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Περίληψη 

 

Η σωστή ολοκλήρωση (χρόνος – κόστος) των περισσότερων εργασιών στο χώρο 

της γεωργίας προϋποθέτει την πλήρη αξιοποίηση των δυνατοτήτων που παρέχουν τα 

γεωργικά µηχανήµατα. Μεταξύ αυτών, ένα σηµαντικό γεωργικό µηχάνηµα και µε τη 

µεγαλύτερη συµµετοχή είναι ο γεωργικός ελκυστήρας.  

Η χρήση του γεωργικού ελκυστήρα, µε την εξέλιξη που τον ακολούθησε από 

µηχανολογικής και τεχνολογικής άποψης, είναι πλέον βασικό προαπαιτούµενο της 

απόδοσης των καλλιεργειών. Ωστόσο, ο ίδιος ο γεωργικός ελκυστήρας βρίσκεται σε 

άµεση εξάρτηση µε τα συστήµατα τα οποία τον συνθέτουν και ιδιαίτερα των 

υδραυλικών. 

Το συγκεκριµένο στοιχείο αποτέλεσε και το έναυσµα πραγµατοποίησης της 

παρούσας εργασίας όπου στόχος της είναι να γίνει κατανοητή η λειτουργία του 

υδραυλικού συστήµατος στους γεωργικούς ελκυστήρες µε ιδιαίτερη αναφορά στο 

ρόλο των αντλιών του υδραυλικού. Για την επίτευξη του συγκεκριµένου στόχου, η 

εργασία χωρίζεται σε τέσσερα (4) επιµέρους κεφάλαια. 

Στο πρώτο κεφάλαιο, παρουσιάζεται εννοιολογικά η προσέγγιση των υδραυλικών. 

Ειδικότερα, αναλύονται τα δοµικά στοιχεία που τα συνθέτουν όπως τα υδραυλικά 

υγρά, οι αντλίες, οι βαλβίδες κλπ, 

Στο δεύτερο κεφάλαιο, παρουσιάζονται στοιχεία που αφορούν τους γεωργικούς 

ελκυστήρες όπως τα στοιχεία που τους συνθέτουν, η πορεία που έχουν ακολουθήσει 

διαχρονικά αλλά και η βασική κατηγοριοποίησή τους. 

Στο τρίτο κεφάλαιο, αναλύεται η λειτουργία του υδραυλικού συστήµατος του 

γεωργικού ελκυστήρα µε προηγούµενη περιγραφική ανάλυσή του καθώς και των 

απαιτούµενων ελέγχων που θα πρέπει να πραγµατοποιούνται. 

Τέλος, στο τέταρτο κεφάλαιο παρουσιάζονται γενικά στοιχεία που αφορούν τις 

αντλίες όπως η κατάταξή τους σε κατηγορίες, η σύγκριση χαρακτηριστικών τους 

αλλά και η θέση τους στους γεωργικούς ελκυστήρες. Η εργασία ολοκληρώνεται µε 

παράθεση των συµπερασµάτων που εξήχθησαν από τη βιβλιογραφική ανασκόπηση. 

 

 

 

Λέξεις Κλειδιά: Αντλία, γεωργικός ελκυστήρας, υδραυλικά, έλεγχος, εξαρτήµατα.  
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Εισαγωγή 

 

Η αντικατάσταση της ζωικής δύναµης στη γεωργία από τον ελκυστήρα, συνετέλεσε 

στην αλλαγή της γεωργίας. Καθηµερινά χρησιµοποιούνται καινούργιες µηχανές και 

εφαρµόζονται νέες µέθοδοι παραγωγής. Καλλιεργούνται δηλαδή διαφορετικά φυτά 

µε υψηλότερη απόδοση, επενδύεται µεγαλύτερο κεφάλαιο σε µηχανήµατα και 

χρησιµοποιούνται τα εργατικά χέρια αποδοτικότερα. Ακόµη το είδος των γεωργικών 

εργασιών είναι διαφορετικό καθώς και ο χρόνος που απαιτείται για να εκτελεσθούν. 

Τέλος µε τη χρησιµοποίηση του γεωργικού ελκυστήρα περιορίζεται το κόστος 

εργασίας (Ανδρουλιδάκης και συν., 1981; Hunt, 1983; Habibulla, 2005). 

Η εκµηχάνιση της γεωργίας που επιτελέστηκε µέχρι τώρα και ιδιαίτερα την 

τελευταία εικοσαετία, χαρακτηρίζεται από την εισαγωγή σ' αυτή µηχανηµάτων και 

κυρίως γεωργικών ελκυστήρων µεγάλων δυνατοτήτων - ισχύος, σε σχέση µε τις 

ανάγκες των εκµεταλλεύσεων. Αυτό σηµαίνει, αν ληφθεί υπόψη το µέγεθος των 

γεωργικών εκµεταλλεύσεων και την ετήσια απασχόληση που βρίσκουν σ' αυτές τα 

γεωργικά µηχανήµατα, ότι γίνεται, σε σηµαντικό βαθµό χρήση των γεωργικών 

ελκυστήρων (Kepner et al, 2000). 

Η εισαγωγή των ελκυστήρων στις γεωργικές εκµεταλλεύσεις έχει ως πρωταρχικό 

σκοπό να αυξήσει την παραγωγικότητα της εργασίας και να µειώσει το κόστος 

παραγωγής. Ο σκοπός αυτός επιτυγχάνεται τότε και µόνο, όταν η εκµετάλλευση 

παρέχει τις δυνατότητες αξιοποίησης των ικανοτήτων του ελκυστήρα και ο 

ελκυστήρας ανταποκρίνεται, από τεχνικής πλευράς, προς τις επιµέρους ανάγκες της 

εκµετάλλευσης (Αυγερινός, 1996; Kolatora et al, 2011). 

Επιπρόσθετα προβλέψεις για το µέλλον κάνουν λόγο για ακόµα µεγαλύτερη πίεση 

για µείωση στο κόστος παραγωγής που αναπόφευκτα θα οδήγηση σε µικρότερο 

αριθµό γεωργικών εκµεταλλεύσεων αλλά µεγαλύτερων σε έκταση (Soane et al,1984 ; 

Kutzbach,2000).  Ως αποτέλεσµα της προαναφερθείσας ανάγκης νέοι  ελκυστήρες   

µε αναβαθµισµένες δυνατότητες, µε την εκτεταµένη χρήση ηλεκτρουδραυλικλών 

εφαρµογών καθιστούν τη γνώση λειτουργίας-δυνατοτήτων τους  απαραίτητη για την 

επίτευξη του µέγιστου δυνατού αποτελέσµατος µε το χαµηλότερο κόστος   

Στην αρχή ο γεωργικός ελκυστήρας χρησιµοποιήθηκε για να τραβάει και να 

µεταφέρει εργαλεία για την καλλιέργεια του εδάφους, τα περισσότερα από αυτά ήταν 

άροτρα η χορτοκοπτικά  Το όργωµα είναι εργασία του εδάφους µε υψηλές απαιτήσεις 
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ενέργειας και υψηλή κατανάλωση. Με τη µηχανική δύναµη του τρακτέρ οι αγρότες 

µπορούσαν να κάνουν το όργωµα πιο γρήγορα µε λίγους µόνο ανθρώπους και χωρίς 

ζώα. Αυτό ήταν ένα από τα πιο σηµαντικά βήµατα στον τοµέα της µηχανοποίησης 

της εργασίας (Ford, 2004; Ing, 2005). Το υδραυλικό σύστηµα εισήχθη για την 

ανύψωση και το κατέβασµα των εργαλείων στο χωράφι και για τη µεταφορά αυτών. 

(Πανταζής, 2001). 

Η παρούσα εργασία αποτέλεσε µια προσπάθεια κατανόησης του τρόπου 

λειτουργίας του υδραυλικού συστήµατος του µέσου γεωργικού ελκυστήρα µε 

ιδιαίτερη αναφορά στο ρόλο της υδραυλικής αντλίας. Από την ανάλυση των 

βιβλιογραφικών δεδοµένων, ο αναγνώστης θα είναι σε θέση να κατανοήσει την 

ευρύτερη λειτουργία και έλεγχο των υδραυλικών συστηµάτων και ιδιαίτερα εκείνων 

που βρίσκουν εφαρµογή στους γεωργικούς ελκυστήρες 
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Κεφάλαιο 1
ο
: Υδραυλικά συστήµατα ελέγχου 

 

 

1.1. Υδραυλικά συστήµατα ελέγχου: ∆οµικά στοιχεία 

 

Στα υδραυλικά συστήµατα ελέγχου εντάσσεται η κίνηση και ο έλεγχος µε 

συµπιεσµένα υγρά. Στα πλεονεκτήµατα των συγκεκριµένων συστηµάτων 

εντάσσονται (Πανταζής, 2001; Πανταζής, Ν., 1992
β
): 

1. Μεγάλες δυνάµεις σε µικρό χώρο µε υψηλές πιέσεις. 

2. Αδιαβάθµητα ρυθµιζόµενες ταχύτητες. 

3. Οµαλές κινήσεις λόγω της ελάχιστης συµπιεστότητας του λαδιού. 

4. Ασφαλής προστασία ενάντια στην υπερφόρτιση µε βαλβίδες περιορισµού 

πίεσης. 

Από την πλευρά των µειονεκτηµάτων σηµειώνονται τα ακόλουθα: 

1. Ανάπτυξη θερµότητας και αλλαγή του ιξώδους του λαδιού κατά την άνοδο 

της θερµοκρασίας. 

2. Θόρυβος από τις αντλίες, τους υδροκινητήρες και τις ενεργοποιήσεις των 

βαλβίδων. 

3. Απώλεια λαδιού από διαφυγές. 

 

 

1.1.1. Υδραυλικά υγρά 

 

Ως υδραυλικά υγρά χρησιµοποιούνται, ανάλογα µε τις συνθήκες λειτουργίας, 

ορυκτέλαια µε πρόσθετα ή υγρά σχεδόν µη αναφλέξιµα. Αυτά πρέπει, αν είναι 

δυνατόν, να έχουν λιπαντικές ιδιότητες, να αντέχουν στην παλαίωση, να έχουν ιξώδες 

(συνεκτικότητα) που να µην επηρεάζεται, αν είναι εφικτό, από τη θερµοκρασία, να 

µην αφρίζουν και να µην προσβάλλουν τα στεγανωτικά παρεµβύσµατα και τα υλικά. 

Στις υδραυλικές εγκαταστάσεις, οι οποίες είναι εκτεθειµένες σε υψηλές θερµοκρασίες 

πρέπει να χρησιµοποιούνται υγρά, τα οποία αναφλέγονται δύσκολα (Πανταζής, 

2001). 

Η χρήση των υδραυλικών υγρών εξασφαλίζει τη µακροβιότητα ολόκληρου του 

συστήµατος ενώ είναι πολύ σηµαντικό να χρησιµοποιείται το κατάλληλο κατά 
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περίπτωση υγρό. Το σύνηθες είναι να χρησιµοποιούνται ορυκτέλαια κοινής βάσης,  

αλλά µερικά υδραυλικά συστήµατα απαιτούν πυραντίσταση εξαιτίας της εγγύτητάς 

τους µε πηγές θερµότητας ή άλλο κίνδυνο πυρκαγιάς (Bi eta l, 2008). 

Ο κύριος σκοπός του υδραυλικού υγρού σε οποιοδήποτε σύστηµα είναι η µετάδοση 

της ενέργειας. Μηχανές εσωτερικής καύσης, ηλεκτρικές και άλλες αξιοποιούν την 

υδραυλική αντλία  της οποίας η λειτουργία είναι άµεσα συνυφασµένη µε την 

παρουσία υδραυλικών υγρών. Το υδραυλικό υγρό πρέπει να ρέει εύκολα ώστε να 

µειώνει τις απώλειες ενέργειας και να επιτρέπει την εύκολη ανταπόκριση του 

συστήµατος (Trinkel, 2007
a
). 

Στα περισσότερα υδραυλικά συστήµατα, το υδραυλικό υγρό πρέπει να έχει καλές 

ιδιότητες λίπανσης. Αντλίες, κινητήρες και κύλινδροι χρειάζονται άφθονη λίπανση 

ώστε να είναι αποτελεσµατικοί και να επεκτείνουν τη διάρκεια ζωής τους. 

Ορυκτέλαια µε πρόσθετα κατά της φθοράς λειτουργούν καλά και είναι διαθέσιµα από 

πολλούς προµηθευτές. (Trinkel, 2007
b
). 

Η πυκνότητα επίσης του υδραυλικού υγρού είναι σηµαντική καθώς αποτελεί βασικό 

παράγοντα της σφράγισης του συστήµατος. Αραιά υδραυλικά υγρά µπορούν να ρέουν 

ευκολότερα στα διάκενα αλλά  µειώνουν την αποτελεσµατικότητα και διαβρώνουν τις 

επιφάνειες επαφής (Keith et al, 1996). Τα πυκνότερα υδραυλικά υγρά προσφέρουν 

καλύτερα επίπεδα διασφάλισης πιθανών διαρροών αυξάνοντας ταυτόχρονα την 

αποτελεσµατικότητα. Η τελική επιλογή στηρίζεται στην εργασία που θα επιτελεί το 

υδραυλικό σύστηµα (Trinkel, 2007
a
). 

Το ιξώδες αποτελεί το µέτρο της πυκνότητας και είναι ιδιαίτερα σηµαντικό κα 

καθορίζεται στις υδραυλικές αντλίες.  Οι περισσότεροι κατασκευαστές καθορίζουν τα 

όρια ιξώδους για τις αντλίες τους και είναι προτιµότερο να τηρούνται τα όρια που 

καθορίζονται. Ο πρωταρχικός λόγος για τον καθορισµό ενός µέγιστου ιξώδους είναι 

ότι η πτώση πίεσης στην γραµµή αναρρόφησης της αντλίας είναι συνήθως χαµηλή 

και αν το υδραυλικό υγρό είναι υπερβολικά πυκνό, η αντλία θα καταστραφεί λόγω 

σπηλαίωσης (Dianu, 2012). Αντίθετα, εάν το υδραυλικό υγρό είναι αραιό,  η αντλία 

σπαταλά ενέργεια και παράγει επιπλέον θερµότητα.  Στα περισσότερα υδραυλικά 

συστήµατα, η γρήγορη ροή ρευστού µπορεί να οδηγήσει σε δηµιουργία αφρού. 

Αντιφασιστικοί παράγοντες επιτρέπουν στο υδραυλικό υγρό να αποφύγει τις 

πιθανότητες εµφάνισης φυσαλίδων (Trinkel, 2007
a
 ; Trinkel, 2007

b
). 
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∆ιάφορα πρόσθετα στο υδραυλικό υγρό έχουν ως αποτέλεσµα την αντιµετώπιση 

των παραπάνω προβληµάτων καθώς και µια σειρά άλλων που περιγράφονται 

παρακάτω: 

1. Βελτιωτές ιξώδους που  αυξάνουν το δείκτη ιξώδους. 

2. Πρόσθετα υψηλής πίεσης που παρέχουν προστασία δηµιουργώντας ένα φιλµ 

το οποίο έχει πολύ καλή πρόσφυση µε τα µεταλλικά εξαρτήµατα. 

3. Αντιοξειδωτικά που προστατεύουν το λιπαντικό από την οξείδωση 

4. Απορρυπαντικά και διασκορπιστικά πρόσθετα που  αποτρέπουν την 

δηµιουργία λάσπης (sludge) στη δεξαµενή  δεσµεύοντας την υγρασία.  

5. Πρόσθετα για τον έλεγχο  του σηµείου ροής που µειώνουν την κατώτερη 

θερµοκρασία στην οποία το λάδι εξακολουθεί να ρέει. 

6. Αντιδιαβρωτικά που  προστατεύουν τα µεταλλικά εξαρτήµατα  από την 

ηλεκτροχηµική διάβρωση. 

7. Αντιαφριστικά πρόσθετα που µειώνουν τη διάρκεια ζωής των φυσαλίδων και 

συντελούν στην ένωση πολλών µικρών σε µεγαλύτερες φυσαλίδες, ώστε 

αυτές να διαλύονται εύκολα. 

8. Αντιτριβικά που  βελτιώνουν την προστασία του υγρού  σε περίπτωση 

οριακής λειτουργίας  

Σε γενικές γραµµές, τα ανθεκτικά στη φωτιά υγρά δεν έχουν τις ίδιες προδιαγραφές 

µε υδραυλικά υγρά µε βάση το πετρέλαιο. Στα τέλη της δεκαετίας του '90, η χρήση 

του νερού διείσδυσε στα υδραυλικά συστήµατα. Ο βασικός λόγος ήταν το χαµηλό 

κόστος όµως και αυτά εµφάνιζαν προβλήµατα όπως η πήξη σε χαµηλές θερµοκρασίες 

(Mizuhara et al, 1992). Ορισµένα υδραυλικά συστήµατα χρησιµοποιούν περίπου 40% 

νερό για αντοχή στη φωτιά και 60% ελαίου για λίπανση. Και πάλι, αυτά δεν είναι 

κοινά υδραυλικά υγρά επειδή απαιτούν ειδικό λάδι και συνεχή συντήρηση. Άλλη 

κατηγορία υδραυλικών υγρών αποτελούν τα συνθετικά.  Είναι κατασκευασµένα από 

ορυκτό έλαιο, αλλά έχουν υποστεί επεξεργασία και περιέχουν πρόσθετα για να έχουν 

πολύ υψηλότερο σηµείο ανάφλεξης. Τα συνθετικά υδραυλικά υγρά διατηρούν τις 

περισσότερες από τις ιδιότητες των πετρελαιοειδών από την οποία προέρχονται, έτσι 

στα περισσότερα υδραυλικά συστήµατα δεν καθορίζουν κάποιο περιορισµό 

λειτουργίας (Trinkel, 2007
a
). 
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1.1.2. Αντλίες 

 

Οι αντλίες αναρροφούν το υδραυλικό υγρό και το πιέζουν µέσω βαλβίδων διόδου 

και ροής στους  υδραυλικούς τελεστές.  Το υγρό, το οποίο εκτοπίζεται από το έµβολο 

- κινητήρα, επιστρέφει µέσα από βαλβίδες στην δεξαµενή λαδιού. Όταν η πίεση 

υπερβεί µια µέγιστη τιµή, τότε η βαλβίδα περιορισµού της πίεσης ανοίγει και το υγρό 

επιστρέφει στη δεξαµενή. 

Η δεξαµενή έχει ως αποστολή να αποταµιεύει το υγρό, να αναπληρώνει τις 

απώλειες, να ψύχει το υγρό και να χρησιµεύει ως χώρος καθίζησης των 

συµπαρασυροµένων ξένων σωµατιδίων. Το µέγεθος και το είδος των αντλιών 

καθορίζονται από την αναγκαία παροχή, την αναγκαία πίεση της εγκατάστασης και 

τις επιτρεπόµενες στροφές. Ανάλογα µε τη διαµόρφωση τους, οι αντλίες διακρίνονται 

σε αντλίες γραναζωτές, σε εµβολοφόρες και σε αντλίες µε πτερύγια (Πανταζής, Ν., 

1992
β
). 

 

 

1.1.3. Στοιχεία εργασίας (υδραυλικοί τελεστές)  

 

Τα στοιχεία εργασίας (υδραυλικοί κύλινδροι - κινητήρες ), εκτελούν ευθύγραµµες η 

περιστροφικές κινήσεις. Οι υδραυλικοί κύλινδροι, λόγω των υψηλών πιέσεων 

λειτουργίας, τα τοιχώµατα τα βάκτρα των εµβόλων και οι στερεώσεις 

κατασκευάζονται ενισχυµένα σε σχέση µε τους πνευµατικούς κυλίνδρους. Και εδώ οι 

κύλινδροι κατασκευάζονται απλής και διπλής ενέργειας µε απόσβεση ή χωρίς 

απόσβεση (Αυγερινός, 1996; Reverberi et al, 2007). 

Οι ενεργές δυνάµεις εµβόλου υπολογίζονται όπως και στους κυλίνδρους 

συµπιεσµένου αέρα. Σε κλειστά συστήµατα, στα οποία οι επιµέρους χώροι 

συνδέονται µεταξύ τους, επικρατεί σε όλα τα σηµεία η ίδια πίεση. Αν η πίεση ενεργεί 

σε διαφορετικές επιφάνειες, τότε θα προκύψουν και δυνάµεις διαφορετικού µεγέθους. 

Οι ταχύτητες εµβόλου στους υδραυλικούς κινητήρες εξαρτώνται από την παροχή 

όγκου και την επιφάνεια του εµβόλου. Η ταχύτητα ροής υγρών µέσα σε σωλήνες 

είναι επίσης τόσο µεγαλύτερη, όσο µεγαλύτερη είναι η παροχή και τόσο µικρότερη 

όσο µεγαλύτερη είναι η διατοµή του σωλήνα (Ανδρουλιδάκης και συν., 1981; 

Kutzbach, 2000). 
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Εικόνα 1: Υδραυλικός κύλινδρος διπλής ενέργειας 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Πηγή: Herwig et al, 2003 

 

 

1.1.4. Βαλβίδες 

 

Οι υδραυλικές βαλβίδες διόδου έχουν τις ίδιες ονοµασίες και ενεργοποιήσεις, όπως 

και οι πνευµατικές βαλβίδες διόδου. Κατασκευάζονται, συνήθως, ως επιµήκεις 

σύρτες. Έτσι, κατά τις ενεργοποιήσεις το έµβολο (σύρτης) κινείται κατά τη διεύθυνση 

του άξονα. Στις µεγάλες βαλβίδες διόδου, στην κατευθείαν ενεργοποίηση µε 

ηλεκτρικό ρεύµα, θα έπρεπε να υπάρχουν και µεγάλοι ηλεκτροµαγνήτες µε 

αντίστοιχα µεγάλους αγωγούς ρεύµατος. Γι' αυτόν το λόγο, ενεργοποιείται 

ηλεκτροµαγνητικά µόνο η πρόσθετη βαλβίδα - πιλότος. Αυτή απελευθερώνει 

συµπιεσµένο υγρό, το οποίο επενεργεί στην κυρίως βαλβίδα . Κατά την ενεργοποίηση 

του ηλεκτροµαγνήτη, το έµβολο της βαλβίδας - πιλότου µετακινείται προς τα δεξιά. 

Έτσι, συµπιεσµένο υγρό ρέει στη βαλβίδα - πιλότο και συνεπώς στην προς 

ενεργοποίηση πλευρά της κυρίως βαλβίδας (Μοσχόπουλος, 1983). 

Οι βαλβίδες αντεπιστροφής είναι οι πλέον χρησιµοποιούµενες υδραυλικές βαλβίδες 

διακοπής. ∆ιακόπτουν µια ροή προς µία ανεπιθύµητη διεύθυνση κάι χρησιµεύουν 

στην παράκαµψη βαλβίδων πίεσης και ροής. Στις απελευθερούµενες βαλβίδες 

αντεπιστροφής, η διακοπή µπορεί να εξουδετερωθεί µέσω της ελεγχόµενης σύνδεσης 

(Αυγερινός, 1996). 
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1.2. Πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα υδραυλικού συστήµατος 

 

Τα πλεονεκτήµατα που θα µπορούσαν να αναφερθούν για το υδραυλικό σύστηµα 

είναι τα εξής:  

1. Μεταβλητή ταχύτητα. Η χρήση των υδραυλικών συστηµάτων επιτρέπει τη 

συνεχή µεταβολή της ταχύτητας µε απλή µεταβολή της παροχής της 

υδραυλικής αντλίας χωρίς την ύπαρξη πολύπλοκων βοηθητικών διατάξεων. 

2. Αντιστροφή της περιστροφής ή της κίνησης. Η πραγµατοποίηση 

οποιασδήποτε περιστροφής ή αντιστροφής κίνησης θα προϋπέθετε βαθµιαία 

επιβράδυνση έως ακινητοποίηση. Στα υδραυλικά συστήµατα µπορούν να 

πραγµατοποιούνται σχεδόν στιγµιαία χωρίς κάποιο ιδιαίτερο πρόβληµα. 

3. Προστασία και έλεγχο φορτίων. Η ανεξέλεγκτη αύξηση φορτίου 

επιτυγχάνεται µέσω της ανακουφιστικής βαλβίδας ώστε να υπάρχει η απόλυτη 

προστασία στο σύστηµα. 

4. Περιορισµένος όγκος. Οι υψηλές αποδόσεις τους εξασφαλίζονται σε µικρό 

χώρο τοποθέτησης.  

5. ∆υνατότητα ακαριαίας ακινητοποίησης. Τα υδραυλικά συστήµατα έχουν 

δυνατότητα εκκίνησης και ακινητοποίησης χωρίς τον κίνδυνο καταστροφής ή 

βλάβης τους. 

6. Πολλαπλές δυνατότητες ελέγχων. Οι έλεγχοι µπορεί να είναι αυτόµατοι, 

χειροκίνητοι, µηχανικοί, υδραυλικοί. 

7. Απουσία ξεχωριστού κυκλώµατος ψύξης και λίπανσης. 

8. Μακροζωία, αξιοπιστία και ποιοτική απόδοση. 

Στα µειονεκτήµατα των υδραυλικών συστηµάτων συµπεριλαµβάνονται: 

1. Μικρές µηχανουργικές ανοχές. Το αυξηµένο κόστος δηµιουργίας και 

κατασκευή υδραυλικών εξαρτηµάτων συνολικά επηρεάζει και την ανοχή τους. 

2. Αδυναµία διατήρησης ρευστού σε πλήρη καθαρότητα από ρύπους, βρωµιές, 

βακτήρια. 

3. Έκλυση θερµότητας. Η δηµιουργία συνθηκών αυξηµένων θερµοκρασιών 

περιορίζει το εύρος των επιλογών υποχρεώνοντας σε ψύξη του συστήµατος. 

4. Υπολογιστικές δυσκολίες. ∆εν υπάρχουν συγκεκριµένοι κανόνες στο 

σχεδιασµό  υδραυλικών συστηµάτων µε αποτέλεσµα να µην µπορούν να 

προβλεφθούν όλα τα πιθανά προβλήµατα. 
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Κεφάλαιο 2
ο
: Γεωργικός ελκυστήρας - Έννοια, κατηγοριοποίηση, 

λειτουργία - Υδραυλικοί µηχανισµοί  

 

 

2.1. Ιστορική ανασκόπηση γεωργικών ελκυστήρων 

 

Οι σύγχρονοι γεωργικοί ελκυστήρες είναι το αποτέλεσµα ερευνών και δοκιµών 

ογδόντα και περισσοτέρων χρόνων. Υποστηρίζεται ότι το 1882 είναι η αρχή της 

σύγχρονης περιόδου του γεωργικού ελκυστήρα, όταν δηλαδή τοποθετήθηκε ή πρώτη 

βενζινοµηχανή στο πλαίσιο ενός ατµοκίνητου ελκυστήρα (Ghlich, 1984). Ο 

ελκυστήρας του 1882, αν και δεν µπορεί να συγκριθεί µε τον σηµερινό, 

χρησιµοποίησε ως κινητήρια δύναµη µία µονοκύλινδρη βενζινοµηχανή 20 ίππων και 

είχε όλα τα βασικά στοιχεία του σηµερινού σύγχρονου γεωργικού ελκυστήρα, δηλαδή 

ήταν αυτοκίνητος, είχε σύστηµα διεύθυνσης, είχε συµπλέκτη για την σύνδεση και 

αποσύνδεση της κινητήριας δύναµης της µηχανής µε το σύστηµα µετάδοσης κίνησης, 

µπορούσε να έλκει άλλα µηχανήµατα και τέλος είχε τροχαλία για την κίνηση άλλων 

µηχανών (Ανδρουλιδάκης και συν., 1981; Ford, 2004; Habibulla, 2005).  

Οι πρώτοι βενζινοκίνητοι ελκυστήρες ήταν επαναστατικά µηχανήµατα 

συγκρινόµενα µε τα άλλα µέσα κινητήριας δύναµης πού υπήρχαν την εποχή εκείνη. 

Παρ' όλα αυτά µόνο οι βενζινοκίνητοι ελκυστήρες του 1900 ήταν σε θέση να 

συναγωνισθούν µε τούς εξελιγµένους τύπους ατµοκίνητων ελκυστήρων της εποχής 

εκείνης. Οι βενζινοκίνητοι αυτοί ελκυστήρες δεν διέφεραν πολύ στην εµφάνιση από 

τους ατµοκίνητους. Ήταν πολύ βαρείας κατασκευής µε τετράχρονες µονοκύλινδρες 

µηχανές. Σε σύγκριση µε τους ατµοκίνητους ήταν καλύτεροι κατά την εκκίνηση, δεν 

είχαν ανάγκη από µεγάλες ποσότητες νερού και χρησιµοποιούσαν αποδοτικότερα την 

καύσιµη ύλη. Στην Ελλάδα εµφανίστηκαν µετά το 1920 (Ανδρουλιδάκης και συν., 

1981; Τσατσαρέλης, 1997; Ghlich, 1984). 

Το 1910 άρχισε η κατασκευή ελαφρότερων ελκυστήρων και το 1913 εµφανίστηκαν 

οι πρώτοι µικροί ελκυστήρες µε δύο κυλίνδρους µετωπικά τοποθετηµένους, σε ένα 

πλαίσιο µε τέσσερις τροχούς. Με την εµπορική κατασκευή των πρώτων ελκυστήρων 

του τύπου αυτού άρχισε µια νέα περίοδος στην γεωργία  (Τσατσαρέλης, 2006; Ing, 

2005). Ένας αριθµός καινοτοµιών κατά την περίοδο 1916 - 1917 συνέβαλλε 

σηµαντικά στη βελτίωση της αξιοπιστίας του ελκυστήρα (Sahal, 1981). 
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Η βασική διαµόρφωση του γεωργικού ελκυστήρα έχει αλλάξει ελάχιστα από την 

δηµιουργία του. Σήµερα, το περιβάλλον του οδηγού είναι πολύ βελτιωµένο καθώς 

βρίσκεται σε  µια ήσυχη και άνετη καµπίνα  µε µόνωση από το εξωτερικό και το 

θόρυβο του κινητήρα. Από τον Β΄ Παγκόσµιο Πόλεµο, υπήρξαν µόνο δύο σηµαντικές 

βελτιώσεις όσον αφορά την παροχή έλξης: η πρώτη είναι η γενικευµένη εφαρµογή 

του υδραυλικού τριών σηµείων και η δεύτερη είναι η πιο διαδεδοµένη χρήση των 

τεσσάρων τροχών. Το 1982, περίπου το 50 % του συνόλου των ελκυστήρων που 

πωλούνταν στην Ευρώπη είχαν τέσσερις τροχούς, ενώ το 1977 το αντίστοιχο ποσοστό 

ήταν 17% (Rackham et al, 1985) . 

Πολλές βελτιώσεις στην κατασκευή και την εµφάνιση των γεωργικών ελκυστήρων 

έχουν πλέον σηµειωθεί από την εποχή του πρώτου βενζινοκίνητου ελκυστήρα, όπως 

η υδραυλική ανύψωση, η βελτίωση του συστήµατος διεύθυνσης, ο µεγαλύτερος 

αριθµός ταχυτήτων, η ηλεκτρική εκκίνηση της µηχανής, η βελτίωση του συστήµατος 

των φρένων, η τελειοποίηση του συστήµατος σύνδεσης και αποσύνδεσης των 

εργαλείων και των µηχανηµάτων κλπ. συνέβαλαν στην αποδοτικότερη 

χρησιµοποίηση του. Οι βελτιώσεις αυτές αποτελούν σταθµούς στην ιστορία της 

εξέλιξης του γεωργικού ελκυστήρα (Τσατσαρέλης, 2006; Ford, 2004; Habibulla, 

2005). 

 

 

2.2. Η έννοια του γεωργικού ελκυστήρα 

 

Ο γεωργικός ελκυστήρας αποτελεί το κατάλληλο µηχάνηµα 

συνδυασµού αποδοτικότητας καυσίµων, ελκτικών ενεργειών, 

ευελιξίας και ικανότητας εκτέλεσης γεωργικών εργασιών. Η 

αποτελεσµατική λειτουργία των γεωργικών ελκυστήρων µπορεί 

να περιλαµβάνει τα ακόλουθα (Deere, 2007; Witney, 1988): 

1. Επιλογή της βέλτιστης ταχύτητας ροπής στο σηµείο λειτουργίας του 

ελκυστήρα  

2. Χρήση βέλτιστου έρµατος ώστε να µεγιστοποιηθεί η αποτελεσµατικότητα 

έλξης. 

3. Βελτιστοποίηση της ταχύτητας κίνησης.  
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Ο γεωργικός ελκυστήρας ή τρακτέρ όπως έχει επικρατήσει να αναφέρεται σε 

διεθνές επίπεδο, αποτελεί ένα από τα σηµαντικότερα µηχανήµατα µε τεράστιες 

παρεχόµενες υπηρεσίες στην καλλιέργεια της γης. Πέραν των καλλιεργητικών 

εργασιών που εκτελεί, αποτελεί και ένα µέσο έλξης άλλων µηχανηµάτων και 

εργαλείων όπως αρότρων, φρεζών, καλλιεργητών κλπ. Η αύξηση των αναγκών τα 

τελευταία χρόνια µε την ταυτόχρονη πρόοδο της τεχνολογίας οδήγησαν και στην 

«αναγκαία» βελτίωση των γεωργικών ελκυστήρων (Τσατσαρέλης, 2006; Ford, 2004; 

Habibulla, 2005). 

Οι γεωργικοί ελκυστήρες είναι σύγχρονα µηχανήµατα που χαρακτηρίζονται από 

αυξανόµενο βαθµό αυτοµατοποίησης δηµιουργώντας νέες καλλιεργητικές τεχνικές 

και όχι µόνο. Η αποτελεσµατικότητα της απόδοσης των γεωργικών ελκυστήρων είναι 

ένα πρόβληµα που απασχολεί τόσο τους χρήστες όσο και τους κατασκευαστές. Οι 

µεταβολές στην απόδοση µπορούν να παρακολουθούνται µέσω της ορθολογικής 

χρήσης των δεικτών απόδοσης  (Τσατσαρέλης, 1997). 

 

 

2.3. Τύποι γεωργικών ελκυστήρων 

 

Ένας ελκυστήρας κατασκευασµένος για να έλκει µεγάλα µηχανήµατα, είναι 

επόµενο να µη µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε οπωρώνες, όπου ενδιαφέρει η ευελιξία, 

το χαµηλό ύψος και το οµαλό σχήµα του ελκυστήρα. Τα καλλιεργούµενα φυτά, 

εξάλλου, έχουν πολλές φορές διαφορετικές απαιτήσεις ως προς τον τρόπο 

καλλιέργειας του εδάφους τους. Αλλά και τα εδάφη διαφέρουν µεταξύ τους µε 

αποτέλεσµα να διαφέρει ο τύπος του ελκυστήρα ανάλογα µε την περίπτωση. Έτσι 

χρειάστηκε να κατασκευασθούν ελκυστήρες διαφόρων τύπων οι οποία 

κατατάσσονται ανάλογα µε τα µέσα προώσεως τους σε ελκυστήρες τροχοφόρους 

(τρίτροχους ή τετράτροχους) και ερπυστριοφόρος ελκυστήρες ή ανάλογα µε τη χρήση 

τους σε ελκυστήρες σταθερού τύπου, γραµµικών καλλιεργειών, δενδροκοµικούς, 

κηπευτικούς. Ειδικότερα (Τσατσαρέλης, 1997; Deere, 2007; Witney, 1988): 

1. Τροχοφόροι γεωργικοί ελκυστήρες. Ο γεωργικός ελκυστήρας που κινείται µε 

τροχούς είναι ο πιο συνηθισµένος τύπος για γεωργικές εργασίες. Οι 

ελκυστήρες αυτοί έχουν τρεις ή τέσσερις τροχούς. Οι πρώτοι ελκυστήρες 
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γραµµικών καλλιεργειών ήταν τρίτροχοι, δηλαδή µε δύο οπίσθιους τροχούς 

και ένα µπροστινό, απλό ή δίδυµο.  

2. Ερπυστριοφόροι γεωργικοί ελκυστήρες. Οι ελκυστήρες µε ερπύστριες είχαν 

περιορισµένη χρήση στη γεωργία µέχρι τον πρώτο παγκόσµιο πόλεµο. Το 

βασικό πλεονεκτήµατα τους είναι ότι συµπιέζουν το έδαφος λιγότερο σε 

σύγκριση µε τους τροχοφόρους 

3. Γεωργικοί ελκυστήρες σταθερού τύπου.. Οι ελκυστήρες αυτοί είναι 

τροχοφόροι ή έρπυστριοφόροι µε δύο ή τέσσερες κινητήριους τροχούς και µε 

µικρό ελεύθερο ύψος.. 

4. Γεωργικοί ελκυστήρες γραµµικών καλλιεργειών. Οι ελκυστήρες γραµµικών 

καλλιεργειών κατασκευάζονται µε µεγαλύτερο ελεύθερο ύψος και µε 

δυνατότητα ρύθµισης του πλάτους µεταξύ των κινητηρίων τροχών. Γι’ αυτό οι 

ελκυστήρες του τύπου αυτού εκτόπισαν σχεδόν τους ελκυστήρες σταθερού 

τύπου.  

5. ∆ενδροκοµικοί ελκυστήρες. Σχεδόν όλοι οι γεωργικοί ελκυστήρες µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν σε οπωρώνες, εάν οι αποστάσεις µεταξύ των δένδρων και το 

ύψος των κλαδιών τους το επιτρέπουν.  

6. Κηπευτικοί ελκυστήρες. Οι κηπευτικοί ελκυστήρες είναι από τις µικρότερες 

µηχανές που κατασκευάζονται. Η χρήση τους περιορίζεται σε κήπους ή σε 

µικρά κτήµατα. Κατασκευάζονται σε τρία µεγέθη: µικρό, µεσαίο, και µεγάλα 

µέγεθος.  

 

 

2.4. Υδραυλικοί µηχανισµοί  

 

Ο γεωργικός ελκυστήρας αποτελείται από µηχανικά και υδραυλικά τµήµατα τα 

οποία επιτελούν το κάθε ένα ξεχωριστό έργο. Στα βασικά τµήµατα του γεωργικού 

ελκυστήρα περιλαµβάνονται (Τσατσαρέλης, 2006; Witney, 1988; Wang et al, 1996; 

Σταθόπουλος, 1990): 

1. Μηχανή γεωργικού ελκυστήρα. Η µηχανή είναι το βασικό µέρος του 

ελκυστήρα παράγοντας δύναµη για όλες τις εργασίες που εκτελούνται απ' 

αυτόν. 
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2. Σύστηµα µετάδοσης της κίνησης του γεωργικού ελκυστήρα. Το σύστηµα 

µετάδοσης της κίνησης µεταφέρει τη δύναµη που παράγει η µηχανή στους 

διαφόρους κινητήριους µηχανισµούς. Το σύστηµα µετάδοσης της κίνησης του 

γεωργικού ελκυστήρα αποτελείται από το συµπλέκτη, το κιβώτιο ταχυτήτων 

και το διαφορικό.  

3. Σύστηµα οδήγησης. Στους τροχοφόρους ελκυστήρες για την αλλαγή της 

κατεύθυνσης επικράτησε να χρησιµοποιείται ο µεταλλικός τροχός µε 

πλαστική επένδυση, γνωστό ως τιµόνι. Στο σύστηµα οδήγησης 

περιλαµβάνονται τα φρένα και ένας υδραυλικός µηχανισµός που καθιστά την 

οδήγηση ακόµη ευκολότερη. 

4. Σύστηµα των φρένων. Ο µηχανισµός των φρένων είναι απαραίτητος για τον 

έλεγχο του ελκυστήρα και την ακινητοποίησή  του. 

5. Κορµός ελκυστήρα (πλαίσιο). Είναι ο πυρήνας στον οποίον στηρίζονται ο 

κινητήρας, το σύστηµα µετάδοσης της κίνησης και οι µηχανισµοί οδήγησης 

καθώς και τα λοιπά εξαρτήµατα του ελκυστήρα.  

Στους υδραυλικούς µηχανισµούς του γεωργικού ελκυστήρα θα µπορούσαν να 

σηµειωθούν τα ακόλουθα (Τσατσαρέλης, 2006; Witney, 1988; Wang et al, 1996): 

1. Power beyond. Το υδραυλικό σύστηµα χρησιµοποιείται ως πηγή πίεσης/ροής 

για πρόσθετες λειτουργίες εξοπλισµένο µε ανεξάρτητες βαλβίδες ελέγχου 

ροής. 

2. Differential lock. Το διαφορικό κλείδωµα παρέχει αυξηµένη πρόσφυση σε 

σχέση µε ένα πρότυπο ή ανοιχτό διαφορικό περιορίζοντας καθεµία από τους 

δύο τροχούς σε έναν άξονα µε την ίδια ταχύτητα περιστροφής χωρίς να 

λαµβάνονται υπόψη έλξεις ή διαφορές αντοχής σε κάθε τροχό. Το διαφορικό 

κλείδωµα ουσιαστικά επιτρέπει την κίνηση των τροχών σε κοινό άξονα Ένα 

κλειδωµένο διαφορικό µπορεί να προσφέρει σηµαντικό πλεονέκτηµα 

πρόσφυσης, αλλά µόνο όταν η έλξη κάτω από κάθε τροχό διαφέρει 

σηµαντικά. 

3. Power clutchless shuttle (F/R). Εύκολο κίνηση εµπρός ή πίσω χωρίς 

συγκρατήσεις. 

4. Hydrostatic power steering. Αποτελεί το υδροστατικό σύστηµα του τιµονιού 

το οποίο περιλαµβάνει έναν κινητήρα ρευστού ο οποίος δέχεται πεπιεσµένο 

ρευστό από έναν ελεγκτή σε απόκριση στην περιστροφή του τιµονιού.  
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5. Draft control. Για τη σωστή λειτουργία και χαµηλή κατανάλωση καυσίµου 

αξιοποιείται το draft control το οποίο εξουδετερώνει τις αρνητικές δυνάµεις 

που προκαλούνται από τις αλλαγές στη θερµοκρασία και την πίεση.  

6. Powershift. Ο ρόλος τους εστιάζει στη µείωση του χρόνου τροφοδότησης 

µεταξύ κίνησης και ακινησίας των τροχών. Η µεταβολή της ταχύτητας 

διατηρείται σε τέτοια επίπεδα που η ισχύς του κινητήρα µεταβάλλεται και 

προσαρµόζεται στις απαιτήσεις του οδηγού. 
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Κεφάλαιο 3
ο
: Λειτουργία υδραυλικού συστήµατος γεωργικού 

ελκυστήρα 

 

 

3.1. Γενική περιγραφή υδραυλικού συστήµατος γεωργικού ελκυστήρα 

 

Η λειτουργική ποιότητα, η ευελιξία και η σωστή χρήση ενός γεωργικού ελκυστήρα 

εξαρτώνται κυρίως από το υδραυλικό του κύκλωµα. Προς το σκοπό αυτό, οι 

σύγχρονοι ελκυστήρες εφοδιάζονται µε δύο υδραυλικά κυκλώµατα που αποτελούνται 

από µια διπλή γραναζωτή αντλία. Και οι δύο αντλίες λαδιού λειτουργούν παράλληλα 

µε την πρόσληψη καυσίµου που κυρίως είναι το πετρέλαιο. Τα δύο κυκλώµατα ροής 

είναι τα εξής (Landini, 2003; Μοσχόπουλος, 1983; Hunt, 1983; Αυγερινός, 1996; 

Kolatora et al, 2011; Σταθόπουλος, 1990): 

1. Κύκλωµα χαµηλής ροής. Το κύριο στοιχείο του είναι η τροφοδοσία του 

τιµονιού του γεωργικού ελκυστήρα ώστε να εξασφαλίζεται ο έλεγχος ενώ 

παρέχονται ταυτόχρονα δυνατότητες ενεργοποιήσεων και απενεργοποιήσεων 

συγκεκριµένων ρυθµίσεων όπως έλεγχος του αναστολέα διαφορικού, της 

τετρακίνησης του δυναµοδότη. Το µεγαλύτερο µέρος του ελαίου 

κατευθύνεται προς ένα ψυκτικό κύκλωµα και στη συνέχεια προς την 

κατεύθυνση της λίπανσης (κινητήρα, κιβωτίου). Ολοκληρώνοντας τη 

διαδροµή του το έλαιο µεταφέρεται στο χώρο που ενεργεί ως «δεξαµενή» για 

το κύριο υδραυλικό σύστηµα. 

2. Κύκλωµα υψηλής ροής. Σε πρώτη προτεραιότητα τίθεται ο έλεγχος των 

φρένων ενώ µέσω βοηθητικών βαλβίδων ελέγχου ρυθµίζεται η κίνηση του 

µηχανικά ελεγχόµενου υδραυλικού συστήµατος. 

Η γενική κατασκευή αλλά και ο τρόπος λειτουργίας του υδραυλικού συστήµατος 

στους γεωργικούς ελκυστήρες περιγράφεται στην εικόνα 2 που ακολουθεί και στην 

οποία µπορεί να κατανοηθεί η λειτουργία των δύο κυκλωµάτων ροής που 

προαναφέρθηκαν. 
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Εικόνα 2: Γενική περιγραφή υδραυλικού συστήµατος γεωργικού ελκυστήρα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πηγή: Landini, 2003
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3.2. Η λειτουργία του υδραυλικού συστήµατος γεωργικού ελκυστήρα 

 

Το υδραυλικό σύστηµα στους γεωργικούς ελκυστήρες µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε 

µία από τις παρακάτω θέσεις (Landini, 2003; Τσατσαρέλης, 2006; Deere, 2010; 

Harding, 1988):  

1. Θέση ελέγχου. Ο έλεγχος θέσης χρησιµοποιείται για την επιλογή βάθους 

εργασίας ή για την µεταφορά κάποιου εργαλείου µέσω των χειριστηρίων. 

2. Θέση πλεύσης. Ο έλεγχος πλεύσης επιτρέπει την κίνηση των µπράτσων (πάνω 

– κάτω), ανάλογα µε την µορφολογία του εδάφους. Χρησιµοποιείται για 

εργαλεία που πρέπει να ακουµπούν στο έδαφος και να ακολουθούν την 

µορφολογία του εδάφους ή για εργαλεία που έχουν τα δικά τους ροδάκια. Ο 

καθορισµός της εκάστοτε θέση πλεύσης ρυθµίζεται από τα χειριστήρια του 

ελκυστήρα. 

3. Θέση ευαισθησίας. Το κυριότερο χαρακτηριστικό του έλεγχου ευαισθησίας 

είναι να κράτα σταθερή την έλξη του γεωργικού ελκυστήρα αλλάζοντας 

αυτόµατα το βάθος εργασίας ανάλογα µε την σκληρότητα του εδάφους. 

 Το ΙΝΤΕΡΜΙΞ είναι συνδυασµός της ευαισθησίας και του έλεγχου θέσης. 

Χρησιµοποιώντας µόνο ευαισθησία, το βάθος εργασίας αλλάζει πάρα πολύ ανάλογα 

µε την ποιότητα του εδάφους. Το άροτρο µπορεί να πάει πολύ βαθιά' ή να βγαίνει από 

το έδαφος. Με το ΙΝΤΕΡΜΙΞ η µεγάλη αλλαγή του βάθους εργασίας περιορίζεται σε 

µία µέση τιµή (Landini, 2003; Αυγερινός, 1996; Goldberg et al, 1989; Yahyaa et al, 

2009). 
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Εικόνα 3: Θέσεις χρήσης υδραυλικού συστήµατος γεωργικού ελκυστήρα για την 

επιλογή του βάθους εργασίας, τον έλεγχο της πλεύσης και τήρησης σταθερής έλξης 

(α. θέση ελέγχου, β. θέση ευαισθησίας και γ. θέση πλεύσης)  

Πηγή: Landini, 2003 
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3.3. Αρχές λειτουργίας υδραυλικού συστήµατος γεωργικού ελκυστήρα 

 

Η αρχή λειτουργίας του υδραυλικού σύστηµα βασίζεται σε νόµο του Pascal. Αυτός 

ο νόµος αναφέρει ότι η πίεση που εφαρµόζεται σε ένα κλειστό ρευστό µεταδίδεται 

εξίσου σε όλες τις κατευθύνσεις. Επιπλέων η µικρή δύναµη που δρα σε µικρή περιοχή 

µπορεί να παράγει µεγαλύτερη δύναµη σε µια µεγαλύτερη περιοχή όπως ο 

υδραυλικός γρύλος  (Landini, 2003; Deere, 2010). 

Ένα απλό υδραυλικό σύστηµα αποτελείται από µία αντλία η οποία αντλεί το έλαιο 

και το µεταφέρει στο υδραυλικό σύστηµα. Η αντλία επιτρέπει µε αυτόν τον τρόπο τον 

έλεγχο σε επιµέρους συστήµατα του γεωργικού ελκυστήρα όπως η κίνηση, η 

ανύψωση, το χαµήλωµα κλπ. (Σταθόπουλος, 1990; Pessina et al, 2012; Sharma et al, 

2001). 

Η αρχή λειτουργίας του υδραυλικού συστήµατος στους γεωργικούς ελκυστήρες 

βασίζεται επίσης στο ρόλο που διαδραµατίζουν τα έµβολα στην πίεση του ρευστού. Ο 

έλεγχος λειτουργίας του σε κάθε στάδιο πραγµατοποιείται µε τις κατάλληλες 

βαλβίδες ελέγχου κατά περίπτωση. Κατά τη διάρκεια που το έλαιο βρίσκεται στο 

κύκλωµα, τα έµβολα του ασκούν πίεση και από τη δεξαµενή αποθήκευσης 

µεταφέρεται προς τον κύλινδρο (Landini, 2003; Gaultney et al, 1989; Kolatora et al, 

2011). 

 

 

3.4. Βαλβίδες ελέγχου στα υδραυλικά συστήµατα των γεωργικών ελκυστήρων 

 

Η κύρια βαλβίδα έλεγχου είναι το πιο σηµαντικό εξάρτηµα του υδραυλικού 

συστήµατος των γεωργικών ελκυστήρων και εκτελεί τις παρακάτω λειτουργίες 

(Landini, 2003; Kutzbach, 2000): 

1. ∆ιανέµει το λάδι που έρχεται από την αντλία κατευθείαν στην µπουκάλα των 

µπράτσων. 

2. Εκκενώνει το λάδι της αντλίας και το λάδι από την µπουκάλα των µπράτσων,  

όταν κατεβαίνουν τα µπράτσα. 

3. Εκκενώνει το λάδι της αντλίας και εµποδίζει το λάδι της µπουκάλας να 

εκκενωθεί όταν τα µπράτσα είναι ανασηκωµένα. 
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Το υδραυλικό σύστηµα λειτουργεί πάντα σε τρείς φάσεις, ανεξάρτητα εάν έχει 

επιλεγεί θέση ελέγχου, ευαισθησίας ή ΙΝΤΕΡΜΙΞ. Οι φάσεις αυτές είναι (Landini, 

2003; Ismail et al, 1981): 

1. Παροχή (ανασήκωση µπράτσων). 

2. Νεκρό (κράτηµα µπράτσων σε επιλεγµένο ύψος). 

3. Εκκένωση (χαµήλωµα µπράτσων). 

 

 

3.4.1. Λειτουργία  κύριας βαλβίδας ελέγχου υδραυλικού συστήµατος γεωργικού 

ελκυστήρα 

 

Η βαλβίδα (εµβολο) τύπου σπούλ 6 (εικ. 4), ελέγχει άµεσα την βαλβίδα εκκένωσης 

13 (εικ. 4)και έµµεσα το άνοιγµα και κλείσιµο της βαλβίδας έλεγχου πίεσης 10 

(σερβοβαλβίδα , εικ.4 ). Η σερβοβαλβίδα (10) (εικ. 4), λειτουργεί σαν διακόπτης. Εάν 

είναι πατηµένη στην έδρα της, το λάδι που έρχεται από την αντλία δεν µπορεί να 

εκκενωθεί (ανύψωση µπράτσων). Οταν ανοίξει επιτρέπει στο λάδι να εκκενωθεί 

(νεκρό ή χαµήλωµα των µπράτσων) 

Η ανεπίστροφη βαλβίδα 11 (εικ. 4) ή βαλβίδα έλεγχου κατά την φάση ανύψωσης 

των µπράτσων ανοίγει, για να περάσει το λάδι στην µπουκάλα.. Κατά τη διάρκεια 

των άλλων φάσεων παραµένει κλειστή, από τη δύναµη του ελατηρίου και την πίεση 

λαδιού της µπουκάλας (Landini, 2003; Gaultney et al, 1989). 

Η ανακουφιστική βαλβίδα 5 (εικ. 4), είναι ρυθµισµένη στα 170 bar  και ελέγχει την 

µέγιστη πίεση λειτουργίας του υδραυλικού συστήµατος. Γι’ αυτο το λόγο καλείται 

και βαλβίδα έλεγχου πίεσης. Η βαλβίδα ασφαλείας 12(εικ. 4) ή αντικραδασµική,  

είναι ρυθµισµένη στα 190 bar και ανοίγει κατά τη µεταφορά κάποιου εργαλείου µe 

µεγάλο βάρος,  για να απορροφήσει τους κραδασµούς που δηµιουργούνται (Reverberi 

et al, 2007; Harding, 1988). 

Η βαλβίδα απορρόφησης ή εκκένωσης 13 (εικ. 4), αποτελείται από µία 

ολισθαίνουσα βελόνα και ένα ελατήριο επαναφοράς. Όταν η βελόνα πιέζεται πάνω 

στην έδρα της,  το λάδι της µπουκάλας δεν µπορεί να εκκενωθεί και έτσι προκύπτει η 

φάση ανύψωσης των µπράτσων ή διατήρησης του ύψους των µπράτσων. Όταν η 

βελόνα αποµακρύνεται από την έδρα της προκύπτει η φάση χαµηλώµατος των 

µπράτσων (Landini, 2003; Habibulla, 2005). 
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Εικόνα 4: Λειτουργία βαλβίδας ελέγχου υδραυλικού συστήµατος γεωργικού 

ελκυστήρα 

Πηγή: Landini, 2003 

 

Όταν η κύρια βαλβίδα ελέγχου βρίσκεται στην ουδέτερη θέση (εικόνες 5 & 6), η 

αντλία (3) ανεβάζει το λάδι από το ρεζερβουάρ διαµέσου του φίλτρου (2) και το 

στέλνει στο κανάλι (α). Το λάδι έρχεται σε επαφή µε το πιστόνι σπούλ (6) στο 

κεντρικό σηµείο της διαδροµής του, και δεν επιτρέπει στο λάδι να περάσει στο 

κανάλι. Την ίδια στιγµή το λάδι από την αντλία φτάνει στην βαλβίδα έλεγχου πίεσης 

(11), η οποία παραµένει κλειστή διότι το λάδι που έρχεται από την αντλία δεν έχει 

αρκετή πίεση να σηκώσει την βαλβίδα προς τα επάνω, και έτσι το λάδι να περάσει 

στην µπουκάλα (17), κανάλι (f). Έτσι το λάδι βρίσκει διαφυγή στην σερβοβαλβίδα (1 

C) , την οποία ανασηκώνει ενάντια στο ελατήριο της  και το λάδι επιστρέφει στο 

ρεζερβουάρ (b) (Landini, 2003; Harding, 1988) . Παράλληλα, το λάδι πού βρίσκετε 

στο πάνω µέρος της σερβοβαλβίδας (d) , περνάει και αυτο στο ρεζερβουάρ διαµέσου 
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των καναλιών (c) και (e) . Το λάδι που βρίσκεται στην µπουκάλα (17) και στο κανάλι 

(f) δεν µπορεί να διαφύγει, διότι η βαλβίδα εκκένωσης (13), παραµένει κλειστή 

(Landini, 2003; Τσατσαρέλης, 2006; Pessina et al, 2012; Kolatora et al, 2011). 

 

Εικόνα 5: Βαλβίδα ελέγχου στην ουδέτερη θέση 

Πηγή: Landini, 2003 
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Εικόνα 6: Ουδέτερη θέση µπράτσων 

Πηγή: Landini, 2003 

 

Η κύρια βαλβίδα όταν βρίσκεται στη θέση ανύψωσης (εικόνες 7 και 8), µε το 

ανέβασµα του µοχλού ελέγχου θέσης για την ανύψωση των µπράτσων, ο µοχλός (8) 

αποµακρύνεται από το πιστόνι σπούλ (6). Εποµένως το πιστόνι σπούλ µετακινείται, 

λόγω του ελατηρίου και το λάδι από την αντλία (a) µπορεί τώρα να περάσει από τη 

σερβοβαλβίδα (10) διαµέσου του καναλιού (c). Η σερβοβαλβίδα κλείνει τώρα λόγω 

της πίεσης του λαδιού και του ελατηρίου. Την ίδια στιγµή λάδι από την αντλία 

περνάει και στο κάτω µέρος της σερβοβαλβίδας και η πίεση αρχίζει να ανεβαίνει 

επειδή η σερβοβαλβίδα είναι κλειστή και το λάδι δεν µπορεί να περάσει στο 

ρεζερβουάρ. Όταν η πίεση του λαδιού που έρχεται από την αντλία φθάσει µια 

ορισµένη τιµή, η βαλβίδα ελέγχου (11) ανοίγει και το λάδι τώρα µπορεί να περάσει 

στην µπουκάλα (17).  Όταν τί µπράτσα φθάσουν στο επιθυµητό ύψος, ο µοχλός (8) 
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επαναφέρει το πιστόνι στην ουδέτερη θέση (η σερβοβαλβίδα ανοίγει και η βαλβίδα 

ελέγχου κλείνει) (Landini, 2003; Gaultney et al, 1989). 

 

Εικόνα 7: Βαλβίδα ελέγχου σε θέση ανύψωσης 

Πηγή: Landini, 2003 
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Εικόνα 8: Θέση ανύψωσης 

Πηγή: Landini, 2003 

  

Στη θέση εκκένωσης (εικόνες 9 & 10), όταν κατεβαίνει ο µοχλός ελέγχου θέσης, ο 

µοχλός 8 (εικ. 9) πιέζει προς τα µέσα το πιστόνι σπούλ 6 (εικ. 10) και αυτό µε τη 

σειρά του σπρώχνει προς τα µέσα τη βαλβίδα εκκένωσης (13).Η βαλβίδα εκκένωσης 

ανοίγει και το παγιδευµένο λάδι της µπουκάλας (17) (εικ. 9), βρίσκει τώρα δίοδο 

επιστροφής στο ρεζερβουάρ διαµέσου τού καναλιού (g) (εικ. 9).  'Οταν τα µπράτσα 

κατέβουν στο σηµείο επιλογής, ο µοχλός 8 (εικ. 9)  κινείται προς τα πίσω και µαζί του 

κινείται και το πιστόνι 6 (εικ. 10),  ανοίγει τη δίοδο του λαδιού της σερβοβαλβίδας 10 

(εικ. 9)  προς το ρεζερβουάρ διαµέσου των καναλιών (c) και (e). Η πίεση του λαδιού 

πάνω από τη σερβοβαλβίδα πέφτει και το λάδι που έρχεται από την αντλία a (εικ. 9)  

ανασηκώνει τη σερβοβαλβίδα και επιστρέφει στο ρεζερβουάρ από το κανάλι (b). Ο 
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µηχανισµός ρύθµισης 15 (εικ. 10)  επιτρέπει τη ρύθµιση της ανοχής µεταξύ της 

βαλβίδας εκκένωσης (13) (εικ. 10)  και του πιστονιού 6 (εικ. 10) και η ρύθµιση αυτή 

έχει σαν αποτέλεσµα την αύξηση ή τη µείωση της ευαισθησίας του υδραυλικού 

συστήµατος (Landini, 2003; Goldberg et al, 1989; Σταθόπουλος, 1990). 

 

Εικόνα 9: Βαλβίδα ελέγχου στη θέση εκκένωσης 

Πηγή: Landini, 2003 
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Εικόνα 10: Θέση εκκένωσης 

Πηγή: Landini, 2003 

 

 

3.5. Ο έλεγχος ευαισθησίας στα υδραυλικά συστήµατα των γεωργικών 

ελκυστήρων 

 

Στη θέση ελέγχου (εικ.11), πηγαίνοντας προς τα πίσω στον τοµέα υδραυλικού το 

µοχλό Β , οι εσωτερικοί µοχλοί D και Ε φέρνουν τη ντίζα F και το ρολλάκι 1 στην 

ίδια ευθεία µε το µοχλό G και το ρολλάκι 2 το οποίο βρίσκεται σε επαφή µε το 

έκκεντρο H. Όταν µετακινηθεί ο µοχλός Α προς τα εµπρός, η ντίζα Ι µετακινείται 
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προς τα δεξιά συµπαρασύροντας και το ζύγωθρο Μ. Η ντίζα Ι και το ζύγωθρο Μ 

συνδέονται µε το µοχλό L, Επίσης το ζύγωθρο Μ συνδέεται µε την ελατηριωτή ντίζα 

F, η οποία αυτή τη στιγµή γίνεται υποµόχλιο του ζυγώθρου Μ. Έτσι η κίνηση που 

δίνεται στο ζύγωθρο µεταφέρεται στο πιστόνι σπούλ C και το σπρώχνει προς τα 

αριστερά. Η κύρια βαλβίδα τώρα περνάει από την ουδέτερη θέση στη θέση 

εκκένωσης και τα µπράτσα αρχίζουν να κατεβαίνουν. Τα µπράτσα κατεβαίνουν έως 

το ρολλάκι 2 που είναι συνδεδεµένο µε τη ντίζα G. Τη στιγµή αυτή το πιστόνι σπούλ 

Ο, επανέρχεται στην αρχική του κατάσταση (ουδέτερη θέση), διαµέσου του 

συστήµατος ντιζών (Landini, 2003). Η παραπάνω διαδικασία επαναλαµβάνεται κάθε 

φορά που κινείται ο µοχλός ελέγχου θέσης Α. Όταν στοχεύεται ανύψωση των 

µπράτσων, κινείται ο µοχλός Α προς τα επάνω και ο εσωτερικός µηχανισµός των 

ντιζών κινείται προς την αντίθετη κατεύθυνση (Landini, 2003; Gaultney et al, 1989). 

 

Εικόνα 11: Περιγραφή ελέγχου θέσης σε υδραυλικό σύστηµα γεωργικού 

ελκυστήρα  

Α,Β: Μοχλοί ελέγχου θέσης - D, E, L: Εσωτερικοί µοχλοί - I, F, G: Ντίζες - 1, 2: Ρολάκια - 

H: Έκκεντρο - Μ: Ζύγωθρο - C: Πιστόνι σπούλ 

Πηγή: Landini, 2003 
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Στον έλεγχο ευαισθησίας στα υδραυλικά συστήµατα των γεωργικών ελκυστήρων 

τοποθετείται τέρµα εµπρός ο µοχλός Β, στον τοµέα υδραυλικού. Oι εσωτερικοί 

µοχλοί D και Ε φέρνουν στην ίδια ευθεία την ελατηριωτή ντίζα F και το ρολλάκι της 

µε τον πείρο 3,  ο οποίος συνδέει τον µοχλό G µε το ενδιάµεσο ζύγωθρο F. 

Στην θέση αυτή εάν µετακινηθεί ο µοχλός ελέγχου θέσης, για να ανασηκωθούν ή να 

κατέβουν τα µπράτσα,  η λειτουργία του εσωτερικού µηχανισµού είναι η ίδια όπως 

και στην περιγραφή του ελέγχου θέσης. 

Η κυριότερη λειτουργία τού έλεγχου ευαισθησίας, (εικ. 12),   είναι ο αυτόµατος 

έλεγχος του πιστονιού σπούλ,  διαµέσου της κίνησης της βάσης του άνω δεσµού, η 

οποία ακολουθεί την παραµόρφωση τού ελατηρίου,  από τις δυνάµεις που 

εξασκούνται στο παρελκόµενο. 

Οι κινήσεις αυτές µεταφέρονται διαµέσου της ντίζας Q , του ζύγωθρου Ρ και του 

µοχλού G, στην ελατηριωτή ντίζα F και στο ζύγωθρο Μ και αυτά µε τη σειρά τους 

στο πιστόνι σπούλ Ο. Ανάλογα µε τις διακυµάνσεις της δύναµης έλξης,  η κύρια 

βαλβίδα έλεγχου αλλάζει φάση. Η δύναµη έλξης πάντα επανέρχεται στην τιµή 

επιλογής µε το µοχλό ελέγχου θέσης Α (Landini, 2003; Jiang et al, 1992). 

 

Εικόνα 12: Περιγραφή ελέγχου ευαισθησία σε υδραυλικό σύστηµα γεωργικού 

ελκυστήρα  

Α: Μοχλός ελέγχου θέσης - D, E, G: Εσωτερικοί µοχλοί  - F, Q: Ντίζες -  3: Πείρος - P: 

Ζύγωθρο - Ο: Πιστόνι σπούλ 

Πηγή: Landini, 2003 

 

Για συνδυασµό ελέγχου θέσης και ευαισθησίας (ΙΝΤΕΡΜΙΞ) (εικ. 13), τοποθετείται 

ο  µοχλός Β στην µέση του τοµέα υδραυλικού , δηλαδή ανάµεσα στις θέσεις έλεγχου 

ευαισθησίας και έλεγχου θέσης. Η ελατηριωτή ντίζα F τώρα βρίσκεται στη µέση του 

µοχλού G. Η µια άκρη του µοχλού G συνδέετε µε το ζύγωθρο Ρ, το οποίο µεταφέρει 
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την αντίδραση της ευαισθησίας και το άλλο άκρο είναι σε επαφή µε το έκκεντρο 

έλεγχου θέσης Η. Εποµένως ο µοχλός G επηρεάζεται ταυτόχρονα  από  σήµατα 

ευαισθησίας και έλεγχου θέσης,  και τα σήµατα αυτά µεταφέρονται στο πιστόνι 

σπούλ Ο διαµέσου του µηχανισµού των ντιζών. Η ελατηριωτή ντίζα F, µπορεί να 

τοποθετηθεί σε οποιαδήποτε θέση ανάµεσα στον µοχλό G. Εάν είναι πιο κοντά στον 

έλεγχο ευαισθησίας , το σύστηµα θα επηρεάζεται περισσότερο από την ευαισθησία 

και το αντίθετο εάν είναι πιο κοντά στον έλεγχο θέσης (Landini, 2003). 

  

Εικόνα 13: Περιγραφή ελέγχου ΙΝΤΕΡΜΙΞ σε υδραυλικό σύστηµα γεωργικού 

ελκυστήρα  

Β: Μοχλός ελέγχου θέσης – F: Ντίζα – G: Εσωτερικός µοχλός - Ρ: Ζύγωθρο 

Πηγή: Landini, 2003 

 

 

3.6. Έλεγχοι και δοκιµές υδραυλικών συστηµάτων γεωργικού ελκυστήρα 

 

Η οµαλή λειτουργία του υδραυλικού συστήµατος ενός γεωργικού ελκυστήρα είναι 

εφικτή µε τη διενέργεια µιας σειράς ελέγχων και δοκιµών. Ειδικότερα (Landini, 2003; 

Deere, 2010; Γράβαλος και συν., 2009; Ismail et al, 1981):  

1. Έλεγχος εξαρτηµάτων. Πλένονται όλα τα εξαρτήµατα µε αέρα, ελέγχεται το 

πιστόνι σπούλ εάν δουλεύει ελεύθερα στην έδρα του. Έάν δεν δουλεύει 

σωστά ελέγχονται τυχόν κατεστραµένα µέρη ή βροµιές µέσα στο σώµα της 

κύριας βαλβίδας. Ελέγχεται επίσης η σερβοβαλβίδα και η βαλβίδα εκκένωσης,  

για σωστή λειτουργία µέσα στην έδρα τους, οι µπίλιες και τα ελατήρια των 

υπόλοιπων βαλβίδων. 
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2. ∆οκιµές. Οι δοκιµές γίνονται για έλεγχο διαρροών των βαλβίδων και 

καλιµπράρισµα αυτών. Τοποθετείται η κύρια βαλβίδα έλεγχου (C) στο ειδικό 

εργαλείο CR3 4 2 (Α) (εικ. 14), έτσι ώστε τα κανάλια παροχής (Β και D) να 

είναι ανοικτά. Συνδέεται η αντλία υψηλής πίεσης µε το πάνω ρακόρ (Β) του 

ειδικού εργαλείου (Β = παροχή λαδιού προς µπουκάλα). 

 

Εικόνα 14: Ειδικό εργαλείο και βαλβίδα ελέγχου 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πηγή: Landini, 2003 

 

3. Έλεγχος διαρροής βαλβίδας εκκένωσης. Τοποθετείται µία βίδα ανάµεσα στην 

βάση του ειδικού εργαλείου και του πιστονιού σπούλ, και ξεβιδώνεται η βίδα 

για να ανασηκωθεί το πιστόνι,  τόσο όσο ή απόσταση ανάµεσα στο άκρο τού 

πιστονιού  και το σώµα της κύριας βαλβίδας να είναι 4 χιλ. Στη συνέχεια, 

τίθεται σε λειτουργία η αντλία και ελέγχεται εάν η βαλβίδα εκκένωσης (13 

(εικ. 15) , κατεβάζει λάδι από το κανάλι G , εάν όχι,  στρέφεται ο διακόπτης 

ευαισθησίας δεξιόστροφα έως ότου ανοίξει ή βαλβίδα. Λειτουργώντας την 

αντλία,  στρέφεται ο διακόπτης ευαισθησίας σιγά – σιγά προς τα αριστερά έως 

ότου η βαλβίδα αρχίσει να κλείνει. Η διαδικασία σταµατά όταν το λάδι 

σταµατήσει να βγαίνει από το κανάλι G και η πίεση ανέβει στο µανόµετρο 

(θέση 1). Στη συνέχεια, ο διακόπτης ευαισθησίας γυρίζει προς τα αριστερά για 

περίπου 280
ο
 στη θέση 2. Λειτουργεί η αντλία έως ότου η πίεση ανέβει στα 

150 µπαρ και παρατηρείται το µανόµετρο. Η µέγιστη επιτρεπτή διαρροή, στην 

πίεση ων 150 µπαρ και θερµοκρασία 35 - 40°, είναι 3 κυβ. εκατ.  στα 3 λεπτά. 
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Εάν η διαρροή είναι µεγαλύτερη, βγαίνει η βαλβίδα, αντικαθιστώνται τα 

λαστιχάκια (21) και επαναλαµβάνεται το τεστ. Εάν το πρόβληµα συνεχίζει να 

υπάρχει αντικαθίσταται η βαλβίδα εκκένωσης (13) και η έδρα της. 

4. Έλεγχος διαρροής και ρύθµιση βαλβίδας ασφαλείας. Λειτουργείται η αντλία 

για να ανέβει η πίεση λαδιού και να ανοίξει η βαλβίδα ασφαλείας. Εάν δεν 

ανοίξει στα 190 bar, απαιτείται ρύθµιση. Η ρύθµιση πραγµατοποιείται από το 

καπάκι συγκράτησης της βαλβίδας (σφίξιµο για να ανέβει η πίεση ανοίγµατος, 

ξέσφιγµα για να µειωθεί). Με πίεση 150 bar ελέγχεται τυχόν διαρροή της 

βαλβίδας ενώ αν προκύψει διαρροή απαιτείται φρεζάρισµα µε ειδικό εργαλείο 

(CR3 7 3).  

5. Έλεγχος ανεπίστροφης βαλβίδας. Για να προσδιοριστεί η διαρροή και η 

ποσότητα της από την ανεπίστροφη βαλβίδα (11), πρέπει να αφαιρεθεί η 

ανακουφιστική βαλβίδα.  Εάν από το κανάλι L,  τρέχει λάδι η έδρα της 

βαλβίδας θέλει φρεζάρισµα µε το ειδικό εργαλείο CR3 7 3. Εάν και µετά το 

φρεζάρισµα υπάρχει διαρροή λαδιού, ελέγχεται το πάνω και το ενδιάµεσο 

λαστιχάκι στεγανοποίησης της κύριας βαλβίδας ελέγχου. 

6. Έλεγχος διαρροής και ρύθµιση ανακουφιστικής βαλβίδας. Τοποθετείται στην 

παροχή από την αντλία στο ρακόρ D και ταπώνεται το ρακόρ Β.  Λειτουργεί η 

αντλία έως ότου ανοίξει η ανακουφιστική βαλβίδα ,  στα 170 bar. Εάν 

χρειαστεί ρυθµίζεται η βαλβίδα. Με την βαλβίδα ρυθµισµένη στα 170 bar, 

τοποθετείται ένα διαβαθµισµένο δοχείο κάτω από την σερβοβαλβίδα, και 

διατηρείται η πίεση του κυκλώµατος στα 150 bar. Η ποσότητα λαδιού, της 

τυχόν διαρροής, δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 100 κυβ. εκατ. σε 2 λεπτά. 

Επίσης ελέγχεται αν υπάρχει διαρροή από την ανακουφιστική βαλβίδα στο 

σηµείο (L) . Eάν υπάρχει, επισκευάζεται η έδρα της βαλβίδας µε το ειδικό 

εργαλείο (CR3 7 3). Εάν υπάρχει διαρροή στο κανάλι ( G) , είναι λόγω τού 

διάκενου µεταξύ του πάνω µέρους του πιστονιού σπούλ και του σώµατος της 

κύριας βαλβίδας. Το ίδιο µπορεί να συµβεί και µε το κάτω µέρος του 

πιστονιού και του σώµατος της κύριας βαλβίδας.  Οι διαρροές αυτές δεν 

επηρεάζουν την λειτουργία του συστήµατος, αρκεί ή ποσότητα λαδιού να µην 

υπερβαίνει τα 100 κυβ. εκατ. σε 2 λεπτά. 
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Εικόνα 15: Έλεγχος διαρροής και ρύθµιση ανακουφιστικής βαλβίδας 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πηγή: Landini, 2003 

 

3.7. Ρυθµίσεις υδραυλικού συστήµατος γεωργικού ελκυστήρα 

 

Οι ρυθµίσεις του υδραυλικού συστήµατος χωρίζονται σε δυο µέρη (Γράβαλος και 

συν., 2009) (εικ. 16): 

1. Ρυθµίσεις µε το υδραυλικό καπάκι στον πάγκο. 

2. Ρυθµίσεις µε το υδραυλικό καπάκι τοποθετηµένο στο γεωργικό ελκυστήρα 

και τον κινητήρα να δουλεύει. 
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Εικόνα 16: Ρυθµίσεις υδραυλικού συστήµατος µε το καπάκι τοποθετηµένο στο 

γεωργικό ελκυστήρα (α. καντράν τύπου 1 και β. καντράν τύπου 2)  

 

Πηγή: Landini, 2003 

 

Η ρύθµιση τέρµατος ελέγχου ευαισθησίας γίνεται µε την ακόλουθη διαδικασία 

(Deere, 2010; Γράβαλος και συν., 2009): 

1. Τοποθετείται ένα λαµάκι (L) , 4 - 5 χιλ. στο σηµείο που δείχνει η παρακάτω 

εικόνα. 

2. Βεβαιώνεται το µήκος της εξωτερικής ντίζας (Ν) στα 296 χιλ. 

3. Τοποθετείται ο µοχλός έλεγχου θέσης (Α) ,  τέρµα επάνω στον τοµέα 

υδραυλικού και ο µοχλός ( Β) στην θέση ευαισθησίας. 

4. Ρυθµίζεται η τηλεσκοπική ντίζα (Η) ,  τόσο ώστε,  το διάκενο µεταξύ της 

βαλβίδας σπούλ και της κύριας βαλβίδας να είναι 4,7 χιλ. Η κύρια βαλβίδα 

είναι στην ουδέτερη θέση. 

Στη ρύθµιση τέρµατος ελέγχου θέσης πραγµατοποιούνται τα εξής (Yahyaa et al, 

2009): 

1. Σφίγγεται το πυργωτό παξιµάδι (Ζ) έως ότου το σπείρωµα της ντίζας (Ε) να 

προεξέχει 1,5 χιλ από το παξιµάδι. 

2. Τοποθετείται ένα λαµάκι (L) , 4 - 5 χιλ.  

3. Τοποθετείται ο µοχλός (Α) και ο µοχλός (Β) τέρµα επάνω στον τοµέα του 

υδραυλικού. 

4. Ελέγχεται το πιστόνι σπούλ (V) ότι βρίσκεται στην ουδέτερη θέση (4,7 χιλ. 

από την κύρια βαλβίδα) και το ρολάκι (Q) µόλις ακουµπά το µοχλό (Ο). 
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Εικόνα 17: Ρυθµίσεις υδραυλικού συστήµατος γεωργικού ελκυστήρα 

Πηγή: Landini, 2003 
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Κεφάλαιο 4
ο
: Αντλίες και γεωργικός ελκυστήρας 

 

 

4.1. Ιστορική ανασκόπηση 

 

Οι πρώτες αντλίες που δηµιουργήθηκαν αφορούσαν την άντληση νερού και 

επινοήθηκαν πριν από τις κινητήριες µηχανές. Τα βασικά εξαρτήµατα των αντλιών 

αυτών ήταν δοχεία, τα οποία βυθιζόταν µέσα στο νερό και µετά ανυψωνόταν µε τη 

βοήθεια απλών µηχανών (Ghlich, 1984). 

Εφευρέτης της φυγόκεντρου αντλίας θεωρείται ο Γάλλος Denis Papin, που το 1687 

περιέγραψε ένα τύπο αντλίας, της οποίας η αρχή λειτουργίας ήταν η ίδια µε τις 

σηµερινές φυγόκεντρες αντλίες. Το 1705 κατασκεύασε ο ίδιος την πρώτη φυγόκεντρο 

αντλία για άντληση νερού. Αργότερα κατασκευάστηκαν και άλλες φυγόκεντροι 

αντλίες µε µικρές βελτιώσεις, αλλά ο βαθµός απόδοσής τους ήταν πολύ µικρός. Το 

1875 ο Osborne Reynolds κατασκεύασε την πρώτη στροβιλαντλία (turbine pump), 

που είχε σηµαντικά αυξηµένη απόδοση (Herwig et al, 2003; Lea et al, 1998). 

Από το 1840 άρχισαν να χρησιµοποιούνται οι ατµοµηχανές για την κίνηση των 

αντλιών όταν ο Η. Worthington κατασκεύασε µια παλινδροµική αντλία, της οποίας το 

έµβολο ήταν συνδεµένο απευθείας µε το έµβολο της ατµοµηχανής. Νέα ώθηση στην 

εξέλιξη των αντλιών και την επινόηση νέων τύπων έδωσε η εµφάνιση των κινητήρων 

εσωτερικής καύσης. Επίσης οι αεριοστρόβιλοι (steam turbines) και οι 

ηλεκτροκινητήρες, που δίνουν µεγάλο αριθµό στροφών και σταθερή ροπή, 

συντέλεσαν στην ταχεία εξέλιξη των φυγοκεντρικών αντλιών και την εκτόπιση των 

παλινδροµικών, εκτός από τις περιπτώσεις όπου επιζητείται υψηλή πίεση και µικρή 

παροχή. Παράλληλα αναπτύχθηκαν οι περιστροφικές αντλίες για µικρές παροχές µε 

µέση πίεση ιδίως για υγρά µε µεγάλο ιξώδες (Ανδρουλιδάκης και συν., 1983). 

Ο Harry Ferguson ήταν αυτός που ανακάλυψε το 1925 το λεγόµενο «σχέδιο 

ελέγχου» για το άροτρο. Η αρχή της ιδέας του εξακολουθεί να χρησιµοποιείται και 

είναι µια από τις πιο επιτυχηµένες εφευρέσεις της ιστορίας της γεωργικής µηχανικής. 

Ο Ferguson επινόησε και χρησιµοποίησε µία σύνδεση τριών σηµείων για να 

συνδέεται το άροτρο µε το γεωργικό ελκυστήρα. Αυτό η λύση τυποποιήθηκε 

αργότερα και χρησιµοποιείται τώρα σε όλο τον κόσµο. Η αρχική ιδέα του Fergusons 

το 1925 και της εφεύρεση της ήταν να χρησιµοποιείται η δύναµη του ακραίου 
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µπράτσου του τριπλού σηµείου σύνδεσης, η οποία µε µικρότερα άροτρα θα είναι 

ανάλογη µε το βάθος εργασίας του αρότρου, υπό οµοιογενείς και σταθερές συνθήκες 

του εδάφους. Ο Ferguson εντόπισε ότι κάτω από συνθήκες σύζευξης η δύναµη του 

ελκυστήρα δεν µπορεί να µεταφερθεί στο έδαφος, λόγω της υψηλής ολίσθησης. 

Αντιλήφθηκε ότι η ολίσθηση του τροχού µπορούσε να µειωθεί ή η δύναµη έλξης του 

ελκυστήρα θα µπορούσε να αυξηθεί από υψηλότερες κατακόρυφες δυνάµεις στους 

τροχούς έλξης του ελκυστήρα (Herwig et al, 2003; Ακριτίδης, 1985). 

Τα τελευταία 50 χρόνια, η γεωργική παραγωγή όλο και περισσότερο εξαρτάται από 

την καθολική εφαρµογή του γεωργικού ελκυστήρα. Η ευελιξία της εφαρµογής του 

είχε οδηγήσει σε κάποιους «συµβιβασµούς» στο σχεδιασµό και την κατασκευή. 

Σήµερα, όµως, µπορεί να τεθεί το ερώτηµα αν αυτό θα ισχύει και στο µέλλον ή αν τα 

νέα κριτήρια σχεδιασµού θα θέσουν νέες κατευθύνσεις ή αλλαγές (Herwig et al, 

2003; Τσατσαρέλης, 1997). 

 

 

4.2. Κατάταξη των αντλιών γεωργικού ελκυστήρα 

 

Οι αντλίες διαιρούνται σε δύο βασικές κατηγορίες ανάλογα µε τον τρόπο 

µεταφοράς του υγρού (δυναµικές και µετατόπισης) µε τις αντλίες µετατόπισης ή 

αντλίες στατικού τύπου (positive displacement pumps) να αποτελούν το βασικό 

αντικείµενο µελέτης (Herwig et al, 2003; Τσατσαρέλης, 2006; Lines, 1987; 

Ακριτίδης, 1985). 

Οι αντλίες µετατόπισης ή στατικού τύπου κατά τη λειτουργία τους µετατοπίζουν 

θετικά το υγρό και η παροχή τους δεν επηρεάζεται σηµαντικά από την αντίσταση που 

παρουσιάζεται κατά την κίνηση του υγρού µέσα στους σωλήνες µεταφοράς. Οι 

αντλίες αυτές διακρίνονται σε παλινδροµικές αντλίες (reciprocating pumps) και 

περιστροφικές αντλίες (rotary pumps) (Pessina et al, 2012; Jiang et al, 1992). 

Οι υδραυλικές αντλίες είναι αποτελούν ένα από τα σηµαντικότερα στοιχεία του 

υδραυλικού συστήµατος. Ο ρόλος της µετατροπής της ηλεκτρικής και µηχανικής 

ισχύος σε υδραυλική µε τη συµπίεση του ρευστού προς το σύστηµα πραγµατοποιείται 

µε αντλίες που µπορούν να έχουν την ακόλουθη δοµή (Herwig et al, 2003; Ακριτίδης, 

1985; Deere, 2010; Lea et al, 1998): 
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1. Πτερυγιοφόρες αντλίες. Ο συγκεκριµένος τύπος αντλίας στη λειτουργία του 

στηρίζεται στην περιστροφή πτερυγίων που εφάπτονται στην εσωτερική 

επιφάνεια ενός δακτυλίου δηµιουργώντας χώρους µεταφοράς και κατάθλιψης 

του ρευστού. Στις αντλίες αυτές ο άξονας της αντλίας µε τα πτερύγια 

περιστρέφεται σε ένα κέλυφος, το οποίο έχει συνήθως δύο δρεπανοειδείς 

χώρους, κατασκευασµένους στη φρέζα. Το υδραυλικό υγρό µεταφέρεται µέσα 

στο χώρο που σχηµατίζουν δύο γειτονικά πτερύγια και το τοίχωµα του 

κελύφους, από το χώρο αναρρόφησης στον χώρο κατάθλιψης. Οι 

πτερυγιοφόρες αντλίες µε µεταβλητή παροχή έχουν µόνο έναν χώρο 

αναρρόφησης κι έναν κατάθλιψης. 

2. Οδοντωτές υδραυλικές αντλίες. Οι αντλίες αυτής της σχεδίασης γνωρίζουν 

ευρεία χρήση. Η λειτουργία τους είναι βασισµένη στην µεταφορά ρευστού 

ανάµεσα στο κέλυφος και σε οδοντωτούς τροχούς. Οι γραναζωτές αντλίες 

µπορεί να έχουν οδοντοτροχούς µε εξωτερική ή και µε εσωτερική οδόντωση. 

Μεταφέρουν το υγρό στα διάκενα µεταξύ των οδόντων των τροχών από το 

χώρο αναρρόφησης στο χώρο κατάθλιψης. 

3. Εµβολοφόρες αντλίες αξονικών εµβόλων. Στις αντλίες αυτές, το 

περιστρεφόµενο τµήµα, όπου βρίσκονται οι θάλαµοι των εµβόλων, 

περιστρέφεται στον ίδιο άξονα και τα έµβολα παλινδροµούν παράλληλα προς 

τον άξονα. Οι εµβολοφόρες αντλίες διακρίνονται σε αξονικού και ακτινικού 

τύπου. Στις αντλίες αξονικού τύπου και κατά τη διάρκεια µισής στροφής του 

τύµπανου τα έµβολα αποµακρύνονται από το σταθερό δίσκο ελέγχου. Στη 

φάση αυτή, γίνεται αναρρόφηση υγρού. Στο δεύτερο µισό της στροφής, τα 

έµβολα πιέζουν το υγρό στον αγωγό κατάθλιψης. Με αλλαγή της γωνίας 

(στροφή του τύµπανου) αλλάζει και ο εκτοπιζόµενος όγκος του υγρού. Αν το 

έµβολο στραφεί προς την άλλη πλευρά, τότε αναστρέφεται και η διεύθυνση 

παροχής. Στις εµβολοφόρες αντλίες ακτινικού τύπου, τα έµβολα είναι κάθετα 

στον άξονα περιστροφής. Ο αστέρας που σχηµατίζουν οι κύλινδροι 

περιστρέφεται στο σταθερό στροφείο ελέγχου, το οποίο χωρίζει το χώρο 

αναρρόφησης από το χώρο κατάθλιψης. Τα έµβολα, τα οποία στηρίζονται 

στον έκκεντρο δακτύλιο εµβολισµών εκτελούν µια ακτινική κίνηση και έτσι 

προωθούν το υγρό από το χώρο αναρρόφησης στο χώρο κατάθλιψης. 
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Εικόνα 18: Τύποι αντλιών γεωργικού ελκυστήρα (α. γραναζωτή, β. πτερυγιοφόρα, 

γ. εµβολοφόρα αξονικού τύπου και δ. εµβολοφόρα ακτινικού τύπου) 

Πηγή: Herwig et al, 2003 

 

 

4.3. Η υδραυλική αντλία του γεωργικού ελκυστήρα 

 

Η υδραυλική αντλία µετάδοσης στον γεωργικό ελκυστήρα (εικ. 19) αποτελείται από 

ένα ενιαίο σύνολο δύο διαφορετικών τµηµάτων, έναν αγωγό εισαγωγής (81) και δύο 

ξεχωριστές γραµµές τροφοδοσίας (1 και 2) µε αντίστοιχα δύο (2) διαφορετικούς 

ρυθµούς ροής (Vanzetti et al, 1985; Ακριτίδης, 1985; Reverberi et al, 2007; Jiang et 

al, 1992). 

Η αναρρόφηση λαδιού πραγµατοποιείται από συγκεκριµένο σηµείο (81). 

∆εδοµένου ότι συνδέεται κατ’ ευθείαν µε τη µηχανή, η αντλία ενεργοποιείται κάθε 

φορά που ο κινητήρας λειτουργεί, µεταδίδοντας και στέλνοντας στο υδραυλικό 

κύκλωµα χαµηλή ή υψηλή ροή (Kepner et al, 2000; (Ανδρουλιδάκης και συν., 1981). 

 

 

 

 

 



Υδραυλική αντλία του γεωργικού ελκυστήρα 

 45 

Εικόνα 19: Υδραυλική αντλία γεωργικού ελκυστήρα (εξωτερική όψη) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πηγή: Landini, 2003 

 

Η λειτουργία και η εφαρµογή της υδραυλικής αντλίας στους γεωργικούς 

ελκυστήρες συναντά πολλές οµοιότητες µε αντίστοιχα µεγάλων βιοµηχανικών 

εφαρµογών. Ωστόσο, η υδραυλική αντλία του γεωργικού ελκυστήρα συναντά 

ορισµένες ιδιαιτερότητες κατασκευαστικής µορφής που δεν θα πρέπει σε καµία 

περίπτωση να αγνοούνται  (Σταθόπουλος, 1990; Ανδρουλιδάκης και συν., 1983). Οι 

συγκεκριµένες ιδιαιτερότητες οφείλονται στη φύση των εργασιών που εκτελεί ο 

γεωργικός ελκυστήρας (Τζιβανόπουλος, 1982; Μοσχόπουλος, 1983; Sharma et al, 

2001). Οι υδραυλικές αντλίες που χρησιµοποιούνται στους γεωργικούς ελκυστήρες 

λόγω της φύσης των εργασιών που εκτελεί το εν λόγω µηχάνηµα, απαιτεί αυξηµένα 

όρια αντοχών και απόδοσης. Στην παρακάτω εικόνα, παρουσιάζονται τα βασικά 

εξαρτήµατα από τα οποία αποτελείται µια υδραυλική αντλία η οποία χρησιµοποιείται 

στους γεωργικούς ελκυστήρες (Ανδρουλιδάκης και συν., 1983; Τζιβανόπουλος, 1980; 

Herwig et al, 2003; Τσατσαρέλης, 2006). 
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Εικόνα 20: Επιµέρους τµήµατα υδραυλικής αντλίας γεωργικού ελκυστήρα  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πηγή: Landini, 2003 

 

Οι στροφές λειτουργίας των υδραυλικών αντλιών στους γεωργικούς ελκυστήρες 

παρουσιάζουν ποικιλία µε το εύρος να κινείται µεταξύ των 500 - 600 σε ελάχιστες 

τιµές και σε 2500 - 3000 ενώ και τα επίπεδα των ασκούµενων πιέσεων αγγίζουν τα 18 

- 20 MPa. Οι περισσότερες υδραυλικές αντλίες στους γεωργικούς ελκυστήρες είναι 

οδοντωτού τύπου µε βασική αρχή λειτουργίας τη µεταφορά του ρευστού µέσου 

µεταξύ κελύφους και των δύο (2) οδοντωτών τροχών. Ο ένας εκ των δύο οδοντωτών 

τροχών συνδέεται µε τον κινητήριο άξονα ενώ οι χώροι κατάθλιψης που 

δηµιουργούνται περικλείονται από το σώµα της αντλίας (Τζιβανόπουλος, 1982). 

 



Υδραυλική αντλία του γεωργικού ελκυστήρα 

 47 

Εικόνα 21: Τύποι αντλιών υδραυλικού γεωργικών ελκυστήρων 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πηγή: HansaFlex, 2009 

 

Το υδραυλικό σύστηµα ανύψωσης και η δοκός έλξης χρησιµοποιούνται για τη 

σύνδεση των φεροµένων, ηµιφερόµενων και των συροµένων µηχανηµάτων στον 

ελκυστήρα. Το υδραυλικό σύστηµα ανυψώσεως λειτουργεί ως µέσο µεταφοράς της 

ελκτικής δύναµης στο µηχάνηµα που κάθε φορά χρησιµοποιείται στην εκτέλεση 

κάποιας γεωργικής εργασίας, χρησιµοποιείται δε και για την ανύψωση και 

οριζοντίωση τους.  

Αποτελείται από (Vanzetti et al, 1985; Ανδρουλιδάκης και συν., 1981): 

1. Την αντλία, η όποια είναι θετικού εκτοπίσµατος γραναζωτή, περιστροφική ή 

πολυέµβολη.  

2. Την αποθήκη λαδιού. Σε πολλούς ελκυστήρες χρησιµοποιείται το λάδι του 

κιβωτίου ταχυτήτων. 

3. Τις βαλβίδες, από τις όποιες άλλες ρυθµίζουν τη διεύθυνση ροής, άλλες την 

ποσότητα ροής και άλλες την πίεση λειτουργίας του συστήµατος. 

4. Το σωληνωτό δίκτυο, που αποτελείται από µεταλλικούς ή λαστιχένιους 

σωλήνες υψηλής πίεσης για την κυκλοφορία και επιστροφή του λαδιού. 

5. Το φίλτρο λαδιού, για να απαλλάσσεται το λάδι από τις ξένες ύλες. 

6. Τον υδραυλικό κύλινδρο απλής ή διπλής ενέργειας, που είναι ενσωµατωµένος 

στον ελκυστήρα ή στο συρόµενο µηχάνηµα, όπου παλινδροµεί το έµβολο υπό 

την πίεση του λαδιού. 
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7. Την υδραυλική εξάρτηση ανάρτησης που αποτελείται από τους δύο κάτω 

δεσµούς και τον άνω δεσµό. Το ένα άκρο των δεσµών συνδέεται αρθρωτά στο 

σώµα του ελκυστήρα, ενώ το άλλο άκρο τους είναι εφοδιασµένο µε 

σφαιροειδή περιστρεφόµενα διάτρητα άκρα για την πρόσδεση των εργαλείων. 

Οι κάτω δεσµοί συνδέονται αρθρωτά µε το βραχίονα ανυψώσεως του 

υδραυλικού µε τη βοήθεια ράβδων στήριξης.  

 

 

4.4. Βλάβες υδραυλικής αντλίας γεωργικού ελκυστήρα και αντιµετώπιση  

 

Πολλές φορές η λειτουργία της υδραυλικής αντλίας του γεωργικού ελκυστήρα 

συνδέεται µε  την ύπαρξη βλαβών οι οποίες βρίσκουν τις αιτίες τους στο υδραυλικό 

κρουστικό κύµα (hydraulic shock), σε  ρύπανση του ελαίου, υπερβολική 

θερµοκρασία και πίεση, σπηλαίωση και κακοµεταχείριση της αντλίας. Οι 

συγκεκριµένες αιτίες βλαβών ωστόσο δεν θα πρέπει να οδηγούν σε άµεση 

αντικατάσταση οποιουδήποτε εξαρτήµατος της υδραυλικής αντλίας προτού 

εντοπιστεί η ακριβής αιτία και εξαντληθεί η πιθανότητα επιδιόρθωσης.   

Αρχικά, το υδραυλικό κρουστικό κύµα αποτελεί µια από τις βασικότερες αιτίες 

βλαβών καθώς οδηγεί σε υπερπίεση ολόκληρου του υδραυλικού συστήµατος. 

Λανθασµένη ρύθµιση εξαρχής ή µέσω µεταβολών της λειτουργίας της υδραυλικής 

αντλίας  του γεωργικού ελκυστήρα µπορεί να οδηγήσει ακόµα και σε ολική 

καταστροφή της  (Casey, 2005). 

Βλάβη της υδραυλικής αντλίας ως προς την οµαλή λειτουργία της µπορεί να 

ανακύψει από λανθασµένες ρυθµίσεις της ανακουφιστικής βαλβίδας. Αυτό οδηγεί την 

υδραυλική αντλία σε υπερθέρµανση µε  πρόωρη καταστροφή της. Υπερβολική 

λειτουργία της υδραυλικής αντλίας  σε τέτοιες συνθήκες ερµηνεύεται ως φθορά που 

προκαλεί βλάβες και µπορεί να οδηγήσει ακόµα και σε αντικατάστασή της. Η 

αντιµετώπιση ενός τέτοιου προβλήµατος είναι εφικτή µέσω της κατάλληλης ρύθµισης 

της βαλβίδας ώστε να ελέγχει την οµαλότητα λειτουργίας σε κατάλληλη ταχύτητα.   

Άλλη µια βλάβη που προκαλείται στις υδραυλικές αντλίες γεωργικών ελκυστήρων 

είναι η δηµιουργία αυξηµένης πίεσης που οδηγεί σε διαρροή και εσωτερική αλλά  και 

στις συνδέσεις. Η διαρροή αυτή µπορεί να προκαλέσει αύξηση της θερµοκρασίας µε 

αποτέλεσµα να µειώνεται ολόκληρη η  απόδοση του υδραυλικού συστήµατος. Η 
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αύξηση της θερµοκρασίας συµβάλλει στη µείωση του ιξώδους του ελαίου µε 

αποτέλεσµα να καθίσταται η υδραυλική αντλία ευάλωτη σε οξειδώσεις ευνοώντας τη 

διάβρωση και τις υπερβολικές διαρροές (Smiley et al, 2005). 

Ένα ακόµη πρόβληµα των υδραυλικών αντλιών του γεωργικού ελκυστήρα είναι η 

ανεπαρκής παροχή ελαίου ή ανικανότητα επίτευξης απαιτούµενης πίεσης. Η πίεση 

δεν είναι επιτεύξιµη καθώς η ανακουφιστική βαλβίδα δεν είναι σωστά ρυθµισµένη ή  

το έλαιο δεν ακολουθεί τη σωστή ροή λόγω διαρροών. Η µη µεταφορά ελαίου µπορεί 

να οφείλεται σε λανθασµένη περιστροφή της αντλίας, χαµηλή στάθµη ελαίου, 

φραγµένο φίλτρο, υψηλό ιξώδες ελαίου ή είσοδο αέρα. Η υδραυλική αντλία δεν είναι 

σε θέση δηµιουργίας επαρκών πιέσεων αλλά και παροχής ελαίου. Η πτώση πίεσης µε 

ταυτόχρονη απώλεια της απόδοσής σταδιακά οδηγούν σε φθορά και αν δεν 

εντοπιστεί το πρόβληµα σε καταστροφή (Lea et al, 2003). 

Στον τοµέα των βλαβών εντάσσεται γενικά η µη οµαλή λειτουργία της υδραυλικής 

αντλίας στην οποία δηµιουργείται θερµικό shock από την εισαγωγή ελαίου υψηλής 

θερµοκρασίας, ιδιαίτερα σε ψυχρές συνθήκες λειτουργίας. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα 

να δηµιουργείται τοπική θέρµανση που µεταβάλλει τα όρια αντοχής οµαλής 

λειτουργίας. Τέλος, γενική βλάβη οµαλής λειτουργίας (οµαλή εκκίνηση µε µείωση 

απόδοσης στη συνέχεια) είναι η παρουσία του αέρα και νερού. Η συγκεκριµένη 

διαρροή στο εσωτερικό της αντλίας δύναται να δηµιουργεί προβλήµατα στην οµαλή 

ανακύκλωση του υγρού  (Parr, 2011). 

Η διαρροή ρευστού που δηµιουργεί προβλήµατα στην οµαλή λειτουργία της 

υδραυλικής αντλίας του γεωργικού ελκυστήρα µπορεί να είναι είτε εσωτερική 

(σύστηµα) είτε εξωτερική (περιβάλλον). Στην πρώτη περίπτωση δηµιουργείται 

θερµότητας και στην δεύτερη απώλεια ρευστού. Οι εσωτερικές διαρροές οφείλονται 

σε φθορά των επιµέρους στοιχείων ενώ ως βασικές αιτίες δηµιουργίας τους 

αναφέρονται τα ανθρώπινα λάθη, η απουσία επαρκών ελέγχων, η κακή προστασία 

και συναρµολόγηση των εξαρτηµάτων κατά τη µεταφορά τους, οι λανθασµένη 

επιλογή και τοποθέτησή τους. ∆ιαρροή ρευστού µπορεί να προκύψει και από ύπαρξη 

ξένων σωµατιδίων, σπάσιµο εξαρτήµατος και ρωγµών. Οι εξωτερικές διαρροές 

µπορεί να οφείλονται σε λανθασµένες συνδέσεις µε φλάντζα, σε αστοχίες 

υδραυλικών ελαστικών σωληνώσεων, σε  σπάσιµο των σωληνώσεων, σε ύπαρξη 

υδραυλικού πλήγµατος, σε ελαττωµατικά στεγανωτικά υδραυλικού κυλίνδρου σε 

ρωγµές  (Σιµωνίδης, 2007). 
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Μια συχνή βλάβη που παρατηρείται στις υδραυλικές αντλίες των γεωργικών 

ελκυστήρων είναι η παρουσία θορύβου οφειλόµενου σε υπερβολική ταχύτητα 

παροχής, σε ύπαρξη αέρα στο ρευστό, σε φθορές που µπορεί να εµφανίζει η αντλία, 

στην ακαταλληλότητά της αλλά και σε περιπτώσεις όπου η πίεση λειτουργίας 

υπερβαίνει τα καθορισµένα όρια. Ο θόρυβος στους υδραυλικούς κυλίνδρους µπορεί 

να οφείλεται σε ύπαρξη βρωµιάς, σε κακό αερισµό του, σε αργή λειτουργία κατά την 

περίοδο προθέρµανσης  εκκίνησης του κυλίνδρου, σε πολύ χαµηλή ή πολύ υψηλή 

πίεση. 

Η ύπαρξη κραδασµών στην αντλία δε ταυτίζονται µε τις µεταβολές στον υδραυλικό 

έλεγχο, την γραµµική κίνηση των κυλίνδρων, την περιστροφή των αντλιών ή των 

κινητήρων ή την κίνηση του λαδιού. Ειδικότερα, η ύπαρξη κραδασµών στην 

υδραυλική αντλία συνδέεται µε κακή ευθυγράµµιση µεταξύ αντλίας και κινητήρα µε 

αποτέλεσµα την υπερθέρµανση, στη λανθασµένη εφαρµογή της ταχύτητα 

αναρρόφησης και στον εγκλωβισµό αέρα. Οι κραδασµοί στην αντλία µπορεί να 

προκαλούνται και από την ύπαρξη µολυσµένου ρευστού που την διέρχεται  

(Σιµωνίδης, 2007). 

Οι περισσότεροι κατασκευαστές υδραυλικών αντλιών για γεωργικούς ελκυστήρες  

συµφωνούν ότι η ρύπανση είναι υπεύθυνη για ένα µεγάλο µέρος βλαβών στο 

σύστηµα, για ανεπαρκή λειτουργία των εξαρτηµάτων ή ακόµα και για κατάρρευση 

ολόκληρου του υδραυλικού συστήµατος. Η παρουσία σωµατιδίων που προκαλούν 

βλάβη στην υδραυλική αντλία προέρχονται από την ίδια τη λειτουργία της αλλά και 

από το εξωτερικό περιβάλλον όπως είναι η σκόνη που εισέρχεται στην αντλία. Τα 

συγκεκριµένα σωµατίδια αυξανόµενα σε όγκο και ποσότητα µέσα στο υδραυλικό 

σύστηµα επηρεάζουν την αντλία οδηγώντας σε φθορά ή βλάβη της. 

Η παρουσία µικροοργανισµών και βακτηρίων στις υδραυλικές αντλίες των 

γεωργικών ελκυστήρων µπορεί να προκαλέσει διάβρωση µε διάφορους µηχανισµούς. 

Στις περισσότερες των περιπτώσεων  τα οργανικά και ανόργανα οξέα τα οποία σε 

συνδυασµό µε τις φυσαλίδες αέρα που µπορεί να υπάρχουν διαβρώνουν τα 

εξαρτήµατα των αντλιών. Τα βακτήρια που αναπαράγονται και συγκεντρώνονται στις 

αντλίες τελικά τις φθείρουν  ή προκαλούν ανεπανόρθωτες βλάβες µε βασική τη 

δηµιουργία διαρροών και υπερθέρµανσης του ρευστού  (Σιµωνίδης, 2007). 

Εκτός από τη διαρροή ρευστού, υπάρχει ενδεχόµενο να εισέρχεται αέρας στην 

υδραυλική αντλία ή να υπάρχει στο ρευστό. Η ύπαρξη αέρα µπορεί να οφείλεται σε 

ακαταλληλότητα του ρευστού, σε κατεστραµµένο δακτύλιο στεγανότητας, σε ύπαρξη 
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πόρων στη γραµµή αναρρόφησης, σε άφρισµα του ελαίου, σε κατεστραµµένες ή 

λανθασµένα ρυθµισµένες βαλβίδες ελέγχου του φορτίου και βαλβίδες προστασίας 

από σπηλαίωση. Το αποτέλεσµα της παρουσίας αέρα στο ρευστό για την υδραυλική 

αντλία είναι η γενική αύξηση θερµότητας στο σύστηµα, η αύξηση των επιπέδων 

θορύβου και κραδασµών, η µείωση της απόδοσης της υδραυλικής αντλίας ή η 

ενδεχόµενη καταστροφή της και η µεταλλική διάβρωσή της  (Σιµωνίδης, 2007). 

Σε κάθε περίπτωση, οι ακολουθούµενες ενέργειες επιδιόρθωσης των βλαβών του 

υδραυλικού συστήµατος του γεωργικού ελκυστήρα είναι συνυφασµένες µε το 

εξάρτηµα, το ρευστό, τυχόν σφάλµατα λειτουργίας, λανθασµένων χειρισµών και 

ρυθµίσεων. Προτού πραγµατοποιηθεί οποιαδήποτε ενέργεια, θα πρέπει το υδραυλικό 

σύστηµα να τεθεί εκτός λειτουργίας, να ψυχθούν τα µέρη λειτουργίας του και να 

ακολουθηθούν οι προβλεπόµενες κατά περίπτωση ενέργειες όπως ορίζονται από τους 

κατασκευαστές. ∆εν είναι πάντοτε αναγκαία η αντικατάσταση της αντλίας καθώς τα 

περισσότερες βλάβες είναι τοπικού χαρακτήρα που επιδιορθώνονται µε τη χρήση 

κατάλληλων εργαλείων, ανταλλακτικών και γνώσης (Doddanavar et al, 2005). 

 

 

4.5. Συντήρηση υδραυλικής αντλίας γεωργικού ελκυστήρα 

 

Ανεξάρτητα από την επιλογή του υδραυλικού υγρού, ιδιαίτερα σηµαντική είναι η 

εκτέλεση των εργασιών συντήρησης ώστε να εξασφαλίζεται η µακροβιότητα των 

υδραυλικών συστηµάτων του γεωργικού ελκυστήρα. Τα υγρά στο υδραυλικό 

σύστηµα του γεωργικού ελκυστήρα αποτελούν τη βασική πηγή ζωής του. Η βέλτιστη 

διάρκεια ζωής και η µικρότερη κατά το δυνατόν φθορά των υδραυλικών συστηµάτων 

του γεωργικού ελκυστήρα περιλαµβάνει τις ακόλουθες βασικές εργασίες συντήρησης 

(Keith et al, 1996; Trinkel, 2007
a
):  

1. Περιοδικός έλεγχος των αναπτυσσόµενων θερµοκρασιών στα υδραυλικά υγρά 

και εξαρτήµατα καθώς αυτό ωθείται µέσα από τις αντλίες, σωλήνες κινητήρα 

και βαλβίδες εκτόνωσης. Σε ένα τυπικό υδραυλικό σύστηµα η θερµοκρασία 

που θα πρέπει να αναπτύσσεται είναι µεταξύ 70 - 150º F µε ιδανική τους 

110
ο
F.  
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2. Επιλογή και αντικατάσταση υδραυλικού υγρού βάσει οδηγιών του 

κατασκευαστή ή ύστερα από µια χρονική περίοδο χρήσης ώστε να 

επιτυγχάνεται βέλτιστη απόδοση του συστήµατος. 

3. Περιοδικός καθαρισµός του υδραυλικού συστήµατος και των αντλιών για την 

αποµάκρυνση τυχόν ακαθαρσιών που µπορεί να επηρεάσουν την οµαλή 

λειτουργία του υδραυλικού.  

4. ∆ιατήρηση πριν και µετά τη λειτουργία της υδραυλικής αντλίας υψηλών 

επιπέδων καθαριότητας και έλεγχος τυχόν διαρροών. Σε περιπτώσεις 

διαρροών θα πρέπει να διακόπτεται η λειτουργία και να ακολουθούνται οι 

προβλεπόµενες εργοστασιακές εργασίες. 

5. Εφαρµογή κατάλληλων πρακτικών µεταφοράς, αποθήκευσης και 

αντικατάστασης των υδραυλικών υγρών του συστήµατος στις προβλεπόµενες 

συντηρήσεις. 

6. Αντικατάσταση ή καθαρισµός φίλτρων βάσει προβλεπόµενων κατά 

περίπτωση χρονικών περιόδων από τον κατασκευαστή. 

7. Έλεγχος ποσότητας υδραυλικών υγρών ώστε να βρίσκονται στα 

καθοριζόµενα όρια. 

8. Συνεχές «φιλτράρισµα» του υδραυλικού συστήµατος είναι αναγκαίο για τη 

µακρά διάρκεια ζωή των εξαρτηµάτων. 

9. Ακόµη και µε την καλύτερη φροντίδα, κάθε υδραυλικό σύστηµα µε τα υγρά 

του θα πρέπει να ελέγχεται τουλάχιστον δύο φορές το χρόνο. Συστήµατα που 

λειτουργούν σε περιβάλλον µε αυξηµένη πιθανότητα συγκέντρωση 

ακαθαρσιών µπορεί να χρειαστεί να ελέγχονται συχνότερα. 
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Συµπεράσµατα 

 

Η εξέλιξη της γεωργίας και η αύξηση των αναγκών τα τελευταία χρόνια οδήγησε 

και στην αναπόφευκτη βελτίωση και ανάπτυξη των µηχανηµάτων που 

χρησιµοποιούνται στη γεωργία. Μεταξύ των συγκεκριµένων γεωργικών 

µηχανηµάτων εντάσσεται και ο γεωργικός ελκυστήρας. 

Η χρήση του γεωργικού ελκυστήρα σε όλο και περισσότερες γεωργικές εργασίες 

δηµιούργησε προϋποθέσεις βελτιώσεων στα συστήµατα που τον συνθέτουν. Από το 

σηµαντικότερα θεωρείται το υδραυλικό σύστηµά του το οποίο είναι βασισµένο στις 

αρχές λειτουργίας και κατασκευής των γενικότερων υδραυλικών συστηµάτων που 

χρησιµοποιούνται στη βιοµηχανία. 

Το υδραυλικό σύστηµα του γεωργικού ελκυστήρα, όπως αναλύθηκε στα επιµέρους 

κεφάλαια της εργασίας, επιτελεί ένα πολύ σηµαντικό έργο µε αποτέλεσµα κάθε 

τµήµα του να έχει ξεχωριστή σηµασία. Ένα από τα πιο σηµαντικά είναι η αντλία η 

οποία όχι µόνο επιτελεί ξεχωριστό ρόλο στην πραγµατοποίηση των κινήσεων στα 

υδραυλικά του γεωργικού ελκυστήρα αλλά είναι και το αντικείµενο µελετών 

γενικότερα στη µηχανολογία  µε απώτερο στόχο τη συνεχή βελτίωση συνδράµοντας 

κατά το δυνατόν καλύτερα στην εκτέλεση των γεωργικών εργασιών. 

Οι αντλίες λόγω της ευρείας χρήσης του στη διενέργεια των γεωργικών εργασιών 

παρουσιάζουν αυξηµένη ευαισθησία και φθαρτότητα. Τα συγκεκριµένα στοιχεία 

καθιστούν αναγκαία τη συχνή πραγµατοποίηση ελέγχων βάσει των οδηγιών των 

κατασκευαστριών εταιρειών.  Τα τελευταία χρόνια, η επίλυση πολύπλοκων τεχνικών 

προβληµάτων που αφορούν την υδραυλική αντλία είναι µια διαδικασία που 

επιτελείται είτε µέσω έµπειρων συστηµάτων είτε µε τη χρήση ειδικών εργαλείων. 

Η τεχνική κατάσταση της υδραυλικής αντλίας του γεωργικού ελκυστήρα είναι 

εκείνη που καθορίζει σε µεγάλο βαθµό την ευρύτερη λειτουργικότητα του 

υδραυλικού συστήµατος. Αν και σε επίπεδο λειτουργίας εµφανίζει αρκετές 

οµοιότητες µε τις αντλίες άλλων µηχανηµάτων πέραν των γεωργικών, ωστόσο η 

φύση των εργασιών που επιτελεί ο ελκυστήρας καθιστά, τόσο σε επίπεδο 

κατασκευαστικό όσο και σχεδιαστικό, αναγκαία την επιλογή των κατάλληλων 

προδιαγραφών  κατά περίπτωση. 

Ο τρόπος µε τον οποίο λειτουργεί η υδραυλική αντλία του γεωργικού ελκυστήρα 

καθορίζεται από τον τύπο που έχει επιλέγει από την κατασκευάστρια εταιρεία.   
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Αναλόγως του τύπου του γεωργικού ελκυστήρα και βάσει των εργασιών τις οποίες 

καλείται να εκτελέσει καθορίζεται και η επιλογή της υδραυλικής αντλίας που 

τοποθετείται. Αν και δεν υπάρχει κάποιος γενικός κανόνας αναφορικά µε τους τύπους 

των αντλιών που επιλέγονται σε µεγαλύτερο βαθµό αξιοποιούνται εκείνες του 

οδοντωτού τύπου µε βασική αρχή λειτουργίας τη µεταφορά του ρευστού µέσου 

µεταξύ των δύο οδοντωτών τροχών. Σε γενικά επίπεδα, τα σηµεία που θα πρέπει να 

τονιστούν αναφορικά µε την υδραυλική αντλία του γεωργικού ελκυστήρα είναι 

συγκεντρωτικά τα ακόλουθα: 

1. Αποτελεί ένα από τα σηµαντικότερα τµήµατα του υδραυλικού συστήµατος. 

2. Η λειτουργία και η εφαρµογή της υδραυλικής αντλίας στους γεωργικούς 

ελκυστήρες συναντά οµοιότητες µε αντίστοιχα µεγάλων βιοµηχανικών 

εφαρµογών. 

3. Η φύση του ρόλου της κρίνει αναγκαία τα υψηλά όρια αντοχής. 

4. Οι στροφές λειτουργίας των υδραυλικών αντλιών στους γεωργικούς 

ελκυστήρες κυµαίνονται µεταξύ 500 – 3.000.  

5. Τα επίπεδα ασκούµενων πιέσεων αγγίζουν τα 18 - 20 MPa. 

6. Προτιµώνται εκείνες του οδοντωτού τύπου. 

7. Απαιτούν ελέγχους και δοκιµασίες σε τακτά διαστήµατα αναλόγως τα επίπεδα 

λειτουργιών τους. 
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