Avuoeopikog Zyediaopog Kataokevwv Bropnyavikod E§ormiopod
TTavemotnpo Geooaiiag, A.2. Kapapdavog, Blopnyavia Poopopikav Autacpdtov AE

3. BIOMHXANIKEX KAIINOAOXOI

Ot Bropnyovikég kamvoddyol amoteAodVv Evov omd Tovg cLVNBEGTEPOVS KAl YVMOGTOTEPOLS TOHTOVS
KOTAGKELMOV GE €vo, Plopnyavikd cuykpotnua kot ot Propmyovia yevikdtepa. Ot GUYKEKPIUEVES
odnyieg a@opohV TNV OVIIGEIGHIKY HEAETN TOVG. ATO AETOVPYIKN GTOWYN 1 GTOVSAIOTNTO HLOG
Bropnyovikng kamvoddyov Ba mpémel va Anedel vmoyYN 6TL TVYXOV JKOTN TNG ALToLPYiag TNG AOY®
KOTOOKEVOOTIKNG OOTOYIOG 7OV OQEiAeTol o€ €vo GEWOUO, UMOPEl Vo ONUOivel OKOTY| TNG
Aertovpyiag g Prounyavikng Hovadag, HE 0,TL 0VTO CUVETAYETUL 0O OIKOVOLKY dmoyr. Exniong Oa
wpENeL va ANeOel VTOYN TG Ol EMATMOGELG OO TNV EVOEYOUEVT] O.GTOYIO TNG KOTVOdOXOL UTOPEl VoL
unv mepropifoviar oy d ™ Propnyovikr] povédo, oAAd va opopodV TO €UPVTEPO KOWMVIKO
oUVOAO kot TOavOV kal TV eBvikn owovopia, (m.y. TEPINTO®ON O10KOTNG AELTOVPYING KOTVOSIOY O
OepponAextpikod epyoctaciov, ynukng Popnyaviag, kAm). Xt emmtooelg eEGAAlov pmopel va
mepthappavovtor kot avBpomve BOpato, 0tav oe okpaio mepimToon onuewwbel katdppevon g
Kamvodoyov. Emouévmg o avticelopikoe oxedlooudg TV Plopmyovik®v Komvodoymv mpemel v,
amoTeLel oNUOVTIKO PEPOG TOV OAOV GYESIAGLOD TOV KUTOTKEVDV OUTMV

Ewova 3.1: Biopunyovikn kamvodoyog vyovg 60 pHéTpav.
ANTIZEIZMIKOZXZ ZXEAIAXMOX KAI KANONIXMOI

O otoTK6g Kot SuVOIKOG oXeSOCUOG LIOG KOTVOSOXOV OVAAOYO LE TO VAIKO KOTAOKELNG OEMETOL
omd oNUAVTIKO 0apORd KOVOVICU®MY, TOGO &Bvikdv 600 kot debvov. ILy. ywoo tov oyedacud
Brounyavikdv Kamvodoymv omd OTMGUEVO CKUPOSEUD ExEL ¥PNOIUOTOMOEL EKTEVAOC OTN YDPO TOVG
o I'eppavikog kavoviopog DIN. Addot yvootol eBvikoi kavovicpol givatl o I'eppovikdg DIN 4133 ko
0 Ayyhkog BS 4076 yia tov oyedacpd kamvodoymv omd yoivpa. H Aebvig Emrponn Bropmyavikdv
Koanvoddoywv (CICIND) éxer exdmoet Ilpdtuoma Kwdikwv (Model Codes) ywo tov oyedloouod
KOmvodOY®V 0omd OMMGUEVO OKLPOSEUD KOl dOpIKO YaAvPa. Xe gvpomaikd emimedo, n Teyvikn
Emutpory TC297 1oug CEN €yt cuvtaéel mpdTumo Yo ToV oSO BLOUNYOVIKOV KOTVOSOY V.

Téhog, o€ eninedo Evpokwdikwv, vrapyet to pépog 3.2 tov Evpoxmdwkae 3 (ENV 1993-3.2 : 1997) 10
07010 OVOPEPETUL GTOV OXEOCUO TOV KATVOdOY®mV and ydivPBa. To wpodTLTO CVTO gVpicKETAL 1OM
vd KabeoT®g peTatponng Tov o EN, mov onuaivel 01t 6tov mepdost OAa ta TpoPAETOUEVE GTASI
ToVg Oladikaciag Tovg, o amotelel TPOTLTO VTOYPEWDTIKNAG EQUPUOYNG TOVG YDPEC UEAN TOLG
Evponaikng Evoong.
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H mepartépo avo@opd oe OAOVE TOVG GYETIKOVE KOVOVIGUOVG GTATIKOD Kol SUVOUIKOD GYEOIAUGLOD
Bropnyovik@v Komvodoywv EKQEVYEL TOV GCKOTOL TMOV OONYIOV HEAETNG YO TOV OVTIGEICUIKO
OYEOLOO O TOV KOTACKEVDV AUTMV.

Q¢ yvootov oty EALGSa woydel o Avticeiopukog Kavoviopog EAK 2000, tov omoiov ot Pev YeEVIKEG
apyéG 1oYVOVY Yot OAOVG TOVS TVTOVS TMV JOMKMV KOTACKEVDV, EVAD 01 EIOIKMTEPEG OATAEELS Kot Ot
KAVOVES EPUPLLOYNG ovapEpPovTal Kupimg og otkodoukd Epya. Enopévmg o EAK 2000 epappdletar v
YEVEL KOL GTOV OVTICEIGUKO GYESAGHO TOV Plopunyovikav kamvodoyov (B.K.).

EIAIKQTEPEXZ ANTIZEIZMIKEX AIATAZEEIZ ZXEAIAZMOY
LOLT TV R e N L TT)

Mo v ypnowonoinon tov EACUATOG GXESGUOD TTPOG KOOOPIGUO TMV GEIGUIKOY SUVAUE®DY OE
Bropnyovikés kamvoddyovs, o VIOAOYIGUOG TG  opfnfg Tung TG BepeMdOovs 1310TEPLOdOV TNG
Kamvodoyov £€xel 10taitepn onpaocio, Oedopévov OTL €meldn TPOKELTOL GLVNOME YL EVKAUTTEG
KOTAGKEVEG, 101m¢ Yo pueyda dym, 1 tiun g T umopei vo 0dnyel oe oNUOVTIKA LEIOUEVES GEIGUIKES
duvapels. I'’ avtd cvviotdral o Tpocdiopiopog g T pécw® oG apytkng SUVOUIKNAG ovaALONG.
Eniong ypeidleton dwaitepn pépuvo oty opb emhoyn Tov m0G0oTov Kpioyng amodcPeong (&)
avAAOYo HE TO VAIKO KOTOOKEVLNG Kol TOV TPOTO GHVOEOTG TOV TUNUATOV NG KATvodoyov UeTa&d
tov. Epdoov n i) tov (&) eivor dwapopetikny tov 5%, Ba mpénetl va vroloyicbei o dopbmTikdg
ouvtereotig (1), Tov omoiov M emppon pmopel va egivar agdroyn. Ily. yw mocootd kpioyung
anocPeong 2% (mepimtmon yaAOPIVOV NAEKTPOGLYKOAANTAOV KOTVOdOY®V), Tpokvmtel n =1,32,
oMAadn avénon Tov GEIcUIKOV duvaue®v Katd 32%.

YUVTELEGTIG GUUTEPLPOPAS

Ov B.K. &ivor kotd kovovo OLTOGTAPIKTEG KOTOOKEVEG — MOKTOUEVEG oTn PAom Tovg, mov
CUUTEPLPEPOVTOL MOG KATAKOPLEOL TPOPoAoL. Alyeg elval 01 TEPUTTOGEIS OOV 1 KATVOSOY0G dev elvan
OLTOGTNPIKTY), OAAL GVuYKpoTEital o€ €va 1 TEPIOCOTEPA CNUELR TNG LE EMTOVOUG. ZOUP®VO LLE TOV
Evpokadika 8, Mépog 3, 0 Bactkdg GUVTELEGTNG CLUTEPIPOPAG EYEL TIC AKOAOVOEC TIUEG !
. Tw kamvoddyovg amnd oxvpddepo pmopel vo AaPer tun 3 epocov €yovv eEacpaicbet
oVoTNPEC TPOVTOOEGEIC TAASTIUNG (OAKIUNG) SVUTEPLPOPAS, AAA®G AapPdveTor Tiun 1.0.
2. T oldcwueg kamvoddyove amd yoAvPo 1 T @OAvel 2 €pOGOV 1KOVOTOLOHVTOL Ol
npobmobécelg mhaotikng avaivong Tov Evpokmdwa 3, Mépoc 1. AMmg Aoufdvetol Tiun
1.0.
3. Tw xomvodoyovg pe enttovoug Aaufavetor tyun 1.0

opemva pe tov EAK 2000, edv AneBet oc (q) n pkpotepn Ty petagy 1.5 ko q/2, mavimg oyl
pikpotepn tov 1.0 , tote dev yperdletar vo epaprochodv ot EAeyyot yio TV €£00QAMOT 0ELOTIGTOL
EMIGTOTANGTIKOD Unyavicpov. Katdniv tovtov givar mpogavég 6Tt otig nepurtdocelg (B) o () n
pKpoTeEPN TV 800 TIHdV givain q/2 = 1.0, dnAad| TPpOKELTUL Yio ELACTIKO GYEOUGUO.

YUVTELEGTIIG CTOVOULOTITUG

H orovdadonta pog B.K. and droyn mbavig katdppevong, Kot Oyt Kot avayknv omd GEIGUO,
Aappdvetor coPapd vIOYN 6 GVYYPOVOLG KAVOVIGHOVS, Onte¢ .. 0 Evpakddikag 3, Mépog 3.2 yia
oV oyedloopd Kamvoddywv amd ydivPa. O Adyog sivarl kvpiog To peYGAO VYOS TOV KATOCKELMV
OVTOV, OTOV Ol EMMTMOOCELG amd Hio KOTAPPELON uUmopel vo givol moAD cofapés, akdun Kot og
avBpdmva Bopata.

2tov avotépm Evpokmdua touto Aapfdvetal vmoyn pe tn BE0TIoN TPV KOTNYyopidv a&lomieTiog
NG KOmvodoyov, Kot Tov Kaboplopd yio kabe pio omd avtég UMY HEPIKMV GUVIEAESTOV ACPUAEIOG
7OV EMPAAALOVTOL 07O LUOVIUO, Kol HETOLANTAE popTia, Kot oV Kupaivovtor peta&y 0.9 kot 1.6. Awd to
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dAro pépoc, o EAK 2000 kabopilel cuvieleotés omovdatdtntag mov kvpaivovtor amd 0.85 péypt
1.30, kot emPaiiovtar 6To paoua oyedtaouod (ETAVEAVOVVY T POGUOTIKY ETLTAYVVOT)).

Enopéveg yio pev ta dhdo goptio TANY GG (LOVILO, GVELOG) HTOPOLV VO, YPNCLLOTOI0VVTOL Ol
pepikoi cvvtedeotéc acpaieiog mov kabopifovtal amd ToV EKACTOTE YPNCUOTOOVUEVO KAVOVIGUO,
avaAioyo pe v Katnyopio alomoTtiag,, yio 08 TOV GEIGUO GLVIGTATOL 1] EPAPLOYT TOL TivaKa 2.3 Tov
EAK 2000.

Mo mapdderypo, edv Tpokertal ylo. LETOAMKY Kamvodoyo Oyovg pikpotepov twv 100 pétpov, ot
TUTIKY PLOPNYOVIKY TTEPLOYN, OTOV Ol KOTOIKiEG gvupiokovtal £ amd v oktiva mtdong e Tote
oOppova e Tov Evpokddwka 3, Mépog 3.2, 1 kamvoddy0g KaTaTdeoeTal 6TV Katnyopio a&lomiotiog
2 (Kavovikn), Kot To poptia ToALOTANGIALoVTaL LE TOVG ENG GUVTEAESTEG !

o Otav emdpovv dvouevag : ta povipa pe 1.1, ta petafintd pe 1.4

o Otav emdpovv gopevag : ta povipo pe 0.9, ta petafantd pe 0

IMa tov kaBopiopd TV celsuKk®dY PopTiov, coueova, pe Tov EAK 2000, 1 ev A0y Kamvoddyog Oa
Katatayel 6TV Katnyopio 2, ETOUEVMG 0 GLUVTEAESTNG omovdatdtntag Ba sivar y=1.

KATAXKEYAXTIKEX OAHI'IEX
Aykvpoon otn Ogperioon

H obvdeomn g Komvodoyov pe to Ogpéo g and omAGHEVO GKUPOJELD, KATATOVEITAL GLVIOMG Ao
ONUOVTIKEG POTEC, 1OIMG Yo peyddo Hyr). e Kamvoddyovs omd OTAGUEVO GKUPOOELD OOV LTLAPYEL
povoMOiky| cdvdeon pe 1o Begpédto, to (T Tpémel vo ovTipetoniletal e emapkelg dloTopég Kot
OTAMGUOVC. e Kamvodoyovg and yaAivPa, n chvdeon emttuyydvetar pe wavd apldud aykvpoPdmv,
aYKVpOUEVOV o€ emapkes fabog péca oto Bepéhio. Kotd kavova ot aykupofidec autég amoteAovvtan
amd yaAvPa VYNNG avToyng Kal eival LePKMOS N OMK®OG TpoevteTapuéves. O Adyog glvat O6TL, TANV TOV
GEIGLOD, 1| KATTVOOOY0G VITOKELTAL KOl GE (POPTIOT| KOTWOONG amd AAA aitia, 0mOTE YOPIG TPOEVTUGT Ot
aykopopideg Bo  EpBavav cdvioua oe actoyio. Me Tov TpdTO CLTO, dNAAON TNV TPOEVTIOCT] TOV
aykvpoPfdmv, M younAdv kokiwv konwor (low-cycle fatigue) mov mpoxodiel o oceopOC,
avTILETOTICETOL TAVTOYPOVO [LE TKOVOTTOMTIKO TPOTO.

2UVOECELS 0YOYDV OTO GOUU TN KUTVOIO) 0V

Y& 0leg TIG KOmVOOOYOVE, 1 EICUYMYN TOV KOVGHEPImV amd tov AEPnTo yiveral Kotd kavovo Gg
o1abun vynAdtepn and TN PAcT TAKTMOONG TNG KATAGKELNG, HECH OYOYDV KATUAAA®Y S1UCTACEDV.
H ovvdeon tov ayoydv autdv 610 cOUO TG KOmvodoyov, Yo AOYOUS Amo@LYNG KOTUVAYKAGLMOY
e€artiag Oepuodiactormy, yivetal kKaTd TOYO TPOTO HECH EVKAUTTNG OLUTOENG TTOL EMITPEMEL TN
OYETIKN HETOKIVNON TOV 000 COUATOV. AVLTH 1M KOTOOKELOOTIKY TPOKTIKN AOVEL GYEdOV €&
0AOKANpOL KO TO TPOPAN A TOL GEIGHOD, dedOUEVOL OTL pumopel va vtotedel 6TL 1| GVUTEPLPOPA TNG
Kamvodoyov dev emnpealetol amd TV VIaPEN TOL AYWYOL 1| TOV AYOYDV EICAYOYNE TOV KAVGOEPIMV.
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B ey

Ewoéva 3.3: Oravi{mt) cOvdeon PLOpmyaviKnig Kamvodoyov.

Movémhievpes @LaVICOTES GUVOEGELS PE TPOEVTETUNEVOVS KOYALES VYNNG avTOoXNg

Ot ocvvdécelg tov TOmMOL aVTOD  (gKOVe 3.3) YPNOILOTOLOVVTIOL KATG KOVOVO GE Plopmyovikég
KOTAOKEVEG amd ydAvPa Tov omoiwv To cdua 1 To PEAN OTOTEAOVVTOL A0 KLAVOPIKES LTOUEGS,
OT®G KOTVOJ0YOL, TOPYOL, COANVAOGCELS KAT, Y10 TNV EXLTOTOV GUVOEGT] TV EMUEPOVSG TUNUATOV KOTE,
mv avéyepon. Ot eAdvtlec cvuvnBog eivar e®TEPIKEG OALG GE TEPUTTOGELS KVAVOPIKMDY SOTOUDY
UEYOANG OOUETPOV, Y GE TVUPYOVS OVEUOYEVVITPLOV , UTOPEl Vo gival Kol €0MTEPIKEG, OMOTE M
eEMTEPIKN KLAWVOPIKY empdvelar Tov TOPYoL €ival Agio kB’ OAo TO VYOG, TPAYUA TOV ATOTEAEL
TAEOVEKTNIA TOGO amd 0EPOSLVOUIKY OGO Kol amd atctntiky dmoyn. BéPata, eravileg ecmtepikég
oe uio Kamvodoyo HEYAANG OlapéTpov dev givor vomtéc, 10Tt Ba mapeumdd Loy T pon TV
KOLGOEPIOV.

Mo v obvdeon tov pravi{dv peta&d Tovg, ¥PNCIUOTOOVVTOL KOYAES VYNNG OVTOYNG, TOLOTNTOG
8.8 kot 10.9, ot omoiol KOTA KAVOVE TPOEVIEIVOVTOL PE PEPIKN 1| OAMKN TTPOEVTOGT), YO TOVG
aKoAovBovg AOYOUG :
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o [loAAég amd TG TOPOTAVED KOTOUOKEVEC, OTWG Ol KAmVOdOYOL, Ol TOPYOL, KAT., LLOKEIVTOL
novtote oe kommon ( fatigue) opeilouevn oty €mPPon TOL OVEHOL TOL JlEYEipEL TV
KOTOOKELY G€ TOAOVIMGELS dtopunkelg Ot duvapels Tov avarTHGCOVTAL GTI] GUVOECT AOY®
VNG TNG POPTIONG, OEV UTOPOHV VO TAPAANPOOHV IKAVOTOMTIKA Tapd PLOVOV GV 01 KOYALEG
etvan TpoevieTapévol. AAAmg Opavovtat ypryopa Adym viépPacng Tov opiov KOT®OTC.

o [Iépav 6umg Tov TPOMYoLeEVOD Pactkod Adyov Tng KOTWOONG, VITUPYEL Kol 0 amAdg AOYOG OTL
Yopig mpoéviaon dev aflomolovviol KaBOAoL TO YOPOKTNPIGTIKG TV KOYAMOV OVTMV.
Avtifeto pe TNV TPoEVTOoT, £0T® KOU HEPIKN, T OUVVOECT ONMOKTO TAEOVEKTHLOTO
(dvokapyia, 6TEYAVOTNTO, KAT).

e XV &I TEPITTOON TOL GEIGHOV, EIVOL TPOPAVIG 1 AVAYKN TAPOVS TPOEVIAGEWDS TWOV
KOYM®V NG ovvdeons, 1060 Yoo v emitevén g uéylotng dvvarthg dvokauyiog (apa
LOVOAMBOIKOTNTOG TNG KATOOKELNG), OGO KOl Yo TNV OVTIUETOMION TNG OAMYO-KUVKAKNG
Kénowong (low-cycle fatigue) mov mpoxoiei 0 GelGHOC.

Avaivon tne Provtlote Xovdeonc

H orovilmt) obvdeon tomov L pmopel va avaivbet pe éva omd Toug TapaKat® TpoOmovg :
o  Me v ghaotikn péBodo (M ehacTto-oToTIK Bempia ).
o  Me v mhactikn péBodo (M mThacTto-oTaTK Bempia).

o  Me m nébodo TV TETEPACUEVOV GTOXEI®V.

Elaoctrn uébodoc

Kot avtqv Aopfdavovtol veoyn 1o EL0oTIKE YopaKTNPIoTIKA TG GOVIESTG, dNAOON TOV KOYAM®V,
Tov QAavt{OV Kol Tov eAdopatog tov KehAbpove. O koyAlog Oewpeital 6t €yl poptiotel pe pio
apykn ovvaun mpoéviaong Fy. O vmoloyiopog otoyedel 6Tov TPOGOIOPIGUO NG SUVAUNG OV
OVOTTOOOETAL GTI] GUVOEST AOY® TNG EMPOANG TNG EEMTEPIKNG POPTIONG, GTNV KOTAVOUTR TNG SOVAUNG
VTG oToV KoYAlo Ko TIc PAGVTLES, Kol GTOV EAEYY0 TOV KOYAlD Kot TV QAOvVILdV.

O1 éheyyol TOV TPETEL VAL Yivouv glvat

"Eleyyog avtoyng tov koyAda yio T UEYIGTN SOV EPEAKLGUOV oL ovalapPdvel (Tpoévtaon
KOl TOC0GTO TNG EEMTEPIKNG).

o 'Eleyyog tov koyAia o€ KOT®OT).

"Edeyyog tov ohavt{dv 6€ amokOAAN o™ (ATOAELL TNG TPOEVTACT|G).

"Edeyyog avtoyng tov eAavi{dVv o€ Kapym.

I ootk ué6odoc

Kot avtrv Bempodviat Tpelg dtopopetikol unyavicpuoi dtoppong e ovvdeons. H oplakr avtoyn g
obvvdeong TpocdlopileTal gite o) amd TNV OPLOKT OVTOYN TOV KoyAla €ite B) amd v oploxn avtoyn
v Aovi{@v. [Toto and Ta dVo eival KaBoploTikd, dev ival EK TV TPOTEPOV YVAOOTO.

MEéBodoc TtV memePATUEVOV TTOLYEIWY.

H péBodog avt) dev eivon yioo mpaxtikyy ypnor, pmopel Opmg vao, ypnowomomdel og pio €017
mepintwon ovvdeong Omov ol mponyovueveg péBodol gite eivar dvokorlo va gpappochodv, eite
odnyobv ce P a&lOTIeTO OTOTEAEGUATA.

I'evikdg N néBodog avti amaitel oNUAVTIKO ¥pOVO Kol VTOAOYIGTIKT EPYUGIA.
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Yewopika @oprtia Evavrt ®optiov Avepov

H péypt mpdtivog mpoktikn 61ov oyedocpd Popnyovik@dv Komvodoymv otnpliotay 6to 0Tl 1) mieon
AOY® AVELOL EIVOL GILOVTIKG TTLO KPIGLUN 0T0 TOV TNV OVTIGTOLYN GEIGUIKT duVaT. Aedouévou OTL oL
Kamvodoyol gival GYETIKA EOKOUTTEG KOl LEYAAOL VYOLG KUTOOKEVES, 1) YEVIKN aicOnon Ntov mtmg 1
oEIG KT 60vaun votepel o péyebog oe oxéon pe TNV dVVAUT AOY® OVELLOL.

Y10, mhaiola g mapovoag epyaciog eEetdalovral 600 TVTIKEG Kamvoddyotl, puia Dyovg 40 pétpov Kot
pio 60 pétpmv. Ot KOmTvodoOyol avOADOVTOL GE GEWGUO Kol GE GVEUO KOl GLYKPIVOVTIOL TO
amoteAéopato pe Paon v péyiomn peonuPpvy (Stapnkn) tdon oxe. H extevig moapovoiaorn tov
avOADGEDV TOV €V AOY® KOTVOOOY®MV TOPOVCIAGTNKE OTO KEQOAOWO 7.5 g ektevovg Telkng
Teyvikng ‘ExOeong. To Bacikd cvumépacia eival mmg yio Teployég peyding oeispukotnrag (Covn I 1
IV) xon pe Baon g ovyypoves avTiAWeLS oXeSLOGHOD, dEV EIVOL YEVIKG TPOPAVES TO OV O GEIGUOG 1|
0 Avepog elval 1 mAEov KpIoUn QOPTION Yo TOV SOUIKO GYEOACUO O Blounyavikng Komvoddyov.
Kot ot dvo mepumtdoelg @optiong 0o mpémel va eetalovtal, doTe v SOMOTAOVETAL 1 KPiotun
KOTAGTAON.
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