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Hepiinyn: Kata 10 Yopoxtnpiopo unyovmy oo vAomolovy 1o uéyedos dovoun, oe eQapuoyes
TPOTOIOPIGUOD THG AVIOYNS DAIKOV 0AAG Kal Yio. JLaKkpifaoels dlotalewy exolnBevons dvvaurng,
DTTEICEPYOVTOAL TOPCYOVTES TOV EXNPPEALOVY TOGO THV OKPILEIN OGO KOL THV QVOATOPAYWVIGIUOTHTO,
TV UETPHOEWY KOl GYETICOVTIOL ELOIKOTEPO, UE TIC UETOfaAloueves ovvOnkes @options Twv
uetozporéwv ovvoung. Ol EMOPOOEIS OVTES OVOPEPOVTOL CUYVE WG OVATTUCH TOPOCITIKWOV
OVVOUEWY KOTA TH OlOOIKOOLO. THS UETPNONG Kol gival amotéAeoua allnlemiopaons uetald twv
aloOnTpiwyv ovvoung kar TS UNYOVIS Omov TOomoBetodviar yio. TNV TPAYUGTOTOINGY TWV
uetpnoewv.  O1  10100TePOTNTES  KABE UNYOVIS 000V QQPOPA OTO GOVOAO TV  TEYVIKWOV
XOPOKTHPIOTIKOV THS OAAG Kal 1] ypHon O1apopwv fonbntikav eloptnudtmy yia Ty mpocapuoyn
TV 01eNTHPIV OTIC UNYOVES KOl THY ELGOYWYN THS OOVOUNS OE aVTA, €IVl Ol QITIES EUPAVIOHS
TV €V A0YW UETOLANTOTHTOV.

H ypnon petotporéwv mollamiadv covioTwomy SOVAUEDV-POTOV Kol TOAVKGVAAMDY EVIGYDTOV
aOYYPOVIS AVAYVWONS OIVEL T OVVOTOTHTO. OVIYVEDONS TWV TOPACITIKWDV OVVOUEWDY KOTC TH
01001KAT10. TS UETPNONG KO TEPOITEP® AVTITTAOUITHS TV. XTHV pyacio avTh TapovaidleTal Vo,
Oscopntié povrélo yia t Aertovpyio ustatpoméwy ovvauns tpicdv oovietwowy (F., M, M,), movo
o1abéter o Epyoatipio Abvouns tov EIM ka1 ypnoyonolel yio tqyv emtipnon kot yopoxKtypiouo
twv llpotorwv Mnyyavov Adveuns. Xty ovvéyelo mopovolaloviol OTOTEAEGUATO TELPOUATOV
UETPHOE®V VIO uUeTOPolloueves avvOnkes poptions ko avortvooetol pueodoloyio ovtiardOuions
TV TOPOCITIKOV OVVGUEDY TOD 00NYEL € PEATIWION THG AVOTOPAYWYVIGIULOTHTOS TV UETPHOEWV.

OL0KPIPOOEIS OVVOUNG, UETATPOTEIS TOALOTADY GUVIGTWOWY, TOPOCITIKES OUVOUELS, TAEVPIKES
OVVOUEIS

1. Evcayoyn

H amaitmon ywo PeAtioon g akpifetog kot a&lomotiog tov petpnoewv couPadilet pe v
e€EMEN TOV TEYVOLOYIKDV EPOPUOYDOV OTNV EMOTHUN TN Propunyovia kot Tig vanpecieg. Ocov
aQOPE GTOV TOUEN TOV UNYOVIKOV 1O010THTOV VAIKOV KOl EWIKOTEPA GTNV OVTOYN LAIKGOV, M
avdykn ot ekppdletor péca amd T cvveyn eEEMEN TS TEYVOLOYING TOV UNYOV®Y VAOTOINONG
SLVAUEDV KOl POTTMOV, TOV OATAEE®V HETPNONG (SVVAHOKVYELEG, LETATPOTELG OVVAUNG — POTNG),
petapopds okpifelag, kabmg kKot Tov niektpovik®v pécwmv (hardware — software) yioa v
gvioyvon, OapoOpEMoT, Kataypaen Kot exeepyosio TV Tp®TOYEVOV (GLVINOMG NAEKTPIKOV)
CNUATOV TOV LETOTPOTEMV.

O ovypoveg Tlpdtomeg Mnyavég vekpolh @optiov vAOTO0HV TO HEYEDOG dVVOUN LE GYETIKN
afePordtra g TaEN pepikav ppm (5-20 ppm). Ot avtictoryeg datdéels mov eival amapaitnteg
Yo T HETPNON Kol HETAPOPA TNG axpiPelag, mpoOTuTa LETAPOPAS Y10 TO OPOKTNPIGHO KoL TV
OAANAOGUYKPIOT] TOV UNXAVAV, TOPOLGLAlovV oIV KoADTEPN TepimTmon  Ppayvypovieg
petaforés g TaENS peptkav dekdowv ppm (50-100 ppm). Eivor mAéov amodextd mmg pio amd
TIG ONUOVTIKOTEPEG TNYEG TNG UETAPANTOTNTAG QVTNG vl 1 TOPAUOPP®GCT TOL VEIGTATOL TO
aontplo g SVHVOUNG KOTA T POPTICT] TOL, 1N AKPPESTEPO, 01 SIUPOPETIKES TAPALOPPDCELG
oV TaPOoVSIdlel TOo aeONTPLo AOY® peTafoAdV otn yewpeTpia TS BEong €yKATAGTAONS TOV
otV 1010 1 o€ drapopeTiké punyoveg [1], [2].



Mepikég OopoKTNPLOTIKEG TEPUTTAOCELS 1 OLTIEG TOV TPOKAAOVV UETAPOAY OTN YE®UETPIX
EYKOTAOGTOONG KOl KOTO GUVETEWL OTY] SUVOUIKY KATACTOGT GOPPOniaG Tov owsontnpiov oe
ouvOnkeg EOpTIONG, Eivar o1 KATmoO:

A) Aw@opetikny okapyio, emmESOTNTA, TPOYVLTNTO KOl OKANPOTTA NG KAt Pdong
tomoBETong Tov asOnpiov, LETAED SLOPOPETIKMOV UNYOVOV.

B) Aocvppetpio tov mediov SUVAUEDV GE GTPOPES TNV AVTH PNV, Ady® EAAEWYNG amOALTNG
evLYpAUUIONG YEOUETPIKOV aOVmV cuppeTpiag, Tov TAociov Tomofétong tov paldv,
o0V aeOnTnpiov, Tov Kévipov pdloc kaOe emt mAéov pdlog mov mpootifetor 6to TAAIGLO
KaBmg Kt ¢ kdte Pdong TomofEtnong tov arsOnTnpiov.

') Xpnon dwpopwv Bondnudtomv Tpocapoyns Yo TV EIG0Y®YN TG KATAKOpLENG dvvaUng 1
aAAOIGT) TOVG LE TO XPOVO.

A) Avvopikéc GUVICTMGES, OTMG TOAVTAGELS TNG oTifag TV paldv.

E) Aleg mapoacitikég SLVAUEIS 1| KOl POTES OV OVOMTOGGOVTOL KLPIWG O UNYOVES WE
SPOPETIKN AEITOLPYIR OO QVTHY TOV UNYAVAOV VEKPOV POPTIOV.

Amopaitntn ©otdéco mpoimdOeon yia va amotvrmbBodv Ol TOPATAVE TOPAYOVIES OTO
OTOTEAECULOTO TOV UETPNCE®V €ival, 0QeVOS LEV N AGGVUETPio TOVL 1010V TOV CusBnpiov oe
OTPOPES, APETEPOL O M Vrapln oVLevENe, HEC® TOV EANCTIKAOV 1O10TNTOV TOV GAOUOTOS TOV
acOnmpiov, petald g evocOnciog Tov aeONTPiov STV KATOKOPLPN GUVIGTMOGH OVVOUNG
Kol TNG €vaoONGiag 6€ OTOONTOTE AAAN CLVIGTMGCH TOV JOVOIGHATOG OVVOUNG-POTG TOL OPa
eni Tov arsOnnpiov. H mpodmodBeom vty 1oyvel TAVIOTE AOY®D KOTOUGKEVAGTIKOV OTEAELDV TOV
aweOntnpiov.

H oAAnAenidpaom punyovig — arcOnmmpiov dnwe meptypdenke mopamdve, eivar o Adyog yio
tov omoio kabioctaton avaykaio, kaBe peBodoroyio ypnong TV HETOTPOTE®MY OVLVOUNG VO
neplouPaver po TAnpn mepiotpoen (360°) Tov asbnnpiov ot Oéon eykatdotachg Tov o€
Tpio M TEPLGGOTEPO PIUOTO, OVTMOC DOTE KATA TOV VITOAOYIGUO TOV HECOV TILAV T®V EVOEIEEWV
oT1g 01dpopeg Yovieg TomoBEnong, va TpaylaTonoleitor 1 HEYISoTH duvaty ovTleTtdOuion tov
eowvopévov otpogng (rotation effect).

H ypfion tov oxetikd véwv HETOTPOTEWV TOAALUTADV GUVICTOGAOV GE GLVOVOGUO LE
eEEMYUEVOVG TOAVKAVOAOVG EVIGYLTEG GUOYYpovNG avayvmong [3],[4], dtvel ) dvvatdtnto ot
EPYOOTNPLO, TOL YOPAKTNPIGUOD T®V UNYovev viomoinong, oe oxéon pe 10 péyebog tav
TOPOACITIKOV SUVAREDY TOL OLVATOL VO OOKOLV €l TV dedpwv owcOnmmpiov [5], pe
LEYOADTEPT AMOTELECUATIKOTNTA TOGO TOLOTIKG OGO KOl TOGOTIKG GUYKPITIKE LE TOAOOTEPES
pebodoroyieg eréyyov [6].

2. Teyvika yopoxTNpPLoTIiKa eEomiiopnov

2ymua 1. Metatponeig moALOTAGV GLUVIGTOOMV. AlaBEToVV TEPIECOTEPA TOV EVOC KUKADUOTO
(Yépupec wheatstone) yio 1 pétpnon €o¢ Kol T@V 6 GLVIGTOCHOV TOV OVOGLATOS dVVOUNG-
pomng (Fx, Fy, Fz, Mx, My, Mz).

O eEomMopndg Tov ypnoyormomnke oty Tapovoa epyacio Ntav o akdAov0og:



A) Metatponéag tpuwv ovvictwodv (Fz, Mx, My) tomov KTN-D g etapeiog GTM,
duvvapkomtog 100 kN (r.o. 2 mV/V) pe KukA®UOTO Y10 KOUTTIKEG POTEC OVOUOCTIKNG TIUNAG
Mx=My=800 Nm (r.0. 0,5 mV/V), pe 1o mopeAxvopeva eSopTnUOTe TPOCSUPUOYNS TOL TO
GULVOOEVOLV.

B) Evioyvtic 9 ouyypdvov kavalidv pe software yio v cuALoyn, enelepyacia, aneikévion
Kot oamobnkevon Tov dedopévav tomov VN-digitizer-MCA g etapeiog GTM, pe tdon
tpo@odociag yepupwv 10 VDC, avédivon 200000 ymeiov kot dvvatdomnta aveEaptntng
TAPOUETPOTTOINGNG TOV KAOE Kovaltol (Zynpa 2.o1)

I') [Ipoturn Mnyoavi vekpov @optiov dvvopkodttag 110 kN, mtAinpwg avtopatorompuévoo
xewpopod. H oyxetikn dievpopévn afefardmmra tov mapoydpevov duvapeony sivar pikpotepn
ar6 20 ppm (Zynua 2.8).

a) 5)
Iymuo 2. o) ITodvkdvarog evioyvtig ovypovng avayvoong VN-digitizer-MCA. B) Xopog
tonofétnong acOnnpiov dHvaung oe TpdTLEN Unyovn SHVAUNG VEKPOD GopTiov.

3. OeopnTIKO povréro

210 Zynua 3. @oivovior OAEC Ol YEMUETPIKEG TAPAUETPOL KATO TNV €YKATAGTOOT €VOC
atcOnmpiov ot B€om pétpnong [7]. To cvotua a&ovov (X, Y, Z) mov givar cuvoedeptévo pe 1o
aoOnmpio, eival TepoTpappévo Katd yovia o g tpog to cvotua aovev (X', Y', Z') g
Hnyovig.
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Zymua 3. Awdypappo yeopetpiog £yKatdotaong Tov aicintmpiov otn unyovn.



‘Eoto F 10 d1dvuopa tov cuvieTooov Tov eEmtepikov ovvauemv-ponav, F = [Fx, Fy, Fz,
Mx, My, Mz]" mov 8podv et Tov arednnpiov, 610 cvOTNHO Avapopds TS wnxavig kat P = [fx,
fy, fz, mx, my, mz]' T0 OVTIOTOL(O LETAGYNUATIOUEVO SIGVOGHO OTO GUOTNHO AVAPOPES TOV
aoOnmpiov. Tote woyveL n oxéon:

P=RF (1)
omov R o wivakag otpoens:
[cosa sina 0 0 0 0]
sina cosa 0 0 0 0
' 0 0 1 0 0 0
1o 0 0 cosa —sina O
0 0 0 sina cosa O
|0 0 0 0 0 1

Av pe U = [Ufx, Ufy, Ufz, Umx, Umy, Umz]" ocvpBolricovpe v omdkpion (mAdrog
onpatog) tov asdnnpiov oty gpapuolopevn dvvaun P, tdte 1oyveL n oxéon:

U=SP (2

pe 0 S va ovamoaplotd Tov mivako evaicOnciog tov oawoOnnpiov oTIC GLVICTOGES TOL
dwavoopotog P. O mivaxkag S elval daydviog 6x6 mivakag pHOVO GTNV TEPIMTO®ON TOL TO
o mMplo emTvuyydvel amdALTY arocLiEVEN TV GVVICTOSHOV Tov P. XtV avtifetn nepintwon
OLEG 01 CLVICTMOEG TOV £fvat PN UNOEVIKEG.

Av pe f ovpPoiricovpe to pétpo g dvvaung F, pe 0 kot ¢ tig yovieg peta&d epappolopevnc
dovaung F kot tov d&ova Z kot déova X' avtiotorya, kot pe hl, h2 1ic ekkevipodtTeg TNg
epappolopevng dvvaung wg mpog toug d&oveg X' kot Y' avtictowya, mpokvmtel 1 akdAovin
oyéon:

[ cos a cos ¢ sin @ — sin a sin ¢ sin 6 |
sin a cos ¢ sin @ + cos a sin @ sin &
—cos &
U=S-R-F=f-§- . 3)
(h2 cos a — hlsin a) cos &

(h2sin a + hl cos a) cos &

| —h2cospsin® + hlsinpsin |

Téhog av Bécovpe:

hl
= arctg — 4
B arcig - 4)

n (3) yivetau:



cos(a + @)sin 6 |
sin(a + @) sin @

U=f-5 —cos @ )
cos(a + f)cos @
sin(a + f) cos @

| —cos(p + B)sin 6 |

H oyéon (5) vmodnAdvel tog pe v mpobmdbeon ott n eEwtepikny dvvaun F mopoapéver
otafepn KOTA TNV TEPIGTPOPT TOV acOnTnpiov 61N B€on €YKATACTAGNG TOV, Ol GUVIGTMGESG TOV
evoeiéemv Ul g petpntikig d1dtaéng amoteAobv NUTOVOELdT (GLUVNUITOVOELN) GUVAPTNON TG
YOVIOG TEPIGTPOPTS O.

2TIC LETPNOELG TTOL TPALYUOTOTOIOVVTOL GE UNYOVES OVOPOPAS, 1 Yovia B glval KaTd TEKUNPLO
ToAD pkpny (< 0,05°), yeyovog mov pmopel va odnynoet o amhonoinon g oyéong (5):

0

0

-1

v=rs-s cos(a + f) ©)

sin(a + )
0

Elvar pavepd and t oyéom (6) mwg petatporneis pe evaicOncio oe tpeig ovvictmoes (Fz,
Mx, My) eivor KatdAAnAot yioo va TEPLYPAYOVY T GLUUTEPLPOPE TOv atcOntmpiov péca oTo
nedio SLVAIE®V KOl POTIMV OV ALGKEL 1| LY ovY).

Onwg avaeéptnke kot mo ndve o mivakag evocnciog S tov asbntnpiov, mepiéyetl Kot un
UNOEVIKA Ol0ry(MdVI0 GTOLYELD TTOV QUPOPOVV GE aAAnrocvoyeTioelg Twv onpdtov Ui peta&d tovg.
Me dAha Aoyl proe TAevpikn] dvvaun Fx 1 po kapmtiky porp Mx, pmopoldv vo ennppedcouvy o
onua Ufz. Me Bdon ta cvpnepdopata mov mpoékvyay amd ) oxeon (6) Oempeitar Baciun n
vdbeon mwg N péylot enidpaocn oto onua Ufz avopévetatl vo Tpogpyetot omd TG GUVIGTMGES
g pomng Mx kot My. Av pe Mb cvpBoiicovpe ™ cvvictapévn tov Mx, My, kapmtikny pomn
totE, avapévetor n andkhon ufz tov onuotoc Ufz va eivar cuvaptnon tov pétpov g Mb
kabhg Kot g yoviog y peta&d tov davdcpatog Mb kot €vog yopaktnploTikod dEova 6To
eninedo X, Y, tov ausOnrnpiov [8]. Onwg @aivetar kot 6to Zynua 4., T0 cOpo Tov oedntmpiov
TAPOLOPPOVETAL AKOLN KOl GTNV TEPITTOON HOG KEVIPIKNG Kot KoTtakopvueng dvvaung Fz. M
TéTOL0L TEPIMTMON POPTIONG Bewpeitar 1Wdavikn kot Katd cuvéneln Oa mtpémetl Ta onpoto Umx Kot
Umy mov avtiotoyodv 6° avtég Tig cuvinkes vo Anebodv wg onpata avagopds. Kabe petafoin
aVTOV TOV oNUdTeoV 0o oQeiletal o€ TOPACITIKEG SUVAUELS Kol pomég eoutiag EKKEVTIPNG 1
emukAvog eoptiong (dvvdpewg Fez, Fiz). Katd ocvvémeia g yopoktnpiotikds d&ovag tov
petatponén pmopel vo Anedei o aEovag g pomng avapopas Mby.r 0TTmg Tpocsdiopiletal and o
onpata Umx xor Umy otnv epintoon KEVIPIKNG Kot KOTAKOPLPNG GOPTIGNG.
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Zynua 4. O PETOTPOTENS GE KOTAGTUGT OLVAUIKTG IGOPPOTHLOS VO TNV EMLOPOOT] KATAKOPLONG
Kot Kevipikng ovvaung Fz, xou ékxevipng Fez v emukhvodg Fiz dOvoung, oe oyéon pe v
KOTAGTAGCT) TOL OTOLGia PopTiov.

Ta mapandve cvuvoyilovtol otn oyéon:
ufz (Mb, v) = A0 + A1-Mb-cos(y+A2) (7)

omov A0, Al, otaBepéc mov mposdiopilovror mepapatikd, Mb 1 Topapévovso KAUTTIKY pOmn
aeol agalpedel an’ To oo N porn avaPopds Mbyr, Kot A2 1 yovio TOV YOPAKTNPICTIKOD
d&ova 010 cHGTNUA AVAPOPAS TOV atsOnTnpiov.

4. Ileypopotikd omoteréicpaTa

To mepduoto oxedldoTKoV Kol EKTEAECTNKOV HE 10101TEPT) TPOCOYY|, TPOKEWEVOL N
LETAPANTOTNTO TOV TEPOUATIKOV OEO0UEVOV VO elval amaAlaylévr GTO HEYOADTEPO duVATO
Babuod amd petafAntotreg mov 0peilovTal 6 AALOVG TOPBEYOVTEG TEPAV TNG GKOTOVIEVNG, ONA
VTG OV OQEIAETOL OTN OLPOPETIKY YEMUETPIOL OV TPOKVTTEL amd TS ddpopes Béoelg
€YKaTAoTOoNS TOL a1cOnTpiov otn pnyovn. AVAUESH GTIC CNUOVTIKOTEPEG TOPOUETPOVS TOL
NTOV VIO GLVEYT EAEYYO Kot pLOULOT] NTOV:

a) H Beppokpacio tov mepiparrovtog yodpov 22,0 °C £ 0,2 °C,

B) O gyxhMpotiopdc Kot 1 tpobéppoveon tov aohnmpiov kabdg Kot cLYKEKPIUEVOS aPOOG
Tpopopticedv Tov (3) yia ) dnpovpyio BEPLOOVLVAIKNC KOTAGTACTC OVOPOPAC,

v) H xevipwn tomoBétmon tov arcOnmpiov ya t1g d1dpopeg 0écelc meploTpoPng, e
KEVIPAPIOHA O¢ TPOG TNV emdve mAdka (mhaicto-1" ndlo e unyavig vekpov @optiov) Kot pe
avoyn = 0,05 mm,



0) H mpnon ouykekpipévav, otabepdv Kot Katd 10 Suvatod PEYIA®mY xpOvVmV avapovig Katd
™ derypatonyia, ywo v enitevén otabepng EvOeiEng Kot TV EAaIOTOTOINGT) TOV TOPAyovVTOL
gpmoopov (creep effect).

O petatponéng TOALATADY GLVICTOOMV TOTOOETHONKE apyIKd LEe TO GVoTNHO aEOV®VY TOVL GE
Ta0TIoN pe 10 cvotua afdvov g unyovins. Ilpaypatomomnikoay dVO GEPEG LETPNOEDV e
avéntikn eopd, mov mephauPavav 10 woanéyovia Ppata and to 10% €wg 1o 100% 1tng
duvapukottog tov achnmpiov. Kartaypaenkav ta ocbyypova onuate Ufz, Umx, Umy. Xt
ocuvéyeln emavaAnednke akpiPog n WOl dradikacia yio tpeig emmALov doPopeTikég BEaES TOV
asOnnpiov mov wpodkvyav amd mepioTpoPn Tov katd 90° kabe popd. o kabe o amd TIg
TE60EPEIS CLVOMKE B€oelg Kat Tptv TN detypotoAenyio. oNUATOV TPAyLOTOTOMONKE TPOPOPTION
tov awsOnmpiov o péytotn ovvoapkdmtd tov. Ta amotedéopato mapovoidloviar GTov
[Tivoka 1.

ITivaxag 1.
Agdopéva 16600V amd Ta Tpia cOyypova KOvAALD Yo TIG SLAPOPES YMOVIES GTPOPNG.
0° 90° 180° 270°
Ufz Umy Umx Ufz Umy Umx Ufz Umy Umx Ufz Umy Umx

mV/V
0,19998 -0,00829 -0,00562 0,19998 -0,01063 -0,00034 0,19998 -0,00597 0,00198 0,19997 -0,00345 -0,00489
0,40007 -0,01503 -0,01127 0,40009 -0,01915 -0,00041 0,40006 -0,00900 0,00425 0,40005 -0,00373 -0,00938
0,60018 -0,02125 -0,01627 0,60020 -0,02711 0,00011 0,60016 -0,01134 0,00733 0,60014 -0,00321 -0,01341
0,80032 -0,02707 -0,01974 0,80034 -0,03332 0,00131 0,80031 -0,01324 0,00951 0,80028 -0,00422 -0,01649
1,00039 -0,03285 -0,02156 1,00042 -0,03863 0,00274 1,00036 -0,01505 0,01067 1,00033 -0,00627 -0,02004
1,20058 -0,03823 -0,02294 1,20060 -0,04291 0,00349 1,20054 -0,01778 0,01141 1,20052 -0,00830 -0,02215
1,40074 -0,04354 -0,02464 1,40077 -0,04801 0,00399 1,40069 -0,02060 0,01255 1,40068 -0,01028 -0,02471
1,60087 -0,04873 -0,02687 1,60090 -0,05325 0,00439 1,60079 -0,02288 0,01409 1,60079 -0,01154 -0,02800
1,80107 -0,05367 -0,02869 1,80111 -0,05822 0,00530 1,80100 -0,02606 0,01579 1,80099 -0,01320 -0,02994
2,00126 -0,05862 -0,02949 2,00131 -0,06169 0,00603 2,00118 -0,02907 0,01605 2,00119 -0,01621 -0,03211

21 GLVEKELD TPOGOIOPIGTNKAV Ol HEGES TIEG TV ONUATOV OTt¢ Gaivovtal otov Tlivaka 2.
KaBdg kot ™G Yyoviag A2 TOL YOUPOKTNPLOTIKOL AEOVO GTO GUGTNLLO OVOPOPAS TOV aucOnTnpiov.

Mivakag 2.
Méoeg TINEG ONUATWV
Ufz Umy Umx Mb,.¢ A2
mV/V
0,19998 -0,00665 -0,00223 0,00702 251°
0,40007 -0,01109 -0,00357 0,01165 252°
0,60017 -0,01492 -0,00455 0,01560 253°
0,80031 -0,01878 -0,00535 0,01953 254°
1,00038 -0,02261 -0,00613 0,02342 255°
1,20056 -0,02618 -0,00683 0,02705 255°
1,40072 -0,02990 -0,00743 0,03081 256°
1,60084 -0,03369 -0,00808 0,03464 257°
1,80104 -0,03746 -0,00884 0,03849 257°
2,00123 -0,04118 -0,00959 0,04228 257°

H yovia A2 npoxvntel 0nmg avapevotav otabepn Kot xapaktnplotikny tov asdnnpiov. Ot
TOPOTAV® WHEGEG TIUEC OVOQOPAS a@apédnkav omd TIg avtioToleg TWES TOV  APYIKOV
dedOLEVOV  €16000V, Y10 TOV TPOGIOPICUO TOV VITOAOWTOUEVOV TOPOCITIKOV onpdtaov. O
[Tivakag 3. mepiéyel To OmMOTEAEGHOTO TG TOPATAVE eneEepyociog Kot amodidel T cLoYETIoN



TOV TOPACITIK®OV potdv (Mb, v) g mpog 11 mapatnpndeiceg amoxiioelg ufz yia 115 d1GQopeg
YOVIEG GTPOPNS.

[ivaxac 3.
Yvoyétion anokAicewv ufz pe to HETpo ™ yovia e TapacITIKNG KAUTTIKNG potnc Mb
0° 90° 180° 270°
ufz Mb Y ufz Mb Y ufz Mb Y ufz Mb Y

0,00000 0,00376  206°  0,00000 0,00441 295°  0,00000 0,00427 9° 0,00001 0,00416 130°
0,00000 0,00865 207°  -0,00002 0,00866 ~ 291°  0,00000 0,00809 15° 0,00002  0,00938 128°
-0,00001 0,01332  208°  -0,00003 0,01305 291°  0,00001 0,01241 17° 0,00003 0,01469 127°
-0,00001 0,01661 210°  -0,00003 0,01599  295°  0,00000 0,01586 20° 0,00003 0,01833 127°
-0,00001 0,01852  214°  -0,00004 0,01831 299°  0,00001 0,01841 24° 0,00004 0,02146 130°
-0,00002 0,02012  217°  -0,00004 0,01965 302°  0,00002 0,02008 25° 0,00004 0,02355 131°
-0,00002 0,02196  218°  -0,00005 0,02140  302°  0,00003 0,02203 25° 0,00004 0,02615 131°
-0,00003 0,02407  219°  -0,00006 0,02319  303°  0,00005 0,02466 26° 0,00005 0,02979 132°
-0,00003 0,02563 219°  -0,00007 0,02511 304°  0,00004 0,02713 25° 0,00005 0,03216 131°
-0,00003 0,02646  221°  -0,00007 0,02578  307°  0,00005 0,02835 25° 0,00005 0,03362 132°

Me évav amAd PETAGYNUOTIGUO TOV YOVIOV Y TOV TOPACITIKOV KAUTTIKOV POTOV ond TO
oUOTNUO OVOQPOPES TOV a1coBnNTpiov 6TO GUGTNUA AVOPOPAS TNG UNYOVIG TPOEKLYE Lo
otabepn 61e0BVVOT GTO YDOPO, YEYOVOG TOL VITOONAMVE KATO0 YOPUKTNPIOTIKO TNG UNYOVIG.
Metd and npdobeteg fondntikég petpnoelg pe KAMvOUeTpo axkpifeiag amokaAdeOnKe pio pkpn
OAAG onpovtikny amodkAloT evbuypdauong Tov déova cvppetpiog g kdto Pdong ompiEng g
UNYOVIG ®G TPOS TOV AEOVO GLUUUETPIOG TOL CLGTHLATOS TANIGioV-pal®V Katd T devbvvon
OV LILOOEIKVLOV O1 LETPNOELS TOV TAPAUCITIKMOV KOUTTIKMOV POTDV.

Cpappwen wapepfoin
y=0,2417x + 0,129
81 R®=0,9199
6
4
2|

ufz (x10°)

2]

4 -

-6 L 2 T T T T 1
-30 420 -10 0 10 20 30

-8 -

Mb*cos(y+A2) (x10%)

2ynua 5. Tpappikni Topepnfoin yio tov tpocdoptoud tov otadepiv A0, Al

210 Zynuo 5. Topovotdloviol To AmOTEAEGUATO THG YPOUMKNG TOPEUPOANG LE YPNON TNG
oxéong (7). Avtiotpopa, HETE TOV TPOGOIOPIGUO TOV TOPOUUETPOV TOV VIEIGEPYOVTOL GTNV EV
Myw oyéom, eivor dvvar mn 06pbwon tov onuotog Ufz tov petatpomén TOAAATAGDV
CLUVIOTOOMV Y10 HeTABaAlOpeveG cuvOnkeg @OpTIoNG. Zvykpivoviag 1o Xyfua 6., T0 omoio
anekovilel v oavomopayoyliodtTe. Tov ochnmpiov, TPO TG EPAPUOYNG TNG OYEONG



avTiotaduong, pe to Zynuo 7., To omoio mEPLEYEL TA OEOOUEVO AVATOPOY®OYIGILOTNTOG HETA TN
xpoN NG oxéomng avtiotdouiong, yivetar eavepd Tmg 1N enidoon Tov asntnpiov Pertiddnke
KAt £vav Topdyovia S, Kot Héco O6po.

ANATTAPATQI'IEIMOTHTA PO ANTIZETA®GMIXHX
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2ymua 6. AmokAicelg g katakopveng dvvaung Fz yia dtbpopeg BEcE1C TEPIOTPOPNC OC TPOG TN
péon TN, TPo TG EPAPUOYNS TG HeBodoAoYiag OVTIGTAOUIONG TOV TOPACITIKOV SOUVALE®DV.

ANANIAPAT'QI'IZIMOTHTA META THN ANTIXETAOMIZH
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2ymua 7. AmokMoelg g katakopveng dvvouns Fz yua dibdpopeg BEce1c TeptoTpopng ™G TPog ™
péon TN, HETE TNV €QapUoYN TNG LEBOJOAOYING OVTICTAOUIONS TOV TOPACITIKOV SUVAUEDV.



5. Xopmepaocporta

H pebBodoroyio mov avarntiydnke oty mapodcoa epyoasio Kot apopd 6T YPNOT LETATPOTEDV
dOVOUNG TOALUTTAMV GUVIGTOG®OV GE GLVOLACUO HE TOAVKAVOAOVLS EVIOYLTES GUYXPOVNG
avdyvoong, divel T duvatdTTa aVAAVONG KOl SYOPIGUOD TOV TOPUCITIKMY SVVALE®Y TOV
avanTHGGOVTOL KATé TNV aAANAETidpacT aicOntnpiov dHvaung Kol Unyavie, 6€ GUVIGTMOGES TOV
0QeiAOVTaL GTO oLGONTAPIO KOl GE GUVICTMOES OV oPeilovtal ot pnyovi. O douymplopnodg
avTtdg gtvar onuavTiKdg KaBOGOV EMTPEMEL, APEVOS TN EVEPYELL EAEYXWOV Y10, TOV OPOKTIPIGLO
Kot pOOon ¢ unxovhig vAomoinong OOGVOUNG Kot a@eTEPOL TN PeAtioTomoinon NG
AVOTOPOY®YIGILOTNTAS TOV aicOnpiov dVvaung TOAAATADY GUVIGTOG®MY TOGO GE GTPOPES
000 kol o€ &v yével petaforidueveg ocuvOnkec @optiong. Me TPooekTiKO oYXeSIOGUO TOV
TEWPAUATOV YL TOV TPOGOIOPICUO TOV  TOPAUETPOV OV  VREGEPYOVIOL OTY OYEOM
avtetdduiong — ddpbwong g kotakdpveng duvaung Fz (oxéon 7), elvar dvvatn n Pertioon
NG OVOTOPAY®OYICIUOTTAG KaTd (o Téén peyébovg, yeyovdg mov Kabiotd TéTOoL €100VG
STAEELS TIG TAEOV KATAAANAEG Y10 TPOTLTOL LETOPOPAS SVVOUNG, GE SEPYUCTNPLOKES LETPNOELG
N oe petpnoelg petoeopds axpifeiag and Ipdromeg Mnyavéc Nekpoh Doptiov oe Mnyovég
Avapopag.
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