101,2 
Αεροφυλάκια (P3): 110 1815 60,3 49,7 
Εφεδρικός τροχός και βάση (P4): 150 1815 82,3 67,7 
Δοχείο καυσίμων και καύσιμα (P5): 400 1815 219,4 180,6 
Θάλαμος οδήγησης (P6): 800 -1500 1098,5 -298,5 
Οδηγός και συνοδηγός (P7): 140 -1400 188,8 -48,8 
Συσσωρευτής (P8): 150 1815 82,3 67,7 
Πλαίσιο οχήματος (Q1): 2500 2057,5 1220,5 1279,5 
ΩΦΕΛΙΜΟ ΦΟΡΤΙΟ ΤΕΤΡΑΞ.  (Q2): 24150 3285 7116,1 17033,9
Σύνολο επίπτωσης καταπονούντων το πλαίσιο φορτία : 11700 18000 
     
ΦΟΡΤΙΑ ΠΟΥ ΔΕΝ ΚΑΤΑΠΟΝΟΥΝ ΤΟ ΠΛΑΙΣΙΟ   
     
Σώτρα και επίσωτρα (P9) : 1200  400 800 
Αξονες και ελατήρια (P10) : 2100  900 1200 
AΠΟΒΑΡΟ ΤΕΤΡΑΞΟΝΙΚΟΥ ΟΧ. : 8850   3925 
ΜΙΚΤΟ ΒΑΡΟΣ ΤΕΤΡΑΞΟΝΙΚΟΥ : 33000    
 
 
 
ΣΗΜΕΙΩΣΗ : Οι ανωτέρω διαστάσεις δίνονται σε mm, τα δε βάρη σε Kp. Aκόμη τα 
φορτία για υπολογιστικούς λόγους που βρίσκονται αριστερά απο τον εμπρόσθιο θεωρητικό 
άξονα (Ε.Θ.Α.), συμβολίζονται με αρνητικό πρόσημο. Ακόμη οι συμβολισμοί που 
χρησιμοποιούνται τόσο για τα σημειακά όσο και τα συνεχή φορτία είναι οι ίδιοι που 
χρησιμοποιούνται και στο σχέδιο που ``ακολουθεί`` την μελέτη. 
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ΕΛΕΓΧΟΣ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ ΦΟΡΤΙΟΥ ΣΤΟΥΣ ΑΞΟΝΕΣ  

 
 Από την προηγούμενη παράγραφο υπολογισμού κατανομής φορτίου στους 
άξονες (στατική φόρτιση), λαμβάνουμε τα δεδομένα: 
Φορτίο που καταπονείται το οπίσθιο φορείο: 11700 Kp. 
Φορτίο που καταπονείται το εμπρόσθιο φορείο: 18000 Kp. 
Το φορτίο που μπορεί να δεχτεί ο κάθε άξονας είναι ίσο με: 
Φορτίο = Ικανότητα φόρτισης - Απόβαρο άξονα, ήτοι: 
Άξονας εμπρόσθιου φορείου  
1ος(διευθυντήριος άξονας με μονά ελαστικά): 6500 - 650 = 5850 Kp. 
2ος(διευθυντήριος άξονας με μονά ελαστικά): 6500 - 650 = 5850 Kp. 
3ος Άξονας οπίσθιου φορείου (κινητήριος με διπλά ελαστικά): 10000 - 
1000 = 9000 Kp. 
4ος Άξονας οπίσθιου φορείου (μη κινητήριος με διπλά ελαστικά):10000-
1000 = 9000 Kp. 
Η κατανομή των φορτίσεων για τους άξονες του εμπρόσθιου φορείου είναι 
50%-50%,  
ενώ για τους άξονες του οπίσθιου φορείου είναι 50% για τον 3ο άξονα, και 
50% για τον τέταρτο άξονα: 
ο καθένας από τους άξονες του εμπρόσθιου φορείου λαμβάνει φορτίο : 
1ος άξονας : 11700 0,50 = 5850 ≤ 5850 Kp, 
2ος άξονας : 11700 0,50 = 5850 ≤ 5850 Kp, 
ανάλογα ο καθένας από τους άξονες του οπίσθιου φορείου λαμβάνει φόρτιση : 
3ος άξονας : 18000  0,50 = 9000 ≤ 9000 Kp, 
4ος άξονας : 18000  0,50 = 9000 ≤ 9000 Kp, 
 
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΠΛΑΙΣΙΟΥ ΣΤΑ ΚΡΙΣΙΜΑ ΣΗΜΕΙΑ 
  
 Για να υπολογίσουμε το πλαίσιο πρώτα θεωρούμε την αμφιέρεστη δοκό 
του παρακάτω σχήματος : 

  Αρχικά θεωρούμε ότι η δοκός υπό την ενέργεια των παραπάνω 
δυνάμεων ισορροπεί.  
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 της 

 
 
Όπως, γνωρίζουμε η τέμνουσα δύναμη Q, σε μια διατομή της δοκού ισούται 
κατά μέτρο με το αλγεβρικό άθροισμα όλων των κατακόρυφων εξωτερικών 
δυνάμεων που ενεργούν στο αριστερό ή στο δεξιό μέρος της διατομής. 
  
Επίσης, η ροπή κάμψεως Μb , σε μια διατομή της δοκού ισούται κατά 
μέτρο με το αλγεβρικό άθροισμα των ροπών, ως προς το κεντροειδές G
διατομής, όλων των εξωτερικών δυνάμεων που ενεργούν στο αριστερό ή στο 
δεξιό μέρος της διατομής. 
  
Σύμφωνα με τα παραπάνω σχηματίζουμε πίνακα τεμνουσών δυνάμεων και 
καμπτικών ροπών : 
 

Αποστάσεις φορτίων απο την 
αρχή του πλαισίου (σε m) 

Τέμνουσες 
δυν.  
Q σε Κp 

Καμπτικές 
ροπ. 
Μb σε Κpm 

Φορτίο Απόσταση   
start  0 0,0 0,0 
P2 αριστερά 0,17 4,2 4,2 
P2 δεξιά 0,17 204,2  
P6 αριστερά 0,705 411,0 179,9 
P6 δεξιά 0,705 1211,0  
P7 αριστερά 0,805 1447,1 302,0 
P7 δεξιά 0,805 1587,1  
P1 αριστερά 1,362 1986,5 1114,0 
P1 δεξιά 1,362 3086,5  
VΒ αριστερά 2,205 3733,1 3443,2 
VΒ δεξιά 2,205 -7966,9  
(P3+P4+P5+P8) 
αρ. 

4,02 -1137,1 -5233,5 

(P3+P4+P5+P8) 
δεξ. 

4,02 -327,1  

VΓ αριστερά 6,225 9092,4 442,7 
VΓ δεξιά 6,225 -8907,6  
end 8,525 0,0 0,0 

  
Aπό τον παραπάνω πίνακα προκύπτουν τα παρακάτω συμπεράσματα : 
Μέγιστες τέμνουσες δυνάμεις, Q σε Κp, 
Eμπρόσθιο τμήμα : QEMΠΡΟΣΘΙΟΥ = 3086,5 Kp,  
Oπίσθιο τμήμα : QΟΠΙΣΘΙΟΥ = 9092,4 Kp, 
Μέγιστες καμπτικές ροπές, Μ σε Kpm,  
 Eπρόσθιο τμήμα : ΜEMΠΡΟΣΘΙΟΥ = 1114,0 Kpm, 
 Oπίσθιο τμήμα : ΜΟΠΙΣΘΙΟΥ =5233,5 Kpm. 
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Aπό τις ανωτέρω μέγιστες τέμνουσες δυνάμεις και καμπτικές ροπές, ακολουθεί 
ο υπολογισμός αντοχής του πλαισίου στις δυνάμεις αυτές : 
 
  
 
Στο εμπρόσθιο φορείο έχουμε το παρακάτω πλαίσιο : 
 

x x

 

Hå = 19,0 cm, 
Âå = 8,0 cm, 
Så = 0,8 cm, 
Ôå = 0,8 cm, 
Âå – Så = 7,2 
cm, 
Çå - 2Ôå = 17,4 
cm, 
F = 26,7 cm2, 
 
 

 
Ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôçò ñïðÞò áíôßóôáóçò Ý÷ïõìå : 

)cm(,
6

)2()S(B
Wx 3

33





, 

 
üðïõ ðñïêýðôåé : Wxå =  148,6 cm3. 
Ãéá ìÝãéóôç äéáôìçôéêÞ äýíáìç Q(ΕΜΠΡ.MAX)=  3086,5Kp,  
êáé ìÝãéóôç ñïðÞ êÜìøåùò M(EMΠΡ.ΜΑΧ)=  1114,0 Kpm,êáé 
÷ñçóéìïðïéþíôáò ôïõò ôýðïõò: 

 2cm/p),(b
Wx2

max.)(M
maxb 





,  êáé  

   2cm/Kp),(s
F2

max.Q
maxs 





 

ðñïêýðôïõí : 
óbΜΑΧ = 187,4  Kp/cm

2 ,    êáé :  ôsΜΑΧ = 28,9 Kp/cm
2, 

Ìå ób(åð) =  2040 Kp/cm
2, êáé ôs(åð) = 1200 

Kp/cm2, 
Ïé óõíôåëåóôÝò áóöáëåßáò Ý÷ïõí ωò åîÞò: 
ÏñèÝò ôÜóåéò: í =  10,9 ≥ 1.5, êáé  
δéáôìçôéêÝò ôÜóåéò: í = 41,6 ≥ 1.5 
Στο οπίσθιο τμήμα της δοκού έχουμε το παρακάτω 
πλαίσιο: 

H =  27,0 cm 
B =  8,0 cm 
S = 1,2 cm 
T =  1,2 cm 
H-2T = 24,6 
cm 
B-S = 6,8 cm 
F = 48,7 cm2  
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×ñçóéìïðïéþíôáò ôïõò áíùôÝñù ôýðïõò Ý÷ïõìå : 
Wx(ΟΠΙΣΘΙΟ ΤΜΗΜΑ ÐËÁÉÓÉÏÕ) = 347,1  cm

3, (Ροπή αντιστάσεως της διατομής 
ως προς Χ-Χ). 
 



  

16 

  
 

 
 
Ομως στο οπίσθιο τμήμα της δοκού (στο σημείο που εδράζεται το ωφέλιμο 
φορτίο) που τοποθετείται η υπερκατασκευή στο όχημα (ΚΑΡΟΤΣΑ), 
τοποθετείται παράλληλα και μια βοηθητική δοκός η οποία συνδέεται με κοχλίες 
με την κύρια δοκό του οχήματος με σκοπό την ενίσχυση αυτού. Ο 
υπολογισμός αντοχής του πλαισίου στην περιοχή που εδράζεται το ωφέλιμο 
φορτίο πρέπει να γίνει και με τα δύο πλαίσια μαζί (κύριο και βοηθητικό). Ο 
τρόπος σύνδεσης φαίνεται στο σκαρίφημα που παραθέτουμε ανωτέρω. 
Το πλαίσιο που τοποθετείται και συνδέεται μέσω κοχλιών υψηλής ασφαλείας με 
το κύριο πλαίσιο του οχήματος, έχει διαστάσεις : 

 

 
 
 
b = 6,5 cm, 
h = 16,0 cm, 
t2 = 0,8cm, 
s2 =  0,8 cm, 
b - s2 = 5,7 cm, 
h - 2t2 = 14,4 cm, 
f = 21,9 cm3. 

s2

h

t2
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Για να υπολογίσουμε την ροπή αδρανείας JX της ανωτέρω διατομής f, 
παραθέτουμε το παρακάτω σκαρίφημα :  
 
 

x x

c

P P

 
 
 
Ο υπολογισμός θα γίνει σύμφωνα με τον νόμο του Steiner, σύμφωνα με 
τον οποίο :   
  JX = JP + c

2f,  
δηλ. η ροπή αδρανείας της διατομής f, ως προς τον άξονα φόρτισης του 
οχήματος Χ-Χ, ισούται με την ροπή αδρανείας της διατομής f, JP ως προς 
τον άξονα του κέντρου βάρους της συν το γινόμενο της αποστάσεως c, από 
τον άξονα φόρτισης του οχήματος και την διατομή f, της δοκού. Από τα 
ανωτέρω έχουμε : 
JP = 800,3 cm

4, με c = Η/2 + h/2 = 8,6 cm, 
προκύπτει : JX = JP + c

2f = 800,3 + 8,62 21,9  JX = 800,3 + 
1621,2  JX =  2421,5cm4. 
Για να υπολογίσουμε την ροπή αντιστάσεως WX(BOΗΘΗΤΙΚΟΥ) (cm

3), έχουμε : 

h
2

H
Jx

W ΟΥ)Χ(ΒΟΗΘΗΤΙΚ




  
προκύπτει : WX(BOΗΘΗΤΙΚΟΥ) = 145,9 cm

3. 
Αρα : Wx(oλ) = Wx(ΟΠΙΣΘΙΟ ΤΜΗΜΑ ÐËÁÉÓÉÏÕ) + WX(BOΗΘΗΤΙΚΟΥ) = 347,1 + 
145,9 = 493,0 cm3, 
Ãéá ìÝãéóôç äéáôìçôéêÞ äýíáìç QMAX(ΟΠΙΣΘΙΟ) =  9092,4 Kp,  
êáé ìÝãéóôç ñïðÞ êÜìøåùò MMAX(ΟΠΙΣΘΙΟ) = 5233,5 Kpm, 
ðñïêýðôïõí : 
ób  = 530,8 Kp/cmÌÁ× ÌÁ×

Ìå ób  = 2040 Kp/cm

2 ,    êáé : ôs  = 64,4 Kp/cm2, 
(ÅÐ) (ÅÐ)

Ïé óõíôåëåóôÝò áóöáëåßáò Ý÷ïõí þò åîÞò : 

2, êáé ôs  = 1200 Kp/cm2, 

ÏñèÝò ôÜóåéò : í = 3,84 ≥1.5, êáé  
ÄéáôìçôéêÝò ôÜóåéò : í = 18,65  ≥ 1.5. 



  

18 

  
Αρα από τους ανωτέρω υπολογισμούς στα κρίσιμα σημεία της δοκού 
συμπεραίνουμε ότι αντέχει η δοκός τόσο για το εμπρόσθιο τμήμα της όσο 
και για το οπίσθιο. 
 
 
 
 
 
 

ΜΕΛΕΤΗ ΠΕΔΗΣΗΣ 

 
Στην μελέτη πέδησης θα υπολογίσουμε τις δυνάμεις που ασκούνται στο όχημα 
και προφανώς και στις αναρτήσεις αυτού, μπρακέτα, κ.λ.π. Η μελέτη 
πέδησης θα γίνει με επιβράδυνση οχήματος αΧ = 2,5 m/s

2. 
H δύναμη που αντιτίθεται στην κίνηση του οχήματος FΠ καλείται πρόσφυση ή 
δύναμη πέδησης. Η δύναμη πρόσφυσης FΠ  εξασκείται χάρη στην 
ψευδοολίσθηση SΦ η οποία παρατηρείται στην επαφή τροχού εδάφους. 
Κατά την διάρκεια της πέδησης θεωρούμε αμελητέες τις αεροδυναμικές 
αντιστάσεις και ροπές και την τριβή κύλισης. Θεωρούμε ότι επενεργούν πάνω 
στο όχημα οι δυνάμεις βάρους, κλίσης δρόμου, πρόσφυσης και επιτάχυνσης. 
Αυτές αποτελούν ένα σύστημα σε ισορροπία από το οποίο με τις σχέσεις τις 
στατικής και με την γνώση της επιβράδυνσης αΧ , μπορούμε να υπολογίσουμε 
τις αντιδράσεις FZ1 και FZ2 (βλέπε σχήμα). 
 

 
  

Για να μπορέσουμε να υπολογίσουμε τις δυνάμεις πέδησης παραθέτουμε 
το ανωτέρω σκαρίφημα βυτιοφόρου οχήματος. Θα υπολογίσουμε για παράδειγμα 
τις δυνάμεις πέδησης που ασκούνται με την επίδραση του ωφέλιμου φορτίου 
(καρότσα).  
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 Όταν το όχημα κινείται σε οριζόντιο δρόμο και φρενάρει με τους 12 
τροχούς του, στην διεύθυνση του άξονα x, ασκούνται οι δυνάμεις 
πρόσφυσης και αδρανείας. Απο την ισορροπία των δυνάμεων έχουμε : 

 

FzF2F1FFi  
επειδή : Fi=mαΧ , και FZ = Gk = mkg, έχουμε : αΧ = μΧ  g  
Aρα απο τα ανωτέρω, προκύπτει ότι γνωρίζοντας το συντελεστή πρόσφυσης μΧ 
, τις αποστάσεις καθενός φορτίου απο το έδαφος και τον εμπρόσθιο άξονα, 
τα βάρη καθενός φορτίου, μπορούμε να υπολογίσουμε τις αντιδράσεις FZ1 και 
FZ2 . 
 
 
 
 
Σχηματίζουμε τον παρακάτω πίνακα: 
 
 

Είδος φορτίου 
 

μάζα 
σε Κg 

Δύναμη 
σε Ν 

S 
(mm) 
οδοστρ.

Aπ. απο 
Ε.Φ.(mm
) 

Fi  σε 
(Ν) 

Fg σε 
(Ν) 

Κινητ. & κιβ. ταχυτ. 
(P1): 

1100,
0 

10791,
0 

1000,
0 

-843 2750,
0 

10791,
0 

Ψυγείο νερού & 
νερό(P2): 

200,0 1962,0 885,0 -2035 500,0 1962,0 

Αεροφυλάκια (P3): 150,0 1079,1 885,0 1815 375,0 1079,1 
Εφ. Τροχός & βάση 
(P4): 

150,0 1471,5 885,0 1815 375,0 1471,5 

Δοχείο καυς.& 
καύσ.(P5): 

400,0 3924,0 885,0 1815 1000,
0 

3924,0 

Θάλαμος οδήγησης 
(P6): 

800,0 7848,0 1500,
0 

-1500 2000,
0 

7848,0 

Οδηγός & 
συνοδηγός(P7): 

140,0 1373,4 1500,
0 

-1400 350,0 1373,4 

Συσσωρευτής (P8): 150,0 1471,5 885,0 1815 375,0 1471,5 
Πλαίσιο οχήματος (Q1): 2500,

0 
24525,
0 

885,0 2057,5 6250,
0 

24525,
0 

ΩΦΕΛ. ΦΟΡΤΙΟ  
(Q2): 

24150
,0 

236911
,5 

1700,
0 

3285 60375
,0 

236911
,5 

Σώτρα & επίσωτρα (P9) 
: 

1200,
0 

11772,
0 

510,0  3000,
0 

11772,
0 

Αξονες &ελατήρια (P10) 
: 

2100,
0 

20601,
0 

510,0  5250,
0 

20601,
0 

       
ΜΙΚΤΟ ΒΑΡΟΣ 
ΟΧΗΜ.: 

33000      

 
Απο τον ανωτέρω πίνακα και εφαρμόζοντας εξισώσεις στις συνθήκες ισορροπίας 
έχουμε: 
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 ΣΧ = 0   
Fπ1 + Fπ2 – Fi(P1) – Fi(P2) – Fi(P3) – Fi(P4) – Fi(P5) – 
Fi(P6) – Fi(P7) – Fi(P8) – Fi(Q1) – Fi(Q2) – Fi(P9) – 
Fi(P10) = 0  Fπ1 + Fπ2  - 2750,0 - 500,0 -  375,0 -  375,0 
- 1000,0 - 2000,0 - 350,0 - 375,0 - 6250,0 - 60375,0 - 
3000,0 - 5250,0 =0  Fπ1 + Fπ2  -82600,0 =0 (N). 
Ομως : Fπ = μΧ  Fz,  με μΧ = αΧ / g = 2.5 / 9.81  μΧ  = 
0.25. 
Αρα η ανωτέρω σχέση γίνεται :  
Fπ1 + Fπ2 = 82600,0  0.25Fz1 + 0.25 Fz2 = 82600,0  Fz1 + 
Fz2 = 33040,0 N. 
 
ΣΜΑ = 0   
Fg(Q2) 3285+ Fg(Q1) 2057,5+ Fg(P3+P4+P5+P8) 1815 +Fg(P1) 
(-843) + Fg(P2)(-2035)+Fg(P6)(-1500)+Fg(P7)(-
1400)+Fg((P9+P10)ΟΠΙΣΘΙΑ)4020+ Fg((P9+P10)ΕΜΠΡΟΣΘΙΑ)0 – 
Fi(P2+P3+P4+P5+P8+Q1) 885,0 – Fi(P6+P7) 1500,0 – 
Fi(P9+P10) 510,0 – Fi(P1) 1000,0 – Fi(Q2) 1700,0 – Fz24020 
= 0  695466458,5 – Fz24020 = 0  Fz2 = 695466458,5 / 4020 
 Fz2 = 173001,6 N ή 17635,23 Κg. 
Απο την ανωτέρω σχέση προκύπτει και : Fz1 = 150728,4 N ή 15364,77 
Κg. 
 
Με τις ανωτέρω τιμές θα εκλεχθεί η αντοχή του πλαισίου του οχήματος σε 
δυναμική πλέον καταπόνηση (επιβράδυνση αΧ = 2,5 m/s

2), η αντοχή των 
αναρτήσεων καθώς και το βέλος κάμψης αυτών.  
 
 

ΑΝΑΡΤΗΣΗ ΕΜΠΡΟΣΘΙΟΥ ΦΟΡΕΙΟΥ 
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Για τον υπολογισμό της αντοχής αναρτήσεως του εμπρόσθιου φορείου θα 

χρησιμοποιηθεί ο παρακάτω τύπος : 
 
 
 
 
 
 
Οπου : 
F: η δύναμη φόρτισης του ελατηρίου σε Kp,  
l : το μήκος του ελατηρίου σε mm, 
b : συνολικό πλάτος ελατηρίου σε mm, (ισούται με : boz), 
h : πάχος του ελατηρίου σε  mm,  
σbεπ = 0.8  σΒ = 0.8  130.0 = 104.0 Êp/mm2 , με σÂ= 130.0 
Êp/mm2 (τιμή για χάλυβα ελατηρίων DIN 17221 με σκλήρυνση και επαναφορά 
51 Si7, 65 Si7), 
   :

 
Αρα έχουμε  

F = 11700 / 8 =1462,5 Kp,
l =1600 / 2 = 800,0 mm, 
z = 5 , αριθμός φύλλων, 
b = bo z = 4
h = 18 mm, 

 50 mm, 

άρα έχουμε :  
σÂ = 48,1 < σbåð = 104.0 Kp/mm

2, όπου προκύπτει συντελεστής ασφαλείας 
: 

 2
b2b mm/Kp,

hb

lF6

W

Mb






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κάμψεως σε στατική φόρτιση θα 

 

 τον ανωτέρω τύπο έχουμε: f = 70,1 mm, (αφορά 
ση), 

 επιβράδυνση 2,5 

 κατά την πέδηση του οχήματος 

του προστιθέμενου άξονα είναι ίση με : 
= 1 8 = 1920,6 Kp. 

 =  63,2 <  σbεπ = 104.0 Kp/mm
2, άρα αντέχει, 

 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΜΠΡΑΚΕΤΩΝ (ΚΟΧΛΙΩΝ) 

 ν = 1,89 ≥ 1,5 
Ακόμη για τον υπολογισμό του βέλους 
ησιμοποιηθεί ο παρακάτω τύπος : χρ

 
 
 
 
Με : 
q1 = 4.0 , για ορθογωνικό ελατήριο , 
k = συντελεστής από πίνακα, λαμβάνουμε k = 1.3 ,
E  : μέτρο ελαστικότητας, Å = 21000.0 Kp/mm2, 
 Εφαρμόζοντας
στατική φόρτι
  
Κατά την πέδηση του οχήματος σε οριζόντιο δρόμο με
m/s2, έχουμε επιβάρυνση του εμπρόσθιου φορείου.  
H δύναμη που ασκείται στο εμπρόσθιο φορείο
είναι ίση με : Fz1 =15364,77  Kp, άρα 
Η δύναμη που ασκείται στα μπρακέτα 
F 5364,77 / 
 Αρα έχουμε 
σÂ

 
 Το φορτίο που καταπονεί το εμπρόσθιο και οπίσθιο φορείο μεταφέρεται 
μέσω των μπρακέτων στα στοιχεία των αναρτήσεων. Τα μπρακέτα στηρίζονται 
με βίδες επάνω στο πλαίσιο του οχήματος και συνεπώς οι βίδες καταπονούνται 
 τάσ

α τα οποία φέρουν : 

= 11700.0 Kp, φορτίο στο φορείο / 6 = 11700.0 / 6= 1950.0 Kp 

/s2, έχουμε F  = F  (α /g) = 487,5  (2,5/ 9.81) =124,2 

ος η ολική δύναμη που καταπονείται η κάθε βίδα του 1ïõ μπρακέτου είναι 
: 

σε η διάτμησης. 
 Στο εμπρόσθιο φορείο έχουμε τρία μπρακέτ
1ï μπρακέτο, 4 κοχλίες Ì12, ποιότητα 8.8, 
2ï μπρακέτο, 6 κοχλίες Ì12, ποιότητα 8.8, 
3ï μπρακέτο, 5 κοχλίες Ì12, ποιότητα 8.8, 
Μέγιστη διατμητική δύναμη για κάθε μπρακέτο :  
F 
 
Μέγιστες διατμητικές τάσεις για κάθε βίδα 1ïõ μπρακέτου: 
Κατακόρυφη από στατικό φορτίο FK=1950.0 / 4 = 487,5 Kp, 
Δυναμική καταπόνηση με οριζόντια φόρτιση σε περίπτωση πέδησης με áx = 
2,5 m  Ï K x

Kp, 
Τέλ

2
OK FFF  =  503,1 Kp. 

2

Κατακόρυφη από στατικό φορτίο FK= 1950.0 /  6 =  325,0  Kp, 
Μέγιστες διατμητικές τάσεις για κάθε βίδα 2οõ μπρακέτου: 

 mm
E

F

hb

l
qk ,

31 



3

f
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 Δυναμική καταπόνηση με οριζόντια φόρτιση σε περίπτωση πέδησης με áx = 
2,5 m/s2, έχουμε FÏ = FK (áx/g) = 325,0  (2,5/ 9.81) = 82,8    
Kp, 
 
 
 
  
Τέλος η ολική δύναμη που καταπονείται η κάθε βίδα του 2ïõ μπρακέτου 

είναι:
2

O
2

K FFF  = 335,4 Kp. 
 
Μέγιστες διατμητικές τάσεις για κάθε βίδα 3οõ μπρακέτου: 
Κατακόρυφη από στατικό φορτίο FK= 1950.0 / 5 = 390,0 Kp, 
ÄõíáìéêÞ êáôáðüíçóç ìå ïñéæüíôéá öüñôéóç óå ðåñßðôùóç 
ðÝäçóçò ìå áx = 2,5 m/s

2, Ý÷ïõìå FÏ = FK (áx/g) = 390,0  
(2,5/ 9.81) = 99,4 Kp, 
ÔÝëïò ç ïëéêÞ äýíáìç ðïõ êáôáðïíåßôáé ç êÜèå âßäá ôïõ 1ïõ 
ìðñáêÝôïõ åßíáé : 

2
O

2
K FFF  =  402,5 Kp. 

O Ýëåã÷ïò èá ãßíåé óôï ìðñáêÝôï που εμφανίζεται η FΟΛ (MAXIMUM) 
óôo ïðïßá  ïé âßäåò äÝ÷ïíôáé ìåãáëýôåñç öüñôéóç.  
Ðïéüôçôá êï÷ëéþí : 8.8 , Üñá üñéï åðéìçêýíóåùò óS = 64.0 
Êp/mm2. 
Ãéá êï÷ëßåò ðïõ õðüêåéíôáé óå åðáíáëáìâáíüìåíç Þ 
áíôéóôñåöüìåíç êáôáðüíçóç Ý÷ïõìå : 
ìÝãéóôç ôÜóç äéáôìÞóåùò, ôáåð = 0,4 σS  = 0,464.0 = 25.6 
Êp/mm2. 
×ñçóéìïðïéüíôáò ôïí ôýðï : 

 
 

A

F

, óå Kp/mm2, ìå: 
F : åãêÜñóéá äýíáìç áíÜ êï÷ëßá óå Kp, 
Á : äéáôïìÞ ðïõ êáôáðïíåßôáé óå äéÜôìçóç óå mm2, 
Ý÷ïõìå : ôá = 4,5 Kp/mm

2,  
O óõíôåëåóôÞò áóöáëåßáò ðïõ ðñïêýðôåé åßíáé: í = 25,6 /4,5   
= 5,8 > 1,5, 
 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΠΕΙΡΡΩΝ 

 
ÊÜèå óïýóôá óõíäåÝôáé ìÝóù ðåßññùí ìå ôï ìðñáêÝôï. ¢ñá êáé 
ïé ðåßññïé äÝ÷ïíôáé óôáôéêÞ êáé äõíáìéêÞ êáôáðüíçóç êáé 
ðñÝðåé íá ãßíåé Ýëåã÷ïò áíôï÷Þò áõôþí. Oé ðåßññïé ðïõ 
÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôçí ðñïêåéìÝíç ðåñßðôùóç Ý÷ïõí õëéêü St - 
50, äéÜìåôñï 20.0 mm (δηλαδή διατομή πείρρου dπειρρου = 314 mm2 ). 
¸÷ïõìå : 
MÝãéóôç óôáôéêÞ êáôáêüñõöç êáôáðüíçóç FK = 11700.0 / 8 = 
1462.5 Kp, 
ÄõíáìéêÞ êáôáðüíçóç ìå ðÝäçóç ìå åðéâñÜäõíóç áx= 2,5 m/s

2 : 
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 FO = 1462.5  (2,5/ 9.81) = 372.7 Kp, 
ÓõíéóôáìÝíç äýíáìç êáôáðüíçóçò FÏË = 1509.2 Êg. 
Ãéá õëéêü St - 50, ëáìâÜíïõìå åðéôñåðüìåíï üñéï ìçêýíóåùò 
óå äéÜôìçóç óS = 30.0  Kp/mm

2, êáé ãéá áíôéóôñåöüìåíç 
êáôáðüíçóç ëáìâÜíïõìå ìåãßóôç åðéôñåðüìåíç ôÜóç äéáôìÞóåùò 
ôïõ êÜèå ðåßññïõ ôçò áíáñôÞóåùò ôáÅÐ = 12.0 Êp/mm

2. 
Áíáðôõóóüìåíç ôÜóç äéáôìÞóåùò ôá = 1462,5 / 314 = 4.66  
Êp/mm2, 
Må óõíôåëåóôÞ áóöáëåßáò í =  12.0 / 4. 66  =  2.57 > 1,5. 
 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΙΠΠΟΔΥΝΑΜΗΣ ΤΟΥ ΚΙΝΗΤΗΡΑ ΚΑΙ ΜΕΓΙΣΤΟΥ 
ΕΠΙΤΡΕΠΟΜΕΝΟΥ ΒΑΡΟΥΣ 

 
Μικτό φορτίο του οχήματος: 33000 Kg ή 33Τ. 
Ιπποδύναμη κινητήρα: 420 HP. 
Σχέση ιπποδύναμης / βάρους = 420 /33 = 12,7 > 6  HP/T. 
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΑΚΤΙΝΑΣ ΤΟΥ ΕΛΑΧΙΣΤΟΥ ΚΥΚΛΟΥ ΣΤΡΟΦΗΣ 

 
 
Από το παρακάτω σχήμα έχουμε: 
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ox

 
 
Δεδομένα : Μετατρόχιο (ab) : 2034,0 mm, x1 = X12+X23+X34/2 = 
4720,0 mm,  
 
ld = LΜΑΧ – Ο.Θ.Π .= 8525 - 2300 = 6225 mm, γωνία στροφής (as) 
= 45,  
Πλάτος οχήματος (Box) = 2500,0 mm,  
Από το τρίγωνο ΒGM έχουμε :εφ(aS)=BM/GB  BG = 4720,0 mm, 

2
2

MMAX ld
2

B
RR 






  



 
 
 
 
Αρα έχουμε : RMEΣΗ = BG + ab/2 = 4720,0 + 2034,0/2 = 5737,0 mm 
ή RΜΕΣΗ = 5,7 m,  
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 και : 
         RMAX =9357,8 mm ή RMAX=  9,36 m 
      
Αρα D = 2RMAX = 29,36 = 18,7 m. 
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ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

 
1. Στοιχεία μηχανών ΙΙ, Μ. Φρυδάκης.  
2. Στοιχεία μηχανών, (στοιχεία συνδέσεως), Ρ. Γραικούση. 
3. Στοιχεία μηχανών ΙΙ, (μετάδοση κίνησης), Ιωάννης Κ. Στεργίου, 
Κών/νος Ι.Στεργίου. 

4. Συστήματα μετάδοσης κίνησης και μεταφοράς, Δ. Χονδρογιάννη. 
5. Τεχνική μηχανική, Αντοχή των υλικών, Δρ. Π. Α. Βουθούνης. 
6. Μηχανολογικό σχέδιο, Βασίλειος Παπαμιτούκας. 
7. Σημειώσεις Μωυσιάδη. 
8. Πληροφορίες από το διαδύκτιο (internet). 
9. Σημειώσεις Μοσχίδη. 
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