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ΠΕΡΙΛΗΧΗ 

 
Ο ζημπυξ αοηήξ ηδξ δζπθςιαηζηήξ ενβαζίαξ είκαζ δ ιεθέηδ ηαζ δ ζπεδίαζδ πνυζεζαξ 

αενμημιήξ ηδξ Formula 1 ιε ζφκεεηα οθζηά πνδζζιμπμζχκηαξ ηδκ εθανιμβή Catia 

V5R18 (Computer Aided Three-dimensional Interactive Application), πμο απμηεθεί 

έκα ζφβπνμκμ παηέημ ρδθζαημφ ζπεδζαζιμφ ηαζ πνμζμιμίςζδξ πνμσυκηςκ. 

Ζ δζπθςιαηζηή ενβαζία πενζθαιαάκεζ ηδκ πανμοζίαζδ ηςκ ζοζηδιάηςκ CAD, ημκ 

μνζζιυ ηαζ ηα είδδ ηςκ ζφκεεηςκ οθζηχκ, ηδκ πενζβναθή ημο Catia ηαζ ημο ενβαθείμο 

Composite Design, ηδκ πενζβναθή ηδξ πμνείαξ ζπεδζαζιμφ ηαεχξ ηαζ ηδξ 

δζεοεέηδζδξ ημο ζφκεεημο οθζημφ ζηδκ πνυζεζα πηένοβα ηαζ ηέθμξ ηδκ πανμοζίαζδ 

ηςκ ζοιπεναζιάηςκ πμο πνμέηορακ. 

 

 

 

ABSTRACT 

 

The aim of this final year thesis is the design of an anterior aerofoil of Formula 1 with 

composite materials using the CAD System Catia V5R18 (Computer Aided Three-

dimensional Interactive Application). The CATIA offers a fully interactive 

environment for the digital design and simulation of products.  

This thesis includes the presentation of CAD systems, the definition and the types of 

composite materials, the description of CATIA working environment and in particular 

the tool for Composite Design, the flow of work for the design of the artifact and the 

application of the composite materials on the anterior. 
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1. ΕΙ΢ΑΓΨΓΗ 

1.1  Θεωνία 3D CAD 

 Ονζζιόξ ζπεδζμιεθέηδξ ιε πνήζδ οπμθμβζζηή – CAD 

Ωξ ζπεδζμιεθέηδ ηαζ παναβςβή ιε πνήζδ οπμθμβζζηή μνίγεηαζ δ πνήζδ ηδξ 

ηεπκμθμβίαξ ηςκ οπμθμβζζηχκ ζε υθα ηα ζηάδζα ακάπηολδξ ημο πνμσυκημξ ηαζ 

ζδζαίηενα ζηδ δδιζμονβία, ιεηααμθή, ακάθοζδ, αεθηζζημπμίδζδ ηδξ ιμνθήξ ηαζ ημκ 

πνμβναιιαηζζιυ ηςκ παναβςβζηχκ δζαδζηαζζχκ ημο πνμσυκημξ. ΢ηδνίγεηαζ ηονίςξ 

ζηδκ ηεπκμθμβία ηςκ βναθζηχκ, ηςκ αάζεςκ δεδμιέκςκ, ηδξ ιαεδιαηζηήξ 

ιμκηεθμπμίδζδξ, ηδξ πνμζμιμίςζδξ ηαζ ημο εθέβπμο ηςκ δεδμιέκςκ, ηαζ απμζημπεί 

ζηδ δδιζμονβία εκυξ ρδθζαημφ ιμκηέθμο ημο πνμσυκημξ, πμο πενζβνάθεζ υθμ ημκ 

ηφηθμ ακάπηολδξ ηαζ εζζαβςβήξ ημο πνμσυκημξ ζηδκ αβμνά. Βαζζηυξ πανάβμκηαξ ζηδ 

δζαδζηαζία ηδξ ζπεδζμιεθέηδξ είκαζ δ δδιζμονβία ημο βναθζημφ ιμκηέθμο ημο 

πνμσυκημξ, ιε ηα ζοζηήιαηα ιμκηεθμπμίδζδξ ιε οπμθμβζζηή (Computer Aided 

Design - CAD), πμο ζηδ ζοκέπεζα εα πνδζζιμπμζδεεί ζε ιζα ζεζνά απυ ηάεεηεξ 

εθανιμβέξ, υπςξ: 

 Πανμοζίαζδ ημο πνμσυκημξ ζημκ πεθάηδ ιε πνήζδ ηεπκζηχκ θςημνεαθζζιμφ. 

 Πνμβναιιαηζζιυ ηςκ παναβςβζηχκ δζαδζηαζζχκ, ηονίςξ ζε ιδπακέξ 

ρδθζαηήξ ηαεμδήβδζδξ (Computer Numerical Control – CNC), ιε πνήζδ ηςκ 

ζοζηδιάηςκ ζπεδζαζιμφ παναβςβήξ ιε πνήζδ οπμθμβζζηή (Computer Aided 

and Manufacture – CAM). 

  Ακάθοζδ ηαζ αεθηζζημπμίδζδ ιμνθήξ ηαζ θεζημονβίαξ ιε πνήζδ ηςκ 
ζοζηδιάηςκ ιμκηεθμπμίδζδξ ηαζ ακάθοζδξ ιε πεπεναζιέκα ζημζπεία 

(Computer Aided Engineering – CAE, Finite Elements Modeling – FEM) βζα 

ιζα πθδεχνα εθανιμβχκ, υπςξ ημκ έθεβπμ ακημπήξ, ηδ ζοιπενζθμνά ζε νμή, 

ηδκ ηαηενβαζζιυηδηα, η.θπ. 

 Σαπεία παναβςβή πνςημηφπμο ηαζ παναβςβή ημο πνμσυκημξ (Rapid 
Prototyping and Manufacturing). 

 Ακάθοζδ ηδξ θεζημονβζηυηδηαξ ημο πνςημηφπμο ιε ηδ πνήζδ ηεπκζηχκ 

εζημκζηήξ πναβιαηζηυηδηαξ (εζημκζηυ ή πθαζιαηζηυ πνςηυηοπμ – Virtual 

Prototype). 

 Δπζημζκςκία ιεηαλφ ηςκ ζοκενβαγυιεκςκ μιάδςκ ζε ημπζηυ ή ζε 
απμιαηνοζιέκμ δίηηομ. 

 Ακάθοζδ ηδξ ιεευδμο παναβςβήξ, ιε πνήζδ ηεπκζηχκ εζημκζηήξ 
πναβιαηζηυηδηαξ (εζημκζηή ή πθαζιαηζηή παναβςβή ηαζ ζοκανιμθυβδζδ, 

virtual manufacturing and virtual assembly), υπμο ιπμνεί κα βίκεζ 

πνμζμιμίςζδ υθδξ ηδξ βναιιήξ παναβςβήξ ή ηδξ βναιιήξ ζοκανιμθυβδζδξ, 

βζα ηδκ αλζμθυβδζδ ηδξ ιεευδμο παναβςβήξ. 

Βαζζηυξ ζημπυξ ηδξ πνήζδξ υθςκ ηςκ ζοζηδιάηςκ ζπεδζμιεθέηδξ ηαζ παναβςβήξ ιε 

οπμθμβζζηή είκαζ δ ακάπηολδ ηςκ «ζςζηχκ» πνμσυκηςκ απυ ηδκ ανπή, ζημκ εθάπζζημ 
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δοκαηυ πνυκμ ακάπηολδξ. Ζ πνήζδ ημοξ, ζε ζοκδοαζιυ ιε ηζξ ζοββεκείξ πνμξ αοηά 

ηεπκμθμβίεξ ηαζ ιεεμδμθμβίεξ βζα ηδκ ακάπηολδ ημο πνμσυκημξ, ιπμνεί κα ιεζχζεζ ημκ 

ανζειυ ηςκ ζθαθιάηςκ ηαζ ηςκ ιδ επζεοιδηχκ δζμνεχζεςκ ηαζ επακαθήρεςκ ζε 

υθδ ηδ δζαδζηαζία ακάπηολδξ, κα αεθηζχζεζ ημκ έθεβπμ ημο πνμσυκημξ ζε πνχζιμ 

ζηάδζμ ακάπηολδξ, πνζκ απυ ηδκ εζζαβςβή ημο ζηδκ αβμνά ηαζ ηδ πνήζδ ημο απυ ημκ 

πεθάηδ, ζοκδοάγμκηαξ ιείςζδ ημο ηυζημοξ ηαζ ημο πνυκμο ακάπηολδξ. Απμηεθμφκ 

ίζςξ ηδκ πζμ ζδιακηζηή ηαζ απαναίηδηδ ηεπκμθμβία βζα ηδκ ακάπηολδ ηάεε 

πνμσυκημξ. 

1.2 ΢οζηήιαηα CAD 

Σα ζφβπνμκα ζοζηήιαηα ζπεδζμιεθέηδξ ιε πνήζδ Ζ/Τ ζηδνίγμκηαζ ζηδ πνήζδ ηδξ 

ηνζζδζάζηαηδξ ιμκηεθμπμίδζδξ. Ζ ηνζζδζάζηαηδ απεζηυκζζδ είκαζ απαναίηδηδ βζα ηζξ 

πενζζζυηενεξ απυ ηζξ ηάεεηεξ εθανιμβέξ πμο εα αημθμοεήζμοκ ηδκ ηνζζδζάζηαηδ 

ιμκηεθμπμίδζδ, υπςξ είκαζ δ ακάθοζδ ηδξ ζοιπενζθμνάξ ημο ακηζηεζιέκμο, δ 

παναβςβή ημο, η.α.. 

Όθα ηα ακηζηείιεκα είκαζ 3 δζαζηάζεςκ ηαζ ιπμνμφιε κα ηα πςνίζμοιε ζε δφμ 

ηαηδβμνίεξ, ζε ζπέζδ ιε ηδ βεςιεηνζηή ημοξ ηαηαζηεοή. Σα ιμκηέθα 21/2 δζαζηάζεςκ 

(απθά ή ζφκεεηα) ηαζ ηα αιζβχξ 3 δζαζηάζεςκ. Σα 21/2 δζαζηάζεςκ ιμκηέθα έπμοκ ιζα 

ζηαεενή δζαημιή ηαζ ημ πάπμξ ημοξ, πμο μνίγεηαζ ηάεεηα πνμξ ηδ δζαημιή, είκαζ 

ζηαεενυ. Σα αλμκμζοιιεηνζηά ακηζηείιεκα είκαζ επίζδξ 21/2 δζαζηάζεςκ. Σα ιμκηέθα 

αοηά δδιζμονβμφκηαζ πμθφ εφημθα ιε ζε εκημθέξ ζάνςζδξ (extrude) ή πενζζηνμθήξ 

(revolve). Σα ζφκεεηα ιμκηέθα 21/2 δζαζηάζεςκ δδιζμονβμφκηαζ απυ πενζζζυηενα ημο 

εκυξ ζηενεά 21/2 δζαζηάζεςκ. Σα αιζβχξ ηνζχκ δζαζηάζεςκ (3D) ιμκηέθα δεκ έπμοκ 

μιμζυιμνθδ δζαημιή ηαζ/ή δεκ έπμοκ ζηαεενυ πάπμξ. Σα ιμκηέθα αοηά 

δδιζμονβμφκηαζ απυ ημ ζοκδοαζιυ δζαθυνςκ θεζημονβζχκ ιμκηεθμπμίδζδξ. 

Γζα ηδκ ιμκηεθμπμίδζδ ηςκ ηνζζδζάζηαηςκ ακηζηεζιέκςκ ακαπηφπεδηακ δζάθμνεξ 

ιεεμδμθμβίεξ, ιε δζαθμνεηζηέξ δοκαηυηδηεξ ιμκηεθμπμίδζδξ, ακάθοζδξ ηαζ πμζηζθίαξ 

ακηζηεζιέκςκ πμο ηαθφπημοκ. Αοηέξ είκαζ: 

 Μμκηέθα αηιώκ ή ζύνιαημξ – wire frame models, ηαηάθθδθα βζα ακηζηείιεκα 
21/2 δζαζηάζεςκ. 

 Μμκηέθα επζθακεζώκ – surface models, βζα πμθφπθμηεξ ιμνθέξ ακηζηεζιέκςκ. 

 Μμκηέθα ζηενεώκ – solid models, βζα πθήνδ ιμκηέθα. 

 ΢ηενεά παναιεηνζηά ιμκηέθα ιε ιμνθμθμβζηά παναηηδνζζηζηά – solid 
parametric and feature based models, βζα ηάθορδ μιάδςκ ακηζηεζιέκςκ.  

΢ήιενα ηα πενζζζυηενα ζοζηήιαηα ηνζζδζάζηαηδξ απεζηυκζζδξ ααζίγμκηαζ ζηα 

ζηενεά ιμκηέθα, ή ζηα ιμκηέθα επζθακεζχκ. Σα ζηενεά ιμκηέθα απμδίδμοκ ιμκαδζαία 

ακαπανάζηαζδ ηαηαζηεοάζζιςκ ακηζηεζιέκςκ, αθθά πανυθμ πμο μζ δοκαηυηδηεξ ηςκ 

ζοζηδιάηςκ ζοκεπχξ αεθηζχκμκηαζ, μζ ιμνθέξ πμο απμδίδμκηαζ ιπμνεί κα είκαζ 

πενζμνζζιέκεξ. Σα ιμκηέθα ηςκ επζθακεζχκ ιπμνμφκ κα απμδχζμοκ ζπεδυκ ηάεε 



Μελέτη και ΢χεδίαςη Πρόςθιασ Αεροτομήσ Formula 1 με ΢ύνθετα Τλικά ςτο Catia 

- 6 - 

 

δοκαηή ιμνθή ημο ακηζηεζιέκμο αηυια ηαζ μνβακζηέξ ιμνθέξ, αθθά ημ παναβυιεκμ 

ιμκηέθμ ιπμνεί κα έπεζ αηέθεζεξ. 

1.3 Γζαζύκδεζδ ιε αζμιδπακζηή παναβωβή αάζεζ ημο πθήεμοξ ηαζ 

ηωκ ηάεεηωκ εθανιμβώκ πμο οπμζηδνίγμοκ 

Τπάνπεζ ιεβάθδ πμζηζθία ενβαθείςκ CAD πμο ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ζηδ 

δζαδζηαζία ακάπηολδξ ηαζ παναβςβήξ ημο πνμσυκημξ. Σα ενβαθεία αοηά 

ηαηαηάζζμκηαζ ζηζξ παναηάης ηφνζεξ ηαηδβμνίεξ. 

 Δνβαθεία ζφθθδρδξ ημο πνμσυκημξ: αζμιδπακζηόξ ζπεδζαζιόξ ηαζ ακηίζηνμθδ 

ζπεδίαζδ (CAID ή CAS). Δθανιυγμκηαζ ηονίςξ βζα ζπεδίαζδ, ιμκηεθμπμίδζδ 

ηαζ πνμζμιμίςζδ πςνίξ κα ιαξ εκδζαθένεζ δ αηνίαεζα ημο δδιζμονβμφιεκμο 

ιμκηέθμο ηαζ πςνίξ κα οπάνπμοκ ζδζαίηενεξ απαζηήζεζξ βζα ηάεεηεξ εθανιμβέξ. 

 Δνβαθεία βζα ζπεδίαζδ, ιμκηεθμπμίδζδ ιε απόδμζδ ηδξ αηνζαμύξ ιμνθήξ 

ηωκ ακηζηεζιέκωκ, δδιζμονβίαξ ζοκανιμθμβήζεωκ ηαζ πνμζμιμίωζδξ. 

Απμηεθμφκ ηαζ ημκ ηφνζμ ημνιυ ηςκ ζοζηδιάηςκ ζπεδζμιεθέηδξ ηαζ είκαζ αοηά 

πμο μκμιάγμκηαζ ηαζ ζοζηήιαηα CAD. Ζ έιθαζδ ζηα ζοζηήιαηα αοηά είκαζ 

ζηδκ αηνίαεζα ηαζ ζηδκ πθδνυηδηα ημο ιμκηέθμο, βζαηί ημ ιμκηέθμ εα 

πνδζζιμπμζδεεί ζηδ ζοκέπεζα ζε υθεξ ηζξ ηάεεηεξ εθανιμβέξ. 

 Δνβαθεία βζα ακάθοζδ ζοιπενζθμνάξ ζε ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ. Δίκαζ ηα 

ζοζηήιαηα ιμκηεθμπμίδζδξ ηαζ ακάθοζδξ ιε πεπεναζιέκα ζημζπεία (FEM ηαζ 

FEA). Οκμιάγμκηαζ ηαζ ζοζηήιαηα ακάθοζδξ (Computer Aided Engineering – 

CAE). 

 Δνβαθεία βζα ιεθέηδ ηαζ πνμζμιμίωζδ παναβωβήξ. Οζ ηαηενβαζίεξ βζα ηδκ 

παναβςβή ημο πνμσυκημξ πνμβναιιαηίγμκηαζ ιε ηα ζοζηήιαηα ζπεδζαζιμφ 

ηαηενβαζζχκ ιε πνήζδ οπμθμβζζηή (Computer Aided Process Planning – CAPP) 

ηαζ μ πνμβναιιαηζζιυξ ηςκ ενβαθεζμιδπακχκ ρδθζαηήξ ηαεμδήβδζδξ ιε ηα 

ζοζηήιαηα παναβςβήξ ιε πνήζδ οπμθμβζζηή (CAM). 

 Δνβαθεία βζα εζδζηέξ εθανιμβέξ, υπςξ ιεθέηδ ακμπχκ, επζημζκςκίαξ ιε άθθα 

ζοζηήιαηα ζπεδζαζιμφ, ζοζηήιαηα δζαπείνζζδξ ημο ηφηθμο γςήξ ηαζ ζοζηήιαηα 

ζοκενβαηζηήξ ζπεδίαζδξ.  

 Δνβαθεία δδιζμονβίαξ ημο πθαζιαηζημύ πνωημηύπμο ηαζ ηδξ πθαζιαηζηήξ 

παναβωβήξ πμο ζοκδοάγμοκ ηα ζοζηήιαηα ζπεδζμιεθέηδξ ηαζ παναβςβήξ ιε ηα 

ζοζηήιαηα εζημκζηήξ πναβιαηζηυηδηαξ. Κάκμοκ πνήζδ εζδζημφ ελμπθζζιμφ ηαζ 

θμβζζιζημφ, ηαζ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ αθθδθεπίδναζδ ημο πνήζηδ ιε ημ 

πνςηυηοπμ ή ηδκ παναβςβή ηαζ ηδ ζοκανιμθυβδζδ ημο πνμσυκημξ. 
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1.4 Πνμζμιμίωζδ ζοιπενζθμνάξ ιμκηέθμο 

Σα ζοζηήιαηα αοηά πνδζζιμπμζμφκηαζ ηονίςξ ζηδ θεπημιενή ιεθέηδ ημο πνμσυκημξ 

πμο πενζθαιαάκεζ ηδ δδιζμονβία ηδξ ηεθζηήξ ιμνθήξ ημο πνμσυκημξ ζε ρδθζαηή 

ιμνθή, ηδ ζοκανιμθυβδζή ημο ηαζ ηδκ ηζκδιαηζηή ακάθοζδ. ΢ημ ζηάδζμ αοηυ 

απαζηείηαζ κα έπμοιε αηνζαή ηαζ έβηονδ ιμκηεθμπμίδζδ ημο πνμσυκημξ. Ζ έιθαζδ 

εδχ είκαζ ζηδκ αηνίαεζα ηςκ οπμθμβζζιχκ ηαζ ζε εέιαηα υπςξ ακμπέξ, πάπμξ 

ημζπςιάηςκ, βςκίεξ ηθίζδξ, απμζηάζεζξ αζθαθείαξ, η.θπ. Ζ βεςιεηνία πνέπεζ κα 

είκαζ ηθεζζηή ζηα πενζζζυηενα ακηζηείιεκα. Ζ απεζηυκζζδ είκαζ ζοκήεςξ ιε ζηενεά 

ηαζ θζβυηενμ ιε επζθάκεζεξ, ιε δοκαηυηδηα δδιζμονβίαξ ζοκανιμθυβδζδξ, απυδμζδ 

ηδξ ηίκδζδξ, ηαθά βναθζηά ηαζ ζφκδεζδ ιε ηάεεηεξ εθανιμβέξ. Απμηεθμφκ ηαζ ηδκ 

πθεζμρδθία ηςκ ειπμνζηχκ εθανιμβχκ ηαζ ζημκ ημιέα αοηυ έπμοιε ηαζ ηα 

πενζζζυηενα ζοζηήιαηα. 

Σμ ηάεε ελάνηδια εκυξ ηεθζημφ πνμσυκημξ ζπεδζάγεηαζ ακελάνηδηα. ΢ηδ ζοκέπεζα 

μνίγμκηαζ μζ ζπέζεζξ ιεηαλφ ηςκ δζάθμνςκ ελανηδιάηςκ. Οζ ζπέζεζξ αοηέξ ιπμνεί κα 

είκαζ ιεηαλφ ηςκ δζαζηάζεςκ, ηςκ ζπεηζηχκ εέζεςκ, ηςκ ζοκδέζιςκ πμο οπάνπμοκ 

ιεηαλφ ημοξ, η.θπ. ΢ήιενα υθα ηα ζοζηήιαηα είκαζ παναιεηνζηά ηαζ μ μνζζιυξ αοηχκ 

ηςκ ζπέζεςκ είκαζ εφημθμξ. ΢ηδ ζοκέπεζα δδιζμονβείηαζ δ ζοκανιμθυβδζδ ηςκ 

οπμζοζηδιάηςκ ηαζ ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ. Σα ζδιενζκά ζοζηήιαηα έπμοκ ηδ 

δοκαηυηδηα κα δζαπεζνζζημφκ πμθφ ιεβάθεξ ζοκανιμθμβήζεζξ ( ιενζηέξ πζθζάδεξ 

ελανηήιαηα). Σμ πθεμκέηηδια πνήζδξ ηςκ ζοζηδιάηςκ CAD είκαζ υηζ οθμπμζείηαζ 

εφημθα ιζα αθθαβή ζε έκα ελάνηδια ηαζ αοηυιαηα δ αθθαβή αοηή πενκάεζ ηαζ ζε υθα 

ηα ζοκδεδειέκα (ιέζς ηςκ ζπέζεςκ πμο έπμοκ μνζζηεί) ελανηήιαηα ηαζ ζε υθδ ηδ 

ζοκανιμθυβδζδ.      

 

1.5 ΢ηενεά Μμκηέθα 

Σα ζηενεά ιμκηέθα – Solid Models, απμηεθμφκ ηδ ζφβπνμκδ ηάζδ ζηα ζοζηήιαηα 

ζπεδζμιεθέηδξ ιε πνήζδ Ζ/Τ βζα ιδπακμθμβζηέξ εθανιμβέξ ηαζ είκαζ ζδζαίηενα 

απαναίηδηα ζηδ ιεθέηδ ζοκανιμθμβήζεςκ. Μμκηεθμπμζμφκ ηα ακηζηείιεκα ιε 

ηθεζζημφξ υβημοξ, ηα ζηενεά, ηαζ υπζ υπςξ βίκεηαζ ζηα ιμκηέθα αηιχκ ςξ έκα ζφκμθμ 

αηιχκ, ή ζηα ιμκηέθα επζθακεζχκ ςξ έκα ζφκμθμ επζθακεζχκ. ΢ε έκα ζηενευ ιμκηέθμ 

έπμοιε ηδκ ηαλζκυιδζδ ημο πχνμο, δδθαδή έκα ζδιείμ ημο πχνμο ιπμνεί κα είκαζ 

εζςηενζηυ, ελςηενζηυ ή επάκς ζημ ζηενευ. Οζ θεζημονβίεξ δδιζμονβίαξ ζηενεμφ 

ιμκηέθμο είκαζ δζαθμνεηζηέξ απυ αοηέξ πμο εθανιυγμκηαζ ζηα ιμκηέθα αηιχκ, 

ιμζάγμοκ ανηεηά ιε ηα ιμκηέθα επζθακεζχκ, αθθά έπμοκ θζβυηενεξ δοκαηυηδηεξ απυ 

αοηά ηαζ ζοκήεςξ δ πνήζδ ηαζ δ ελμζηείςζδ ιε έκα ηέημζμ ζφζηδια είκαζ πζμ εφημθδ. 

Σα ζηενεά ιμκηέθα πανέπμοκ πθήνδ, έβηονδ ηαζ ακαιθίαμθδ ακαπανάζηαζδ ηςκ 

ακηζηεζιέκςκ, πμο επζηοβπάκεηαζ ιε ηδκ ηαηαπχνδζδ ηυζμ ηςκ βεςιεηνζηχκ 

ζημζπείςκ, υζμ ηαζ ζημζπείςκ ηδξ ημπμθμβίαξ. Σα βεςιεηνζηά ζημζπεία είκαζ ημζκά ιε 

ηα ζοζηήιαηα επζθακεζχκ, δδθαδή ζδιεία, ηαιπφθεξ ηαζ επζθάκεζεξ. Σα ζημζπεία 

ημπμθμβίαξ μνίγμκηαζ απυ ηα βεςιεηνζηά ζημζπεία ηαζ είκαζ μζ ημνοθέξ, αηιέξ, 
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ανυπμζ, έδνεξ, ηεθφθδ ηαζ ζηενεά, πμο απμηεθμφκ έκα ιμκηέθμ. Ζ βεςιεηνία είκαζ 

ιζα απηή έκκμζα εκχ δ ημπμθμβία είκαζ πζμ αθδνδιέκδ ηαζ πενζβνάθεζ ηδκ 

πθδνμθμνία ηδξ έκςζδξ ηαζ βεζηκίαζδξ ηςκ βεςιεηνζηχκ ζημζπείςκ. Ο ιδπακζζιυξ 

δδιζμονβίαξ ηδξ ημπμθμβίαξ είκαζ πμφ απθυξ: 

 έκα ζδιείμ ζημ πχνμ ακηζζημζπεί ζε ιζα ημνοθή, 

 ιζα βναιιή ή ιζα ηαιπφθδ, ζηδκ μπμία ζοκδέμκηαζ δφμ βεςιεηνζηέξ 

επζθάκεζεξ, ακηζζημζπεί ζε ιζα αηιή, 

 έκα ηθεζζηυ υνζμ πμο απμηεθείηαζ απυ ζεζνά ηαιποθχκ ηαζ ζδιείςκ 

ακηζζημζπεί ζε έκα ανυπμ ηαζ 

 ιζα επζθάκεζα πμο πενζηθείεηαζ απυ ζεζνά ηαιποθχκ ηαζ ζδιείςκ ακηζζημζπεί 

ζε ιζα έδνα, δδθαδή ιζα έδνα πενζηθείεηαζ απυ έκα ανυπμ. 

΢ηδ αάζδ δεδμιέκςκ ημπμθμβίαξ ηαηαπςνμφκηαζ μζ πθδνμθμνίεξ πμο αθμνμφκ ηζξ 

ζπέζεζξ (ζφκδεζδ ηαζ βεζηκίαζδ) ιεηαλφ αοηχκ ηςκ ζημζπείςκ, δδθαδή: 

 μζ ημνοθέξ ζηζξ μπμίεξ ζοκηνέπμοκ δζάθμνεξ αηιέξ, 

 μζ αηιέξ ζηζξ μπμίεξ ηέικμκηαζ βεζημκζηέξ έδνεξ, 

 μζ αηιέξ πμο μνίγμοκ έκα ανυπμ, 

 μζ ανυπμζ πμο πενζαάθθεζ ιζα έδνα, 

 μζ ανυπμζ πμο είκαζ εζςηενζημί ζε ιζα έδνα, 

 μζ έδνεξ πμο πενζαάθθμοκ έκα ηέθοθμξ, η.θπ. 

Έπμοκ πνμηαεεί δζάθμνα ζπήιαηα δδιζμονβίαξ, επελενβαζίαξ ηαζ ηαηαπχνδζδξ ηςκ 

ζημζπείςκ ημπμθμβίαξ. Γζαθμνεηζηά ιμκηέθα πενζβνάθμκηαζ απυ ημ ίδζμ ιμκηέθμ 

ημπμθμβίαξ εάκ έπμοκ ημκ ίδζμ ανζειυ επζθακεζχκ ηαζ ηαιποθχκ ημιήξ. Μζα 

ιεηαηνμπή ζε ιζα επζθάκεζα ή ζε ιία ηαιπφθδ ζοπκά απαζηεί ηαζ ιεηαηνμπέξ ζηζξ 

αηιέξ ηαζ ζηζξ επζθάκεζεξ πμο βεζημκεφμοκ ιε ηδκ ηαιπφθδ ή επζθάκεζα πμο 

ιεηααάθθεηαζ. Ο πνήζηδξ δδιζμονβεί ιυκμ ηδ βεςιεηνία ημο ζηενεμφ αθθά ημ 

ζφζηδια εζςηενζηά δδιζμονβεί ηαζ ηδκ ημπμθμβία ηαζ εθέβπεζ πάκηα εάκ μζ δζάθμνεξ 

θεζημονβίεξ δζαπείνζζδξ ημο ζηενεμφ δίκμοκ έκα έβηονμ ζηενευ ακηζηείιεκμ απυ ηδκ 

άπμρδ ημπμθμβίαξ. Όθα υιςξ ηα ζδιενζκά ειπμνζηά ζοζηήιαηα ζηδνίγμκηαζ ζε έκακ 

πενζμνζζιέκμ ανζειυ πονήκςκ ζηενεάξ ιμκηεθμπμίδζδξ. Ο πονήκαξ αοηυξ απμηεθεί 

ηονίςξ έκα ζφζηδια δζαπείνζζδξ ηδξ αάζδξ δεδμιέκςκ (βεςιεηνία ηαζ ημπμθμβία) 

ηαζ εηηεθεί ηαζ ηζξ πενζζζυηενεξ απυ ηζξ θεζημονβίεξ ηδξ παναιεηνζηήξ ζηενεάξ 

ιμκηεθμπμίδζδξ. ΢οκεπχξ, απυ ημκ πνμβναιιαηζζηή ιδπακζηυ απαζηείηαζ ιυκμ κα 

δδιζμονβήζεζ θεζημονβίεξ ακςηένμο επζπέδμο, επζημζκςκία ιε ημ πνήζηδ, η.θπ., βζα 

ηδ δδιζμονβία ημο ηεθζημφ ζοζηήιαημξ ιμκηεθμπμίδζδξ. Οζ πονήκεξ αοημί είκαζ: Acis 

απυ ηδκ Spartial Technology, Parasolid απυ ηδκ EDS, Granite/1 απυ ηδκ PTC.  
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1.6 Παναιεηνζηή ιμκηεθμπμίδζδ ιε παναηηδνζζηζηά 

Ζ παναιεηνζηή ιμκηεθμπμίδζδ ιε παναηηδνζζηζηά – parametric and feature based 

modeling, έπεζ αθθάλεζ ημκ ηνυπμ ιε ημκ μπμίμ δδιζμονβείηαζ έκα ιμκηέθμ CAD ηαζ 

πανέπεζ απενζυνζζηεξ δοκαηυηδηεξ δδιζμονβίαξ μιάδςκ ακηζηεζιέκςκ. ΢ηδκ 

παναιεηνζηή ιμκηεθμπμίδζδ μζ δζαζηάζεζξ είκαζ πανάιεηνμζ ημο ιμκηέθμο. Με ηδ 

δδιζμονβία ημο ιμκηέθμο, ζε ηάεε δζάζηαζδ πμο απαζηείηαζ βζα ημκ μνζζιυ ημο 

ιμκηέθμο ακηζζημζπεί ηαζ ιζα πναβιαηζηή ηζιή (υπςξ ιεηνζέηαζ απυ ηδκ ηθίιαηα ημο 

ζπεδίμο ζηδκ μευκδ). Αοηή ηδκ ηζιή ηδξ ηάεε δζάζηαζδξ ιπμνεί κα αθθάλεζ μ 

πνήζηδξ ηαζ ακηίζημζπα ιεηααάθθεηαζ ηαζ δ βεςιεηνία ημο ιμκηέθμο. Ο πνήζηδξ 

ιπμνεί κα μνίζεζ κέεξ ηζιέξ ζηζξ δζάθμνεξ δζαζηάζεζξ ηαζ ημ ζφζηδια ακαδδιζμονβεί 

ηδ κέα ιμνθή ημο ακηζηεζιέκμο. Σμ ζφζηδια εζςηενζηά εθέβπεζ ηζξ κέεξ ηζιέξ ηςκ 

δζαζηάζεςκ βζα κα επαθδεεφζεζ υηζ μζ ηζιέξ είκαζ έβηονεξ ιε ηδκ ανπζηή ημπμθμβία, ή 

υηζ δεκ ακαζνμφκ άθθεξ ηζιέξ, ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ακαδδιζμονβεί ημ ιμκηέθμ. Ζ 

δζυνεςζδ ηαζ δ πνμζανιμβή εκυξ ιμκηέθμο είκαζ πμθφ πζμ εφημθδ. ΢οκεπχξ, αθθαβέξ 

ζηδ ζπεδίαζδ ή πνμζανιμβή ηςκ ζπεδίςκ βζα ιζα άθθδ εθανιμβή είκαζ πζμ άιεζδ.  

Βαζζηυ ζημζπείμ ηςκ ζοζηδιάηςκ παναιεηνζηήξ ιμκηεθμπμίδζδξ είκαζ δ ζπεδίαζδ ιε 

ιμνθμθμβζηά παναηηδνζζηζηά (features). ΢ηδ ιμκηεθμπμίδζδ ιε παναηηδνζζηζηά, ηα 

ιμνθμθμβζηά παναηηδνζζηζηά ακηζπνμζςπεφμοκ ιζα ακςηένμο επζπέδμο απεζηυκζζδ 

μιάδαξ βεςιεηνζηχκ ζημζπείςκ ηαζ ζδζμηήηςκ ημο ζηενεμφ. ΢ήιενα, υθα ηα 

ζοζηήιαηα είκαζ ημο ηφπμο ζπεδίαζδξ ιε ιμνθμθμβζηά παναηηδνζζηζηά ηαζ ηάεε 

βεςιεηνζηυ ζημζπείμ πμο εα πνμζηεεεί ζημ ιμκηέθμ μνίγεηαζ ςξ έκα κέμ  

ιμνθμθμβζηυ παναηηδνζζηζηυ. ΢οκεπχξ, ηάεε θεζημονβία έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδ 

δδιζμονβία εκυξ παναηηδνζζηζημφ ζημ ηεθζηυ ακηζηείιεκμ. Με ηδ πνήζδ ημοξ, επίζδξ, 

έπεζ βίκεζ ηαζ πζμ εφημθδ δ αοηυιαηδ απυδμζδ βεςιεηνίαξ ζε ανηεηά ζφκεεηα 

ζημζπεία, υπςξ είκαζ μζ δζαθυνμο ηφπμο μπέξ, εζμπέξ, η.θπ. 

Ζ παναιεηνζηή ζπεδίαζδ οθμπμζείηαζ ζε ιζα ζεζνά απυ αήιαηα πμο είκαζ ακελάνηδηα 

απυ ημ ζφζηδια πμο πνδζζιμπμζείηαζ. Αοηά είκαζ: 

 Γδιζμονβία δζαημιήξ (sketch) ζημ ζπεδζαζηζηυ (sketcher) 

 Ονζζιυξ παναιέηνςκ 

 Απυδμζδ δζαζηάζεςκ ζηζξ παναιέηνμοξ 

 Καεμνζζιυξ ηαζ εθανιμβή ηςκ ζπέζεςκ (relations) 

 Καεμνζζιυξ ηαζ εθανιμβή ηςκ πενζμνζζιχκ (constraints) 

 Γδιζμονβία ιμνθμθμβζηχκ παναηηδνζζηζηχκ 

Ζ παναιεηνζηή ζπεδίαζδ ααζίγεηαζ ζηζξ ζπέζεζξ ηαζ ζημοξ πενζμνζζιμφξ πμο 

πνμζδζμνίγμκηαζ ιεηαλφ ηςκ βεςιεηνζηχκ ζημζπείςκ ηαζ ηςκ δζαζηάζεςκ. Μζα ζπέζδ 

είκαζ μ ιαεδιαηζηυξ ηνυπμξ πενζβναθήξ ηςκ ζπέζεςκ ιεηαλφ ηςκ παναιέηνςκ ηδξ 

δζαημιήξ. Πενζβνάθμκηαζ ιε ιεηααθδηέξ, ιε απυδμζδ μκμιάηςκ ζηζξ δζαζηάζεζξ 
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(ηάεε δζάζηαζδ είκαζ ηαζ ιζα ιεηααθδηή), ιε εηθνάζεζξ ιεηαλφ ιεηααθδηχκ ηαζ 

μκμιάηςκ δζαζηάζεςκ ηαζ ιε αθβεανζηέξ ελζζχζεζξ, υπμο ιζα ιεηααθδηή μνίγεηαζ ιε 

αάζδ άθθεξ ιεηααθδηέξ ή δζαζηάζεζξ. Μζα ζπέζδ ή ιζα ελίζςζδ δδιζμονβείηαζ 

βναθζηά ή ιέζς εκυξ επελενβαζηή ζπέζεςκ. Οζ πενζμνζζιμί πνμζεέημοκ ιζα ιμνθή 

εοθοΐαξ ζε έκα ζπέδζμ ηαζ απμζημπμφκ κα δζαηδνήζμοκ ημ ζημπυ ημο ζπεδίμο 

ακελάνηδηα απυ ηζξ αθθαβέξ πμο ηάκεζ μ ζπεδζαζηήξ.  
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2. ΢ΤΝΘΕΣΑ ΤΛΙΚΑ 

2.1 Ονζζιόξ ΢ύκεεηωκ Τθζηώκ  

Σα ΢φκεεηα οθζηά απμηεθμφκ ιζα πμθφ ζδιακηζηή ηαηδβμνία ηςκ ιδπακμθμβζηχκ 

οθζηχκ, δδθαδή ηςκ οθζηχκ πμο έπεζ ζηδκ δζάεεζή ημο μ ζπεδζαζηήξ ιδπακζηυξ. Σζξ 

ηεθεοηαίεξ δεηαεηίεξ ιάθζζηα, παναηδνείηαζ ιζα άκμδμξ ημο πμζμζημφ ηςκ οθζηχκ 

αοηχκ ζε δζάθμνεξ ηαηαζηεοέξ, δζυηζ ηα ΢φκεεηα Τθζηά πνμζθένμοκ έκα ιμκαδζηυ 

ζοκδοαζιυ ζδζμηήηςκ ηαζ πενζζζυηενδ εοεθζλία ζημ ζπεδζαζιυ ζε ζπέζδ ιε ηα 

παναδμζζαηά οθζηά υπςξ ηα ιέηαθθα. 

Ωξ ζφκεεημ οθζηυ μνίγεηαζ ημ οθζηυ πμο απμηεθείηαζ απυ δφμ δ πενζζζυηενα 

ζοζηαηζηά, ηα μπμία ζοκδοάγμκηαζ, βζα κα επζηεοπεμφκ εζδζηέξ ζδζυηδηεξ ηαζ 

παναηηδνζζηζηά, πμο ηακέκα απυ ηα ζοιιεηέπμκηα ζοζηαηζηά δεκ ιπμνεί απυ ιυκμ 

ημο κα επζηφπεζ. Σα ζφκεεηα οθζηά παναηηδνίγμκηαζ απυ ηδ ζοκφπανλδ δφμ 

ημοθάπζζημκ ιαηνμζημπζηά δζαηνζκυιεκςκ ζοζηαηζηχκ απυ ηα μπμία ημ έκα,  

παναηηδνζγυιεκμ ςξ ζοζηαηζηό εκίζποζδξ, πνμζδίδεζ ζημ ζφκεεημ αεθηζςιέκεξ 

ιδπακζηέξ, ηονίςξ, ζδζυηδηεξ. Σμ δεφηενμ ζοζηαηζηυ, ημ μπμίμ ηαθείηαζ  ιήηνα, 

ελαζθαθίγεζ ηδ ιέβζζηδ δοκαηή εηιεηάθθεοζδ ηςκ ζδζμηήηςκ ηδξ εκίζποζδξ.   

Ζ ακάθοζδ αοηχκ ηςκ ζδζμηήηςκ δείπκεζ υηζ ελανηχκηαζ απυ :  

 Σζξ ζδζυηδηεξ ηςκ ακελάνηδηςκ ζοζηαηζηχκ. 

 Σδκ πμζυζηςζδ ηςκ ζοζηαηζηχκ. 

 Σμ ιέβεεμξ, ημ ζπήια ηαζ ηδκ ηαηακμιή ηςκ ζοζηαηζηχκ. 

 Σμ ααειυ ηδξ ζφκδεζδξ ιεηαλφ ηςκ ζοζηαηζηχκ. 

 Σμκ πνμζακαημθζζιυ ηςκ ζοζηαηζηχκ.  

 

Σα δζάθμνα οθζηά πμο παίγμοκ ημ νυθμ ηςκ ζοζηαηζηχκ ημο ζφκεεημο οθζημφ ιπμνεί 

κα είκαζ μνβακζηά οθζηά, ιέηαθθα ή ηεναιζηά. ΢οκεπχξ οπάνπεζ ιζα ιεβάθδ 

εθεοεενία ζηδ δδιζμονβία ζφκεεηςκ οθζηχκ ηαζ ζοπκά ζπεδζάγμκηαζ ζφκεεηα οθζηά, 

χζηε κα ζηακμπμζήζμοκ ιζα επζεοιδηή ιδπακζηή ζδζυηδηα ή παναηηδνζζηζηυ.  

 Οζ ελαζνεηζηέξ ηζιέξ ηςκ ιδπακζηχκ ημοξ ζδζμηήηςκ ακά ιμκάδα αάνμοξ, μδδβμφκ ζε 

ιεβάθδ μζημκμιία ζηζξ ηαηαζηεοέξ. Δπζπθέμκ πθεμκέηηδια ημοξ είκαζ δ δοκαηυηδηα 

εκίζποζδξ ζοβηεηνζιέκςκ ιυκμ δζεοεφκζεςκ ηδξ ηαηαζηεοήξ μζ μπμίεξ 

παναθαιαάκμοκ ημ ιεβαθφηενμ ιένμξ ηςκ ελςηενζηχκ θμνηίςκ ή πμο δ ακάθοζδ 

ηάζεςκ έπεζ δείλεζ υηζ είκαζ μζ πζμ επζηίκδοκεξ κα αζημπήζμοκ. Αοηή μζ δοκαηυηδηα 

πμο απακηάηαζ ζηα ΢φκεεηα Τθζηά, πνμζθένεζ ελαζνεηζηή εοεθζλία ηαηά ημ 

ζπεδζαζιυ ηαζ ηδκ επζθμβή ηςκ ζδζμηήηςκ. Ζ ιδπακζηή ζοιπενζθμνά ηςκ 

εκζζποιέκςκ ιε ζοκεπείξ, ιαηνζέξ ηαζ πανάθθδθεξ ίκεξ ζοκεέηςκ, ελανηάηαζ απυ ηδκ 

ζηακυηδηα ημο δεζιμφ πμο ακαπηφζζεηαζ ιεηαλφ ημοξ, κα ιεηαθένεζ ηα ελςηενζηά 

θμνηία. Ζ ηαθφηενδ, πάκηςξ, εηιεηάθθεοζδ ηςκ ζδζμηήηςκ ηςκ ζκχκ βίκεηαζ υηακ 

αοηέξ είκαζ ημπμεεηδιέκεξ πανάθθδθα ζηδ δζεφεοκζδ ημο επζααθθυιεκμο θμνηίμο. 

Καεμνζζηζηυ νυθμ, ηέθμξ, ζηδκ εκ βέκεζ ζοιπενζθμνά ημο ζοκεέημο παίγεζ, αζθαθχξ, 

ηαζ δ δζαδζηαζία παναβςβήξ ημο.  
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2.2 Βαζζηά Δίδδ ΢ύκεεηωκ Τθζηώκ 

Τπάνπμοκ πμθθμί ηφπμζ ζφκεεηςκ οθζηχκ ηαζ δζάθμνεξ ιέεμδμζ ηαηάηαλήξ ημοξ. Μζα ηέημζα 

ιέεμδμξ, ααζζγυιεκδ ζηδ βεςιεηνία,  απμηεθείηαζ απυ ηνεζξ ηαηδβμνίεξ ζφκεεηςκ οθζηχκ : 

 Σα ζφκεεηα οθζηά πμο απμηεθμφκηαζ απυ ζηνχζεζξ ζοζηαηζηχκ (ζάκημοζηξ). 

 Σα ζφκεεηα οθζηά πμο απμηεθμφκηαζ απυ δζαζημνπζζιέκα ζςιαηίδζα εκυξ 

ζοζηαηζημφ ιέζα ζε έκα άθθμ. 

 Σα ζφκεεηα οθζηά εκζζποιέκα ιε ίκεξ. 

 

Τα ζύνθεηα σλικά ποσ αποηελούνηαι από ζηρώζεις ζσζηαηικών (ζάνηοσιης)  έπμοκ 

ακημπή αεθηζςιέκδ ηαζ βεκζηά ζδζυηδηεξ ηαθφηενεξ απυ εηείκεξ ηςκ ιειμκςιέκςκ 

ζοζηαηζηχκ ημοξ. Σα  δζάθμνα ηυκηνα- πθαηέ, ηα δζιεηαθθζηά εθάζιαηα, ηα ηγάιζα 

αζθαθείαξ, ηα ακηζηνζαζηά ιέηαθθα ηφπμο-ζάκημοζηξ είκαζ ιενζηά ιυκμ παναδείβιαηα 

ηέημζςκ ζφκεεηςκ οθζηχκ ιε  πμθφ ηαθέξ ζδζυηδηεξ. Ζ ζοκδεζζιέκδ πναηηζηή ηδξ 

ηαηαζηεοήξ ημοξ είκαζ κα ημπμεεηείηαζ έκα παπφ ζηνχια οθζημφ ιε παιδθή 

ποηκυηδηα ηαζ ακημπή ακάιεζα ζε δφμ πμθφ θεπηά ζηνχιαηα εκυξ άθθμο οθζημφ 

ορδθήξ ποηκυηδηαξ ηαζ ακημπήξ. Σμ απμηέθεζια πμο πνμηφπηεζ είκαζ έκα ζχια ιε 

παιδθυ αάνμξ, ορδθή ακημπή ηαζ αηαιρία. 

 

 
 

Δζηόκα 2.1. ΢πδιαηζηή πανάζηαζδ ζύκεεημο - ζάκημοζηξ t: πάπμξ ζάκημοζηξ, tε : πάπμξ 

επίζηνωζδξ. 

  

Πάπμξ t 2t 4t 

Αηαιρία 1,0 7,0 37,0 

Ακημπή 1,0 3,5 9,2 

Βάνμξ 1,0 1,03 1,06 

 

Με ακαθμνά ζηδκ Δζηόκα 2.1, ζοβηνζηζηόξ πίκαηαξ όπμο θαίκεηαζ δ επίδναζδ ημο 

πάπμοξ t ημο ζάκημοζηξ, ήημζ ημο πονήκα, ζηα ιδπακζηά παναηηδνζζηζηά. Αξ 

παναηδνδεεί δ ακηίζημζπδ πμθύ ιζηνή αύλδζδ ημο αάνμοξ. 
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Τα ζύνθεηα σλικά με διαζπορά ζωμαηιδίων  απμηεθμφκηαζ απυ δζαζημνπζζιέκα 

ζςιαηίδζα (ηυηημοξ) εκυξ οθζημφ (ιε δζάιεηνμ 0.01 έςξ 1ιm)  ιέζα ζε έκα άθθμ 

οθζηυ. Σμ ζηονυδεια είκαζ έκα ηθαζζζηυ πανάδεζβια  αοημφ ημο ηφπμο ηςκ οθζηχκ. 

Έπμοιε άιιμ ηαζ παθίηζα πενζααθθυιεκα ηαζ ζοκδευιεκα απυ ηζζιέκημ. Ζ 

ζοκδεζζιέκδ πναηηζηή ηδξ ηαηαζηεοήξ ημοξ πενζθαιαάκεζ έκα ιζηνυ πμζμζηυ 

ζηθδνχκ ζςιαηζδίςκ (ζοκήεςξ μλείδζα ή ηαναίδζα), ημ μπμίμ δζαζημνπίγεηαζ ζε έκα 

ιαθαηυηενμ ηαζ πζμ εφπθαζημ πενζαάθθμκ οθζηυ (ιήηνα). Ωξ πανάδεζβια έπμοιε ημ 

ζφκεεημ οθζηυ ιε ααζζηυ οθζηυ ημ αθμοιίκζμ ηαζ ηυηημοξ μλεζδίμο ημο αθμοιζκίμο ή 

ηυηημοξ ηαναζδίμο ημο πονζηίμο ζακ δζαζημνπζζιέκα ζςιαηίδζα. Ζ πνήζδ ιζαξ 

ηέημζαξ ηεπκζηήξ πάκηςξ, εηηυξ ηδξ αφλδζδξ ηδξ ακημπήξ, βίκεηαζ ηαζ βζα θυβμοξ 

ζοκδοαζιμφ ζδζμηήηςκ ηςκ επί ιένμοξ ζοζηαηζηχκ. Έηζζ ζημοξ θεζακηζημφξ ηαζ 

ημπηζημφξ ηνμπμφξ, βζα πανάδεζβια, πνδζζιμπμζμφιε ηυηημοξ ημνμοκδίμο ή 

ακεναημπονζηίμο ζοκδειέκμοξ ιε πθαζηζηυ ή ηεναιζηυ ή ιέηαθθμ ηαζ 

εηιεηαθθεουιαζηε απθά ηδκ ζηθδνυηδηα ηςκ ηυηηςκ. Μεηά  ηδ θεμνά ημοξ κέμζ 

ηυηημζ ειθακίγμκηαζ ιε κέεξ επζθάκεζεξ θείακζδξ /ημπήξ η.μ.η.  Δδχ ημ ζοκδεηζηυ 

οθζηυ πνμζθένεζ απθά ηδ ζηήνζλδ ζημοξ ηυηημοξ ηαζ ηίπμηα ζηδκ αφλδζδ ηδξ 

ακημπήξ ημο ζφκεεημο οθζημφ.    

 

Τα ζύνθεηα σλικά ενιζτσμένα με ίνες  έπμοκ ςξ παναηηδνζζηζηυ εηπνυζςπμ ηα 

πμθοιενή (θαζκμθζηά, πμθοεζηένεξ, επμλζηέξ νδηίκεξ) εκζζποιέκα ιε ίκεξ βοαθζμφ, 

βκςζηά ςξ θάζιπενβηθαξ (fiberglass). Έκα ηέημζμ ζφκεεημ οθζηυ πανμοζζάγεζ ιεβάθδ 

ιδπακζηή ακημπή, πδιζηή ακημπή, δοζεναοζηυηδηα ηαζ παιδθή ποηκυηδηα. 

Υνδζζιμπμζείηαζ ζε αενμκαοπδβζηέξ-καοπδβζηέξ εθανιμβέξ, ζηδ πδιζηή αζμιδπακία, 

ζηδκ αοημηζκδημαζμιδπακία ηηθ. ΢ηδκ ηαηδβμνία αοηή ηςκ ζφκεεηςκ οθζηχκ 

εκηάζζμκηαζ ηαζ ηα εθαζηζηά ηςκ αοημηζκήηςκ, υπμο βίκεηαζ πνήζδ ζκχκ κάζθμκ, 

νεβζυκ, αναιζδίμο (π.π. Kevlar) ή ηαζ πάθοαα ζε δζάθμνεξ πμζυηδηεξ ηαζ δζεοεφκζεζξ 

έηζζ, χζηε κα εκζζποεεί ημ ηαμοηζμφη ηαζ κα αολδεεί δ ακημπή ηαζ δ δζάνηεζα γςήξ. 

Σμ μπθζζιέκμ ζηονυδεια είκαζ έκα άθθμ πανάδεζβια, υπμο ζημ ζηονυδεια 

πνμζηίεεηαζ μ πάθοααξ ιε ηδ ιμνθή „ζκχκ‟ ιε  απμηέθεζια ηδ βκςζηή ζε υθμοξ 

αφλδζδ ηδξ ακημπήξ. ΢ηδκ ηαηδβμνία αοηή ακήηεζ ηαζ ημ πμθφ βκςζηυ ζηδκ 

αενμκαοπδβζηή ηαζ ηδκ πμθειζηή αζμιδπακία ζφκεεημ αναιίδζμ Kevlar (ειπμνζηή 

μκμιαζία ηδξ ηαηαζηεοάζηνζαξ DuPont) ιε ζδζυηδηεξ ορδθήξ ακημπήξ, παιδθήξ 

ποηκυηδηαξ (ιζζή απυ ημ αθμοιίκζμ), ορδθήξ ζηθδνυηδηαξ, ηαηήξ εενιζηήξ 

αβςβζιυηδηαξ. Οζ ζδζυηδηεξ ηςκ ζφκεεηςκ οθζηχκ ηδξ ηαηδβμνίαξ αοηήξ ελανηχκηαζ 

απυ ηα ελήξ παναηηδνζζηζηά : 

 

 Σζξ ζδζυηδηεξ ημο οθζημφ ηςκ ζκχκ. 

 Σμ πμζμζηυ ηςκ ζκχκ ζημ ζφκεεημ οθζηυ. 

 Απυ ημ θυβμ: ιήημξ /δζάιεηνμξ ηςκ ζκχκ. 

 Σμκ πνμζακαημθζζιυ ηςκ ζκχκ. 

 Σμ ααειυ ζφκδεζδξ ιεηαλφ ζκχκ ηαζ ααζζημφ οθζημφ. 

 Σζξ ζδζυηδηεξ ημο ααζζημφ οθζημφ. 

Ακ υιςξ πνδζζιμπμζδεεί ςξ δζαπςνζζιμφ ημ οθζηυ ηδξ ιήηναξ, ηυηε έπμοιε ηα ελήξ 

είδδ ζοκεέηςκ: 

 Πμθοιενζηήξ Μήηναξ 

 Μεηαθθζηήξ Μήηναξ  

 Κεναιζηήξ Μήηναξ 
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Οζ ζδζυηδηεξ ηαζ δ δμιή ηυζμ ηδξ εκίζποζδξ υζμ ηαζ ηδξ ιήηναξ απμηεθμφκ ηζξ ηφνζεξ 

ζοκζζηχζεξ εκυξ ζφκεεημο οθζημφ.  

΢ηδκ αοημηζκδημαζμιδπακία ηα ζφκεεηα οθζηά πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδκ ηαηαζηεοή 

αιαλςιάηςκ αβςκζζηζηχκ αοημηζκήηςκ, ζημοξ δίζημοξ θνέκςκ, ζηα εθαζηζηά ηςκ 

ηνμπχκ, ζε έδνακα,  ηνζαείξ, ηαιπίκεξ θμνηδβχκ , άλμκεξ, εθαηήνζα, πνμθοθαηηήνεξ, 

δμπεία ηαοζίιςκ, ακειζζηήνεξ, πάκεθ μνβάκςκ, ηαθφιιαηα ιδπακχκ ηηθ.  Ζ 

επζηοβπακυιεκδ ιείςζδ αάνμοξ απυ ηδ πνήζδ ζφκεεηςκ οθζηχκ είκαζ ηδξ ηάλδξ ημο 

25%. 
 

2.3 Δίδδ Τθαζιάηωκ 

Δ-Ταθμΰθαζια 

Σμ οαθμΰθαζια είκαζ ημ ζοκδεέζηενμ οθζηυ (ακυνβακμ) πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζηζξ 

ζφκεεηεξ ηαηαζηεοέξ. Δίκαζ οθζηυ πμο δεκ ηαίβεηαζ, δε ζαπίγεζ, δεκ απμννμθά 

οβναζία ηαζ δεκ αθθμζχκεηαζ ιε ημ πνυκμ. Δπίζδξ, έπεζ βναιιζηή ζοιπενζθμνά 

εθαζηζηυηδηαξ, δ ηαιπφθδ (ζ-ε) είκαζ εοεεία βναιιή έςξ ημ ζδιείμ εναφζδξ ηαζ 

πανμοζζάγεζ ελαζνεηζηά ορδθή ακημπή ζηα θμνηία. Δονίζηεηαζ ζημ ειπυνζμ ζε 

ιεβάθδ πμζηζθία πθέλεςκ ηαζ είκαζ ζπεηζηά ημ θεδκυηενμ φθαζια βζα ζφκεεηεξ 

ηαηαζηεοέξ. Υνδζζιμπμζείηαζ ζηζξ αενμπμνζηέξ ηαηαζηεοέξ ςξ οθζηυ επζηάθορδξ, 

ζηδκ ηαηαζηεοή ηφνζςκ ηαζ δεοηενεουκηςκ δμιζηχκ ζημζπείςκ, ζηδκ ηαηαζηεοή ημο 

νζκαίμο ηχκμο, ηηθ.  

 

Δζηόκα 2.2. Απμηύπωια πθέλδξ κδιάηωκ 1 επάκω - 1 ηάηω 

 

S-Ταθμΰθαζια  

Έπεζ ηζξ ίδζεξ πενίπμο ζδζυηδηεξ ιε ημ Δ-Ταθμτθαζια (Δ: βζα Electrical, S: βζα 

Structural) αθθά οπενέπεζ αοημφ ηαηά 20% πενίπμο ζηδκ ακημπή ηαζ 15% ζημ ιέηνμ 

εθαζηζηυηδηαξ. Ο ηφπμξ S-YY (Ταθμΰθαζια) είκαζ εθαθνυηενμξ απυ ημκ Δ-ΤΤ, 

πανμοζζάγεζ ιεβάθδ ακημπή ζηδκ ηνμφζδ ηαζ ημζηίγεζ πενίπμο ηνεζξ θμνέξ 

πενζζζυηενμ απυ ημκ Δ-ΤΎ. Υνδζζιμπμζείηαζ βζα ηνίζζια δμιζηά ζημζπεία ηαζ ζε 

ζοκδοαζιυ ιε ημ Δ-ΤΤ βζα ελςηενζηέξ δελαιεκέξ, βζα δμπεία ηαοζίιςκ, βζα δμπεία 

ορδθήξ πίεζδξ, βζα νζκαίμοξ ηχκμοξ ηηθ. 
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Δζηόκα 2.3. Απμηύπωια πθέλδξ κδιάηωκ 4 επάκω - 1 ηάηω. 

 

S2 - Ταθμΰθαζια 

Δίκαζ παναθθαβή ημο S-YY ιε ηα ίδζα ιδπακζηά παναηηδνζζηζηά αθθά είκαζ 

πμζμηζηχξ πενζζζυηενμ εοέθζηημ ηαζ δεκ ακηαπμηνίκεηαζ αηνζαχξ ζηζξ πνμδζαβναθέξ 

MIL-SPEC., υπςξ ακηζεέηςξ ζοιααίκεζ ιε ημκ ηφπμ S-YY. 

Υνδζζιμπμζείηαζ ζε οανζδζηέξ ζφκεεηεξ ηαηαζηεοέξ (ζοκδοαζιυξ δφμ ή 

πενζζζμηένςκ δζαθμνεηζηχκ οθαζιάηςκ), π.π. (Δ-ΤΤ + S2-YY + Κέαθαν) / 

Δπμλεζδζηή, βζα δμιζηά ζημζπεία πμο απαζημφκ ορδθυ ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ, βζα 

δμπεία ορδθήξ πίεζδξ ηαζ βζα ηιήιαηα πμο ηαηαπμκμφκηαζ ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ, 

δζυηζ ημ S2-YY δζαηδνεί ηζξ ιδπακζηέξ ημο ζδζυηδηεξ ηαζ άκς ηςκ 800 C. 

 

 

Δζηόκα 2.4.  Γζάθμνμζ ηύπμζ πθέλδξ κδιάηωκ οαθμϋθάζιαημξ: 1) Μμκήξ δζεύεοκζδξ,  2) 

Γζπθήξ δζεύεοκζδξ ιε απθή πθέλδ 1 επάκω - 1 ηάηω, 3) ηύπμο HS 1 επάκω - 4 ηάηω,  4) 

ηύπμο CrowFoot 1 πάκω - 3 ηάηω, 5) ηύπμο BMS. 
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Κέαθαν 

Δίκαζ έκα ανςιαηζηυ πμθοαιίδζμ (Αναιίδζμ), (ακυνβακμ οθζηυ) ιε πμθφ ζηενεμφξ 

ιμνζαημφξ δεζιμφξ ηαζ έπεζ ηδκ ορδθυηενδ ζπέζδ ακημπήξ πνμξ Βάνμξ (ζ/β) απυ 

μπμζμδήπμηε άθθμ φθαζια. Γζαηίεεηαζ απυ ηδκ εηαζνεία Dupont ζε δφμ ααζζημφξ 

ηφπμοξ. Σμκ ηφπμ Κέαθαν 29 πμο έπεζ παιδθή ηζιή ημο ιέηνμο εθαζηζηυηδηαξ ηαζ ημκ 

ηφπμ 49 πμο έπεζ ορδθή ηζιή ημο ιέηνμο εθαζηζηυηδηαξ. Σμ Κέαθαν είκαζ ηαηά 35% - 

40% πενίπμο εθαθνφηενμ απυ ημ οαθμΰθαζια, έπεζ ιεβαθφηενδ εζδζηή ηάζδ (ζ/β) ηαζ 

ιεβαθφηενμ εζδζηυ ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ (Δ/β), απυ μπμζμδήπμηε οαθμΰθαζια, έπεζ 

πενίπμο ημκ αοηυ ζοκηεθεζηή εενιζηήξ δζαζημθήξ ιε ημκ βναθίηδ, επμιέκςξ ιπμνμφκ 

κα ζοκενβαζημφκ ζε οανζδζηέξ ζοκεέζεζξ, δεκ ιεηααάθθμκηαζ μζ ζδζυηδηεξ ημο ηαζ ηα 

ιδπακζηά ημο παναηηδνζζηζηά ιε ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο ηαζ ηέθμξ έπεζ ηαηά δέηα 

θμνέξ πενίπμο ιεβαθφηενδ εζδζηή ηάζδ απυ ημ αθμοιίκζμ. Σμ Κέαθαν ειπμηίγεηαζ 

υπςξ ηαζ ημ οαθμΰθαζια ιε επμλεζδζηέξ νδηίκεξ αθθά ημ ζφκεεημ οθζηυ πμο 

απμηηάηαζ είκαζ ηαηά 20% πενίπμο εθαθνφηενμ απυ ημ ακηίζημζπμ ιε οαθμΰθαζια. 

Όθεξ μζ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ ημο ζφκεεημο ιε Κέαθαν είκαζ πμθφ ηαθέξ εηηυξ απυ ηδκ 

ακημπή ημο ζε θμνηία εθίρδξ υπμο πανμοζζάγεζ ιζηνέξ ηζιέξ. 

Γζα ηέημζμο είδμοξ θμνηία βίκμκηαζ οανζδζηέξ ζοκεέζεζξ οθαζιάηςκ Κέαθαν ηαζ 

βναθίηδ, ή οαθμτθάζιαημξ, ιε ηζξ μπμίεξ απμηηχκηαζ μζ επζεοιδηέξ ακημπέξ. 

Σμ Κέαθαν έπεζ ιεβαθφηενδ ακημπή ζηδκ ηνμφζδ απυ ημ οαθμΰθαζια, ιεβάθδ 

ακημπή ζηδκ ηυπςζδ, ηαθή ακηίζηαζδ ζηδκ ακάπηολδ νςβιχκ ηαζ ηαθή απυζαεζδ 

ηςκ ηναδαζιχκ. Σμ Κέαθαν πνδζζιμπμζείηαζ ζηζξ αενμπμνζηέξ ηαηαζηεοέξ βζα ηδκ 

ηαηαζηεοή δμιζηχκ ζημζπείςκ, βζα ηδκ ηαηαζηεοή εθίηςκ μζ μπμίεξ βίκμκηαζ 

εθαθνφηενεξ απυ ηζξ ακηίζημζπεξ ημο αθμοιζκίμο ηαζ έπμοκ ιεβαθφηενδ δζάνηεζα γςήξ 

ζηδκ ηυπςζδ. Δπίζδξ ημ Κέαθαν 49 πνδζζιμπμζείηαζ ζηδκ ηαηαζηεοή 

ποναοθμηζκδηήνςκ ιε ζδιακηζηή ιείςζδ ημο αάνμοξ. 

  

 

Δζηόκα 2.5. Γζάθμνμζ ηύπμζ πθέλδξ οθάζιαημξ ηέαθαν 49: α) Απθή πθέλδ, α) Πθέλδ 

ιπάζηεη, β) ζαηέκ, δ) θζκό 

 

Ακεναημκήιαηα (ή Νήιαηα Γναθίηδ) 

Σα ακεναημκήιαηα ηαεχξ ηαζ ηα οθάζιαηα ημοξ είκαζ οθζηά (μνβακζηά) ηα μπμία 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηζξ ηαηαζηεοέξ υπμο απαζηείηαζ ορδθή ακηίζηαζδ ζηδκ 

παναιυνθςζδ, δδθαδή ορδθή ηζιή ημο εζδζημφ ιέηνμο εθαζηζηυηδηαξ (Δ/β). 

Σα ακεναημκήιαηα έπμοκ πενζζζυηενμ απυ ημ δζπθάζζμ εζδζηυ ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ 

απυ εηείκμ ημο Κέαθαν 49 ηαζ πάκς απυ ηέζζενζξ θμνέξ ηςκ οαθμτθαζιάηςκ. 

Δίκαζ ημ αηνζαυηενμ οθζηυ βζα ζφκεεηα, εθ' υζμκ ημζηίγεζ πενίπμο πέκηε θμνέξ 
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πενζζζυηενμ απυ ημ Κέαθαν, ημ μπμίμ ιε ηδ ζεζνά ημο ημζηίγεζ πενίπμο ηνεζξ θμνέξ 

πενζζζυηενμ απυ ημ οαθμΰθαζια. Σα ζφκεεηα οθζηά πμο απμηηχκηαζ ιε 

ακεναημκήιαηα πανμοζζάγμοκ ελαζνεηζηή ακηίζηαζδ ζηδκ παναιυνθςζδ, έπμοκ 

πμθφ ιεβάθδ ακημπή ζηδκ ηυπςζδ, αθθά είκαζ ζπεηζηά εφεναοζηα ηαζ δεκ ειπμδίγμοκ 

ηδκ ακάπηολδ νςβιχκ. Ζ πνδζζιμπμίδζδ ηςκ ακεναημκδιάηςκ ηαζ ηςκ οθαζιάηςκ 

ημοξ είκαζ πμθφ δοζημθυηενδ απυ εηείκδ ηςκ άθθςκ οθαζιάηςκ, απαζηεί εζδζηέξ 

ιεευδμοξ εθανιμβήξ, ιεβάθδ ειπεζνία, εζδζηυ ηνυπμ ζπεδίαζδξ χζηε κα 

απμθεφβμκηαζ πενζμπέξ ζοβηέκηνςζδξ ηάζεςκ ηαζ βκχζεζξ βζα οανζδζηέξ ζοκεέζεζξ 

εθ' υζμκ εα πνεζαζηεί κα ζοκδοαζημφκ μζ ζδζυηδηεξ ηαζ ηα ιδπακζηά ημοξ 

παναηηδνζζηζηά ιεηά ακηίζημζπα άθθςκ οθαζιάηςκ. Σα ακεναημκήιαηα 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδκ ηαηαζηεοή ζζπονχκ δμιζηχκ ζημζπείςκ, βζα ηδκ ηαηαζηεοή 

ηςκ δμηχκ ηδξ πηένοβαξ, ζηα αενμδζαζηδιζηά μπήιαηα, αθθά ηαζ ζε πμθθέξ άθθεξ 

αζμιδπακζηέξ εθανιμβέξ. 

 

 

Δζηόκα 2.6. Καηαζηεοή ζοκεέημο ζπεδόκ ζζόηνμπμο, ιε 8 ζηνώζεζξ κδιάηωκ ηαηά 

δζεοεύκζεζξ  0°, 90°, +45°, -45°. 

 

 

 

 

 

 

Δζηόκα 2.7 

 

Δζηόκα 2.8. Καηαζηεοή ζοκεέημο 

ιζαξ δζεύεοκζδξ ιε 8 ζηνώζεζξ 

κδιάηωκ ηαηά ηδκ αοηή 

δζεύεοκζδ 
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Πίκαηαξ 1. Δκδεζηηζηυξ πίκαηαξ ελέθζλδξ ηδξ πνήζδξ ηςκ οθζηχκ ζηζξ αενμπμνζηέξ 

ηαηαζηεοέξ. 

Καηαζηεοαζηζηή 

Δηαζνεία 

Airbus 

Industrie 
- 

McDonnell-

Douglas 
- Boeing - 

Τθζηυ / έημξ 1985 2000 1985 2000 1985 2000 

Αθμοιίκζμ  76% 35% 82% - 80% 11% 

Υάθοααξ 8% 6% 13% 20% 14% 11% 

Σζηάκζμ 6% 9% 4% 3% 2% 12% 

΢φκεεηα 5% 46% 1% 13% 3% 65% 

Αθμοιίκζμ/Λίεζμ - - - 34% - - 

Αθμοιίκζμ/Λίεζμ - - - 30% - - 

+΢φκεεηα 
      

Γζάθμνα 5% 4% - - 1% 1% 

  

Πίκαηαξ 2. Πίκαηαξ ιδπακζηχκ παναηηδνζζηζηχκ κδιάηςκ ηαζ ζφκεεηςκ οθζηχκ. 

Τθζηό 

Μέηνμ 

Δθαζηζηόηδηαξ Δ 

(Kg/mm^2) 

Μέβζζηδ 

ηάζδ 

εθεθηοζιμύ 

ζ (Kg/mm^2) 

Δζδζηό 

αάνμξ 

(Kg/m^3) 

Δζδζηό 

ιέηνμ 

Δ/β (m) 

X10^5 

Δζδζηή 

ηάζδ ζ/β 

(m) X10^5 

E- Ταθμκήιαηα 7350 320 2550 2.9 1.25 

S- Ταθμκήιαηα 8400 380 2490 3.4 1.53 

E-Ταθμκήιαηα 

Δπμλεζδ. 
5250 140 1940 2.7 0.72 

S-Ταθμκήιαηα 

Δπμλεζδ. 
5250 210 1940 2.7 1.08 

Κέαθαν 29 6300 350 1440 4.4 2.43 

Κέαθαν 49 14000 350 1660 8.4 2.11 

Κέαθαν 

49/Δπμλεζδ. 
8400 200 1520 5.5 1.32 

HM Νήιαηα 

Γναθίηδ 
38500 210 1910 20.2 1.10 

HS Νήιαηα 

Γναθίηδ 
24500 245 1770 13.8 1.38 

HM Γναθίηδ 

Δπμλεζδ. 
21000 95 1605 13.1 0.59 

HS Γναθίηδ 

Δπμλεζδ. 
15400 145 1495 10.3 0.97 

Νήιαηα Βμνίμο 42000 280 2630 16.0 1.06 

Νήιαηα 

Βμνίμο/Δπμλ. 
21700 155 2075 10.5 0.75 

Αθμοιίκζμ 7075-Σ6 7200 55 2685 2.7 0.20 

Αθμοιίκζμ 6061-Σ6 7200 30 2685 2.7 0.11 

Σζηακίμ Σi-6AI-4V 11200 105 4430 2.5 0.24 

Υνχιζμ 

ιμθοαδεκζμφπμξ 
20300 95 7830 2.6 0.12 

Υάθοααξ 4130 
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  2.4 ΢ύκεεηα οθζηά ηαζ δ πνήζδ ημοξ ζηδ F1 

Σμ εζςηενζηυ ιζαξ ζφβπνμκδξ F1 είκαζ πενίπμο ημ ίδζμ πενίπθμημ ιε ημ ακενχπζκμ 

ζχια. Κάης απυ ηδκ ακεναημκδιαηζηή ημο επζδενιίδα, ημ ιμκμεέζζμ ηνφαεζ έκακ 

απίζηεοημ ανζειυ ελανηδιάηςκ, ημπμεεηδιέκα έηζζ χζηε κα εηιεηαθθεφμκηαζ 

πθήνςξ αθεκυξ ημκ δζαεέζζιμ πχνμ ηαζ αθεηένμο ημοξ αοζηδνμφξ ηακμκζζιμφξ ηδξ 

Γζεεκμφξ Οιμζπμκδίαξ Αοημηζκήημο (FIA - Federation Internationale de l' 

Automobile). 

 

Ζ ιέεμδμξ ηαηαζηεοήξ μκμιάγεηαζ monocoque (ιυκμημη) ηαζ ζδιαίκεζ «εκζαίμ 

ημπφθζ», δ μπμία ακαθένεηαζ ζηδ δζαδζηαζία ηαηαζηεοήξ εκυξ μθυηθδνμο ζχιαημξ 

απυ έκα ιυκμ ημιιάηζ οθζημφ. Κάπμηε, αοηυ ημ οθζηυ ήηακ ημ ανβίθζμ, αθθά ζήιενα 

είκαζ έκα ζζπονυ ζφκεεημ, υπςξ μζ οθαζιέκεξ ίκεξ άκεναηα πμο ηίεεκηαζ ζηζξ ίκεξ 

νδηίκδξ ή άκεναηα πμο ημπμεεημφκηαζ ζε ζηνχζεζξ πάκς απυ ημ πθέβια ανβζθίμο. 

Αοηυ έπεζ ςξ απμηέθεζια κα ηαηαζηεοάγεηαζ έκα εθαθνφ αοημηίκδημ πμο ιπμνεί κα 

ακηζζηαεεί ζηζξ ηενάζηζεξ δοκάιεζξ πμο εκενβμφκ πνμξ ηα ηάης ηαζ πμο πανάβμκηαζ 

ηαεχξ ημ υπδια ηζκείηαζ δζα ιέζς ημο αένα. 

Σμ monocoque εκζςιαηχκεζ ημ πζθμηήνζμ, έκα ζζπονυ, παναβειζζιέκμ ηεθί πμο 

ιπμνεί κα θζθμλεκήζεζ έκακ ιυκμ μδδβυ. Ακηίεεηα απυ ηα πζθμηήνζα ηςκ 

αοημηζκήηςκ πμο είκαζ έημζια βζα ημοξ δνυιμοξ ηαζ ηα μπμία ιπμνμφκ κα 

πανμοζζάζμοκ ιεβάθδ δζαθμνά, ηα πζθμηήνζα ηςκ αοημηζκήηςκ ηδξ Formula 1 πνέπεζ 

κα ιείκμοκ πζζηά ζημοξ πμθφ αοζηδνμφξ ηεπκζημφξ ηακμκζζιμφξ.  

 

Ακεναημκήιαηα 

Ακ έπνεπε κα δζαθέλμοιε ιυκμ ιζα 

επακαζηαηζηή ζδέα απυ υθεξ υζεξ έπμοκ 

εθανιμζηεί ηαηά ηαζνμφξ ζηδ F1, ηυηε 

ζίβμονα εα επζθέβαιε ηδ πνήζδ ηςκ 

ακεναημκδιάηωκ. Όκηαξ υπζ ιυκμ ελαζνεηζηά ακεεηηζηά αθθά ηζ απίζηεοηα εθαθνζά, 

ηα ακεναημκήιαηα πνςημπνδζζιμπμζήεδηακ ζηζξ δζαζηδιζηέξ ένεοκεξ ηδξ NASA. 

΢ηδ ηαηαζηεοή ημοξ ιμζάγμοκ ιε ημ fiberglass δζυηζ ηαζ ηα δομ θηζάπκμκηαζ απυ 

θφθθα κδιάηςκ ημπμεεηδιέκα ημ έκα πάκς ζημ άθθμ (επζζηνχζεζξ). ΢οβηεηνζιέκα 

ηαηαζηεοάγεηαζ απυ θφθθα άκεναηα ηαζ ηορέθεξ αθμοιζκίμο, ημπμεεηδιέκα ζε 

ακηίεεηδ θμνά βζα κα ελαζθαθζζηεί ιεβάθδ ακημπή ηαζ πνμξ ηζξ 2 ηαηεοεφκζεζξ.  Σμ 
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πθεμκέηηδια ηςκ ακεναημκδιάηςκ είκαζ υηζ πανά ηδκ ιεβάθδ ημοξ ακεεηηζηυηδηα 

ιπμνμφκ ηαζ δδιζμονβμφκ ελαζνεηζηά πμθφπθμηα ηαθμφπζα, υπςξ αοηυ ηδξ εζηυκαξ. 

Αηυια έκα ζδιακηζηυ πθεμκέηηδια απμηεθεί ημ βεβμκυξ πςξ μζ ακανηήζεζξ δεκ 

επζαανφκμκηαζ ιε απνείαζημ αάνμξ, αθμφ ηα ακεναημκήιαηα ηαεζζημφκ ημ αιάλςια 

ζδζαίηενα εθαθνφ. Σμ ηεθζηυ απμηέθεζια είκαζ πςξ εκχ ημ ιμκμεέζζμ δείπκεζ 

ελαζνεηζηά θεπηυ ηζ εφεναοζημ, εκημφημζξ είκαζ παναπάκς απυ ζηακυ κα ακηεπελέθεεζ 

ζηζξ δοκάιεζξ πμο αζημφκηαζ υηακ ηζκείηαζ ιε ηαπφηδηεξ πμο λεπενκμφκ ηα 300 

πι/χνα. 

΢ηα πθεμκεηηήιαηα ημο ηαηαπθδηηζημφ αοημφ οθζημφ ζοβηαηαθέβεηαζ ηαζ δ ζδζυηδηά 

ημο κα ενοιιαηίγεηαζ υηακ ζπάζεζ, ιε απμηέθεζια δ εκένβεζα ηδξ πνυζηνμοζδξ κα 

δζαζημνπίγεηαζ ζε πμθθά ζδιεία. Ακ δ εκένβεζα επζηεκηνςκυηακ ζε έκα ή δομ ζδιεία 

ιυκμ, ηυηε δ ζθμδνυηδηα ηδξ ζφβηνμοζδξ εα ήηακ πμθθαπθά ιεβαθφηενδ ηαζ ζε 

πμθθέξ πενζπηχζεζξ αηυια ηαζ εακαηδθυνα. Γζα κα είιαζηε αηνζαείξ, δ πνήζδ 

ακεναημκδιάηςκ ζηδ ηαηαζηεοή ημο αιαλχιαημξ έπεζ ήδδ ζχζεζ πμθθέξ γςέξ αθμφ 

έπεζ ζοιαάθθεζ ηαεμνζζηζηά ζηδκ οθμπμίδζδ ημο απμηαθμφιεκμο "εαθάιμο 

επζαίςζδξ", εονφηενα βκςζημφ ςξ cockpit. Δίκαζ ζπεδζαζιέκμ κα ιέκεζ ακέπαθμ 

αηυια ηζ ακ ημ οπυθμζπμ ιμκμεέζζμ δζαθοεεί. 

 

 Ακημπή ζε εθεθηοζιό Ποηκόηδηα Δζδζηή Γύκαιδ 

Ακεναημκήιαηα 3,50 1,75 2,00 

Υάθοααξ   1,30 7,90 0,17 

Πίκαηαξ 3 

Αλζμζδιείςημ είκαζ ημ βεβμκυξ υηζ οπάνπεζ ιζα ιεβάθδ δοζημθία εφνεζδξ ηεπκζηχκ 

πθδνμθμνζχκ πάκς ζημ ακηζηείιεκμ ηδξ Formula 1 ελαζηίαξ ημο ιεβάθμο 

ακηαβςκζζιμφ ηςκ μιάδςκ ιε απμηέθεζια ηδκ θφθαλδ ηςκ πθδνμθμνζχκ αοηχκ ζημ 

εζςηενζηυ ηδξ εηάζημηε μιάδαξ. Γζα αοηυ ημ θυβμ πμθθέξ ενβαζίεξ δεκ 

δδιμζζεφμκηαζ ηαζ πμθθέξ πθδνμθμνίεξ πμο δδιμζζεφμκηαζ είκαζ βεκζηέξ ή απμηεθμφκ 

ενβαζίεξ παθαζχκ εηχκ πμο δεκ ιπμνμφκ κα δχζμοκ επανηήξ πθδνμθμνίεξ βζα ημ 

ζήιενα, ελαζηίαξ ηςκ ηακμκζζιχκ πμο αθθάγμοκ ηάεε πνυκμ ηαεχξ ηαζ ηδκ ζοκεπή 

ελέθζλδ ηδξ ηεπκμθμβίαξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ. 

Ζ Γζεεκήξ Οιμζπμκδία Αοημηζκήημο (FIA - Federation Internationale de l' 

Automobile) έπεζ εεζπίζεζ ηάπμζμοξ ηακυκεξ ημοξ μπμίμοξ πνέπεζ κα αημθμοεμφκ 

υθεξ μζ μιάδεξ ηδξ Formula 1. ΢ημ πανάνηδια παναηίεεκηαζ μζ ηακμκζζιμί βζα ηα 

οθζηά πμο επζηνέπεηαζ κα πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηα ιμκμεέζζα ηδξ F1 ζφιθςκα ιε ημ 

άνενμ 15 ηςκ ηακμκζζιχκ ημο 2010 υπςξ εηδυεδηε απυ ηδκ FIA (1.Κακμκζζιμί FIA 

βζα ηα οθζηά ζηδκ F1). 

http://migf1.256.gr/f1/cars/f1car_cockpit.htm
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3. ΣΟ ΢Τ΢ΣΗΜΑ CATIA 

3.1 CATIA  

Σμ θμβζζιζηυ Computer Aided Three-dimensional 

Interactive Application, εκ ζοκημιία CATIA, 

απμηεθεί ιία μθμηθδνςιέκδ πθαηθυνια βζα CAD 

(Computer Aided Design), CAM (Computer Aided 

Manufacturing) ηαζ CAE (Computer Aided 

Engineering) εθανιμβέξ ρδθζαημφ ζπεδζαζιμφ ηαζ 

πνμζμιμίςζδξ πνμσυκηςκ. Ακαπηφπεδηε ζηα ηέθδ 

ηδξ δεηαεηίαξ ημο 70΄ απυ ηδκ βαθθζηή εηαζνία 

Dassault Systems, εοβαηνζηή εηαζνία ηδξ Dassault 

Aviation ιε ανπζηυ ζηυπμ ηδκ εζςηενζηή πνήζδ ημο 

απυ ηδκ ηεθεοηαία ηαζ ηδκ δδιζμονβία ημο βκςζημφ ιαπδηζημφ Mirage. Σμ 1981 

άνπζζε κα πςθείηαζ ηαζ κα δζακέιεηαζ απυ ηδκ IBM εκχ ημ 1984 επζθέπεδηε απυ ηδκ 

Boeing Company ςξ ημ ααζζηυ ζπεδζαζηζηυ πνυβναιια ηδξ εηαζνίαξ. Σμ 1988 

δδιζμονβήεδηε κέα έηδμζδ ημο θμβζζιζημφ ημ μπμίμ απυ ηυηε ζοκεπχξ ακαπηφζζεηαζ 

ηαζ ελεθίζζεηαζ. ΢ήιενα, ημ CATIA είκαζ ιία πθαηθυνια θμβζζιζημφ δ μπμία 

ακαθένεηαζ ζηδ δζαπείνζζδ πμθθαπθχκ ζηαδίςκ ημο ηφηθμο γςήξ εκυξ πνμσυκημξ 

(π.π. μ ηνζζδζάζηαημξ ζπεδζαζιυξ ημο, δ ηαηαζηεοή ημο ηαζ δ ακάθοζδ ηαζ 

πνμζμιμίςζή ημο ). 

 

Σμ ηεθεοηαίμ απμηεθεί ηαζ έκα απυ ηα ζδιακηζηυηενα πθεμκεηηήιαηά ημο αθμφ ιε 

αοηυκ ημκ ηνυπμ δίκεζ μθμηθδνςιέκεξ θφζεζξ ζημκ μπμζμδήπμηε πνήζηδ ημο. Έκα 

άθθμ ααζζηυ πθεμκέηηδια είκαζ ημ εκζαίμ οπυααενμ πάκς ζημ μπμίμ είκαζ 

ηαηαζηεοαζιέκμ ημ CATIA ιε απμηέθεζια ηδκ εφημθδ ζοκενβαζία ηιδιάηςκ ημο 

πμο ελεζδζηεφμκηαζ ζε δζαθμνεηζηά ζηάδζα ημο ηφηθμο γςήξ υπςξ ιδπακμθμβζημφ 

ζπεδζαζιμφ, ρδθζαημφ εθέβπμο, εηηέθεζδξ ηαηενβαζζχκ, ακάθοζδξ ηαζ 

πνμζμιμίςζδξ η.θπ. Δπίζδξ, δ πνμζανιμβή ημο ζηζξ εηάζημηε ακάβηεξ ηδξ 

εθανιμβήξ ιέζς πνμβναιιαηζζηζηχκ πενζααθθυκηςκ εκζςιαηςιέκςκ ζημ θμβζζιζηυ 

(Fortran ηαζ C ζηδκ έηδμζδ 4, Visual Basic ζηδκ έηδμζδ 5) ηαεζζηά 

απμηεθεζιαηζηυηενδ ηδ πνήζδ ημο εκχ ηέθμξ, δ δοκαηυηδηα επακάηηδζδξ 

πθδνμθμνζχκ ηαζ ζοιπεναζιάηςκ πμο έπμοκ πνμηφρεζ απυ πνμδβμφιεκεξ εθανιμβέξ 

δζεοημθφκμοκ ηδκ πνήζδ ημο επζηαπφκμκηαξ ηαοηυπνμκα ηδ ζοκμθζηή δζαδζηαζία. 

 

Ζ ζοιαμθή ημο ζηδκ ακάπηολδ ηδξ παβηυζιζαξ αζμιδπακίαξ ακηζηαημπηνίγεηαζ απυ 

ηδ ζοκεπχξ αολακυιεκδ εηιεηάθθεοζή ημο απυ πμθθέξ ηαζ ιεβάθεξ εηαζνίεξ 

δζαθυνςκ ηθάδςκ: αενμπθμΐα (Boeing, Airbus, Bombardier Aerospace), 

αοημηζκδημαζμιδπακία (BMW, Porsche, Daimler Chrysler, Audi, Volkswagen, Volvo, 

Fiat, Gestamp Automocion, Benteler AG, PSA Peugeot Citroen, Renault, Toyota, 

Honda, Ford, Scania, Hyundai, Proton, Tata motors and Mahindra), καοζζπθμΐα (GD 

Electric Boat βζα ζπεδζαζιυ οπμανοπίςκ ηαζ Northrop Grumman Newport News βζα 

ημκ ζπεδζαζιυ αενμπθακμθυνςκ ημο αιενζηακζημφ καοηζημφ), ηαηαζηεοή 

αζμιδπακζημφ ελμπθζζιμφ, δθεηηνζηχκ ηαζ δθεηηνμκζηχκ εθανιμβχκ, ζπεδζαζιμφ 

ενβμζηαζζαηχκ εβηαηαζηάζεςκ, ηαηακαθςηζηχκ αβαεχκ η.α. Ζ ζοκεπήξ ελέθζλή ημο 

απυ ηδκ ηαηαζηεοάζηνζα εηαζνία έπεζ ζακ απμηέθεζια ιία πθδεχνα εηδυζεςκ ημο 

πνμβνάιιαημξ. 
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ΟΝΟΜΑ΢ΗΑ ΢ΤΝΣΟΜΖ ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ 

Μδπακμθμβζηυξ ΢πεδζαζιυξ 

(Mechanical Design) 

Πνμζθένεζ ιμκηεθμπμίδζδ αάζεζ 

πνμδζαβναθχκ βζα ζπεδζαζιυ εκυξ 

ηειαπίμο, πθδεχναξ αοηχκ ζε ζοκενβαζία 

(assembly) ηαζ ιδπακμθμβζημφ ζπεδίμο. 

΢πεδζαζιυξ Μμνθήξ ηαζ 

΢πήιαημξ 

(Shape Design and Styling) 

Δπζηνέπεζ ηδκ δδιζμονβία ηαζ ηνμπμπμίδζδ 

πμθφπθμηςκ επζθακεζχκ 

΢φκεεζδ Πνμσυκηςκ 

(Product Synthesis) 

Πνμζθένεζ αοημιαημπμίδζδ ηαζ έθεβπμ 

ζπεδίςκ ηαζ ηαηαζηεοαζηζηχκ δεδμιέκςκ 

Μδπακζηή Δλμπθζζιμφ ηαζ 

΢οζηδιάηςκ 

(Equipment and System 

Engineering) 

Πναβιαημπμζεί ζπεδζαζιυ ηαζ μθμηθήνςζδ 

δθεηηνζηχκ, οδναοθζηχκ ηαζ 

ιδπακμθμβζηχκ ζοζηδιάηςκ 

Ακάθοζδ (Analysis) 
Δπζηνέπεζ ηδκ ηαηαζηεοαζηζηή ακάθοζδ ηαζ 

πνμζμιμίςζδ πνμσυκηςκ 
Πίκαηαξ 4 

3.2 CATIA - Composite Design (CPD)  

Σμ Composite Design είκαζ έκα πνμδβιέκμ ενβαθείμ, ημ μπμίμ επζηεκηνχκεηαζ ζηδ 

ζπεδίαζδ πμθφπθμηςκ ιμκηέθςκ ηαζ επζηνέπεζ ζημοξ ηαηαζηεοαζηέξ, είηε αοημί 

ακήημοκ ζε αενμαζμιδπακίεξ, είηε ζε αοημηζκδημαζμιδπακίεξ, είηε ζε αζμιδπακίεξ 

παναβςβήξ ηαηακαθςηζηχκ αβαεχκ, κα ιεζχκμοκ ημ πνυκμ ζπεδίαζδξ πμθφπθμηςκ 

ιμκηέθςκ. Πανέπεζ ενβαθεία βζα ηδκ ηάθορδ ηυζμ ηςκ πνςηανπζηχκ ζηαδίςκ 

ζπεδίαζδξ, υζμ ηαζ ηςκ ακαβηχκ θεπημιενμφξ ζπεδίαζδξ, εκχ θαιαάκμκηαζ οπυρδ, 

αηυια ηαζ ζηα ανπζηά ζηάδζα, μζ απαζηήζεζξ ημο πνμσυκημξ ηαζ μζ δοκαηυηδηεξ 

παναβςβήξ. Σμ Composite Design είκαζ ιία πακίζπονδ εθανιμβή, ιε υθεξ ηζξ 

δοκαηυηδηεξ ηαζ ηδκ εοημθία πνήζδξ πμο πνμζθένεζ δ ανπζηεηημκζηή ημο CATIA 

V5R18. 

 

Κονζόηενα ζδιεία 

 Υνδζζιμπμζεί ιζα πνμζέββζζδ ααζζζιέκδ ζηζξ πνμδζαβναθέξ ημο ζπεδζαζιμφ ηςκ 
ζφκεεηςκ οθζηχκ  

 Τπμζηδνίγεζ εζδζηέξ βεςιεηνζηέξ ζοκεέζεζξ  

 Γζαπεζνίγεηαζ ηζξ παναιέηνμοξ παναβςβήξ ζημ ανπζηυ ζηάδζμ ημο ζπεδζαζιμφ  

 Δηιεηαθθεφεηαζ ιμκαδζηά ηδκ οπμδμιή ημο CATIA V5 ηαζ ηδκ εκμπμίδζή ηδξ ιε 
άθθεξ εθανιμβέξ  

 

3.3  Σμ πενζαάθθμκ ημο CATIA 

Ζ ακάβηδ ζοκενβαζίαξ ηςκ επζιένμοξ ηιδιάηςκ απαζηεί ηδκ φπανλδ ιίαξ ααζζηήξ 

δμιήξ, πάκς ζηδκ μπμία “πηίζηδηε” ημ ζοβηεηνζιέκμ θμβζζιζηυ. ΢ε αοηή ηδκ δμιή 

ακήηεζ ηαζ ημ βναθζηυ πενζαάθθμκ ημο CATIA ( GUI – Graphics Users Interface ) ημ 

μπμίμ επζηνέπεζ ηδκ επζημζκςκία ημο θμβζζιζημφ ιε ημκ πνήζηδ ηαζ ιέζς ημο μπμίμο 

εηηεθμφκηαζ υθεξ μζ θεζημονβίεξ ημο. Κφνζμξ εηθναζηήξ ημο GUI είκαζ ημ ηεκηνζηυ 

πανάεονμ ημο CATIA, ημ μπμίμ θένεζ μνζζιέκα βεκζηά παναηηδνζζηζηά, 

ακελανηήηςξ επζιένμοξ πενζαάθθμκημξ ηαζ πανμοζζάγεηαζ ζημ ζπήια 3.1. 



Μελέτη και ΢χεδίαςη Πρόςθιασ Αεροτομήσ Formula 1 με ΢ύνθετα Τλικά ςτο Catia 

- 23 - 

 

 
 

(3)    (1)             (4)            (2) 
 

 

 
(7)     (6)       (5) 

 

Δζηόκα 3.1: Κεκηνζηό πανάεονμ CATIA 

 
Πνυηεζηαζ βζα έκα ηθαζζηυ πανάεονμ ιμνθήξ Windows ζημ πάκς ιένμξ ημο μπμίμο 

θαίκεηαζ δ μκμιαζία ημο πνμβνάιιαημξ ζημ μπμίμ ακήηεζ, δδθαδή ακαθένεηαζ δ 

μκμιαζία ηαζ δ έηδμζδ ημο CATIA (1), αημθμοεμφιεκδ απυ ηδκ μκμιαζία ηαζ ημκ 

ηφπμ ημο πνμξ επελενβαζία ανπείμο. Αηνζαχξ ηάης απυ αοηυ ανίζηεηαζ δ ιπάνα ηςκ 

ααζζηχκ menu (2) ιέζς ηδξ μπμίαξ εηηεθμφκηαζ θεζημονβίεξ υπςξ άκμζβια ηαζ 

απμεήηεοζδ ανπείςκ, εηηφπςζδ, νοειίζεζξ πμο αθμνμφκ ημ θμβζζιζηυ, ηαεμνζζιυξ 

πνμηζιήζεςκ η.α. Ζ ιπάνα αοηή πνδζζιμπμζείηαζ ζε υθα ηα θμβζζιζηά πμο 

θεζημονβμφκ ζε πενζαάθθμκ Windows ηαζ εεςνείηαζ ανηεηά βκςζηή, ακ ηαζ 

ειπθμοηζζιέκδ ιε ελεζδζηεοιέκεξ θεζημονβίεξ ημο CATIA. 

 

΢ηδκ ανπή ηδξ ιπάναξ αοηήξ ειθακίγεηαζ έκα menu ιε ηδκ μκμιαζία Start (3).  Μέζς 

αοημφ έπμοιε πνυζααζδ ζηα δζάθμνα επζιένμοξ ηιήιαηα ημο CATIA ηαζ είκαζ 

εθζηηή δ ζοκενβαζία ημοξ, πςνίξ πμθφπθμηεξ δζαδζηαζίεξ, αθμφ δ ιεηαθμνά 

δεδμιέκςκ βίκεηαζ αοηυιαηα. ΢ηδκ μοζία ημ menu αοηυ ηαηαβνάθεζ ηα δζάθμνα 

πενζαάθθμκηα πμο ακήημοκ ζημ ηάεε ηιήια ηαζ επζηνέπεζ, ιέζς ηδξ επζθμβήξ ημοξ, 

ηδκ ιεηααίααζδ απυ ημ έκα ζημ άθθμ. 
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Δζηόκα 3.2 : 

Start Menu 
 
Όπςξ είκαζ θοζζηυ, ημ ιεβαθφηενμ ιένμξ ημο παναεφνμο ηαηαθαιαάκεηαζ απυ ημ 

εκενβυ πενζαάθθμκ ημο θμβζζιζημφ (4) ημ μπμίμ έπεζ επζθεβεί απυ ημ Start menu. ΢ε 

αοηυ βίκεηαζ δ απεζηυκζζδ ηςκ πνμξ επελενβαζία πνμσυκηςκ – ζπεδίςκ ιε, ηαηά 

πνμεπζθμβή, ιπθε θυκημ. Πενζιεηνζηά αοημφ ανίζημκηαζ μζ βναιιέξ ενβαθείςκ (5) μζ 

μπμίεξ ιεηααάθθμκηαζ δοκαιζηά, ακάθμβα ιε ημ εκενβυ πενζαάθθμκ, ηαζ πενζέπμοκ ηζξ 

ζοκημιεφζεζξ βζα υθα ηα ενβαθεία ηαζ ηζξ εκημθέξ πμο ακήημοκ ζημ ηεθεοηαίμ. ΢ημ 

ηάης ιένμξ ημο παναεφνμο ανίζηεηαζ δ βναιιή εκημθχκ (6) δ μπμία πνμζθένεζ ηδ 

δοκαηυηδηα ηαηαβναθήξ εκημθχκ ζε ιμνθή ηεζιέκμο ηαζ εηηέθεζήξ ημοξ. 

 

Σέθμξ, ααζζηυ βκχνζζια ημο GUI ημο CATIA είκαζ δ ειθάκζζδ εκυξ δέκηνμο (7) 

ζοβηεηνζιέκδξ ιμνθήξ (ζπήια 3.3), ημ μπμίμ δδιζμονβείηαζ ηαηά ημκ ζπεδζαζιυ ηςκ 

πνμσυκηςκ. ΢ε αοηυ ηαηαβνάθμκηαζ υθα ηα παναηηδνζζηζηά πμο πνμηφπημοκ απυ ηδκ 

εηηέθεζδ εκημθχκ ζοιπενζθαιαακμιέκςκ μκημηήηςκ ζπεδζαζιμφ (επζθάκεζεξ, 

βναιιέξ η.θπ.) ηαζ ανζειδηζηχκ ηζιχκ παναιέηνςκ (δοκάιεζξ, δζαζηάζεζξ η.θπ.) 

ηαεχξ ηαζ ηςκ ζπέζεςκ ηαζ αθθδθελανηήζεςκ αοηχκ. Απμηεθεί πμθφ πνήζζιμ 

παναηηδνζζηζηυ δζυηζ επζηνέπεζ ηδκ απμηφπςζδ ηδξ θμβζηήξ πμο οζμεεηήεδηε ηαηά ημ 

ζπεδζαζιυ ηαζ ηδκ ακαζηυπδζδ πθδνμθμνζχκ ηαηά ηδκ πεναζηένς επελενβαζία ημο 

πνμσυκημξ. 
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 Δζηόκα 3.3: Σιήια δέκηνμο 

παναηηδνζζηζηώκ ζπεδζαζιμύ 

βζα ημ πνμϊόκ Part1 
 

 

Πνμθακχξ, δ πενζβναθή πμο πνμδβήεδηε αθμνά ηδ ιμνθή ημο θμβζζιζημφ υπςξ 

αοηή έπεζ πνμηαεμνζζηεί απυ ηδκ ηαηαζηεοάζηνζα εηαζνία. Πανυθα αοηά οπάνπεζ ηαζ 

δ δοκαηυηδηα επελενβαζίαξ ηαζ πνμζανιμβήξ ζημζπείςκ αοηήξ ζηζξ πνμηζιήζεζξ ημο 

πνήζηδ, ιέζς ηδξ εκημθήξ Tools >Options.  
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3.4 Σμ πενζαάθθμκ ηωκ ΢ύκεεηωκ Τθζηώκ (Composite Design)   ζημ 

CATIA 

 

Υνδζζιμπμίδζδ ημο πάβημο ενβαζίαξ (Workbench) ζημ CATIA 

 

 

Γεκζηή πανμοζίαζδ 
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4. ΕΥΑΡΜΟΓΗ ΢Ε ΕΜΠΡΟ΢ΘΙΑ ΠΣΕΡΤΓΑ ΜΟΝΟΘΕ΢ΙΟΤ 

ΣΗ΢ FORMULA 1 

 

4.1 Ρόθμξ ηδξ ειπνόζεζαξ πηένοβαξ 

Οζ αεροηομές απμηεθμφκ γςηζηά ιένδ ιζαξ Formula 1, ηαευηζ ζε αοηέξ μθείθμκηαζ 

μοζζαζηζηά ημ “ελχημζιμ” ηνάηδια ηαζ μζ ηενάζηζεξ πθεονζηέξ επζηαπφκζεζξ ηςκ 

ζφβπνμκςκ ιμκμεεζίςκ.   

Πνζκ αζπμθδεμφιε ιε ηζξ νοειίζεζξ ηςκ αενμημιχκ, αξ 

νίλμοιε ιζα βνήβμνδ ιαηζά ζημ ηζ αηνζαχξ ηάκμοκ. Με 
θίβα θυβζα, ηάκμοκ υηζ ηαζ ηα θηενά εκυξ αενμπθάκμο 

αθθά ακηίζηνμθα. Δκχ δδθαδή μ νυθμξ ηςκ θηενχκ 

είκαζ κα ακορχκμοκ ημ αενμπθάκμ, μ νυθμξ ηςκ 

αενμημιχκ είκαζ κα "ζπνχπκμοκ" ημ ιμκμεέζζμ πνμξ ηα 

ηάης, ημθθχκηαξ ημ ζηδκ άζθαθημ. ΢πεδζάγμκηαζ 

θμζπυκ αημθμοεχκηαξ ηζξ ίδζεξ ανπέξ ηδξ αενμκαοπδβζηήξ, αθθά ζηα ιμκμεέζζα 

ημπμεεημφκηαζ ιε ακηεζηναιιέκδ θμνά. Καζ βζα κα ημ ηάκμοιε πζμ ηαηακμδηυ, 

θακηαζηείηε υηζ (εεςνδηζηά) έκα ιμκμεέζζμ Formula 1 ιπμνεί κα ηζκδεεί ακάπμδα ζε 

έκα ηααάκζ ιε 240 πθι/χνα, εκχ ζηα 320 πθι/χνα δ παναβυιεκδ αενμδοκαιζηή πίεζδ 

θηάκεζ ημοξ ηνεζξ ηυκμοξ! Καζ ακαθμβζζηείηε υηζ ζε αηζκδζία ημ ιμκμεέζζμ, ιαγί ιε 

ημκ μδδβυ, γοβίγεζ 600 ηζθά (ζδιείςζδ: μζ παναπάκς ηζιέξ είκαζ εκδεζηηζηέξ ηαζ 

ελανηχκηαζ απυ ηζξ εηάζημηε νοειίζεζξ ηαζ ηαζνζηέξ ζοκεήηεξ). 

Δίκαζ εοκυδημ θμζπυκ υηζ δ αενμδοκαιζηή πίεζδ (πμο επζζηδιμκζηά μκμιάγεηαζ 

“άκηςζδ” βζα ηα αενμζηάθδ ηαζ “ανκδηζηή άκηςζδ” βζα ηα αοημηίκδηα) αολάκεηαζ ιε 

ηδκ ηαπφηδηα ημο ιμκμεεζίμο, επεζδή αολάκεηαζ δ πμζυηδηα ημο αένα πμο νέεζ επάκς 

ημο. Αολάκεηαζ δδθαδή δ δφκαιδ πμο ζπνχπκεζ ημ ιμκμεέζζμ ζημ δνυιμ ηαζ ημ ηάκεζ 

κα "βακηγχκεζ" ζηζξ ζηνμθέξ. Άνα, υζμ ιεβαθφηενδ είκαζ δ ηθίζδ ηςκ πηενφβςκ, 

ηυζμ ιεβαθφηενδ είκαζ δ αενμδοκαιζηή πίεζδ πμο πανάβεηαζ. 

Αθμφ είκαζ έηζζ θμζπυκ, βζαηί δε νοειίγμκηαζ μζ αενμημιέξ ιε ηδκ ιέβζζηδ δοκαηή 

ηθίζδ ζηζξ πηένοβέξ ημοξ, έηζζ χζηε κα πανάβμοκ ηδ ιέβζζηδ δοκαηή αενμδοκαιζηή 

πίεζδ ζοκεπχξ ηαζ ζε υθεξ ηζξ πίζηεξ; Απθά δζυηζ υζμ ιεβαθχκεζ δ ηθίζδ ηςκ 

πηενφβςκ, ηυζμ ιεβαθχκεζ δ επζθάκεζα επαθήξ ημοξ ιε ημκ αένα ηαζ άνα ηυζμ 

ιεβαθχκεζ ηαζ μ ζοκηεθεζηήξ μπζζεέθημοζαξ (aerodynamic drag). Σμ ιέβεεμξ αοηυ 

εηθνάγεζ ηδκ ακηίζηαζδ ημο αένα, δ μπμία υπςξ είκαζ θμβζηυ ιεζχκεζ δναζηζηά ηυζμ 

ηζξ επζηαπφκζεζξ υζμ ηαζ ηδ ηεθζηή ηαπφηδηα ημο ιμκμεεζίμο. Καζ αοηή είκαζ δ πνχηδ 

ζπαγμηεθαθζά πμο ακηζιεηςπίγμοκ ιδπακζημί ηαζ μδδβμί υηακ ηαθμφκηαζ κα ζηήζμοκ 

ημ ιμκμεέζζμ. Αξ ημ δμφιε υιςξ πζμ ακαθοηζηά. 

Πνόζεζα αενμημιή 

Ζ πνυζεζα (ιπνμζηζκή) αενμημιή εα θεζημονβμφζε αηνζαχξ ιε ημκ ίδζμ ηνυπμ πμο 

θεζημονβεί ηαζ δ μπίζεζα ακ ανζζηυηακ ρδθυηενα απυ ημ νφβπμξ ημο ιμκμεεζίμο. Δηεί 

πμο ανίζηεηαζ υιςξ πανάβεζ εθάπζζηδ μπζζεέθημοζα (ακηίζηαζδ ημο αένα). Σμ 

ιέβεεμξ ηδξ μπζζεέθημοζαξ αολάκεηαζ ακάθμβα ιε ημ ειααδυκ ηδξ επζθάκεζαξ πμο 

http://migf1.256.gr/f1/cars/f1car_anatomy.htm#wings
http://migf1.256.gr/f1/cars/f1car_anatomy.htm#wings
http://migf1.256.gr/f1/cars/f1car_setup.htm#wings
http://migf1.256.gr/f1/cars/f1car_setup.htm#wings
http://migf1.256.gr/f1/cars/f1car_setup.htm#wings
http://migf1.256.gr/f1/cars/f1car_setup.htm#wings
http://migf1.256.gr/f1/cars/f1car_anatomy.htm#wings
http://migf1.256.gr/f1/cars/f1car_setup.htm#wings
http://migf1.256.gr/f1/cars/f1car_setup.htm#wings
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ένπεηαζ ακηζιέηςπδ ιε ημκ αένα. Δπεζδή θμζπυκ πίζς ηδξ απθχκεηαζ υθμ ημ ιεζαίμ 

ιένμξ ημο ιμκμεεζίμο, αηυια ηζ ακ δεκ οπήνπε δ πνυζεζα αενμημιή ημ ειααδυκ 

επαθήξ εα πανέιεκε ίδζμ. Με άθθα θυβζα, είηε οπάνπεζ ιπνμζηζκή αενμημιή είηε υπζ δ 

ζοκμθζηή μπζζεέθημοζα παναιέκεζ μοζζαζηζηά ακαθθμίςηδ (άνα ηαζ δ ηεθζηή 

ηαπφηδηα ημο ιμκμεεζίμο). 

Έηζζ, δ νφειζζδ ηδξ πνυζεζαξ αενμημιήξ "πενζμνίγεηαζ" ζηδκ επίηεολδ ηδξ 

επζεοιδηήξ μδδβζηήξ ζοιπενζθμνάξ ημο ιμκμεεζίμο, ημ βκςζηυ γφβζζια. ΢ε αοηυκ 

ημκ ημιέα υιςξ απμηεθεί έκα απυ ηα ηαεμνζζηζηυηενα αμδεήιαηα. Μεβαθφηενδ 

ηθίζδ ζηζξ πηένοβεξ ηδξ ιπνμζηζκήξ αενμημιήξ ζδιαίκεζ θζβυηενδ οπμζηνμθή, αθμφ 

ημ νφβπμξ ηαζ μζ ιπνμζηζκμί ηνμπμί παηάκε ηαθφηενα θυβς ηδξ ιεβαθφηενδξ 

αενμδοκαιζηήξ πίεζδξ πμο δέπμκηαζ. Πάκηςξ, ιεβάθμ νυθμ ζηδκ μδδβζηή 

ζοιπενζθμνά ημο ιμκμεεζίμο παίγεζ ηαζ δ ακάνηδζδ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2 Πενζμνζζιμί από ηδ FIA 

Οζ  πενζμνζζιμί ζπεηζηά ιε ηδ βεςιεηνία ηδξ ειπνυζεζαξ αενμημιήξ πενζβνάθμκηαζ 

ζημ άνενμ 3 ηςκ ηεπκζηχκ πενζμνζζιχκ ηδξ FIA βζα ημ 2010 (ARTICLE 3: 

BODYWORK AND DIMENSIONS)  ηαζ ζοβηεηνζιέκα ζηζξ παναβνάθμοξ 3.7 ηαζ 

3.8. Οζ πενζμνζζιμί παναηίεεκηαζ ακαθοηζηά ζημ πανάνηδια (2.Πενζμνζζιμί FIA βζα 

ηδκ ειπνυζεζα αενμημιή ηαζ drawings 3a ηαζ 4a).  

  

http://migf1.256.gr/f1/cars/f1car_anatomy.htm#wings
http://migf1.256.gr/f1/cars/f1car_anatomy.htm#wings
http://migf1.256.gr/f1/cars/f1car_anatomy.htm#wings
http://migf1.256.gr/f1/drivers/f1drv_techniques.htm#understeer
http://migf1.256.gr/f1/cars/f1car_setup.htm#wings
http://migf1.256.gr/articles/tkaf04/pg7_suspension.htm
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4.3 Γεωιεηνία ηδξ Αενμημιήξ 

΢ημ ηεθάθαζμ αοηυ πενζβνάθεηαζ δ δζαδζηαζία ζπεδζαζιμφ ηδξ ειπνυζεζαξ 

αενμημιήξ ηδξ F1 ιε ημ ζφζηδια CATIA. ΢ημζπεία βζα ηδ βεςιεηνία ηδξ αενμημιήξ 

πνδζζιμπμζήεδηακ απυ ηδκ αενμκαοπδβζηή ηαεχξ μζ μιάδεξ ηδξ Formula 1 δεκ 

δδιμζζεφμοκ ζημζπεία ελαζηίαξ ημο ακηαβςκζζιμφ ιεηαλφ ημοξ. Δπίζδξ έβζκε 

εθανιμβή ηςκ ηακμκζζιχκ ηδξ FIA ηαηά ηδ ζπεδίαζδ ηδξ αενμημιήξ υπςξ αοημί 

πανμοζζάγμκηαζ ηαζ πενζβνάθμκηαζ ζημ πανάνηδια.  

΢ημ παναηάης δζάβναιια απεζημκίγεηαζ δ πμνεία ζπεδίαζδξ ηδξ αενμημιήξ ζημ 

Catia. 

 

 
Γζάβναιια 1 

  

Generative Shape 
Design

Γδιζμονβία ηάηω 
πηένοβαξ

Γδιζμονβία πάκω 
πηένοβαξ

Γδιζμονβία 
πθαϊκμύ 

αενμδοκαιζημύ 
αμδεήιαημξ

Γδιζμονβία 
ζοιιεηνζημύ 

ηιήιαημξ

Γδιζμονβία 
νύβπμοξ

Γδιζμονβία 
ζοκδέζιωκ
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΢ηδκ ιπάνα menu επζθέβμοιε start – shape – generative shape design βζα κα 

ιπμφιε ζημ ζπεδζαζηζηυ πενζαάθθμκ ημο CATIA. ΢ηδ ζοκέπεζα επζθέβμοιε ζε πμζμ 

επίπεδμ ( plane xy, xz, yz) εέθμοιε κα ζπεδζάζμοιε ηαζ ηαηυπζκ παηάιε sketch  ζημ 

δελί ιεκμφ. ΢ημ πενζαάθθμκ ημο sketcher  ζπεδζάγμοιε ηδκ παναηάης δζαημιή βζα κα 

δδιζμονβήζμοιε ηδκ ηάης πηένοβα ηδξ αενμημιήξ.   

 

 

΢ηδ ζοκέπεζα δδιζμονβμφιε ηαζκμφνβζα επίπεδα (plane) ηαζ ζπεδζάγμοιε ακηίζημζπεξ 

δζαημιέξ ιε δζαθμνεηζηέξ παναιέηνμοξ βζα κα μθμηθδνχζμοιε ηδκ ηάης πηένοβα 

υπςξ θαίκεηαζ ζημ παναηάης ζπήια. 

4.1: Πανάεονμ sketcher ζημ CATIA 
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 Με ηδκ εκημθή Multi-sections Surface δδιζμονβμφιε ηδκ επζθάκεζα ηδξ ηάης 

πηένοβαξ εκχκμκηαξ ηζξ δζαημιέξ πμο ζπεδζάζαιε πνμδβμοιέκςξ (εζηυκα 4.3). 

 

Εικόνα 4.2 

Δζηόκα 4.3 
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΢ηδ ζοκέπεζα αημθμοεμφιε ηδκ ίδζα δζαδζηαζία βζα κα δδιζμονβήζμοιε ηδκ πάκς 

πηένοβα ηδξ αενμημιήξ (εζηυκα 4.4). Έπεζηα αημθμοεεί  μ ζπεδζαζιυξ ημο πθασκμφ 

αενμδοκαιζημφ αμδεήιαημξ ιε ηδ αμήεεζα ημο sketcher (εζηυκα 4.5). 

  

Γζα κα μθμηθδνχζμοιε ηδκ ειπνυζεζα αενμημιή επίθεβμοιε ηδκ εκημθή Symmetry 
ηαζ ηδκ yz plane ςξ επίπεδμ ακαθμνάξ βζα κα δδιζμονβήζμοιε ημ ζοιιεηνζηυ 

ημιιάηζ ηδξ αενμημιήξ πμο ζπεδζάζαιε υπςξ θαίκεηαζ ζημ εζηυκα 4.6. 
 

 

Δζηόκα 4.5 

Δζηόκα 4.4 



Μελέτη και ΢χεδίαςη Πρόςθιασ Αεροτομήσ Formula 1 με ΢ύνθετα Τλικά ςτο Catia 

- 33 - 

 

 

 

  

Δζηόκα 4.6 
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΢ηζξ εζηυκεξ 4.7 ηαζ 4.8 πανμοζζάγεηαζ μ ζπεδζαζιυξ ημο νφβπμοξ ηδξ αενμημιήξ ιε 

ηδκ ίδζα ιεεμδμθμβία πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ δδιζμονβία ηςκ πηενφβςκ ηδξ 

αενμημιήξ. 
 

Δζηόκα 4.7 

Δζηόκα 4.8 
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Με ηδκ εκημθή Fill Surface δδιζμονβμφιε ημ ιπνμζηζκυ ιένμξ ημο νφβπμοξ (εζηυκα 

4.9). ΢ηδ ζοκέπεζα ζπεδζάγμοιε ημοξ ζοκδέζιμοξ ημο νφβπμοξ ιε ηζξ πηένοβεξ ηαζ δ 

αενμημιή είκαζ μθμηθδνςιέκδ. ΢ηδκ εζηυκα 4.10 πανμοζζάγμκηαζ δζάθμνεξ υρεζξ ηδξ 

αενμημιήξ. 

  

Δζηόκα 4.9 

Δζηόκα 4.10 
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4.4 Γζεοεέηδζδ ΢ύκεεημο Τθζημύ 

΢ε αοηυ ημ  ηεθάθαζμ βίκεηαζ δ πενζβναθή ηδξ δζαδζηαζίαξ δζεοεέηδζδξ ημο ζφκεεημο οθζημφ 

ζηδκ πνυζεζα αενμημιή πμο ζπεδζάζαιε πνμδβμοιέκςξ ιε ηδ αμήεεζα ημο CATIA. Σμ οθζηυ 

πμο εα πνδζζιμπμζήζμοιε είκαζ ημ  UD Prepreg, ημ μπμίμ πνδζζιμπμζείηαζ ζηδκ 

αενμκαοπδβζηή.  Αοηυ ζοιααίκεζ βζαηί δ FIA ζημοξ πενζμνζζιμφξ ηδξ δίκεζ έκα ηαηάθμβμ απυ 

ζφκεεηα οθζηά πμο ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζήζμοκ μζ μιάδεξ ηαζ ελαζηίαξ ημο ακηαβςκζζιμφ μζ 

μιάδεξ δεκ δδιμζζεφμοκ ηζ αηνζαχξ οθζηά πνδζζιμπμζμφκ ζε ηάεε ιένμξ ημο ιμκμεεζίμο 

ημοξ.  

Μέεμδμξ Παναβωβήξ: Αοηόιαηδ Δκαπόεεζδ Ηκώκ 

UD Prepreg material: 8552/AS4/194gsm/34% (Hexcel) 

 

Πίκαηαξ 5: Ηδζόηδηεξ ζύκεεημο οθζημύ βζα ηα μνζγόκηζα ζημζπεία ηαζ ημοξ ζηοθίζημοξ 

 

8552/AS4/194GSM/34% 

Density 1590 Kg/m3   

t_ply 0.184 mm   

Vf 58.5%    

     

 Room Temperature Dry High Temperature Wet 

E
t1

 135  GPa  135  GPa  

E
c1

 125  GPa  125  GPa  

ζ
t1

 1800  ΜPa  1670  ΜPa  

ζ
c1

 1200  MPa  900  MPa  

ε
t1

 0.0133  13333.3ιε  0.0124  12370.4 ιε  

ε
c1

 0.0096  9600 ιε  0.0072  7200 ιε  

     

E
t2

 9.6  GPa  7.5  GPa  

E
c2

 9.6  GPa  7.5  GPa  

ζ
t2

 45  ΜPa  28  ΜPa  

ζ
c2

 260  MPa  160  MPa  

ε
t2

 0.0047  4687.5ιε  0.0037  3733.3 ιε  

ε
c2

 0.0271  27083.33ιε  0.0213  21333.3 ιε  

     

G
12

 4  GPa  3.6  GPa  

η
12

 95  ΜPa  75  ΜPa  

β
12

 0.0238  23750.0 ιε  0.0208  20833.3 ιε  

     

v
12

 0.3   0.3  

α
1
 2.80Δ-07  

μ
C

-1
 2.80Δ-07  

μ
C

-1
 

α
2
 2.80Δ-05  

μ
C

-1
 2.80Δ-05  

μ
C

-1 
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Όπμο, Vf ημ πμζμζηυ ημο υβημο ηςκ ζκχκ, α1 μ ζοκηεθεζηήξ εενιζηήξ δζαζημθήξ ζηδκ 

πνχηδ ηαηεφεοκζδ ηαζ α2 μ ζοκηεθεζηήξ εενιζηήξ δζαζημθήξ ζηδ δεφηενδ 

ηαηεφεοκζδ.  

Prepreg Properties – Uncured 

 

Prepreg Reinforcement Carbon Glass 

Resin content (%) 35% 32% 

Fibre weight (g/m
2
) up to 600 up to 1600 

Backer Type MDPE MDPE 

Maximum available Roll width (mm) 1260 1470 

Outlife 
 

At -18C (months) 18 

At 5C (months) 6 

At 21C (days) 60 

Πίκαηαξ 6: ΢οιαμθζζιμί ζδζμηήηωκ ηωκ οθζηώκ 
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 Δζηόκα 4.11: UD Prepreg 

Δζηόκα 4.12: UD Prepreg 

Δζηόκα 4.13: UD Prepreg 
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΢ημ παναηάης δζάβναιια απεζημκίγεηαζ δ πμνεία δζεοεέηδζδξ ημο ζφκεεημο οθζημφ 

ζηδκ αενμημιή ιε ηδ αμήεεζα ημο Composite Design ημο Catia. 

 

Γζάβναιια 2 

 

 Γδιζμονβία ζύκεεημο οθζημύ: ΢ημ πενζαάθθμκ ημο CATIA δδιζμονβμφιε ημ 

ζφκεεημ οθζηυ πμο εα πνδζζιμπμζήζμοιε, μνίγμκηαξ ηζξ ζδζυηδηέξ ημο. Ζ δζαδζηαζία 

αοηή πανμοζζάγεηαζ παναηάης. 

 

 Γδιζμονβία πενζβναιιάηωκ ζε όθα ηα ηιήιαηα ηδξ αενμημιήξ: Σα πενζβνάιιαηα 

ζπεδζάγμκηαζ βζα κα δδιζμονβήζμοιε δζάθμνα ηιήιαηα ζημ ηάεε ιένμξ ηδξ 

αενμημιήξ ηαζ έηζζ κα δδιζμονβήζμοιε δζάθμνεξ γχκεξ (Zones group). Αοηυ 

ζοιααίκεζ επεζδή ζε ηάεε ηιήια εα πνδζζιμπμζδεεί δζαθμνεηζηυξ ανζειυξ θφθθςκ 

απυ ημ ζφκεεημ οθζηυ, ιε δζαθμνεηζημφξ πνμζακαημθζζιμφξ ηαζ ζε ανηεηέξ 

πενζπηχζεζξ πνδζζιμπμζείηαζ ηαζ δζαθμνεηζηυ οθζηυ. Αίηζμ είκαζ ημ βεβμκυξ υηζ 

έπμοιε δζαθμνεηζηέξ θμνηίζεζξ ζηα δζάθμνα ζδιεία ηδξ αενμημιήξ ηαζ ιε αοηυ ημκ 

ηνυπμ πνμζπαεμφιε κα επζηφπμοιε ηδκ ακημπή ηδξ αενμημιήξ ζηζξ δζάθμνεξ ηάζεζξ 

πμο δέπεηαζ. Σα πενζβνάιιαηα δδιζμονβμφκηαζ ηαεμνίγμκηαξ ηαζκμφνβζα βεςιεηνζηά 

ζεη (Geometrical Sets) ζημ οπάνπμκ ζπέδζμ ηδξ αενμημιήξ.  

 

 Composite Design: Δίκαζ δ εθανιμβή ζημ CATIA πμο εα ιαξ αμδεήζεζ κα 

δζεοεεηήζμοιε ημ ζφκεεημ οθζηυ ζηδκ αενμημιή.  

Γδιζμονβία 
ζύκεεημο οθζημύ

Γδιζμονβία 
πενζβναιιάηωκ ζε 

όθα ηα ηιήιαηα 
ηδξ αενμημιήξ 

Composite Design

Composites 
Parameters

Γδιζμονβία 
μιάδωκ  γωκώκ 
(Zones Group)

Καεμνζζιόξ ηωκ 
ζδζμηήηωκ ηωκ 

γωκώκ

Γδιζμονβία 
μιάδωκ ζύκεεημο 

οθζημύ (Plies 
Group)

΢ηνώζεζξ θύθθωκ 
ημο οθζημύ
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 Composites Parameters: Απμηεθεί έκα ενβαθείμ ημο Composite Design ζημ μπμίμ 

μνίγμοιε ημκ ηαηάθμβμ ηςκ οθζηχκ πμο εα πνδζζιμπμζήζμοιε, ηζξ δζεοεφκζεζξ ημο 

οθζημφ ηηθ. ΢ηδκ ζοκέπεζα πανμοζζάγμκηαζ ηα αήιαηα πμο αημθμοεμφιε:   

Δπζθέβμοιε ημ εζημκίδζμ Composites Parameters  

Διθακίγεηαζ ημ πανάεονμ ημο Composites Parameters. 

 

1. Δπζθέβμοιε ημκ ηαηάθμβμ ηςκ οθζηχκ πμο εα πνδζζιμπμζήζμοιε.  

2. ΢ημ πεδίμ  Direction, ιπμνμφιε κα εζζάβμοιε ιζα κέα δζεφεοκζδ ηςκ ζκχκ 

βζα κα πνμζηεεεί  ζημκ οπάνπμκηα ηαηάθμβμ. 

3. Υνδζζιμπμζμφιε ηα αέθδ πάκς ηαζ ηάης βζα κα αθθάλμοιε ηδ ζεζνά ηςκ 

ηζιχκ ακά ηαηεφεοκζδ, ηαζ ηδκ εκημθή Remove βζα κα αθαζνέζμοιε ιζα 

ηζιή. 

4. Παηάιε OK βζα κα ηαημπονχζμοιε ηζξ παναιέηνμοξ. 

Σμ παναηηδνζζηζηυ Composite Parameters πνμζηίεεηαζ ζημ δέκηνμ μνζζιμφ. 
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 Γδιζμονβία μιάδωκ γωκώκ (Zones Group) ηαζ ηαεμνζζιόξ ηωκ ζδζμηήηωκ ημοξ: 

Οζ μιάδεξ ηςκ γςκχκ δδιζμονβμφκηαζ βζα κα πςνίζμοιε ημ ακηζηείιεκμ ιαξ ζε 

δζάθμνα ηιήιαηα, ζηα μπμία εα μνίζμοιε δζαθμνεηζηυ ζφκεεημ οθζηυ, δζαθμνεηζηυ 

ανζειυ θφθθςκ οθζημφ ηαεχξ ηαζ δζαθμνεηζημφξ πνμζακαημθζζιμφξ ημο οθζημφ. Σα 

zones group δδιζμονβμφκηαζ ιε ηδ αμήεεζα ηςκ πενζβναιιάηςκ πμο ζπεδζάγμοιε 

πνμδβμοιέκςξ. Παναηάης πανμοζζάγμκηαζ ηα αήιαηα πμο αημθμοεμφιε: 

Δπζθέβμοιε ημ εζημκίδζμ Zones Group   ηαζ ειθακίγεηαζ ημ παναηάης 

πανάεονμ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δπζθέβμοιε ηδκ επζθάκεζα ακαθμνάξ ηαζ ημ ζφζηδια ζοκηεηαβιέκςκ πμο 

επζεοιμφιε ηαζ παηάιε ΟΚ. 
 

 
  

΢ημ δέκηνμ έκα κέμ παναηηδνζζηζηυ ειθακίγεηαζ: Zones Group.1 
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΢ηδ ζοκέπεζα μνίγμοιε ηζξ γχκεξ ημο ηάεε ηιήιαημξ. Κάεε γχκδ, δ μπμία δεκ 

επζηαθφπηεζ δ ιζα ηδκ άθθδ, πενζέπεζ έκακ μνζζιέκμ ανζειυ θφθθςκ ακά ηαηεφεοκζδ 

ηαζ οθζηυ. 

 

Δπζθέβμοιε ημ εζημκίδζμ Zones Group      ηαζ ειθακίγεηαζ ημ παναηάης 

πανάεονμ: 

 
 
΢ηδ ζοκέπεζα επζθέβμοιε ηδκ ηανηέθα Geometry βζα κα δδιζμονβήζμοιε ηδ γχκδ 

πμο επζεοιμφιε, επζθέβμκηαξ ηζξ δζάθμνεξ βναιιέξ απυ ηα πενζβνάιιαηα πμο 

ζπεδζάζαιε πνμδβμοιέκςξ.  

 

΢ηδ ζοκέπεζα επζθέβμοιε ηδκ ηανηέθα Laminate βζα κα επζθέλμοιε ημ οθζηυ πμο εα 

πνδζζιμπμζήζμοιε 
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΢ηδ ζοκέπεζα ζηδκ ηανηέθα Laminate εζζάβμοιε ημκ ανζειυ ηςκ θφθθςκ πμο εα 

πνδζζιμπμζήζμοιε ζε ηάεε ηαηεφεοκζδ, βζα ηάεε ιζα απυ ηζξ γχκεξ πμο εα 

δδιζμονβήζμοιε, ζφιθςκα ιε ημκ παναηάης πίκαηα: 

Πίκαηαξ  7 

 
 Γδιζμονβία μιάδωκ ζύκεεημο οθζημύ (Plies Group): Έκα θφθθμ (ply) είκαζ έκα 

ημιιάηζ φθαζια πμο ηαηαζηεοάζηδηε απυ πμθθέξ ηαιπφθεξ ηαζ ημ ζφκμθμ ηςκ 

γςκχκ. Με αοηή ηδκ εκημθή δδιζμονβμφιε ηα θφθθα ημο οθζημφ ζε ηνζζδζάζηαηδ 

απεζηυκζζδ.  

Δπζθέβμοιε ημ εζημκίδζμ Plies Group      ηαζ ειθακίγεηαζ ημ παναηάης 

πανάεονμ: 

 

Δπζθέβμοιε ηδκ επζθάκεζα ζηδκ μπμία εα δδιζμονβδεμφκ ηα θφθθα. 

΢ηδ ζοκέπεζα παηάιε ΟΚ ηαζ έηζζ δδιζμονβείηαζ ημ πνχημ Plies Group. 

  

Παναηάης πανμοζζάγεηαζ ακαθοηζηά δ δζαδζηαζία πμο εθανιυζηδηε βζα ηδκ 

αενμημιή ηδξ ενβαζίαξ. 

ZONES MATERIAL 0/90 45/-45 -45/45 90/0 

Z1 UD Prepeg 3 3 3 3 

Z2 UD Prepeg 3 3 3 3 

Z3 UD Prepeg 3 3 3 3 

Z4 UD Prepeg 3 3 3 3 

Z5 UD Prepeg 5 5 5 5 

Z6 UD Prepeg 5 5 5 5 

Z7 UD Prepeg 5 5 5 5 

Z8 UD Prepeg 5 5 5 5 



Μελέτη και ΢χεδίαςη Πρόςθιασ Αεροτομήσ Formula 1 με ΢ύνθετα Τλικά ςτο Catia 

- 44 - 

 

Πνχηα πνέπεζ κα δδιζμονβήζμοιε ημ ζφκεεημ οθζηυ πμο εα πνδζζιμπμζήζμοιε ζημ 

CATIA. Ακμίβμοιε ημ ανπείμ CompositesCatalog ηαζ επζθέβμοιε New Material 

υπςξ θαίκεηαζ ζηδκ εζηυκα 4.14. ΢ηδ ζοκέπεζα πάιε ζηζξ ζδζυηδηεξ ημο οθζημφ πμο 

δδιζμονβήεδηε ηαζ πνδζζιμπμζμφιε ηα δεδμιέκα ημο πίκαηα 5 ζηζξ επζθμβέξ Analysis 

ηαζ Composites βζα κα δδιζμονβήζμοιε ημ ζφκεεημ οθζηυ UD Prepreg (εζηυκεξ 4.15, 

4.16 ηαζ 4.17). 

 

Δζηόκα 4.14 

Δζηόκα 4.15 

Δζηόκα 4.16 
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΢ηδ ζοκέπεζα επζζηνέθμοιε ζηδκ αενμημιή. Γζα κα ιπμνέζμοιε κα δζεοεεηήζμοιε ημ 

ζφκεεημ οθζηυ πνχηα πνέπεζ κα ζπεδζάζμοιε ηα πενζβνάιιαηα ηςκ πηενφβςκ ηαζ ημο 

νφβπμοξ βζα κα δδιζμονβήζμοιε ηζξ γχκεξ πμο εα ημπμεεηδεμφκ ηα θφθθα ημο 

οθζημφ. Ανπζηά μνίγμοιε έκα ηαζκμφνβζμ Geometrical Set (μιάδα βεςιεηνζηχκ 

ζδζμηήηςκ) ζηδκ πηένοβα ηαζ δδιζμονβμφιε ζδιεία πάκς ζηδκ πηένοβα ιε ηδκ εκημθή 

Point ηαζ ηδ αμήεεζα ζοκηεηαβιέκςκ (εζηυκεξ 4.18 ηαζ 4.19). 

 

Δζηόκα 4.18 

Δζηόκα 4.17 
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Αθμφ δδιζμονβήζμοιε υθα ηα ζδιεία ζηδκ ιπνμζηζκή πθεονά ηδξ ηάης πηένοβαξ, ηα 

εκχκμοιε ιεηαλφ ημοξ ιε ηδκ εκημθή Line (εζηυκα 4.20). ΢ημ πανάεονμ πμο ακμίβεζ 

επζθέβμοιε ηα ζδιεία πμο εέθμοιε κα εκχζμοιε ηαζ ζακ Support (οπμζηήνζλδ) 

επζθέβμοιε ηδκ επζθάκεζα ηδξ πηένοβαξ, βζα κα δζαζθαθίζμοιε υηζ δ βναιιή πμο εα 

δδιζμονβήζμοιε εα εθάπηεηαζ ζηδκ επζθάκεζα ηδξ πηένοβαξ ηαζ εα έπεζ ηδκ ηθίζδ 

ηδξ.  

 

 

Δζηόκα 4.20 

Δζηόκα 4.19 
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Σζξ πθασκέξ βναιιέξ ηαεχξ ηαζ ηδκ πίζς βναιιή ηδξ πηένοβαξ, ηζξ δδιζμονβμφιε ιε 

ηδ αμήεεζα ηδξ εκημθήξ Translate (εζηυκα 4.21). ΢ηδκ εζηυκα 4.22 αθέπμοιε 

μθμηθδνςιέκμ ημ πενίβναιια ηδξ ηάης πηένοβαξ. 

 

Δζηόκα 4.21 

Δζηόκα 4.22 
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Αημθμοεχκηαξ ηδκ ίδζα δζαδζηαζία πμο πενζβνάθδηε παναπάκς, δδιζμονβμφιε ηα 

πενζβνάιιαηα ηδξ πάκς πηένοβαξ ηαζ ημο νφβπμοξ ηδξ αενμημιήξ. Σμ ηεθζηυ 

απμηέθεζια πανμοζζάγεηαζ ζηδκ εζηυκα 4.23. ΢ηδ ζοκέπεζα απυ ημ ιεκμφ start 

επζθέβμοιε Mechanical design – Composite design βζα κα δζεοεεηήζμοιε ημ 

ζφκεεημ οθζηυ ζηδκ αενμημιή (εζηυκα 4.24). 

 

Δζηόκα 4.23 

Δζηόκα 4.24 
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Σχνα επζθέβμοιε ηδκ εκημθή Composites Parameters. ΢ημ πανάεονμ πμο 

ακμίβεζ ζακ Material Catalogue επζθέβμοιε ημ ανπείμ CompositesCatalog. 

΢ηδ ζοκέπεζα αθθάγμοιε ημ Direction Name υπςξ θαίκεηαζ ζημκ δζπθακυ 

πίκαηα. Καηυπζκ επζθέβμοιε ηδκ εκημθή Zones Group βζα κα 

δδιζμονβήζμοιε ηζξ γχκεξ ημπμεέηδζδξ ημο ζφκεεημο οθζημφ (δφμ γχκεξ 

ζηδκ ηάης πηένοβα – ιζα ζηδκ πάκς πθεονά (Zones Group.1) ηαζ ιζα ζηδκ 

ηάης (Zones Group.2)). 

 

Δζηόκα 4.25 

Δζηόκα 4.26 



Μελέτη και ΢χεδίαςη Πρόςθιασ Αεροτομήσ Formula 1 με ΢ύνθετα Τλικά ςτο Catia 

- 50 - 

 

Δπζθέβμκηαξ ηχνα ηδκ εκημθή Zones εα ηαεμνίζμοιε ηζξ ζδζυηδηεξ ηςκ γςκχκ πμο 

δδιζμονβήζαιε πνμδβμοιέκςξ. ΢ημ πανάεονμ Zones Definition, ζηδκ ηανηέθα 

Geometry, δδιζμονβμφιε ημ ζπέδζμ ηδξ γχκδξ Z1 ιε ηδ αμήεεζα ηςκ βναιιχκ πμο 

δδιζμονβήζαιε παναπάκς (εζηυκα 4.27). ΢ηδκ ηανηέθα Laminate επζθέβμοιε ημ 

οθζηυ UD Prepeg ηαζ ημ ζφκμθμ ηςκ θφθθςκ πμο εα οπάνπμοκ βζα ηάεε ηαηεφεοκζδ 

(εζηυκα 4.28).     

 

Δζηόκα 4.27 

Δζηόκα 4.28 
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΢ηδ ζοκέπεζα επζθέβμοιε ηδκ εκημθή Plies Group βζα κα δδιζμονβήζμοιε ηδκ μιάδα 

ιε ηα θφθθα ημο ζφκεεημο οθζημφ (εζηυκα 4.29) βζα ηδκ γχκδ Ε1. Με ηδκ εκημθή Ply 

επζθέβμοιε ημ οθζηυ UD Prepeg ηαεχξ ηαζ ηδκ δζεφεοκζδ πμο επζεοιμφιε, δδθαδή 

0/90, 45/-45, -45/45 ηαζ 90/0. ΢ηδκ εζηυκα 4.30 θαίκεηαζ ημ ζφκεεημ οθζηυ ζηδκ 

ηαηεφεοκζδ 0/90.  
 

 

Δζηόκα 4.30 

Δζηόκα 4.29 
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΢οκεπίγμοιε κα πνδζζιμπμζμφιε ηδκ εκημθή Ply ηαζ βζα ηζξ οπυθμζπεξ δζεοεφκζεζξ ηδξ 

γχκδξ Ε1. Σμ απμηέθεζια ειθακίγεηαζ ζηδκ εζηυκα 4.31. Αημθμοεχκηαξ ηδκ ίδζα 

δζαδζηαζία, ημπμεεημφιε ημ οθζηυ ηαζ ζηδκ γχκδ Ε2 ημο Zones Group.2. ΢ηδκ 

εζηυκα 4.32 πανμοζζάγμκηαζ υθα ηα θφθθα, ζε υθεξ ηζξ δζεοεφκζεζξ, ημο οθζημφ ζηδκ 

ηάης πηένοβα.  
  

Δζηόκα 4.31 

    Δζηόκα 4.32 
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Με ηζξ εκημθέξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ δδιζμονβία ηςκ γςκχκ ζηδκ ηάης 

πηένοβα, δδιζμονβμφιε ηζξ γχκεξ Ε3 ηαζ Ε4 ζηδκ πάκς πηένοβα, Ε5 ηαζ Ε6 ζημ 

ζχια ημο νφβπμοξ ηαζ ηέθμξ Ε7 ηαζ Ε8 ζηδκ ιφηδ ημο νφβπμοξ (εζηυκα 4.33). ΢ηζξ 

εζηυκεξ 4.34 – 4.36 πανμοζζάγμκηαζ υθα ηα θφθθα, ζε υθεξ ηζξ δζεοεφκζεζξ, ημο 

οθζημφ ζηα οπυθμζπα ηιήιαηα ηζξ αενμημιήξ.    
 

 

Δζηόκα 4.33 

   Δζηόκα 4.34 
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Δζηόκα 4.35 

Δζηόκα 4.36 
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΢ημ παναπάκς ζπήια πανμοζζάγεηαζ ημ ηεθζηυ απμηέθεζια ηδξ δζεοεέηδζδξ ημο 

ζφκεεημο οθζημφ ζηδκ πνυζεζα αενμημιή πμο ζπεδζάζηδηε. Φαίκμκηαζ ηαεανά υθα ηα 

θφθθα ημο οθζημφ, ζε υθεξ ηζξ δζεοεφκζεζξ, ζε ηάεε ιένμξ ηδξ πηένοβαξ.  
 

 

  

Δζηόκα 4.37 
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Μδπακμθμβζηό ΢πέδζμ Πνόζεζαξ Αενμημιήξ 
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5.  ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ – ΕΠΕΚΣΑ΢ΕΙ΢ ΚΑΙ ΜΕΛΛΟΝΣΙΚΗ 

ΕΡΓΑ΢ΙΑ 

5.1 ΢οιπενάζιαηα 

΢ε αοηή ηδκ πηοπζαηή ενβαζία πναβιαημπμζήεδηε δ ιεθέηδ ηαζ δ ζπεδίαζδ ιζαξ 

πνυζεζαξ αενμημιήξ ηδξ Formula 1 ιε ζφκεεηα οθζηά ιε ηδ αμήεεζα ημο θμβζζιζημφ 

πνμβνάιιαημξ Catia V5R18. Έκα απυ ηα ηονζυηενα πνμαθήιαηα πμο 

ακηζιεηςπίζηδηακ ζηδκ παναπάκς ιεθέηδ ήηακ δ δοζημθία ακάηηδζδξ δεδμιέκςκ 

απυ ηζξ μιάδεξ ηδξ Formula 1. Ζ δοζημθία αοηή μθείθεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ μζ μιάδεξ 

δεκ δδιμζζεφμοκ δεδμιέκα ηαζ ηεπκζηέξ πθδνμθμνίεξ ελαζηίαξ ημο ακηαβςκζζιμφ 

ιεηαλφ ημοξ. Οπμζεζδήπμηε δδιμζζεφζεζξ μιάδςκ είκαζ ακανηδιέκεξ ζημ δζαδίηηομ 

αθμνμφκ δεδμιέκα παθαζυηενςκ εηχκ ελαζηίαξ ηςκ ζοκεπχκ αθθαβχκ ζημοξ 

ηακμκζζιμφξ ηδξ Γζεεκήξ Οιμζπμκδίαξ Αοημηζκήημο (FIA - Federation Internationale 

de l' Automobile) ηαζ ηδξ ζοκεπμφξ ηεπκμθμβζηήξ ελέθζλδξ ημο αεθήιαημξ. 

Ζ πνήζδ κέςκ οθζηχκ ζηδ ζφβπνμκδ ηεπκμθμβία ηαζ ζοβηεηνζιέκα ζηδ Formula 1 

είκαζ πμθφ ζδιακηζηή. Πζμ ζοβηεηνζιέκα δ πνήζδ ηςκ κέςκ οθζηχκ έπεζ ζακ 

απμηέθεζια κα ηαηαζηεοάγεηαζ έκα εθαθνφ ιμκμεέζζμ πμο ιπμνεί κα ακηζζηαεεί ζηζξ 

ηενάζηζεξ δοκάιεζξ πμο εκενβμφκ πνμξ ηα ηάης ηαζ πμο πανάβμκηαζ ηαεχξ ημ υπδια 

ηζκείηαζ δζα ιέζς ημο αένα. Δπίζδξ, έπμοκ ηδκ ζδζυηδηά κα ενοιιαηίγμκηαζ υηακ 

ζπάζμοκ, ιε απμηέθεζια δ εκένβεζα ηδξ πνυζηνμοζδξ κα δζαζημνπίγεηαζ ζε πμθθά 

ζδιεία ηαζ έηζζ κα ελαζθαθίγεηαζ δ ζςιαηζηή αηεναζυηδηα ημο μδδβμφ. Σέθμξ πνέπεζ 

κα ακαθενεεί υηζ δ ιεθέηδ ηαζ δ πνήζδ ηςκ κέςκ ζφκεεηςκ οθζηχκ ζηδκ Formula1 

απμηεθεί πνμάββεθμ βζα ηδ πνήζδ ημοξ ηαζ ζηα ζοιααηζηά αοημηίκδηα.   

Σμ θμβζζιζηυ Catia είκαζ εονέςξ δζαδεδμιέκμ ζημ ειπυνζμ ηαζ ζοκδοάγεζ πθδεχνα 

δοκαημηήηςκ. Ζ εηιάεδζή ημο είκαζ ζδζαίηενα απαζηδηζηή. Ζ πνήζδ ημο ζοκυθμο ηαζ 

δ πνμζανιμβή ημο ζε ηάεε εθανιμβή απαζηεί, εηηυξ απυ βκχζεζξ πάκς ζημ ίδζμ ημ 

θμβζζιζηυ CATIA, ηαζ βκχζεζξ πάκς ζημ ακηζηείιεκμ πμο εα ζπεδζαζηεί ηαζ εα 

ιεθεηδεεί. Ζ πνήζδ ηδξ έηδμζδξ CATIA V5R18 δεκ είκαζ δεζιεοηζηή βζα ηδκ 

θεζημονβζηυηδηα ημο ζοκυθμο.  

Ξεηζκχκηαξ απυ ημ θμβζζιζηυ, μζ δοζημθίεξ πμο ακηζιεηςπίζηδηακ αθμνμφζακ ηδκ 

έθθεζρδ εβπεζνζδίςκ ιεθέηδξ ηςκ ζφκεεηςκ οθζηχκ ιε ημ ενβαθείμ ημο Composite 

Design. Δπζπθέμκ, δ ζπεδίαζδ ηδξ αενμημιήξ έπνεπε κα είκαζ ζφιθςκδ ιε ημοξ 

ηακμκζζιμφξ  ηδξ FIA, ανηεημί απυ ημοξ μπμίμοξ είκαζ πενίπθμημζ ζηδκ ενιδκεία 

ημοξ ηαζ απαζημφκ ελεζδίηεοζδ ζημκ ημιέα ηδξ ζπεδίαζδξ ιμκμεεζίμο ηδξ Formula 1. 

Όζμκ αθμνά ηζξ ηεπκζηέξ πθδνμθμνίεξ, οπήνπε δοζημθία εφνεζήξ ημοξ ελαζηίαξ ηςκ 

θζβμζηχκ δδιμζζεφζεςκ ηςκ μιάδςκ ηδξ Formula 1 θυβς ημο ιεβάθμο ακηαβςκζζιμφ 

ημοξ ζημ παβηυζιζμ πνςηάεθδια ηδξ F1. Δλαζηίαξ ηςκ θζβμζηχκ δδιμζζεφζεςκ, ημ 

ζφκεεημ οθζηυ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ζηδκ αενμημιή ηδξ ενβαζίαξ απμηεθεί οθζηυ πμο 

πνδζζιμπμζείηαζ ζηδκ αενμκαοπδβζηή ηαζ ηαθφπηεζ ημοξ ηεπκζημφξ πενζμνζζιμφξ ηδξ 

FIA. 
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5.2 Δπεηηάζεζξ ηαζ ιεθθμκηζηή ενβαζία 

Ζ ιεθέηδ πμο έβζκε ζηδ ζοβηεηνζιέκδ ενβαζία έπεζ πμθθά πενζεχνζα ζοκέπζζδξ. 

΢οβηεηνζιέκα ιε ηδ πνήζδ ηδξ ιεεόδμο πεπεναζιέκωκ ζημζπείωκ (FEM – Finite 

Element Method), ιπμνεί κα βίκεζ εενιζηή ηαζ δμιζηή ακάθοζδ. Ζ ιέεμδμξ 

πεπεναζιέκωκ ζημζπείωκ είκαζ ιζα ανζειδηζηή ιέεμδμξ (δδθαδή ιέεμδμξ 

οπμθμβζζιμφ ιε πνήζδ Ζ/Τ) βζα ημκ οπμθμβζζιυ πνμζεββζζηζηχκ θφζεςκ ιενζηχκ 

δζαθμνζηχκ ελζζχζεςκ. Γζα κα εθανιμζηεί δ ιέεμδμξ ηςκ πεπεναζιέκςκ ζημζπείςκ 

απαζημφκηαζ ηα ελήξ ζηάδζα: 

 Δζζάβεηαζ δ βεςιεηνία ηδξ ηαηαζηεοήξ ζε έκα πνυβναιια CAD ηαζ 

δδιζμονβείηαζ ημ ηνζζδζάζηαημ ιμκηέθμ. 

 Υςνίγεηαζ ημ ιμκηέθμ ζε πεπεναζιέκα ζημζπεία ηαζ αθμφ εημζιαζηεί ημ 

πθέβια επζθέβεηαζ ημ είδμξ ηδξ επίθοζδξ ηαζ εζζάβμκηαζ ηα επζπθέμκ δεδμιέκα 

πμο απαζημφκηαζ. Παναδείβιαημξ πάνζκ, ακ επζθεβεί κα θοεεί ημ ιμκηέθμ ζε 

ζηαηζηή ηαηαπυκδζδ εα πνέπεζ κα δμεμφκ ηα δεδμιέκα βζα ηζξ δοκάιεζξ ηαζ ηζξ 

ζηδνίλεζξ. Αοηή δ δζαδζηαζία βίκεηαζ ιε πνμβνάιιαηα πμο απμηαθμφκηαζ pre 

processor. 

 Όηακ εημζιαζημφκ ηα δεδμιέκα βζα επίθοζδ, εζζάβμκηαζ ζε έκα πνυβναιια ημ 

μπμίμ εα πναβιαημπμζήζεζ ηδκ επίθοζδ ημο πνμαθήιαημξ. Σέημζμο είδμοξ 

πνμβνάιιαηα θέβμκηαζ solver ηαζ πνδζζιμπμζμφκ βζα ηζξ επζθφζεζξ 

ανζειδηζηέξ ιεευδμοξ. 

 Όηακ ηεθεζχζεζ δ επίθοζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ πνέπεζ κα πνδζζιμπμζδεεί έκα 

πνυβναιια, πμο απμηαθείηαζ post processor, βζα κα ιπμνέζεζ μ ιεθεηδηήξ κα 

δεζ ηα απμηεθέζιαηα. 

Δπζπθέμκ, είκαζ δοκαηή ηαζ δ επέηηαζδ ηδξ ενβαζίαξ ηαζ ζε άθθα ιένδ ημο 

ιμκμεεζίμο, υπςξ ηδκ πίζς πηένοβα, ηα πθασκά spoilers, ημ ζαζί ηαζ ηα δζάθμνα 

αενμδοκαιζηά αμδεήιαηα πμο οπάνπμοκ ζημ ιμκμεέζζμ. Σέθμξ, είκαζ δοκαηή ηαζ δ 

αενμδοκαιζηή ακάθοζδ πμο ιπμνεί κα πναβιαημπμζδεεί ιε ηδ πνήζδ θμβζζιζημφ 

Τπμθμβζζηζηήξ Ρεοζημδοκαιζηήξ (CFD – Computational Fluid Dynamics). Ζ 

ζοβηεηνζιέκδ ακάθοζδ είκαζ δοκαηυ κα ζοκδοαζηεί ιε ηδ δμιζηή ηαζ εενιζηή 

ακάθοζδ ηδξ πηένοβαξ ηαζ έηζζ κα έπμοιε έκα ζοκμθζηυ απμηέθεζια βζα ηδ 

ζοιπενζθμνά ηδξ πηένοβαξ ζε υθα ηα επίπεδα.  

Δκ ηαηαηθείδζ, ζοιπεναίκμοιε υηζ υζα πανμοζζάζηδηακ ζηδκ δζπθςιαηζηή ενβαζία 

απμηεθμφκ ιζα δμοθεζά πμο απαζπμθμφκηαζ δεηάδεξ ιδπακζημί ηαζ ζπεδζαζηέξ ηαζ 

πμο πνέπεζ κα ηδκ οθμπμζήζμοκ ιέζα ζε δζάζηδια θίβςκ ιδκχκ, ηαεχξ μ 

ακηαβςκζζιυξ είκαζ ιεβάθμξ ηαζ υθεξ μζ μιάδεξ πνέπεζ κα είκαζ έημζιεξ υηακ 

λεηζκήζεζ ημ πνςηάεθδια ηδξ Formula 1.   

  

http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%91%CF%81%CE%B9%CE%B8%CE%BC%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B1%CE%BD%CE%AC%CE%BB%CF%85%CF%83%CE%B7&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97/%CE%A5
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9C%CE%B5%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AD%CF%82_%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CF%86%CE%BF%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AD%CF%82_%CE%B5%CE%BE%CE%B9%CF%83%CF%8E%CF%83%CE%B5%CE%B9%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9C%CE%B5%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AD%CF%82_%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CF%86%CE%BF%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AD%CF%82_%CE%B5%CE%BE%CE%B9%CF%83%CF%8E%CF%83%CE%B5%CE%B9%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=CAD&action=edit&redlink=1


Μελέτη και ΢χεδίαςη Πρόςθιασ Αεροτομήσ Formula 1 με ΢ύνθετα Τλικά ςτο Catia 

- 59 - 

 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΥΙΑ 

 

Έκηοπδ Βζαθζμβναθία 

1) Νζηυθαμξ Μπζθάθδξ ηαζ Διιακμοήθ Μανααεθάηδξ , “΢οζηήιαηα      

CAM/CAD ηαζ ηνζζδζάζηαηδ ιμκηεθμπμίδζδ”, 2009 

2) Βαζίθδξ ΢αιανάξ, “Σεπκμθμβία αιαλωιάηωκ”, 2004 

3) SP Systems, “Guide to Composites” 

4) Dassault  Systemes , “Aerospace Composites, Part Design, 

Detailed Steps” 

 

Φδθζαηή Βζαθζμβναθία 

1) http://www.fia.com/  

2) http://www.formula1.com/inside_f1/rules_and_regulations/technic

al_regulations  

3) http://www.redstar.gr  

4) http://www.sofoscarbon.gr/public-html/composites.htm 

5) http://www.f1technical.net 

6) http://migf1.256.gr/index.htm 

7) http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/el/Composite_material#Bac

kground 

8) http://www.inout.gr/showthread.php?t=36024 

9) http://15tee-thess.thess.sch.gr/Formula_1.htm 

10) http://www.ovision.gr/catiaV3.html 

11) http://www.3ds.com/products/catia 

12) http://e-pcmag.gr/forum/catia-plm-product  

13) http://composites-by-design.com/  

14) http://el.wikipedia.org/  

15) http://www.maruf.ca/files/catiahelp/CATIA_P3_default.htm 

http://www.fia.com/
http://www.formula1.com/inside_f1/rules_and_regulations/technical_regulations
http://www.formula1.com/inside_f1/rules_and_regulations/technical_regulations
http://www.redstar.gr/
http://www.sofoscarbon.gr/public-html/composites.htm
http://www.f1technical.net/
http://migf1.256.gr/index.htm
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/el/Composite_material#Background
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/el/Composite_material#Background
http://www.inout.gr/showthread.php?t=36024
http://15tee-thess.thess.sch.gr/Formula_1.htm
http://www.ovision.gr/catiaV3.html
http://www.3ds.com/products/catia
http://e-pcmag.gr/forum/catia-plm-product
http://composites-by-design.com/
http://el.wikipedia.org/
http://www.maruf.ca/files/catiahelp/CATIA_P3_default.htm


Μελέτη και ΢χεδίαςη Πρόςθιασ Αεροτομήσ Formula 1 με ΢ύνθετα Τλικά ςτο Catia 

- 60 - 

 

ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 

 

1. ΚΑΝΟΝΗ΢ΜΟΗ FIA ΓΗΑ ΣΑ ΤΛΗΚΑ ΢ΣΖΝ F1 

ARTICLE 15 : CAR CONSTRUCTION 

15.1 Permitted materials :  

15.1.1 The following is the list of permitted materials. These are the only materials 

permitted to be used in the construction of the Formula One Car provided only 

that in all cases the material is available on a non-exclusive basis and under 

normal commercial terms to all competitors.  

Permitted materials :  

1)  Aluminium alloys.  

2) Silicon carbide particulate reinforced aluminium alloy matrix composites.  

3) Steel alloys.  

4) Cobalt alloys.  

5) Copper alloys containing ≤ 2.5% by weight of Beryllium.  

6) Titanium alloys (but not for use in fasteners with <15mm diameter male thread).  

7) Magnesium alloys.  

8) Nickel based alloys containing 50% < Ni < 69%.  

9) Tungsten alloy.  

10) Thermoplastics: monolithic, particulate filled, short fibre reinforced.  

11) Thermosets: monolithic, particulate filled, short fibre reinforced.  

12) Carbon fibres manufactured from polyacrylonitrile (PAN) precursor. (*)  

13) Carbon fibres manufactured from polyacrylonitrile (PAN) precursor which have :  

- a tensile modulus ≤ 550GPa ;  

- a density ≤ 1.92 g/cm
3
;  

- unidirectional or planar reinforcement within their pre-impregnated form, not 

including three dimensional weaves or stitched fabrics (but fibre reinforcement 

using Z-pinning technology is permitted) ;  

- no carbon nanotubes incorporated within the fibre or its matrix ;  

- a permitted matrix, not including a carbon matrix.  

14) Aramid fibres.  

15) Poly (p-phenylene benzobisoxazole) fibres (e.g. “Zylon”).  

16) Polyethylene fibres.  

17) Polypropylene fibres.  

18) E and S Glass fibres.  
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19) Sandwich panel cores: Aluminium, Nomex, polymer foams, syntactic foams, 
balsa wood, carbon foam.  

20) The matrix system utilised in all pre-impregnated materials must be epoxy, 

cyanate ester, phenolic, bismaleimide, polyurethane, polyester or polyimide 

based. (*)  

21) The matrix system utilised in all pre-impregnated materials must be epoxy, 

cyanate ester or bismaleimide based.  

22) Monolithic ceramics.  

  [Materials marked (*) are permitted only for parts classified as either front, rear or 

side impact structures, side intrusion panels or suspension members as regulated by 

Articles 15.4.3, 15.5.3, 15.4.6, 15.4.7 and 10.3 of the Technical Regulations 

respectively.]  

Exceptions :  

1) All electrical components (e.g. control boxes, wiring looms, sensors).  

2) All seals & rubbers (e.g. rubber boots, o-rings, gaskets, any fluid seals, bump 

rubbers).  

3) Fluids (e.g. water, oils).  

4) Tyres.  

5) Coatings and platings (e.g. DLC, nitriding, chroming).  

6) Paint.  

7) Adhesives.  

8) Thermal insulation (e.g. felts, gold tape, heat shields).  

9) All currently regulated materials (e.g. fuel bladder, headrest, extinguishant, 

padding, skid block).  

10) Brake and clutch friction materials.  

11) All parts of engines homologated according to Appendix 4 of the Sporting 

Regulations.  

15.1.2 No parts of the car may be made from metallic materials which have a specific 

modulus of elasticity greater than 40GPa / (g/cmP3P). Tests to establish conformity 

will be carried out in accordance with FIA Test Procedure 03/02, a copy of which 

may be found in the Appendix to these regulations. 
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2. ΚΑΝΟΝΗ΢ΜΟΗ FIA ΓΗΑ ΣΖΝ ΔΜΠΡΟ΢ΘΗΑ ΑΔΡΟΣΟΜΖ 

ARTICLE 3 : BODYWORK AND DIMENSIONS 

3.7 Front bodywork :  

3.7.1 All bodywork situated forward of a point lying 330mm behind the front wheel 

centre line, and more than 250mm from the car centre line, must be no less than 

75mm and no more than 275mm above the reference plane.  

3.7.2 Any horizontal section taken through bodywork located forward of a point lying 

450mm forward of the front wheel centre line, less than 250mm from the car 

centre line, and between 125mm and 200mm above the reference plane, may 

only contain two closed symmetrical sections with a maximum total area of 

5000mm
2
. The thickness of each section may not exceed 25mm when measured 

perpendicular to the car centre line  

         Once fully defined, the sections at 125mm above the reference plane must be 

projected vertically to join the profile required by Article 3.7.3. A radius no 

greater than 10mm may be used where these sections join.  

3.7.3 Forward of a point lying 450mm ahead of the front wheel centre line and less 

than 250mm from the car centre line and less than 125mm above the reference 

plane, only one single section may be contained within any longitudinal vertical 

cross section parallel to the car centre line. Furthermore, with the exception of 

local changes of section where the bodywork defined in Article 3.7.2 attaches to 

this section, the profile, incidence and position of this section must conform to 

Drawing 7.  

3.7.4 In the area bounded by lines between 450mm and 1000mm ahead of the front 

wheel centre line, 250mm and 400mm from the car centre line and between 

75mm and 275mm above the reference plane, the projected area of all 

bodywork onto the longitudinal centre plane of the car must be no more than 

20,000 mm
2
.  

3.7.5 Ahead of the front wheel centre line and between 750mm and 840mm from the 

car centre line there must be bodywork with a projected area of no less than 

95,000 mm
2
 in side view.  

3.7.6 Ahead of the front wheel centre line and between 840mm and 900mm from the 

car centre line there must be bodywork with a projected area of no less than 

28,000 mm
2
 in plan view. Furthermore, when viewed from underneath, the 

bodywork in this area must form one continuous surface which may not be more 

than 100mm above the reference plane.  

3.7.7 Any longitudinal vertical cross section taken through bodywork ahead of the 

front wheel centre line and between 840mm and 900mm from the car centre line 

must contain an area no greater than 15,000 mm
2
.  

3.7.8 Only a single section, which must be open, may be contained within any 

longitudinal vertical cross section taken parallel to the car centre line forward of 

a point 150mm ahead of the front wheel centre line, less than 250mm from the 

car centre line and more than 125mm above the reference plane.  

         Any cameras or camera housings approved by the FIA in addition to a single 

inlet aperture for the purpose of driver cooling (such aperture having a 

maximum projected surface area of 1500 mm
2 

being situated forward of the 
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section referred to in Article 15.4.3) will be exempt from the above.  

3.8 Bodywork in front of the rear wheels :  

3.8.1 Other than the rear view mirrors (including their mountings), each with a 

maximum area of 12000mm² and 14000 mm
2
 when viewed from directly above 

or directly from the side respectively, no bodywork situated more than 330mm 

behind the front wheel centre line and more than 330mm forward of the rear 

wheel centre line, which is more than 600mm above the reference plane, may be 

more than 300mm from the car centre line.  

3.8.2 No bodywork between the rear wheel centre line and a line 800mm forward of 

the rear wheel centre line, which is more than 375mm from the car centre line, 

may be more than 500mm above the reference plane.  

3.8.3 No bodywork between the rear wheel centre line and a line 400mm forward of 

the rear wheel centre line, which is more than 375mm from the car centre line, 

may be more than 300mm above the reference plane.  

3.8.4 Any vertical cross section of bodywork normal to the car centre line situated in 

the volumes defined below must form one tangent continuous curve on its 

external surface. This tangent continuous curve may not contain any radius less 

than 75mm :  

a)        the volume between 50mm forward of the rear wheel centre line and 

300mm rearward of the rear face of the cockpit entry template, which is 

more than 25mm from the car centre line and more than 100mm above the 

reference plane ;  

b)        the volume between 300mm rearward of the rear face of the cockpit 

entry template and the rear face of the cockpit entry template, which is 

more than 125mm from the car centre line and more than 100mm above 

the reference plane  

c)       the volume between the rear face of the cockpit entry template and 

450mm forward of the rear face of the cockpit entry template, which is 

more than 350mm from the car centre line and more than 100mm above 

the reference plane.  

         d)       the volume between the rear face of the cockpit entry template and 

450mm forward of the rear face of the cockpit entry template, which is 

more than 125mm from the car centre line and more than 675mm above 

the reference plane.  

The surfaces lying within these volumes, which are situated more than 55mm forward 

of the rear wheel centre line, must not contain any apertures (other than those 

permitted by Article 3.8.5) or contain any vertical surfaces which lie normal to 

the car centre line.  

3.8.5 Once the relevant bodywork surfaces are defined in accordance with Article 

3.8.4, apertures, any of which may adjoin or overlap each other, may be added 

for the following purposes only :S  

- single apertures either side of the car centre line for the purpose of exhaust exits. 

These apertures may have a combined area of no more than 50,000 mm
2 

when projected onto the surface itself. No point on an aperture may be 
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more than 350mm from any other point on the aperture.  

- apertures either side of the car centre line for the purpose of allowing suspension 

members and driveshafts to protrude through the bodywork. No such 

aperture may have an area greater than 12,000 mm
2
 when projected onto 

the surface itself. No point on an aperture may be more than 200mm from 

any other point on the aperture.  

3.8.6 The impact absorbing structures defined by Article 15.5.2 must be fully 

enclosed by bodywork, such that no part of the impact structure is in contact 

with the external air flow. When cut by a longitudinal vertical plane, the 

bodywork enclosing these impact structures must not form closed sections in the 

region between 450mm and 875mm forward of the rear edge of the cockpit 

template.  

3.8.7 With the exception of a transparent windscreen, antenna or pitot tubes, no 

bodywork higher than the top of the front roll structure will be permitted forward of it. 
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