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ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 

Οφείλω και θέλω να πω ένα µεγάλο ευχαριστώ στην οικογένεια µου, για την 

αµέριστη συµπαράσταση, βοήθεια και υποµονή που έδειξαν όλα αυτά τα χρόνια σε 

όλους τους τοµείς, δίνοντάς µου έτσι την ευκαιρία, να µπορώ να αφοσιωθώ στον 

τοµέα των σπουδών µου. 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Ο γεωργικός ελκυστήρας είναι το µοναδικό µηχάνηµα της γεωργίας το οποίο έχει την 

δυνατότητα να παράγει ισχύ που χρησιµοποιείται όχι µόνο για την ώθησή του, αλλά την 

µεταδίδει και σε άλλα Γεωργικά µηχανήµατα µέσω του δυναµοδότη ή της τροχαλίας. Η ισχύς 

αυτή  προέρχεται από τον κινητήρα του Γεωργικού ελκυστήρα µεταδίδεται µέσω του 

στροφαλοφόρου άξονα στο κιβώτιο µετάδοσης ισχύος και στην συνέχεια στα µέσα προώσεως 

και στον δυναµοδότη. Είναι βασικό να µπορούµε  να εκµεταλλευτούµε όσο το δυνατόν 

µεγαλύτερο ποσοστό της παραγόµενης από τον κινητήρα ισχύ, για τις διάφορες γεωργικές 

εργασίες. Αυτή  η  «απαίτηση» ήταν βασική επιδίωξη των κατασκευαστών των γεωργικών 

ελκυστήρων, από τα πρώιµα χρόνια της κατασκευής τους. Επειδή την ισχύ από τον κινητήρα 

την λαµβάνουµε µέσω του κιβωτίου µετάδοσης ισχύος όλη η έρευνα των κατασκευαστών 

επικεντρώθηκε στην βελτίωση των κιβωτίων αυτών, έτσι ώστε να έχουν µεγάλο Bαθµό 

απόδοσης.Στην προσπάθεια για βελτίωση του βαθµού απόδοσης και µε αφετηρία τα 

«πρωτόγονα» µηχανικά κιβώτια µε τροχούς σταθεράς εµπλοκής ή ολισθαίνοντας τροχούς, 

φτάσαµε στα κιβώτια µε υδραυλική υποβοήθηση (Power shift) και στα κιβώτια συνεχούς 

µεταβαλλόµενης ταχύτητας τα γνωστά (continuously variable transmission, CVT). Βέβαια 

στην εξέλιξη των κιβωτίων ταχυτήτων (κιβώτια µετάδοσης ισχύος) συνέβαλαν και άλλοι 

παράγοντες εκτός από την βελτίωση του βαθµού απόδοσης όπως είναι η οικονοµία καύσιµου, 

η ασφάλεια, η ταχύτητα εκτέλεσης των εργασιών και η σχετική άνεση του χειριστή. Η 

εξέλιξη της τεχνολογίας έδωσε µεγάλη ώθηση στην ανάπτυξη µορφών και δοµών του 

κιβωτίου µετάδοσης ισχύος του Γεωργικού ελκυστήρα.Στην εργασία που ακολουθεί γίνεται 

αρχικά µια αναφορά στην ιστορία και την εξέλιξη του Γεωργικού ελκυστήρα. Στην συνέχεια 

αναλύονται οι κυριότεροι τύποι κιβωτίου ταχυτήτων οι οποίοι έχουν αποδοθεί, όσο το 

δυνατόν µε ιστορική σειρά. Προχωρώντας έχει γίνει αναφορά στους τύπους του δυναµοδότη 

(ΡΤΟ) ο οποίος είναι ο βασικός άξονας για την µεταφορά της ισχύος από το κιβώτιο 

µετάδοσης προς τα Γεωργικά µηχανήµατα και γίνεται µια αναφορά στην ασφάλεια 

εργασίας µε τον δυναµοδότη. Τέλος γίνεται αναφορά στις βασικές βλάβες ανά τύπο 

κιβωτίου ταχυτήτων. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

ΟΡΙΣΜΟΣ  

Με τον όρο Γεωργικός ελκυστήρας
1
 εννοούµε ένα αυτοκινούµενο όχηµα που 

χρησιµοποιείται στις γεωργικές εργασίες για έλξη, ώθηση, ανάρτηση γεωργικών 

εργαλείων και µηχανηµάτων. Χρησιµοποιείται επίσης για την λειτουργία των 

µηχανισµών των διαφόρων γεωργικών µηχανηµάτων είτε αυτά είναι εν κινήσει  είτε 

είναι εν στάση. 

Το όνοµα γεωργικός ελκυστήρας έχει δοθεί στα αυτοκινούµενα αυτά οχήµατα 

γιατί είναι έτσι κατασκευασµένα ώστε να παρέχουν ισχυρή έλξη σε σχέση µε το 

βάρος τους.  

1. ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ 

1.1  ΟΙ ΠΡΩΤΕΣ ΑΠΟΠΕΙΡΕΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΓΕΩΡΓΙΚΟΥ 

ΕΛΚΥΣΤΗΡΑ    

Από την αρχή
2
 της ιστορίας της γεωργίας φάνηκε η ανάγκη της χρήσης µιας 

πηγής ενέργειας για τις διάφορες γεωργικές εργασίες. Αρχικά η πηγή ενέργειας ήταν 

η µυϊκή δύναµη του ανθρώπου και αργότερα των εξηµερωµένων ζώων. Η χρήση της 

µυϊκής ενέργειας φτάνει µέχρι τις αρχές του 18
ου 
αιώνα. Τότε και συγκεκριµένα το 

1712 κατασκευάστηκε από τον Th. Newcomen η πρώτη ατµοµηχανή, η οποία 

βελτιώθηκε από των Γάλλο J. Gugnot έτσι ώστε να µπορεί να τοποθετηθεί σε 

αυτοκινούµενο όχηµα. Βασικός σκοπός της εξέλιξης αυτής ήταν η αύξηση της ισχύος 

στις γεωργικές εργασίες, έτσι οι πρώτες ατµοµηχανές χρησιµοποιήθηκαν για να 

µεταδώσουν ισχύ και τελικά κίνηση σε αλωνιστικές και άλλες στατικές µηχανές.  

Στην εξέλιξη των ατµοµηχανών φάνηκε από τα πρώτα χρόνια η ανάγκη να 

γίνουν αυτοκινούµενες και να χρησιµοποιηθούν, αρχικά τουλάχιστον για την έλξη 

αρότρων. Το 1858 κατασκευάστηκε από τον J.W. Fawkes το πρώτο αυτοκινούµενο 

                                                           
1 Νάτσης Αθανάσιος , Γεωπονικό Πανεπιστήµιο Αθηνών , Σηµειώσεις Εργαστήριο Γεωργικής Μηχανολογίας 

Αθήνα 1993.  

2 Τσατσαρέλης Κωνσταντίνος Α , Γεωργικοί Ελκυστήρες , 2η 
 Έκδοση , Εκδόσεις  Γιαχούδη , Θεσσαλονίκη 2011. 
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ατµάροτρο που χρησιµοποιήθηκε για όργωµα. Στην δεκαετία 1870 – 1880 υπήρξε µια 

σηµαντική βελτίωση των γεωργικών ελκυστήρων που άρχισαν να αποκτούν τον 

τελικό σκοπό τους που είναι η άροση και η µετάδοση ισχύος σε άλλες γεωργικές 

µηχανές. Οι ελκυστήρες αυτοί είχαν µεγάλο βάρος και όγκο οπότε ήταν ακατάλληλοι 

για κατευθείαν έλξη υναρότρων.  (εικ. 1 κ 2). Οι ατµοκίνητοι ελκυστήρες 

χρησιµοποιούσαν ξύλα ή κάρβουνα ως καύσιµη ύλη για την παραγωγή ατµού. Έτσι 

παρουσιάζουν πολλά µειονεκτήµατα  όπως το µεγάλο βάρος ανά µονάδα ισχύος, οι 

µεγάλες ποσότητες καύσιµης ύλης και νερού, η απασχόληση πολλών ατόµων για τον 

εφοδιασµό τους, ο µεγάλος χρόνος για την εκκίνηση και κυρίως η έλλειψη ευελιξίας.  

    

 

Εικ.1 αυτοκινούµενος ελκυστήρας.  

Τσατσαρέλης Κωνσταντίνος  2011  
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Εικ.2 ατµοκίνητος ελκυστήρας.  

Τσατσαρέλης Κωνσταντίνος 2011 
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1.2  ΤΕΛΙΚΗ  ΕΞΕΛΙΞΗ 

Τα προβλήµατα αυτά άρχισαν
3
 να λύνονται όταν το 1889 κατασκευάστηκε στις 

ΗΠΑ  ο πρώτος βενζινοκίνητος ελκυστήρας εσωτερικής καύσης, από τον Carter 

Ιλινόις των ΗΠΑ και θεωρείται ως το πρότυπο των µετέπειτα Γεωργικών 

Ελκυστήρων. Μια δεκαετία αργότερα η εταιρία Hart – Parr στο Charles City της 

Αϊόβα κατασκευάζει ελκυστήρες µε βιοµηχανική παραγωγή οι οποίοι είναι πιο 

εξελιγµένοι από τον ελκυστήρα του John Carter. Από τότε άρχισε σιγά - σιγά η 

παραγωγή βενζινοκίνητων ελκυστήρων εσωτερικής καύσης που αρχικά όµως ήταν 

βαριές κατασκευές, δυσκίνητες και µε µικρή ισχύ. Λόγω αυτών των προβληµάτων 

άρχισε να γίνεται έρευνα (ιδίως στις ΗΠΑ) γύρω από την ευελιξία και την απόδοση 

των ελκυστήρων. Από το 1915 και µετά άρχισε η κατασκευή των ελκυστήρων µε 

βάση τις αρχές που χρησιµοποιούνται και σήµερα.  

Η µεγάλη επανάσταση στην κατασκευή του κινητήρα των ελκυστήρων έγινε 

µετά το 1930 οπότε και άρχισε η παραγωγή ελκυστήρων µε κινητήρες Diesel που 

χρησιµοποιούν ως καύσιµο, όχι πια την βενζίνη, αλλά πετρέλαιο. Οι κινητήρες αυτοί 

δίνουν µεγαλύτερη ισχύ από τους βενζινοκινητήρες (πάντα µε την ίδια ποσότητα 

καυσίµου) και έχουν µεγαλύτερη οικονοµία γιατί το πετρέλαιο είναι πάντα 

φθηνότερο καύσιµο από την βενζίνη. Τα τελευταία χρόνια χρησιµοποιούνται σχεδόν 

αποκλειστικά πετρελαιοκινητήρες και η χρήση των βενζινοκινητήρων έχει 

περιοριστεί σε µικρής ισχύος µονοαξονικούς ή και  δυαξονικούς ελκυστήρες. Οπότε 

θα µπορέσουµε να πούµε ότι από το 1930 και µετά η εκµηχάνιση της γεωργίας έλαβε 

επαναστατική µορφή.  

                                                           
3 Τσατσαρέλης Κωνσταντίνος Α , Γεωργικοί Ελκυστήρες , 2η 

 Έκδοση , Εκδόσεις  Γιαχούδη , Θεσσαλονίκη 2011. 
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Το 1932 κατασκευάζεται για πρώτη φορά
4
 από την εταιρία Αllis – Chambers το 

πρώτο µοντέλο ελκυστήρα στο οποίο τα ελαστικά ήταν γεµάτα αέρα. Αυτή η 

πρωτοτυπία έδινε την  δυνατότητα στο ελκυστήρα να κινείται µέσα στο χωράφι µε 

µικρότερη τριβή και λιγότερους κραδασµούς. 

Στο τέλος του 1940 η Eλβετική εταιρία Ηurlimann παράγει τον πρώτο ελκυστήρα 

µε 4 – κύλινδρο diesel άµεσου ψεκασµού. 

Μετά το Β΄ παγκόσµιο πόλεµο παρατηρείται ραγδαία εξέλιξη των ελκυστήρων 

και αυτό οφείλεται στην αυξηµένη ζήτηση γεωργικών προϊόντων στην Ευρώπη και 

στην Αµερική. Έτσι στην προσπάθεια για βελτίωση της απόδοσης του Γεωργικού 

Ελκυστήρα κατασκευάζεται το 1953 ο πρώτος ελκυστήρας µε κιβώτια µετάδοσης 

ισχύος τύπου Power shift (µετατόπιση ισχύος) που στο αρχικό στάδιο είχε πολλά 

προβλήµατα αλλά σιγά σιγά βελτιώθηκε φτάνοντας στο σηµερινό κιβώτιο. 

Συνεχίζοντας την προσπάθεια για µεγαλύτερη απόδοση του ελκυστήρα 

κατασκευάζεται το 1961 ο πρώτος ελκυστήρας µε κινητήρα diesel turbo που αυξάνει 

κατακόρυφα την ισχύ του ελκυστήρα. Προχωρώντας στην σηµερινή εποχή και στην 

προσπάθεια για µεγαλύτερη µετάδοσης της ισχύος του κινητήρα προς τα µέσα 

προώσεως και το ΡΤΟ, βελτιώθηκαν και αναπτύχθηκαν νέα κιβώτια µετάδοσης 

ισχύος, όπως είναι το Full Pawer Sfit (πλήρης – µετατόπιση ισχύος)  και το CVT  

(continuously variable transmission) που βγήκε στην παραγωγή από το 1997  και 

µετά από διάφορες εταιρίες, όπως είναι η Fendt, Steyr, Zf, John Deere και άλλες 

γνωστές εταιρίες.      

  

                                                           
4 www.cornways.de/hi_tractor.html 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΓΕΩΡΓΙΚΩΝ ΕΛΚΥΣΤΗΡΩΝ 

2.1  ΓΕΝΙΚΗ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ 

Σήµερα κατασκευάζονται διάφοροι τύποι γεωργικών ελκυστήρων
5
 γιατί δεν είναι 

δυνατόν ένα είδος ελκυστήρα να ικανοποιήσει σε ισχύ όλες τις ανάγκες των αγροτών. 

Οι διάφοροι τύποι ελκυστήρων ταξινοµούνται ανάλογα µε το έργο που προσφέρουν, 

το καύσιµο του κινητήρα που χρησιµοποιούν, την ισχύ του ελκυστήρα, τον αριθµό 

των αξόνων και τον αριθµό των κινητήριων τροχών. Βέβαια κάθε είδος ελκυστήρα 

έχει και κάποια ειδικά χαρακτηριστικά τα οποία χρησιµοποιούνται για την επιµέρους 

ταξινόµησή τους.  

2.2 ΕΙ∆ΙΚΗ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ  

2.2.1  ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΗΝ ΙΣΧΥ ΤΟΥΣ 

Ένα κύριο χαρακτηριστικό των γεωργικών ελκυστήρων
6
 είναι η ισχύ την όποια 

αποδίδουν. Με βάση την αποδιδόµενη ισχύ χωρίζονται σε:  α) πολύ µικρής ισχύος  

(1-20 kw) β) µικρής ισχύος (20-50 kw) γ) µέσης ισχύος (50-80 kw) δ) µεγάλης ισχύος 

(80-120 kw) και ε) πολύ µεγάλης ισχύος (120-140 kw)  

2.2.2 ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΙΣ ΓΕΩΡΓΙΚΕΣ ΕΡΓΑΣΙΕΣ 

Οι ελκυστήρες δεν είναι όλοι κατάλληλοι για το σύνολο των γεωργικών 

εργασιών. Με βάση την καταλληλότητά τους για την εκτέλεση των εργασιών αυτών 

ταξινοµούνται σε: α) ελκυστήρες γενικής χρήσης, β) ελκυστήρες γενικών 

καλλιεργειών, γ)  κηπευτικοί ελκυστήρες, δ) ελκυστήρες διαφόρων ειδικών χρήσεων. 

Στις κατηγορίες αυτές που ταξινοµούνται οι ελκυστήρες ανάλογα µε την 

καταλληλότητά τους για την εκτέλεση γεωργικών εργασιών, υπάρχουν και 

υποκατηγορίες ταξινόµησης. Έτσι οι κηπευτικοί ελκυστήρες χωρίζονται σε: 

 

 

                                                           
5 Τζιβανόπουλος Κυριάκος Α , Γεωργικοί Ελκυστήρες , Ίδρυµα Ευγενίδου 1954 Έκδοση 1985. 

6 Τσατσαρέλης Κωνσταντίνος Α , Γεωργικοί Ελκυστήρες , 2η 
 Έκδοση , Εκδόσεις  Γιαχούδη , Θεσσαλονίκη 2011.  
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1. ∆ενδροκοµικούς. 

2. Αµπελουργικούς. 

3. Κηπευτικούς µικρής ισχύος.  

2.3  ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΑΝΑΛΟΓΑ ΜΕ ΤΑ  ΜΕΣΑ ΠΡΟΩΣΕΩΣ ΤΟΥΣ  

Οι γεωργικοί ελκυστήρες χωρίζονται στις εξής κατηγορίες: Τους τροχοφόρους,  

ερπυστριοφόρους και τους ηµιερπυστριοφόρους.  

2.3.1  ΤΡΟΧΟΦΟΡΟΙ ΕΛΚΥΣΤΗΡΕΣ 

Η ισχύς των τροχοφόρων ελκυστήρων
7
 βρίσκεται ανάµεσα στα όρια ισχύος των 

2 kw έως και 400 kw. Η µεγάλη αυτή διακύµανση οφείλεται στα πολλά είδη 

τροχοφόρων ελκυστήρων που υπάρχουν, οι οποίοι και είναι πολύ διαδεδοµένοι σε 

ολόκληρο τον αγροτικό κόσµο. 

Οι τροχοφόροι ελκυστήρες µπορεί να έχουν δύο τροχούς ή τρείς τροχούς (δύο 

πίσω και ένα µπροστά) ή τέσσερεις τροχούς. Οι ελκυστήρες µε δύο τροχούς έχουν και 

την µικρότερη ισχύ ενώ οι ελκυστήρες µε τέσσερεις τροχούς έχουν µεγάλη ισχύ που 

φτάνει µέχρι τα 400 kw.  

 Οι  ελκυστήρες αυτού του τύπου έχουν την δυνατότητα να χρησιµοποιηθούν για 

ένα µεγάλο πλήθος γεωργικών εργασιών ανάλογα µε το τύπο και το µέγεθος τους. 

Χρησιµοποιούνται για να προετοιµάσουν το έδαφος πριν από την σπορά (όργωµα), 

να σπείρουν και να περιποιηθούν την καλλιέργεια, για µεταφορές, αλλά κυρίως να 

παρέχουν ενέργεια και κίνηση σε άλλα γεωργικά µηχανήµατα χρησιµοποιώντας τον 

δυναµοδότη (PTO) ή την υδραυλική ενέργεια.  

2.3.2  ΕΡΠΥΣΤΡΙΟΦΟΡΟΙ ΕΛΚΥΣΤΗΡΕΣ 

Η ισχύς των ερπυστριοφόρων
8
 ελκυστήρων κυµαίνεται από 40 έως 400 kw δεν 

είναι κατάλληλοι για όλες τις γεωργικές εργασίες, αλλά χρησιµοποιούνται: 

                                                           
7 Σούτερ Χαράλαµπος Α , Γεωργική Μηχανολογία “ Ελκυστήρες – Κινητήρες “, Εκδόσεις Καραµπερόπουλος  

Αθήνα. 1972. 

8 Τσατσαρέλης Κωνσταντίνος Α , Γεωργικοί Ελκυστήρες , 2η 
 Έκδοση , Εκδόσεις  Γιαχούδη , Θεσσαλονίκη 2011. 
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A. Σε βαριές εργασίες όπως είναι εκχερσώσεις, οργώµατα σε µεγάλο βάθος, 

χωµατουργικές εργασίες. 

B. Σε χαλαρά εδάφη (τυρφώδη ή βαλτώδη) στα οποία εργάζονται χωρίς 

προβλήµατα διότι λόγω του µεγάλου εµβαδού που έχουν οι ερπύστριες, 

ασκούν µικρή πίεση στο έδαφος (400 έως 500 gr/cm
2
). Για πολύ µαλακά 

εδάφη υπάρχουν ελκυστήρες µε µεγάλο µήκος και πλάτος ερπυστριών που 

ασκούν πίεση στο έδαφος έως και 200 gr/cm
2
.  

C. Όταν και όπου απαιτείται ευελιξία, ακριβής έλεγχος κατά την οδήγηση και 

µεγάλη ευστάθεια (έχουν χαµηλό το κέντρο βάρους τους). Οι ελκυστήρες 

αυτοί δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν για µεταφορές και µετακινήσεις 

(όπως οι τροχοφόροι ελκυστήρες) διότι αναπτύσσουν πολύ µικρή ταχύτητα 

και προκαλούν φθορές σε ασφαλτοστρωµένους δρόµους.  

 2.3.3  ΗΜΙΕΡΠΥΣΤΡΙΟΦΟΡΟΙ ΕΛΚΥΣΤΗΡΕΣ  

Οι ελκυστήρες
9
 αυτού του τύπου είναι αρχικά απλοί διαξονικοί τροχοφόροι 

(δηλαδή µε δυο ζεύγη κινητήριων τροχών) στους οποίους µπορεί να προσαρµοστεί 

µια µορφή ερπύστριας συνήθως στους πίσω κινητήριούς τροχούς. Αυτό γίνεται µε 

την βοήθεια ενός ελεύθερου τροχού (ελεύθερος τροχός είναι ο τροχός που δεν παίρνει 

κίνηση από την µηχανή). Ο ελεύθερος τροχός έχει τοποθετηθεί ανάµεσα στους 

κινητήριους τροχούς κοντά στον πίσω κινητήριο τροχό. Η ερπύστρια που 

χρησιµοποιείται είναι ελαστική µε ενίσχυση µεταλλικών νηµάτων. Ο ελκυστήρας 

αυτός φέρει ειδικό µηχανισµό που «τεντώνει» την ερπύστρια. Η ερπύστρια µπορεί να 

µην είναι µόνιµη και εύκολα αποµακρύνεται οπότε ο ελκυστήρας γίνεται τροχοφόρος. 

Οι ηµιερπυστριοφόροι ελκυστήρες έχουν το πλεονέκτηµα να αναπτύσσουν 

µεγάλη ελκτική δύναµη και  λόγω της ερπύστριας, αναπτύσσουν µικρή συµπίεση στο 

έδαφος. Για το λόγο αυτό µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε δύσκολες εδαφικές 

συνθήκες. Παρουσιάζουν ένα µεγάλο µειονέκτηµα, έχουν πολύ µικρές ταχύτητες που 

σηµαίνει ότι παράγουν ένα συγκεκριµένο έργο σε µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα από 

τους ερπυστριοφόρους ελκυστήρες. 

                                                           
9 Τσατσαρέλης Κωνσταντίνος Α , Γεωργικοί Ελκυστήρες , 2η

 Έκδοση , Εκδόσεις  Γιαχούδη , Θεσσαλονίκη 2011. 
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Στις µέρες µας οι ελκυστήρες αυτοί έχουν σχεδόν εκλείψει, χρησιµοποιούνται 

µόνο σε κάποιες θεριζοαλωνιστικές µηχανές ειδικά για την συγκοµιδή του ρυζιού που 

οι εδαφικές συνθήκες είναι δύσκολες. 

Οι σύγχρονοι ηµιερπυστριοφόροι ελκυστήρες έχουν προέλθει από τους 

ελκυστήρες µε τέσσερεις κινητήριους τροχούς στους οποίους έχουν αντικατασταθεί 

και οι τέσσερεις τροχοί µε ειδικές ηµιερπύστριες και έχουν µεγάλη ισχύ και καλύτερη 

απόδοση από τους αντίστοιχους ερπυστριοφόρους, εικ.3  

 

 

Εικ.3 σύγχρονος ηµιερπυστριοφόρος ελκυστήρας µε τέσσερις ηµιερπύστριες. 

Τσατσαρέλης Κωνσταντίνος 2011. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

ΤΟ ΕΡΓΟ ΤΟΥ ΓΕΩΡΓΙΚΟΥ ΕΛΚΥΣΤΗΡΑ 

Ο γεωργικός ελκυστήρας
10

 είναι µια πηγή ισχύος και σε αυτόν στηρίζεται το 

σύνολο της εκµηχάνισης των γεωργικών εργασιών οι οποίες είναι πολλές και 

διαφόρων τύπων. Έτσι ο σύγχρονος Γεωργικός ελκυστήρας είναι κατασκευασµένος 

για να χρησιµοποιείται σε ποικιλία γεωργικών εργασιών και να ικανοποιεί τις 

ανάγκες της σύγχρονης εκµηχανισµένης γεωργίας µε την µεταφορά ισχύος σε 

διάφορα γεωργικά µηχανήµατα ή εργαλεία είτε ο ελκυστήρας βρίσκεται σε κίνηση 

είτε σε στάση.  

3.1  ΕΡΓΟ ΓΕΩΡΓΙΚΟΥ ΕΛΚΥΣΤΗΡΑ ΣΕ ΚΙΝΗΣΗ 

Όταν ο γεωργικός ελκυστήρας βρίσκεται σε κίνηση µπορεί να εκτελέσει µια 

µεγάλη ποικιλία εργασιών. 

• Μπορεί να χρησιµοποιείται απλά για την έλξη ή ρυµούλκηση ενός γεωργικού 

εργαλείου ή ενός γεωργικού µηχανήµατος όπως π.χ ένα άροτρο ή µια 

ρυµούλκα. 

• Μπορεί να έλκει ένα συρόµενο µηχάνηµα και συγχρόνως να προσφέρει ισχύ 

µέσω του δυναµοδότη του (PTO) για να κινηθούν οι µηχανισµοί του 

συρόµενου µηχανήµατος. Τέτοια µηχανήµατα είναι διάφορες συλλεκτικές 

µηχανές όπως η καλαµποσυλλεκτική ή µια χορτοδετική µηχανή. 

• Μπορεί να πραγµατοποιεί ανάρτηση ενός µηχανήµατος που έχει προσδεθεί 

στο πίσω µέρος του, όπως είναι η ανάρτηση ενός αρότρου στην φάση ελιγµού 

του ελκυστήρα. 

• Να µεταδίδει κίνηση στους µηχανισµούς ενός µηχανήµατος όπως είναι οι 

µηχανές συγκοµιδής ή µηχανές διανοµής λιπάσµατος. 

                                                           
10 Τζιβανόπουλος Κυριάκος Α , Γεωργικοί Ελκυστήρες , Ίδρυµα Ευγενίδου 1954 Έκδοση 1985. 
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• Μπορεί να πραγµατοποιεί ανάρτηση, έλξη, και ταυτόχρονα να µεταδίδει ισχύ 

στους µηχανισµούς του µηχανήµατος όπως είναι τα περιστρεφόµενα άροτρα 

τα οποία παίρνουν ισχύ από τον δυναµοδότη. 

• Όταν τα διάφορα γεωργικά µηχανήµατα και οι εξαρτήσεις είναι 

τοποθετηµένες στο εµπρόσθιο τµήµα του τότε ο ελκυστήρας µπορεί να 

πραγµατοποιεί ανάρτηση και ώθηση ή ανάρτηση, ώθηση και µετάδοση 

κίνησης στα εργαλεία αυτά.  

3.2   ΕΡΓΟ ΓΕΩΡΓΙΚΟΥ ΕΛΚΥΣΤΗΡΑ ΣΕ ΣΤΑΣΗ 

Όταν ένας γεωργικός ελκυστήρας
11

 βρίσκεται σε στάση τότε µπορεί να εκτελέσει 

ένα περιορισµένο αριθµό εργασιών που σχεδόν αποκλειστικά είναι η µετάδοση 

ισχύος. Ο ελκυστήρας σε στάση λοιπόν µεταδίδει την ισχύ του σε µηχανήµατα που 

βρίσκονται σε στάση όπως π.χ σε µια αντλία κατά την άντληση νερού. Μπορεί επίσης 

να µεταδώσει την ισχύ του στην υδραυλική ανάρτησή του ώστε να ανυψώσει κάποιο 

µηχάνηµα. Η µετάδοση ισχύος του ελκυστήρα σε στάση προς τα διάφορα 

µηχανήµατα γίνεται µε τον δυναµοδότη του ελκυστήρα ή µε την τροχαλία του όταν 

πρόκειται για ανύψωση.  

Στο σηµείο αυτό θα πρέπει να αναφερθεί η διαφορά ανάµεσα στο γεωργικά 

µηχανήµατα και γεωργικά εργαλεία. 

Με τον όρο γεωργικά εργαλεία αναφερόµαστε στα εργαλεία εκείνα που για να 

αποδώσουν ένα έργο χρησιµοποιούν την ισχύ του ελκυστήρα µόνο για την έλξη τους 

όπως είναι τα άροτρα. 

Με τον όρο γεωργικά µηχανήµατα αναφερόµαστε στα µηχανήµατα εκείνα που 

για να κάνουν ένα έργο χρησιµοποιούν ισχύ από τον ελκυστήρα όχι µόνο για την 

έλξη τους αλλά και για την λειτουργία των διαφόρων µηχανισµών τους, όπως είναι 

µια φρέζα ή µια µηχανή δεµατοποίησης.  

                                                           
11 Τσατσαρέλης Κωνσταντίνος Α , Γεωργικοί Ελκυστήρες , 2η

 Έκδοση , Εκδόσεις  Γιαχούδη , Θεσσαλονίκη 2011. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

ΤΑ ΜΕΡΗ ΤΟΥ ΓΕΩΡΓΙΚΟΥ ΕΛΚΥΣΤΗΡΑ 

Ο Γεωργικός
12

 ελκυστήρας αποτελείται από ένα σύνολο εξαρτηµάτων και 

µηχανισµών που είναι έτσι δοµηµένος ώστε να προσφέρει παραγωγικό έργο στον 

αγρότη µε ποικίλους τρόπους. Αν και κάθε τύπος ελκυστήρα έχει την δική του 

ιδιοµορφία στα εξαρτήµατα και τους µηχανισµούς, οι γεωργικοί ελκυστήρες γενικά 

έχουν τα ίδια βασικά µέρη τα οποία είναι.:   

• Το σώµα του ελκυστήρα  

• Ο κινητήρας  

• Το σύστηµα µετάδοσης της κίνησης 

• Οι µηχανισµοί οδήγησης και πέδησης. 

4.1 ΤΟ ΣΩΜΑ ΤΟΥ ΕΛΚΥΣΤΗΡΑ 

Το σώµα του ελκυστήρα είναι µια κατασκευή από χυτοσίδηρο στην οποία 

ενσωµατώνονται ο κινητήρας και το σύστηµα µετάδοσης της κίνησης. Στηριγµένα 

βρίσκονται οι κινητήριοι µηχανισµοί (PTO, τροχαλία, βαρούλκο), το σύστηµα 

διεύθυνσης και πέδησης, το δοχείο καυσίµου, οι προφυλακτήρες, τα φανάρια, η 

καµπίνα και το κάθισµα του χειριστή και τα διάφορα αντίβαρα για την ευστάθεια του 

ελκυστήρα. 

4.2 Ο ΚΙΝΗΤΗΡΑΣ  

   Στους σύγχρονους ελκυστήρες
13

 χρησιµοποιούνται αποκλειστικά κινητήρες 

εσωτερικής καύσης (βλ. ιστορική εξέλιξη). Στον κινητήρα µετατρέπεται η πίεση που 

αναπτύσσεται µέσα στους κυλίνδρους σε ωφέλιµο έργο στον σφόνδυλο του κινητήρα.  

                                                           
12 Τζιβανόπουλος Κυριάκος Α , Γεωργικοί Ελκυστήρες , Ίδρυµα Ευγενίδου 1954 Έκδοση 1985. 

13 Σούτερ Χαράλαµπος Α , Γεωργική Μηχανολογία “ Ελκυστήρες – Κινητήρες “, Εκδόσεις Καραµπερόπουλος 

Αθήνα. 1972. 

 



 

24 

 

Τα κυριότερα µέρη του κινητήρα είναι:  

1. Η µηχανή εσωτερικής καύσης αποτελείται από: Το σώµα των κυλίνδρων, τα 

έµβολα µε τους πύρους, τον διωστήρα και τους στροφαλοφόρους άξονες που 

µετατρέπει την παλινδροµική κίνηση του εµβόλου σε περιστροφική. 

2. Το  σύστηµα βαλβίδων. 

3. Το σύστηµα µεταφοράς και τροφοδοσίας καυσίµου το οποίο µεταφέρει το 

καύσιµο στους κυλίνδρους όπου γίνεται η καύση. 

4. Σύστηµα εισαγωγής αέρα. 

5. Σύστηµα εξαγωγής καυσαερίων.  

6. Σύστηµα ψύξης.  

7. Σύστηµα λίπανσης.  

8. Ηλεκτρικό και ηλεκτρονικό σύστηµα
14

 είναι το σύστηµα που περιλαµβάνει το 

σύστηµα εκκίνησης, το σύστηµα παραγωγής σπινθήρα του συσσωρευτή και το 

σύστηµα φωτισµού και λειτουργίας των διαφόρων οργάνων του γεωργικού 

ελκυστήρα.  

4.3 ΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ ΚΙΝΗΣΗΣ 

Το σύστηµα µετάδοσης της κίνησης
15

 περιέχει γενικά τα διάφορα είδη: Τον  

συµπλέκτη, το κιβώτιο ταχυτήτων, το διαφορικό, τα κιβώτια τελικών µεταδόσεων και 

τους άξονες µετάδοσης µε την τροχαλία 

                                                           
14 Τσατσαρέλης Κωνσταντίνος Α , Γεωργικοί Ελκυστήρες , 2η

 Έκδοση ,  Εκδόσεις  Γιαχούδη , Θεσσαλονίκη 2011. 

15 Προσωπική συνέντευξη New Holland.  
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4.4  ΟΙ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΙ Ο∆ΗΓΗΣΗΣ ΚΑΙ ΠΕ∆ΗΣΗΣ  

Οι µηχανισµοί
16

 αυτοί δίνουν την δυνατότητα στον χειριστή, να κατευθύνει τον 

ελκυστήρα όπου χρειάζεται. Η οδήγηση γίνεται µε το τιµόνι το οποίο, στους 

σύγχρονες ελκυστήρες, είναι υδραυλικό ώστε να διευκολύνεται το έργο του χειριστή 

στο χωράφι και τους αγροτικούς δρόµους. 

Οι µηχανισµοί πέδησης (σύστηµα φρένου) χρησιµοποιούνται για την ακινητοποίηση 

του ελκυστήρα και µε την πέδηση του ενός µόνο τροχού διευκολύνεται η ευελιξία του 

ελκυστήρα κατά τους ελιγµούς στο χωράφι.  

                                                           
16 Τζιβανόπουλος Κυριάκος Α , Γεωργικοί Ελκυστήρες , Ίδρυµα Ευγενίδου 1954 Έκδοση 1985. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

ΙΣΧΥΣ ΚΑΙ ΙΠΠΟ∆ΥΜΑΜΗ 

Ο κινητήρας εσωτερικής καύσης
17

 είναι η πιο αποδοτική θερµική µηχανή και για 

το λόγο αυτό χρησιµοποιείται στους γεωργικούς ελκυστήρες. Ένα σηµαντικό 

στοιχείο του κινητήρα εσωτερικής καύσης, που εκφράζει την αποδοτικότητα του, 

είναι η ισχύς του. 

Η ισχύς ενός κινητήρα
18

 είναι το έργο που αποδίδει σε ορισµένο χρόνο. 

Πρακτικά αυτό σηµαίνει ότι εάν ο χρόνος που χρειάζεται για να αποδοθεί ένα έργο 

είναι µεγάλος τότε η ισχύς του κινητήρα είναι µικρή και αντίστροφα. 

Συνήθως χρησιµοποιούµαι δύο µονάδες µέτρησης ισχύος που αναφέρονται στο 

αγγλοσαξονικό σύστηµα και στο µετρικό σύστηµα. 

Στο αγγλοσαξονικό σύστηµα µονάδα µέτρησης της ισχύος είναι ο µηχανικός 

ίππος (ΗΡ). Ένας ίππος (1ΗΡ) είναι το έργο που πραγµατοποιείται από 550 lb – ft ανά 

δευτερόλεπτο (1ΗΡ = 550 lb – Ft / sec).  

Στο µετρικό σύστηµα η ισχύς του κινητήρα συµβολίζεται µε PS και ισχύει ότι 

1PS = 75 KP m / sec δηλαδή εκφράζει το έργο που παράγεται από δύναµη 75 KP  

όταν µετακινεί ένα σώµα κατά ένα µέτρο σε ένα δευτερόλεπτο (1 sec). Η σχέση 

ανάµεσα στις δύο µονάδες µέτρησης είναι 1ΗΡ = 1,0139 ΡS. 

 Η ισχύς του κινητήρα ενός γεωργικού ελκυστήρα δεν µπορεί να µετρηθεί στο 

χώρο εργασίας του ελκυστήρα δηλαδή στο χωράφι γιατί οι συνθήκες εδάφους, 

θερµοκρασίας, υγρασίας του αέρα, µεταβάλλονται συνεχώς. Έτσι οι µετρήσεις 

γίνονται σε ειδικά εργαστήρια. Για το λόγο αυτό λέµε ότι η µέτρηση γίνεται µε 

έµµεσο τρόπο. 

 

                                                           
17 Γράβαλος Ι. Γ , Ράπτης  Ι. Κ , Γεωτεχνικά επιστηµονικά θέµατα σειρά – vi – τόµος 16 – τεύχος 2/2005 

Ερευνητική εργασία – σελ 12-19. 

 18    

http://krekisd.blogspot.gr/search/label/%CE%B9%CF%80%CF%80%CE%BF%CE%B4%CF%8D%CE%BD%C

E%B1%CE%BC%CE%B7 
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Η µέτρηση της ισχύος
19

 του κινητήρα εσωτερικής καύσης του γεωργικού 

ελκυστήρα γίνεται µε την βοήθεια δυναµόµετρου  ή εναλλακτικά, µε την µέθοδο της 

επιτάχυνσης άνευ φορτίου και στην µέθοδο αυτή µετράµε την γωνιακή επιτάχυνση 

του κινητήρα, η οποία είναι σηµαντικό διαγνωστικό εργαλείο που µπορεί να 

συγκριθεί µε την ροπή στρέψης και την ισχύ. Τα τελευταία χρόνια γίνονται έρευνες 

για την µέτρηση της ισχύος του κινητήρα ενός ελκυστήρα, σε συνθήκες εργασίας 

στον αγρό. Έτσι έχουν αναπτυχθεί συσκευές καταγραφής και επεξεργασίας 

δεδοµένων που έχουν σχέση µε την ισχύ. 

Για τον χειριστή ενός γεωργικού ελκυστήρα
20

 σηµασία έχει η ισχύς στους 

κινητήριους µηχανισµούς µέσω των οποίων παρέχει έργο. Έτσι η ισχύς αυτή 

διακρίνεται: 

1) Στην ισχύ στο σηµείο έλξης.  

2) Στην ισχύ στον δυναµοδότη (ΡΤΟ) που είναι η ιπποδύναµη που διαθέτει  ο 

ελκυστήρας στο ΡΤΟ για την κίνηση διαφόρων γεωργικών µηχανηµάτων 

(φρέζα, χορτοκοπτικό, χορτοδετικό κλπ). 

3) Στην ισχύ που καταλήγει στην τροχαλία. Η ισχύς αυτή είναι η ιπποδύναµη 

που διαθέτει ο ελκυστήρας στην τροχαλία για την κίνηση γεωργικών 

µηχανηµάτων που λειτουργούν σε στάση. 

Κριτήριο για την επιλογή ενός γεωργικού ελκυστήρα είναι και οι τρείς 

περιπτώσεις διαχωρισµού της ισχύος που αναφέρθηκαν παραπάνω. 

 

 

 

 

                                                           
19 Γράβαλος Ι. Γ , Ράπτης  Ι. Κ , Γεωτεχνικά επιστηµονικά θέµατα σειρά – vi – τόµος 16 – τεύχος 2/2005 

ερευνητική εργασία – σελ 12-19. 

20 

http://krekisd.blogspot.gr/search/label/%CE%B9%CF%80%CF%80%CE%BF%CE%B4%CF%8D%CE%BD%C

E%B1%CE%BC%CE%B7 
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5.1 KYΡΙΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ ΙΣΧΥΟΣ 

Ανάµεσα στον κινητήρα και στο σύστηµα κινητήριων τροχών
21

 και άλλων 

µηχανηµάτων που έχει ο γεωργικός ελκυστήρας παρεµβάλλεται το σύστηµα 

µεταφοράς ισχύος. Το σύστηµα αυτό περιλαµβάνει τους παρακάτω µηχανισµούς: 

• Τον συµπλέκτη. 

• Το κιβώτιο αλλαγής ταχυτήτων. 

• Τους άξονες µετάδοσης της κίνησης. (ΡΤΟ) 

• Το διαφορικό. 

• Τους µειωτήρες ή ακραίες µεταδόσεις. 

• Το ηµιαξόνιο µε τους τροχούς ή τις ερπύστριες. 

Το σύστηµα µετάδοσης ισχύος είναι έτσι κατασκευασµένο ώστε να 

ανταποκρίνεται στις παρακάτω απαιτήσεις: 

1) Να αποδεσµεύει την µηχανή από κάθε φορτίο και να αντιµετωπίζει τις 

παρενέργειες της αδράνειας της συνολικής µάζας του οχήµατος καθώς και τις 

τριβές του. 

2) Να καταναλίσκει ενέργεια ανάλογα µε την φύση και το φορτίο του έργου που 

εκτελεί για να µην υπάρχουν µεγάλες απώλειες ισχύος. 

3) Να επιτρέπει την µεταβολή της ταχύτητας κίνησης του ελκυστήρα µε 

ταυτόχρονη ανεξαρτησία των κινητήριων αξόνων. 

4) Να µειώνει την ταχύτητα περιστροφής των κινητήριων τροχών ανεξάρτητα από 

την ταχύτητα περιστροφής του στροφαλοφόρου άξονα της µηχανής. 

5) Να επιτρέπει την διανοµή ισχύος σε περισσότερα σηµεία εξόδου.  

 

                                                           
21 Αυγουστίνος Αυγουστής Χ , Γεωργικός Ελκυστήρας  Ι , ΙΙ , Α.Τ.Ε.Ι Μεσολογγίου , Μεσολόγγι  2000. 
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Τα συστήµατα µετάδοσης ισχύος
22

 διακρίνονται σε δύο µεγάλες κατηγορίες, τα 

µηχανικά, και τα υδραυλικά συστήµατα.  

5.2  ΜΗΧΑΝΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ ΙΣΧΥΟΣ 

Τα µηχανικά συστήµατα αποτελούνται από ένα συµπλέκτη που έχει την 

δυνατότητα να διακόπτει την ισχύ από τον κινητήρα προς τους κινητήριους τροχούς. 

Αποτελείται από ένα κιβώτιο ταχυτήτων που δίνει την δυνατότητα στο όχηµα να 

µεταβάλει την ταχύτητά τους ή να αναστρέφει την κίνησή του (όπισθεν). Αποτελείται 

επίσης από το κιβώτιο του διαφορικού (ή διαφορικό) που δίνει την δυνατότητα να 

διαφοροποιούνται οι στροφές των κινητήριων τροχών (γωνιακή ταχύτητα) ανάλογα 

µε τις ανάγκες και τον τύπο του εδάφους.  ((Σε πολλές περιπτώσεις ο ένας κινητήριος 

τροχός πρέπει να κινείται διαφορετικά από τον άλλον για να εξασφαλίζει καλύτερη 

πρόσφυση και ευελιξία κινήσεων)). Αποτελείται επίσης από τους άξονες µετάδοσης 

της κίνησης (άξονας PTO) που µε την βοήθειά τους µεταδίδεται κίνηση σε 

παρελκόµενα µηχανήµατα. Η  ενεργοποίηση των αξόνων PTO γίνεται µε ειδικούς 

συµπλέκτες και µε τα κιβώτια τελικών µεταδόσεων µεταδίδεται ισχύς στα διάφορα 

µηχανήµατα.  

5.3  Υ∆ΡΑΥΛΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ ΚΙΝΗΣΗΣ 

Τα υδραυλικά συστήµατα περιλαµβάνουν, τα κυριότερα τµήµατα των 

συστηµάτων µηχανικής µετάδοσης, αλλά όπου υπάρχουν οδοντωτοί τροχοί 

χρησιµοποιείται ειδικό λάδι το οποίο µεταδίδει την κίνηση από τον στροφαλοφόρο 

άξονα στους κινητήριους τροχούς και στα άλλα σηµεία εξόδου. (Άξονες PTO, 

τροχαλία κλπ.)  

                                                           
22 Τσατσαρέλης Κωνσταντίνος Α , Γεωργικοί Ελκυστήρες , 2η Έκδοση , Εκδόσεις  Γιαχούδη , Θεσσαλονίκη 2011. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6   

ΚΙΒΩΤΙΑ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ ΙΣΧΥΟΣ 

6.1 ΚΙΒΩΤΙΑ ΤΑΧΥΤΗΤΩΝ 

Το κιβώτιο ταχυτήτων
23

 βρίσκεται ανάµεσα στον συµπλέκτη και το διαφορικό. Η 

σειρά τοποθέτησης είναι: συµπλέκτης – κιβώτιο ταχυτήτων – διαφορικό. 

Το κιβώτιο ταχυτήτων αποτελείται γενικά: Από ένα σύστηµα οδοντωτών τροχών 

µέσω του οποίου µεταφέρεται η ισχύς του κινητήρα στους κινητήριους τροχούς του 

ελκυστήρα και προσαρµόζεται ανάλογα µε τις ανάγκες. Οι κυριότερες λειτουργίες 

των κιβωτίων ταχυτήτων είναι: Η επιλογή ταχυτήτων, η αντίστροφη της διεύθυνσης 

κίνησης του ελκυστήρα, η σύνδεση και αποσύνδεση του κινητήρα από το υπόλοιπο 

σύστηµα µετάδοσης ισχύος.  

Μια βασική λειτουργία του κιβωτίου ταχυτήτων
24

 στους ελκυστήρες είναι η 

µετάδοση κίνησης στο PTO  και στις αντλίες. Η µεταφορά της ισχύος µπορεί να γίνει 

µε την αυξοµείωση των στροφών και της ροπής που παράγει ο κινητήρας έτσι ώστε ο 

ελκυστήρας να αποκτήσει την ταχύτητα και την ροπή που απαιτείται για κάποια 

εργασία.  

Ο βασικότερος ρόλος του κιβωτίου ταχυτήτων είναι
25

: Να τροποποιεί την ροπή 

και την ταχύτητα. Αυτό σηµαίνει ότι µπορεί να  τροποποιεί ( να αυξάνει ή να µειώνει) 

την ταχύτητα κίνησης διατηρώντας σταθερό τον αριθµό στοφών του κινητήρα, µε το 

να γίνεται συνεχώς υποπολλαπλασιασµός της σχέσης ανάµεσα στις στροφές του 

κινητήρα και τις στροφές των κινητήριων τροχών δηλαδή της ταχύτητας του 

ελκυστήρα.  

 

                                                           
23 Γιακουµέτης Γ, Ελκυστήρες και Γεωργικά Μηχανήµατα , Εκδόσεις ΙΩΝ 1992.  

24 Προσωπική συνέντευξη New Holland. 

25 Γιακουµέτης Γ, Ελκυστήρες και Γεωργικά Μηχανήµατα , Εκδόσεις ΙΩΝ 1992.  
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Το κιβώτιο ταχυτήτων
26

 µε τις δυνατότητες που έχει και που περιγράφτηκαν 

παραπάνω, δίνει την δυνατότητα στον χειριστή να επιλέξει κατά την εκκίνηση µικρή 

ταχύτητα που έχει ως αποτέλεσµα µεγαλύτερη ροπή στους τροχούς. ∆ίνει επίσης την 

δυνατότητα να επιλέξει ο χειριστής µεγαλύτερες ταχύτητες µετά το ξεκίνηµα 

ανάλογα πάντα µε το φορτίο και τις συνθήκες κάτω από τις οποίες εργάζεται ο 

γεωργικός ελκυστήρας. Σε  κάθε περίπτωση στις βαθµίδες του κιβωτίου ταχυτήτων 

αποτέλεσµα είναι η µείωση των στροφών του κινητήρα που έχει ως αποτέλεσµα την 

αύξηση της ροπής που αναπτύσσεται στην µηχανή.  

 Στους ελκυστήρες ο κινητήρας
27

 εργάζεται επί πλήρες φορτίο, για 

αποδοτικότερη εργασία πρέπει το κιβώτιο ταχυτήτων να αποτελείται από µεγάλο 

αριθµό βαθµίδων, έτσι ώστε οι εργασίες να γίνονται µε την µεγαλύτερη δυνατή ισχύ 

ανάλογα µε την φύση της εργασίας  

6.1.1 ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΑΠΟ ΕΝΑ ΣΥΓΧΡΟΝΟ ΚΙΒΩΤΙΟ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ 

Ένα σύγχρονο κιβώτιο µετάδοσης  είναι έτσι σχεδιασµένο και κατασκευασµένο 

ώστε να ικανοποιεί τις παρακάτω βασικές απαιτήσεις
28

: 

1. Να έχει την δυνατότητα γρήγορης και εύκολης επιλογής της κατάλληλης 

ταχύτητας που απαιτείται για κάποια εργασία. 

2. Εύκολη επιλογή κατεύθυνσης. 

3. Πολλές βαθµίδες (ταχύτητες) για την επιλογή της κατάλληλης βαθµίδας για 

κάθε εργασία. 

4. Άνεση και ασφάλεια στο χειρισµό. 

5. Οικονοµία κατά την λειτουργία και ταυτόχρονα την µέγιστη απόδοση. 

6. Μεγάλη διάρκεια ζωής και ευκολία στην συντήρηση. 

7. Χαµηλή απώλεια ισχύος από τα µηχανικά µέρη κατά την µετάδοσή της στους 

τροχούς, PTO και αντλίες. 

                                                           
26 Τζιβανόπουλος Κυριάκος Α , Γεωργικοί Ελκυστήρες , Ίδρυµα Ευγενίδου 1954 Έκδοση 1985. 

27 Τσατσαρέλης Κωνσταντίνος Α , Γεωργικοί Ελκυστήρες , 2η
 Έκδοση , Εκδόσεις  Γιαχούδη , Θεσσαλονίκη 2011. 

28  Προσωπική συνέντευξη New Holland. 
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8. Μεγάλη αντοχή. 

6.1.2 ΣΤΑ∆ΙΑ ΕΞΕΛΙΞΗΣ ΤΩΝ ΚΙΒΩΤΙΩΝ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ  

Τα κιβώτια µετάδοσης ισχύος
29

 δεν είχαν πάντα την µορφή και την λειτουργία 

που έχουν σήµερα. Τα πρώτα χρόνια ανάπτυξης του σύγχρονου ελκυστήρα 

χρησιµοποιούσαν βαριά και δυσκίνητα κιβώτια στα οποία έπρεπε κατά την αλλαγή 

µιας βαθµίδας να σταµατήσει πρώτα ο ελκυστήρας. Με την πάροδο του χρόνου 

έγιναν προσπάθειες να µπορεί να γίνει η αλλαγή βαθµίδων όταν ο ελκυστήρας ήταν 

εν κινήσει. Έτσι φτάσαµε στα σύγχρονα κιβώτια µετάδοσης. Τα βασικά στάδια από 

τα οποία πέρασε η εξέλιξη των κιβωτίων µετάδοσης είναι τα εξής: 

1
ον 
βασικό ασυγχρόνιστο µηχανικό κιβώτιο µε µηχανικό συµπλέκτη ξηρού δίσκου. 

2
ον 
συγχρονισµένο µηχανικό κιβώτιο µε µηχανικό συµπλέκτη ξηρού δίσκου. 

3
ον 
κιβώτια αυτόµατης αλλαγής βαθµίδων µε υδραυλική υποβοήθηση σε συνδυασµό 

µε συγχρονισµένο κιβώτιο Semi-power shift, (Ηµι - µετατόπιση ισχύος) χωρίς 

συµπλέκτη ξηράς τριβής. 

4
ον 

κιβώτια αυτόµατης αλλαγής βαθµίδων µε υδραυλική υποβοήθηση για τις 

ταχύτητες και τις περιοχές (high – low) full- power shift, (πλήρης – µετατόπιση 

ισχύος) 

5
ον 

κιβώτια συνεχώς µεταβαλλόµενης µετάδοσης (Continuously variable 

transmission, CVT) χωρίς κύριο συµπλέκτη που είναι ολοκληρωµένο αυτόµατο 

κιβώτιο µηχανοϋδραυλικής ανάµειξης µε συνεχή µεταβολή ταχύτητας, που είναι και 

τα πλέων σύγχρονα κιβώτια.  

                                                           
29  Προσωπική συνέντευξη New Holland. 
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6.2  ΤΥΠΟΙ ΚΙΒΩΤΙΩΝ 

Τα κιβώτια ταχυτήτων ταξινοµούνται
30

 ανάλογα µε τον τρόπο που γίνεται η 

σύµπλεξη των οδοντωτών τροχών όταν επιλέγονται οι ταχύτητες αλλά και µε τον 

τρόπο µετάδοσης και µεταφοράς της ισχύος σε:  

 

1) Κιβώτια µε ολισθαίνοντες οδοντωτούς τροχούς. 

2) Κιβώτια µε τροχούς σταθεράς εµπλοκής.  

3) Συγχρονισµένα κιβώτια. 

4) Κιβώτια αυτόµατης αλλαγής βαθµίδων µε υδραυλική υποβοήθηση. 

5) Κιβώτια συνεχώς µεταβαλλόµενης µετάδοσης  (CVT).  

                                                           
30 Τσατσαρέλης Κωνσταντίνος Α , Γεωργικοί Ελκυστήρες , 2η

 Έκδοση , Εκδόσεις  Γιαχούδη , Θεσσαλονίκη 2011. 
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6.2.1  ΚΙΒΩΤΙΑ ΜΕ ΟΛΙΣΘΑΙΝΟΝΤΕΣ Ο∆ΟΝΤΟΤΟΥΣ ΤΡΟΧΟΥΣ 

Ο τύπος αυτός του κιβωτίου χρησιµοποιήθηκε από τα πρώτα χρόνια της 

κατασκευής των σύγχρονων ελκυστήρων και επειδή είναι απλός στην κατασκευή του 

εξακολουθεί να χρησιµοποιείται και σήµερα σε πολλούς τύπους ελκυστήρων. 

Αποτελούνται από έναν άξονα ο οποίος µεταφέρει την κίνηση από τον συµπλέκτη 

µέσα στο κιβώτιο ταχυτήτων (πρωτεύων άξονας), από έναν άξονα ο οποίος µεταφέρει 

την κίνηση προς το διαφορικό (δευτερεύων άξονας) και από έναν τρίτο άξονα για την 

όπισθεν ταχύτητα. Οι άξονες αυτοί µπορεί να είναι τοποθετηµένοι σε παράλληλη 

διάταξη ή σε σειρά.  

1. Παράλληλη διάταξη αξόνων 

 Στην παράλληλη διάταξη αξόνων ο πρωτεύων άξονας αποτελείται από τρείς 

οδοντωτούς τροχούς οι οποίοι είναι µόνιµα συνδεδεµένοι µε αυτόν. Το ένα γρανάζι 

(Α) είναι για την πρώτη ταχύτητα και για την όπισθεν. Ο άξονας αυτός είναι µόνιµα 

συνδεδεµένος µε τον ένα από τους δύο οδοντωτούς τροχούς της ταχύτητας όπισθεν 

εικ. 4. 

 

Εικ.4 Κιβώτιο ταχυτήτων µε ολισθαίνοντες οδοντωτούς τροχούς και µε τους 

άξονες (πρωτεύων, δευτερεύοντα) παράλληλους  

Τζιβανόπουλος Κυριάκος Α, 1985 
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Αποτελείται από ένα οδοντωτό τροχό
31

 για την δεύτερη ταχύτητα και έναν για 

την τρίτη ταχύτητα ο οποίος συµπλέκεται µόνιµα µε έναν από τους οδοντωτούς 

τροχούς του δευτερεύοντα άξονα που δίνει κίνηση προς το διαφορικό (τροχοί Γ και 

ΣΤ αντίστοιχα). Για την ταχύτητα όπισθεν υπάρχει ένας άξονας που αποτελείται από 

δύο οδοντωτούς  τροχούς (Η) και (Ζ) από τους οποίους ο τροχός (Η)  είναι µόνιµα 

συνδεδεµένος µε τον τροχό (Α) της πρώτης ταχύτητας που αναφέραµε παραπάνω. 

Ο δευτερεύων άξονας αποτελείται από τρείς οδοντωτούς τροχούς (∆) , (Ε), (ΣΤ). 

Από τους τροχούς αυτούς ο τροχός (∆)  είναι για την πρώτη ταχύτητα και την όπισθεν 

ανάλογα µε τον τροχό που συµπλέκεται στους άλλους δύο άξονες. Όταν ο τροχός (∆) 

συµπλέκεται µε τον τροχό (Α) του πρωτεύοντα άξονα (εικ. 5)  τότε ο ελκυστήρας 

κινείται µε την πρώτη ταχύτητα, ενώ όταν συµπλέκεται µε τον τροχό (Ζ) του άξονα 

της όπισθεν τότε ο ελκυστήρας κινείται όπισθεν. Όταν ο τροχός (Ε) του δευτερεύοντα 

άξονα συµπλέκεται µε τον τροχό (Β) του πρωτεύοντα τότε ο ελκυστήρας κινείται µε 

την δεύτερη ταχύτητα, ενώ όταν ο τροχός (Ε) συµπλέκεται µε τον τροχό (ΣΤ) (ο 

οποίος αποτελείται από δύο ειδών οδοντωτούς τροχούς) τότε ο ελκυστήρας κινείται 

µε την τρίτη ταχύτητα. 

Στο σηµείο αυτό πρέπει να σηµειώσουµε ότι οι τροχοί (∆),(Ε) ολισθαίνουν στον 

δευτερεύοντα άξονα αλλά δεν περιστρέφονται ελεύθερα γύρω από τον άξονα τους. Ο 

διπλός τροχός (ΣΤ) περιστρέφεται ελεύθερα στον δευτερεύοντα άξονα. Όλοι οι άλλοι 

τροχοί, δηλαδή του πρωτεύοντα άξονα και του άξονα της όπισθεν ταχύτητας είναι 

σταθερά συνδεδεµένοι πάνω στους άξονές τους. 

Όταν οι οδοντωτοί τροχοί (∆),(Ε),(Ζ) δεν συµπλέκονται µε άλλον οδοντωτό 

τροχό του πρωτεύοντα άξονα ή τον άξονα της όπισθεν, τότε το κιβώτιο είναι στο 

νεκρό σηµείο ή λέµε ότι έχουµε «νεκρά ταχύτητα».  

                                                           
31 Τζιβανόπουλος Κυριάκος Α , Γεωργικοί Ελκυστήρες , Ίδρυµα Ευγενίδου 1954 Έκδοση 1985. 
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Εικ. 5 Λειτουργία κιβωτίου ταχυτήτων µε παράλληλους άξονες.  

Τζιβανόπουλος Κυριάκος Α, 1985 
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Το κιβώτιο δύο αξόνων
32

 δεν χρησιµοποιείται συνήθως σε ελκυστήρες µε κίνηση 

και στους τέσσερεις τροχούς λόγω χωροταξικών προβληµάτων που δηµιουργούνται 

από την σύνθεση του κεντρικού άξονα µε το κιβώτιο διαµονής. 

2. ∆ιάταξη αξόνων σε σειρά. 

Στον τρόπο αυτόν διάταξης των αξόνων
33

 ο πρωτεύων και ο δευτερεύων άξονας 

είναι σε σειρά. Στους άξονες αυτούς είναι συνδεδεµένοι οι οδοντωτοί τροχοί 

(Α),(Β),(Γ).  Στον τύπο αυτόν του κιβωτίου υπάρχει και ένας ενδιάµεσος άξονας που 

αποτελείται από τέσσερεις οδοντωτούς τροχούς µόνιµα συνδεδεµένους µε αυτόν. Ο 

τελευταίος από τους τροχούς αυτούς χρησιµοποιείται για την όπισθεν . 

Ο πρωτεύων άξονας (ο άξονας που παίρνει κίνηση από τον κινητήρα) έχει στο 

άκρο του   ένα οδοντωτό τροχό (Α)  που είναι µόνιµα συνδεδεµένος µε τον τροχό (∆) 

του ενδιάµεσου άξονα, αυτό έχει σαν αποτέλεσµα την συνεχή περιστροφή του 

ενδιάµεσου άξονα. Ο δευτερεύων άξονας (που δίνει κίνηση προς το διαφορικό) 

αποτελείται από δύο οδοντωτούς τροχούς (Β),(Γ) που έχουν µεν την δυνατότητα να 

ολισθαίνουν αλλά δεν έχουν την δυνατότητα της ελεύθερης περιστροφής γύρω από 

αυτόν. Όπως και στον προηγούµενο τύπο κιβωτίου έτσι και εδώ υπάρχει ειδικός 

άξονας για την όπισθεν στον οποίο υπάρχει µόνιµα στερεωµένος οδοντωτός τροχός 

(Η). 

Η επιλογή των ταχυτήτων γίνεται ως εξής: Η πρώτη ταχύτητα επιτυγχάνεται όταν 

ο τροχός (Γ) συµπλέκεται µε τον τροχό (ΣΤ) όπως φαίνεται στο (εικ. 6). Η δεύτερη 

ταχύτητα επιτυγχάνεται όταν ο τροχός (Β) του δευτερεύοντα άξονα συµπλεχθεί µε 

τον τροχό (Ε) του ενδιάµεσου άξονα. Η τρίτη ταχύτητα επιτυγχάνεται όταν ο τροχός 

(Α) του πρωτεύοντα άξονα συµπλεχτεί µε τον τροχό (Β) του δευτερεύοντα άξονα. Για 

κιβώτια που έχουν περισσότερες από τρεις ταχύτητες απαιτείται µεγαλύτερος αριθµός 

οδοντωτών τροχών στον πρωτεύοντα άξονα. Η όπισθεν ταχύτητα επιτυγχάνεται όταν 

ο τροχός (Γ) κατά την ολίσθησή του, συµπλέκεται µε τον τροχό (Η) της όπισθεν. 

Παρατηρούµε στον τύπο αυτόν του κιβωτίου ότι όταν επιλέγουµε την τρίτη ταχύτητα 

(ή κάποιο άλλη µεγαλύτερη) παρακάµπτεται ο ενδιάµεσος άξονας και έτσι ο 

                                                           
32 ∆ρ. Παραδεισιάδης Γ, Σηµειώσεις Οχήµατα Ανωµάλου Εδάφους. Α.Τ.Ε.Ι Θεσσαλονίκης , 2012. 

33 Τζιβανόπουλος Κυριάκος Α , Γεωργικοί Ελκυστήρες , Ίδρυµα Ευγενίδου 1954 Έκδοση 1985. 
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δευτερεύων άξονας αποτελεί προέκταση του πρωτεύοντα άξονα και αυτό έχει ως 

αποτέλεσµα την µετάδοσης της κίνησης κατευθείαν από τον κινητήρα στο διαφορικό.  

Για την µετάδοση της κίνησης
34

 στον παραπάνω τύπο κιβωτίου, είναι απαραίτητο 

δύο η τρία ζεύγη οδοντωτών τροχών ανάλογα µε την βαθµίδα της ταχύτητας που 

χρησιµοποιούµε (δηλ. µε ποια ταχύτητα κινείται ο ελκυστήρας). Σύµφωνα µε τα 

παραπάνω, για την πρώτη βαθµίδα ( 1
η
 ταχύτητα ) συµπλέκονται οι τροχοί (Γ) και 

(ΣΤ) αλλά, στον τύπο αυτού του κιβωτίου, είναι µόνιµα συµπλεγµένοι οι τροχοί (Α) 

και (∆) όπως φαίνεται στην εικ. 6. Έτσι θα µπορούσαµε να πούµε ότι για την 1
η 

ταχύτητα συµπλέκονται τέσσερεις  οδοντωτοί τροχοί. 

 

 

Εικ.6 λειτουργία κιβωτίου ταχυτήτων µε ολισθαίνοντες οδοντωτούς τροχούς και µε τους άξονες 

(πρωτεύοντα , δευτερεύοντα) σε σειρά.  

Τζιβανόπουλος Κυριάκος Α, 1985 

 

                                                           
34 Τσατσαρέλης Κωνσταντίνος Α , Γεωργικοί Ελκυστήρες , 2η

 Έκδοση , Εκδόσεις  Γιαχούδη , Θεσσαλονίκη 2011. 
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Αν ΝΑ , Ν∆ , ΝΓ , ΝΣΤ το πλήθος των δοντιών των τροχών (Α) , (∆) , (Γ) , (ΣΤ) 

αντίστοιχα τότε η σχέση µετάδοσης για την πρώτη ταχύτητα είναι: 

C1 = NA /N∆ Χ ΝΣΤ / ΝΓ  

Στην 2
η 
ταχύτητα που εµπλέκονται οι τροχοί (Α) , (∆) , (Β) , (Ε) η σχέση µετάδοσης 

είναι: 

C2 = NA / N∆ Χ ΝΕ / ΝΒ  µε ΝΒ και ΝΕ  το πλήθος των δοντιών των τροχών (Β) και (Ε)  

αντίστοιχα. Ενδιαφέρων παρουσιάζει η 3
η 
ταχύτητα στην οποία ο δευτερεύοντας 

άξονας εµπλέκεται κατ’ ευθείαν µε τον πρωτεύοντα άξονα οπότε δεν παρεµβάλλεται 

κίνηση µεταξύ οδοντωτών τροχών. Τότε η σχέση µετάδοσης είναι C3 = 1. Τέλος για 

την όπισθεν όπου έχουµε µόνιµα εµπλοκή των τροχών (Ζ) Και (Η) οι οδοντωτοί 

τροχοί που εµπλέκονται είναι (Α) , (∆) , (Γ) , (Ζ) , (Η) οπότε η σχέση µετάδοσης 

είναι: 

C0 = NA / N∆ Χ ΝΖ / ΝΗ Χ ΝΗ / ΝΓ µε ΝΖ και ΝΗ το πλήθος των δοντιών των τροχών 

(Ζ) και (Η) αντίστοιχα.  

6.2.2 ΚΙΒΩΤΙΑ ΜΕ ΤΡΟΧΟΥΣ ΣΤΑΘΕΡΑΣ ΕΜΠΛΟΚΗΣ 

Τα κιβώτια αυτά έχουν µεγάλη οµοιότητα µε τον τύπο των κιβωτίων µε 

ολισθαίνοντας τροχούς διότι αποτελούνται από  τον πρωτεύοντα, τον δευτερεύοντα 

και τον ενδιάµεσο άξονα µε τους δύο πρώτους να βρίσκονται σε σειρά. Μια από τις 

διαφορές τους είναι η χρήση ελικοειδών (εικ.7) οδοντωτών τροχών. Οι τροχοί του 

ενδιάµεσου και του δευτερεύοντα άξονα είναι συνδεδεµένοι κατά ζεύγη χωρίς να 

ολισθαίνουν κατά µήκος των αξόνων τους αλλά οι τροχοί του δευτερεύοντα άξονα 

περιστρέφονται ελεύθερα γύρω από αυτόν. Η µετάδοση της κίνησης 

πραγµατοποιείται όταν ενεργοποιηθεί  ένα ζεύγος τροχών το οποίο αντιστοιχεί σε µια 

συγκεκριµένη βαθµίδα. 
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Εικ.7 Κιβώτιο ταχυτήτων µε ολισθαίνοντα συνδετικά κολλάρα µε τέσσερις 

εµπρόσθιες και µια όπισθεν ταχύτητα. 

 Τζιβανόπουλος Κυριάκος Α, 1985 

 

 

Για να ενεργοποιηθεί ο οδοντωτός τροχός
35

 του δευτερεύοντα άξονα 

χρησιµοποιούνται ειδικοί σύνδεσµοι που είναι συνήθως µικρά γρανάζια τα οποία 

ολισθαίνουν κατά µήκος του άξονα αυτού (εικ.8). Οι σύνδεσµοι αυτοί 

χρησιµοποιούνται για την σταθεροποίηση του τροχού του δευτερεύοντα άξονα. Αυτό 

γίνεται όταν η εξωτερική οδόντωση του συνδέσµου εµπλέκεται µε την εσωτερική 

οδόντωση του τροχού του δευτερεύοντα άξονα που όπως αναφέραµε προηγουµένως 

περιστρέφεται ελεύθερα γύρω από τον άξονα. Αλλά ο τροχός του ενδιάµεσου άξονα 

είναι µόνιµα σε εµπλοκή µε τον τροχό του δευτερεύοντα άξονα, οπότε µε την 

σταθεροποίηση του τροχού του δευτερεύοντα άξονα αναγκάζεται να περιστρέφεται ο 

άξονας αυτός και να µεταδίδει την κίνηση προς το διαφορικό και όπου αλλού 

χρειάζεται.  

 

                                                           
35 Τσατσαρέλης Κωνσταντίνος Α , Γεωργικοί Ελκυστήρες , 2η

 Έκδοση , Εκδόσεις  Γιαχούδη , Θεσσαλονίκη 2011. 
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Εικ. 8 Μηχανισµός για την ενσωµάτωση του ελευθέρου οδοντωτού τροχού στον 

άξονά του.  

Τζιβανόπουλος Κυριάκος Α, 1985 

 

 

Τέλος πρέπει να σηµειωθεί
36

 ότι τα κιβώτια αυτά του τύπου είναι αθόρυβα και 

αυτό οφείλεται στους ελικοειδείς οδοντωτούς τροχούς και στην µόνιµη εµπλοκή των 

τροχών του ενδιάµεσου άξονα µε τους τροχούς του δευτερεύοντα άξονα που 

περιστρέφεται ελεύθερα πάνω σε αυτόν.  

Παρατήρηση: στους προηγούµενους τύπους κιβωτίων
37

 µια χαρακτηριστική 

δυσκολία είναι η αλλαγή βαθµίδων (ταχυτήτων) όταν το όχηµα κινείται. Η αλλαγή 

αυτή µπορεί να επιφέρει ισχυρό σοκ στον κινητήρα και καταστροφές όχι µόνο στους 

τροχούς αλλά και στις εργασίες που κάνει ο ελκυστήρας. Για το λόγο αυτό χρειάζεται 

εµπειρία εξοικείωση από τον χειριστή. Οι δυσκολίες στις αλλαγές βαθµίδων 

οφείλεται στις διαφορετικές περιφερειακές ταχύτητες που έχουν οι οδοντωτοί τροχοί 

την συγκεκριµένη στιγµή και γίνεται δύσκολη η σύµπλεξη. Η δυσκολία αυτή 

αντιµετωπίζεται µε τα συγχρονισµένα κιβώτια.  

                                                           
36 Τζιβανόπουλος Κυριάκος Α , Γεωργικοί Ελκυστήρες , Ίδρυµα Ευγενίδου 1954 Έκδοση 1985. 

37 Τσατσαρέλης Κωνσταντίνος Α , Γεωργικοί Ελκυστήρες , 2η
 Έκδοση , Εκδόσεις  Γιαχούδη , Θεσσαλονίκη 2011. 
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6.2.3 ΣΥΓΧΡΟΝΙΣΜΕΝΑ ΚΙΒΩΤΙΑ 

Τα κιβώτια αυτά έχουν
38

 σε µόνιµη εµπλοκή τους οδοντωτούς τροχούς του 

ενδιάµεσου άξονα µε τους αντίστοιχους τροχούς του δευτερεύοντα άξονα που 

περιστρέφονται ελεύθερα γύρω του. Τα κιβώτια αυτά έχουν µια γενική οµοιότητα µε 

τα κιβώτια σταθερής εµπλοκής που περιγράφτηκαν παραπάνω. Υπάρχει βέβαια µια 

µεγάλη διαφορά µε τα κιβώτια αυτά. Η διαφορά αυτή συνιστάται στην ύπαρξη 

ειδικού µηχανισµού συγχρονισµού, ο οποίος εξοµοιώνει τις περιφερικές ταχύτητες 

των τροχών που πρόκειται  να εµπλακούν για µια βαθµίδα. Στον µηχανισµό αυτό 

οφείλεται η δυνατότητα αλλαγής βαθµίδας χωρίς να διακόπτεται η κίνηση του 

ελκυστήρα όπως συµβαίνει στα απλά κιβώτια ταχυτήτων. (βλ. παρατήρηση)  

 

Εικ. 9 Ο µηχανισµός συγχρονισµού κατά την ώρα της επαφής των δυο κώνων 

του συγχρονισµού της ταχύτητας περιστροφής των δυο τροχών.  

Τζιβανόπουλος Κυριάκος Α, 1985  

 

                                                           
38 Τζιβανόπουλος Κυριάκος Α , Γεωργικοί Ελκυστήρες , Ίδρυµα Ευγενίδου 1954 Έκδοση 1985. 
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Εικ.10 Ο µηχανισµός συγχρονισµού την ώρα της εµπλοκής των δυο τροχών. 

Τζιβανόπουλος Κυριάκος Α, 1985 

 

Η εξοµοίωση των περιφερικών ταχυτήτων
39

 των οδοντωτών τροχών που 

πρόκειται να συµπλεχθούν επιτυγχάνεται µε την πέδηση (φρενάρισµα) των δύο 

επιφανειών που προστρίβονται και έρχονται σε επαφή πριν από την σύµπλεξη µε το 

βοηθητικό γρανάζι. Αυτό σηµάνει ότι η αλλαγή βαθµίδας γίνεται σε δύο στάδια. Στο 

πρώτο στάδιο γίνεται εξοµοίωση περιφερικών ταχυτήτων και στο δεύτερο γίνεται 

κανονικά η σύνδεση. Στο εικ. 11  

                                                           
39 Τσατσαρέλης Κωνσταντίνος Α , Γεωργικοί Ελκυστήρες , 2η

 Έκδοση , Εκδόσεις  Γιαχούδη , Θεσσαλονίκη 2011. 
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Εικ.11 Ο µηχανισµός συγχρονισµού σε κιβώτια ταχυτήτων µε µόνιµη εµπλοκή 

στο νεκρό σηµείο.  

Τζιβανόπουλος Κυριάκος Α, 1985 
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Όταν ο χειριστής επιλέγει µια ταχύτητα
40

 (βαθµίδα) τότε µετακινεί µε το µοχλό 

επιλογής την φουρκέτα (σφήνα) προς τον τροχό που θέλει να εµπλακεί. Η φουρκέτα 

µετακινεί τον συνδετικό τροχό πάνω στο πολύσφηνο του δευτερεύοντα τροχού έτσι 

ώστε ο εσωτερικός κόσµος του να εφάπτεται στον εξωτερικό κώνο  του οδοντωτού 

τροχού της βαθµίδας που έχει επιλεγεί εικ. 9.  Η ταχύτητα περιστροφής του 

συνδετικού τροχού µε την επαφή των δύο Κώνων  και λόγω της τριβής που 

αναπτύσσεται, επιτυγχάνεται ή επιβραδύνεται έτσι ώστε να εξοµοιωθεί µε την  

ταχύτητα περιστροφής του οδοντωτού τροχού. 

Όταν ο χειριστής του ελκυστήρα πιέζει τον µοχλό επιλογής ταχυτήτων ώστε να 

φτάσει στο τέρµα της διαδροµής της ταχύτητας που έχει επιλέξει η φουρκέτα πιέζει 

τον συνδετικό τροχό. Έτσι το συνδετικό κολάρο εµπλέκεται στην πλευρική οδόντωση 

του τροχού της βαθµίδας που έχει επιλεγεί χωρίς να συναντήσει  δυσκολία διότι οι 

ταχύτητες των δύο τροχών έχουν εξοµοιωθεί δηλαδή είναι ίσες. Στην συνέχεια η 

κίνηση µεταδίδεται στον δευτερεύοντα άξονα εικ. 10.  

                                                           
40 Τζιβανόπουλος Κυριάκος Α , Γεωργικοί Ελκυστήρες , Ίδρυµα Ευγενίδου 1954 Έκδοση 1985. 
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Πλεονεκτήµατα – Μειονεκτήµατα Συγχρονισµένων κιβωτίων  

 Πλεονεκτήµατα
41

 

1. Είναι κατασκευασµένο από µηχανικά εξαρτήµατα και η τεχνολογία του 

είναι απλή. 

2. Έχει σχετικά χαµηλό κόστος κατασκευής.  

3. Μεταδίδει υψηλές ροπές ακόµη και σε χαµηλές στροφές.  

4. Η διάγνωση των βλαβών και η επισκευή τους µπορεί  να γίνει από 

τεχνικούς µε περιορισµένες τεχνικές γνώσεις. 

5. Έχει µικρές απώλειες ισχύος όταν µεταδίδει την ισχύ στους  τροχούς. 

6. Ο έλεγχος της λειτουργίας του µπορεί να γίνει µε απλά συστήµατα.  

Μειονεκτήµατα 

1. ∆εν έχει την δυνατότητα να µεταδώσει µεγάλα ποσά ισχύος. 

2. Για την αλλαγή των βαθµίδων απαιτείται µηχανικός συµπλέκτης ο οποίος 

µεταφέρει χαµηλές ροπές, έχει αυξηµένες τριβές και φθείρεται γρήγορα.  

3. Έχει αντιοικονοµική λειτουργία λόγω του περιορισµού στην επιλογή 

βαθµίδων.  

4. Σε κάθε αλλαγή ταχυτήτων µε την χρήση του συµπλέκτη διακόπτεται η ροή 

της ισχύος και αυτό έχει ως αποτέλεσµα την µεγάλη κατανάλωση ενέργειας 

για την επανάκτηση της τελικής ισχύος.  

5. Σε κάθε αλλαγή ταχύτητας δηµιουργείται αρκετός θόρυβος λόγο των 

µηχανικών µερών που χρησιµοποιούνται στην αλλαγή µε αποτέλεσµα 

πρόωρες φθορές και συχνές ζηµιές. 

6. Η αντιστροφή της κίνησης (όπισθεν) είναι αργή και µε αυξηµένες φθορές.  

                                                           
41  Προσωπική συνέντευξη Mc Cormick. 
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7. Για την αλλαγή ταχυτήτων (βαθµίδων) χρησιµοποιούνται διάφοροι 

λεβιέδες µε αποτέλεσµα οι αλλαγές να είναι κουραστικές και αργές. 

6.2.4 ΚΙΒΩΤΙΑ ΑΥΤΟΜΑΤΗΣ ΑΛΛΑΓΗΣ ΒΑΘΜΙ∆ΩΝ ΜΕ 

Υ∆ΡΑΥΛΙΚΗ ΥΠΟΒΟΗΘΗΣΗ 

 

Τα κιβώτια αυτά είναι γνωστά µε την ονοµασία Power Shift
42

 (µετατόπιση 

ισχύος) και η ιδιαιτερότητά τους είναι ότι η αλλαγή βαθµίδων (ταχυτήτων) γίνεται 

χωρίς να ενεργοποιηθεί κάποιος συµπλέκτης. Αυτό σηµαίνει ότι για να αλλάξει µια 

βαθµίδα δεν διακόπτεται η ροή ισχύος προς τους τροχούς. Η ύπαρξη ενός κύριου 

συµπλέκτη δεν είναι αναγκαία γιατί µέσα στο µηχανισµό του κιβωτίου υπάρχουν 

συµπλέκτες και φρένα (πέδες) που ενεργοποιούνται υδραυλικά για τις αλλαγές των 

βαθµίδων. Για την ενεργοποίηση τους υπάρχει συνήθως ένας ποδοµοχλός στην θέση 

του κλασικού ποδοµοχλού του συµπλέκτη. Η µοναδική του χρήση είναι να φέρνει το 

κιβώτιο στο (νεκρό) σε περίπτωση επείγουσας διακοπής της κίνησης. Οι οδοντωτοί 

τροχοί είναι σε µόνιµη σύµπλεξη και υπάρχουν δυο ή περισσότεροι υδραυλικοί 

συµπλέκτες που σκοπός τους είναι να ελέγχουν την ροή της ισχύος από τον κινητήρα 

προς το υδραυλικό σύστηµα χωρίς να διακόπτεται η κίνηση του Γεωργικού 

Ελκυστήρα. 

Όταν ο χειριστής θέλει να επιλέξει µια ταχύτητα,
43

 µετακινεί όπως ξέρουµε, τον 

µοχλό επιλογής ταχυτήτων σε κάποια θέση εικ. 12 Τότε το λάδι κατευθύνεται µε 

πίεση και συµπλέκει  τον υδραυλικό συµπλέκτη, ο οποίος κατευθύνει την ροή της 

ισχύος που έρχεται από τον κινητήρα προς τους οδοντωτούς τροχούς που 

αντιστοιχούν στην ταχύτητα που έχει επιλεγεί.  

Ένας υδραυλικός συµπλέκτης
44

 του τύπου κιβωτίων ταχυτήτων µε βοηθητικό 

υδραυλικό σύστηµα, είναι πολλαπλού δίσκου και περιέχει δίσκους µε εσωτερική 

οδόντωση οι οποίοι εναλλάσσονται µε δίσκους που έχουν εξωτερική περιφερειακή 

οδόντωση εικ.13  

                                                           
42 Τσατσαρέλης Κωνσταντίνος Α , Γεωργικοί Ελκυστήρες , 2η

 Έκδοση , Εκδόσεις  Γιαχούδη , Θεσσαλονίκη 2011. 

43 Μαυροθανάσης Φρειδερίκος Ι , Σηµειώσεις θεωρίας Γεωργικός Ελκυστήρας II , Α.Τ.Ε.Ι. Μεσολογγίου 2007. 

44 Τζιβανόπουλος Κυριάκος Α , Γεωργικοί Ελκυστήρες , Ίδρυµα Ευγενίδου 1954 Έκδοση 1985. 
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Εικ.12 Χειριστήρια στον θάλαµο προστασίας του γεωργικού ελκυστήρα. 

Μαυροθανάσης Φρειδερίκος Ι, 2007 

 

 

 

Εικ. 13 Τα µέρη του υδραυλικού. 1) Τύµπανο. 2) Κινούµενοι δίσκοι. 3) 

Κινητήριοι δίσκοι. 4) Πλάκα πιέσεως 5) πείροι και ελατήρια.  

Τζιβανόπουλος Κυριάκος Α, 1985 
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Υπάρχουν δυο κατηγορίες κιβωτίων Power shift,
45

 τα Semi – Power Shift (Ηµι – 

µετατόπιση ισχύος) και τα Foul – Power Shift (πλήρες µετατόπιση ισχύος). Η βασική 

τους διαφορά είναι ότι το Semi – Power Shift συνδυάζεται µε συγχρονιζέ κιβώτια 

βαθµίδων, ενώ το Foul – Power Shift είναι πλήρως αυτόµατο κιβώτιο χωρίς µηχανικό 

κιβώτιο βαθµίδων. 

 

Τα πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατα των δυο κατηγοριών κιβωτίου Power 

Shift είναι:  

Πλεονεκτήµατα κιβωτίου Semi – Power Shift (Ηµι – µετατόπιση ισχύος). 

1. Έχει µικρές φθορές και ζηµιές γιατί έχει λιγότερους άξονες και λιγότερα 

κινούµενα µέρη από τα κλασικά µηχανικά κιβώτια. (διότι δεν έχουν 

συγχρονιστές, λεβιέδες). 

2. ∆εν έχει µηχανικό συµπλέκτη διότι έχει υδραυλικούς συµπλέκτες που έχουν την 

δυνατότητα να µεταφέρουν µεγάλα ποσά ισχύος χωρίς υπερθέρµανση και 

διάφορες φθορές.  

3. Η σύµπλεξη των ταχυτήτων γίνεται υδραυλικά, πολύ γρήγορα και η αλλαγή 

ταχύτητας γίνεται χωρίς να διακοπεί η κίνηση γιατί δεν υπάρχει συµπλέκτης 

οπότε δεν χάνεται ισχύς. 

4. Η αλλαγή κατεύθυνσης (όπισθεν) γίνεται µε πολύδισκους συµπλέκτες, γρήγορα 

και χωρίς ιδιαίτερη προσπάθεια του χειριστή. 

5. Ο χειρισµός γίνεται µε διάφορα πλήκτρα και διακόπτες, είναι άνετος για πολλές 

ώρες εργασίας. 

 

Μειονεκτήµατα  κιβωτίου Semi – Power Shift. 

1. Έχουν αυξηµένο κόστος κατασκευής. 

2. Η επισκευή τους και η διάγνωση των βλαβών απαιτεί ειδικά διαγνωστικά 

εργαλεία και ειδικευµένους τεχνικούς. 

3. Χρησιµοποιούνται σε γεωργικούς ελκυστήρες µεγάλης ιπποδύναµης.  

4. Το σύστηµα χειρισµού και ελέγχου έχει µεγάλες απαιτήσεις συντήρησης και 

διαχείρισης. 

                                                           
45 Προσωπική συνέντευξη Mc Cormick. 
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5. Έχει µηχανική οµάδα ταχυτήτων και κάθε φορά που επιλέγεται µια σχέση 

ταχυτήτων στην επόµενη ή προηγούµενη οµάδα, διακόπτεται η µετάδοση της 

κίνησης. 

 

Πλεονεκτήµατα κιβωτίου Full – Power Shift
46

 (πλήρης – µετατόπιση ισχύος). 

1. Έχει µικρές φθορές και ζηµιές γιατί έχει λιγότερους άξονες και λιγότερα 

κινούµενα µέρη από τα κλασικά µηχανικά κιβώτια. 

2. ∆εν έχει µηχανικό συµπλέκτη διότι έχει υδραυλικούς συµπλέκτες που έχουν την 

δυνατότητα να µεταφέρουν µεγάλα ποσά ισχύος χωρίς υπερθέρµανση και 

διάφορες φθορές. 

3. Η σύµπλεξη των ταχυτήτων γίνεται υδραυλικά, πολύ γρήγορα και η αλλαγή 

ταχύτητας γίνεται χωρίς να διακοπεί η κίνηση γιατί δεν υπάρχει συµπλέκτης 

οπότε δεν χάνεται ισχύς. 

4. Η αλλαγή κατεύθυνσης (όπισθεν) γίνεται µε πολύδισκους συµπλέκτες, γρήγορα 

και χωρίς ιδιαίτερη προσπάθεια του χειριστή. 

5. Ο χειρισµός γίνεται µε διάφορα πλήκτρα και διακόπτες, είναι άνετος για πολλές 

ώρες εργασίας. 

6. ∆εν έχει µηχανική οµάδα βαθµίδων και η εναλλαγή τµηµάτων βαθµίδων γίνεται 

χωρίς διακοπή της κίνησης. 

 

Μειονεκτήµατα κιβωτίου Full – Power Shift 

1. Έχουν αυξηµένο κόστος κατασκευής γιατί απαιτούνται υλικά υψηλής 

ποιότητας. 

2.  Η επισκευή τους και η διάγνωση των βλαβών απαιτεί ειδικά διαγνωστικά 

εργαλεία και ειδικευµένους τεχνικούς. 

3. Χρησιµοποιούνται σε γεωργικούς ελκυστήρες µεγάλης ιπποδύναµης. 

4. Το σύστηµα χειρισµού και ελέγχου έχει µεγάλες απαιτήσεις συντήρησης και 

διαχείρισης. 

 

                                                           
46  Προσωπική συνέντευξη Mc Cormick. 
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Τα κιβώτια ταχυτήτων µε βοηθητικό υδραυλικό σύστηµα είναι δύο τύπων:  1) 

κιβώτιο µε βοηθητικό άξονα, 2)  πλανητικά κιβώτια.  

1 κιβώτια µε βοηθητικό άξονα:  

1) Στα κιβώτια αυτά επιτρέπεται η εµπλοκή µιας οµάδας τροχών χωρίς να 

επηρεάζεται άλλη σχέση µετάδοσης. Αυτό σηµαίνει ότι επιτρέπουν την επιλογή µιας 

οµάδας ταχυτήτων χωρίς να επηρεάζεται η σύµπλεξη των άλλων οδοντωτών τροχών 

του κιβωτίου ταχυτήτων. Ένα απλό κιβώτιο ταχυτήτων  µε βοηθητικό άξονα έχει 

συνήθως δύο µόνο βαθµίδες (high, low)  εικ. 14. 

 

  

 

  

Εικ.14 Κιβώτια ταχυτήτων µε ενδιάµεσο άξονα α) Μεγάλη ταχύτητα. β) Μικρή 

ταχύτητα.  

Τζιβανόπουλος Κυριάκος Α, 1985 
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Το κιβώτιο αυτό περιέχει δύο υδραυλικούς συµπλέκτες,
47

 ένα βοηθητικό άξονα 

και τέσσερεις οδοντωτούς τροχούς. Για να υπάρξει µετάδοση της κίνησης πρέπει ένας 

από τους δύο συµπλέκτες να είναι σε εµπλοκή. Εάν ο δεξιός συµπλέκτης εµπλακεί 

και ο αριστερός βρίσκεται σε αποσύµπλεξη η κίνηση µεταφέρεται κατευθείαν στον 

άξονα εξόδου και έχουµε την υψηλή βαθµίδα (εικ. 14 ((α)). Εάν ο αριστερός 

συµπλέκτης εµπλακεί τότε ο δεξιός βρίσκεται σε αποσύµπλεξη και η κίνηση 

µεταδίδεται µέσω του βοηθητικού άξονα στον άξονα εξόδου και λόγω της σχέσης 

των οδοντωτών τροχών η ταχύτητα εξόδου είναι χαµηλότερη (low) εικ.14((β))  

Για την κατασκευή κιβωτίων του τύπου αυτού µε περισσότερες ταχύτητες 

προστίθενται απλά περισσότεροι ενδιάµεσοι άξονες και φυσικά οι αντίστοιχοι 

συµπλέκτες. 

Για την οπίσθια ταχύτητα προστίθεται και πέµπτος οδοντωτός τροχός έτσι ώστε ο 

βοηθητικός άξονας να περιστρέφεται µε την ίδια κατεύθυνση περιστροφής που έχει ο 

κινητήριος άξονας.  

Η απώλεια ισχύος των κιβωτίων αυτών είναι µεγαλύτερη από την απώλεια ισχύος 

των προηγούµενων τύπων κιβωτίων ταχυτήτων γιατί προστίθεται και η απώλεια  

ισχύος στα υδραυλικά συστήµατα εικ. 15  

                                                           
47 Τζιβανόπουλος Κυριάκος Α , Γεωργικοί Ελκυστήρες , Ίδρυµα Ευγενίδου 1954 Έκδοση 1985. 
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Εικ. 15 Κιβώτιο ταχυτήτων µε ενδιάµεσο άξονα α) Εµπρόσθια ταχύτητα. 

β)Οπίσθια ταχύτητα.  

Τζιβανόπουλος Κυριάκος Α, 1985 
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2  Πλανητικά κιβώτια 

 

Τα κιβώτια αυτά είναι περισσότερο συµπαγή
48

 και χρησιµοποιούνται για 

κατευθείαν σύµπλεξη, για µεταβολή της ταχύτητας ή για αναστροφή της κίνησης. 

Απαραίτητη υπόθεση για την λειτουργία τους είναι οι υδραυλικοί συµπλέκτες και οι 

πέδες (φρένα). Υπάρχουν δυο τύποι πλανητικών κιβωτίων τα απλά και τα σύνθετα.  

 

Τα κιβώτια αυτά πήραν το όνοµα τους γιατί η λειτουργία τους µοιάζει µε την 

κίνηση των πλανητών στο ηλιακό σύστηµα. Τα κύρια µέρη του πλανητικού 

συστήµατος είναι: 

1. Ένας κύριος οδοντωτός τροχός που βρίσκεται στο κέντρο του συστήµατος 

(Ήλιος). 

2. Τρεις ή περισσότεροι οδοντωτοί τροχοί που έχουν την δυνατότητα να 

περιστρέφονται γύρω από των άξονά τους ενώ ταυτόχρονα περιστρέφονται και 

γύρω από τον ήλιο µε την βοήθεια της οδόντωσης  των τροχών αυτών και του 

ήλιου. 

3. Όλο το σύστηµα περικλείεται από µια οδοντωτή στεφάνη. εικ. 16  

                                                           
48  Προσωπική συνέντευξη New Ηolland. 



 

55 

  

Εικ.16 Βασικά µέρη ενός πλανητικού συστήµατος.  

Τζιβανόπουλος Κυριάκος Α, 1985 

 

 

Η ισχύς από τον κινητήρα
49

 µεταδίδεται στο σύστηµα µέσω του κύριου 

οδοντωτού τροχού (ήλιος) ο οποίος παίρνει κίνηση από τον κινητήρα του ελκυστήρα. 

Έτσι η είσοδος της ισχύος στο πλανητικό σύστηµα γίνεται από τον τροχό ήλος και η 

έξοδος γίνεται από τον φορέα στον οποίο εδράζουν οι οδοντωτοί τροχοί πλανήτες. 

Όταν το κιβώτιο βρίσκεται στο νεκρό σηµείο τότε δεν περιστρέφεται ούτε ο ήλιος 

ούτε οι πλανήτες ούτε η στεφάνη οπότε σε όποιο τµήµα και αν µπει κίνηση τότε δεν 

µεταδίδεται στα άλλα µέρη.  

                                                           
49 Τσίρκας Σωτήριος , Σηµειώσεις θεωρίας Γεωργικός Ελκυστήρας ΙΙ , Α.Τ.Ε.Ι Μεσολογγίου 2010. 
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Με την ενεργοποίηση του συµπλέκτη εµπλέκεται
50

 ο οδοντωτός τροχός ήλιος µε 

τον φορέα των πλανητών έτσι ώστε ο άξονας εισόδου ισχύος (κινητήριος άξονας) 

περιστρέφεται µε την ίδια ταχύτητα µε την οποία περιστρέφεται ο άξονας εξόδου 

ισχύος (κινούµενος άξονας). Με τον τρόπο αυτό επιτυγχάνεται η µεγάλη ταχύτητα 

(high). Η µικρή ταχύτητα (low) επιτυγχάνεται µε πέδηση της οδοντωτής στεφάνης 

αφού έχει γίνει αποσύµπλεξη του συµπλέκτη. Με τον τρόπο αυτό και λόγω της 

περιστροφής του ήλιου (ο οποίος παίρνει κίνηση απευθείας από τον κινητήρα) 

περιστρέφονται και οι πλανήτες γύρω από τον άξονα τους και ταυτόχρονα 

αναγκάζονται από την σταθερή στεφάνη (λόγω της πέδης) να κινιούνται γύρω από 

τον τροχό ήλιο. Έτσι οι τροχοί πλανήτες κάνουν δύο κινήσεις: 1) περιστρέφονται 

γύρω από τον άξονά τους και 2) περιστρέφονται γύρω από τον οδοντωτό τροχό ήλιο. 

Η κίνηση των πλανητών γύρω από τον ήλιο αναγκάζει τον φορέα τους, ο οποίος 

συνδέεται µε τον άξονα εξόδου, να περιστρέφεται κατά την διεύθυνση περιστροφής 

του ήλιου αλλά µε µικρότερο αριθµό στροφών εικ. 17  

  

Εικ.17 Λειτουργία ολοκληρωµένης µονάδας πλανητικού συστήµατος µε µικρή 

και µεγάλη ταχύτητα.  

Τζιβανόπουλος Κυριάκος Α, 1985 

                                                           
50 Τζιβανόπουλος Κυριάκος Α , Γεωργικοί Ελκυστήρες , Ίδρυµα Ευγενίδου 1954 Έκδοση 1985. 
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Και στις δυο βαθµίδες
51

 που περιγράφτηκαν (high – low) το βασικό χαρακτηριστικό 

είναι ότι ο µοχλός ταχυτήτων δεν χρησιµοποιείται για τη αλλαγή εµπλοκής των 

οδοντωτών τροχών των ταχυτήτων αλλά για την πέδηση ενός από τα βασικά στοιχεία 

του πλανητικού συστήµατος, δηλαδή πέδηση της στεφάνης (για την ταχύτητα low) ή 

πέδηση των πλανητών (για την ταχύτητα high).  

Για την πέδηση των βασικών στοιχείων του πλανητικού συστήµατος 

χρησιµοποιείται συµπλέκτης ή µηχανικές πέδες που ενεργοποιούνται η 

ηλεκτροµαγνητικά ή υδροστατικά. Με τον τρόπο αυτό η αλλαγή της βαθµίδας της 

ταχύτητας γίνεται σχεδόν στιγµιαία.  

Το απλό πλανητικό κιβώτιο ταχυτήτων
52

 που περιγράφτηκε παραπάνω 

αποτελείται από δυο µόνο ταχύτητες high – low. Ένας ελκυστήρας βέβαια χρειάζεται 

και άλλες ταχύτητες όπως και όπισθεν (αναστροφή κίνησης). Στο απλό πλανητικό 

κιβώτιο η όπισθεν ή πίσω βαθµίδα της ταχύτητας µπορεί να γίνει µε δύο τρόπους:  

1) Με προσθήκη ενδιάµεσων οδοντωτών τροχών για αντιστροφή της κίνησης 

µέσα στο κιβώτιο ταχυτήτων, εικ.18 δηλαδή µια ακόµη σειρά πλανητών έτσι 

ώστε οι τροχοί πλανήτες να κινούνται ανάστροφα από την κίνηση των άλλων 

πλανητών.  

                                                           
51 Μαυροθανάσης Φρειδερίκος Ι , Σηµειώσεις θεωρίας Γεωργικός Ελκυστήρας ΙΙ , Α.Τ.Ε.Ι Μεσολογγίου 2007. 

52 Τσίρκας Σωτήριος , Σηµειώσεις θεωρίας Γεωργικός Ελκυστήρας  ΙΙ, Α.Τ.Ε.Ι Μεσολογγίου 2010. 
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Εικ.18 Η οπίσθια ταχύτητα, σε ένα πλανητικό σύστηµα επιτυγχάνεται µε την 

πρόσθεση και δεύτερης σειράς πλανητών.  

Τζιβανόπουλος Κυριάκος Α, 1985 

 

Για να επιτευχθούν και άλλες ταχύτητες
53

 που έχει ανάγκη ένας σύγχρονος 

γεωργικός ελκυστήρας συνδυάζονται περισσότερες απλές πλανητικές µονάδες έτσι 

ώστε η έξοδος του ενός απλού πλανητικού συστήµατος να είναι είσοδος για το άλλο.  

Συνήθως οι ελκυστήρες µε πλανητικά κιβώτια έχουν 16 πρόσθιες ταχύτητες και 

4-6 οπίσθιες.  

                                                           
53Μαυροθανάσης Φρειδερίκος Ι , Σηµειώσεις θεωρίας Γεωργικός Ελκυστήρας ΙΙ , Α.Τ.Ε.Ι Μεσολογγίου 2007. 
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6.2.5 ΚΙΒΩΤΙΑ ΣΥΝΕΧΩΣ ΜΕΤΑΒΑΛΛΟΜΕΝΗΣ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ 

CVT 

Στα κιβώτια τύπου (Continuously variable transmission, CVT)
54

 τα οποία είναι 

και τα πλέον σύγχρονα, η αναλογία των ταχυτήτων περιστροφής του άξονα εισόδου 

και τον άξονα εξόδου του ελκυστήρα µεταβάλλεται  συνεχώς (µέσα σε ένα 

συγκεκριµένο εύρος µεταβολής) και µε τον τρόπο αυτό παρέχουν την δυνατότητα 

απεριόριστου αριθµού βαθµίδων. Έτσι ο χειριστής έχει την δυνατότητα να επιλέξει 

την σχέση  µεταξύ ταχύτητας του κινητήρα (στροφές/min) και την ταχύτητα των 

τροχών µέσα από µία συνεχή σειρά. Αυτό σηµαίνει ότι στα κιβώτια CVT δεν 

υπάρχουν συγκεκριµένες βαθµίδες αλλά αναλογία ταχυτήτων κινητήρα και τροχών. 

Τα κιβώτια CVT είναι ολοκληρωµένα
55

 αυτόµατα κιβώτια µηχανοϋδραυλικής  

ανάµειξης µε συνεχή µεταβολή ταχύτητας. Στα κιβώτια CVT ο κινητήρας και οι 

άξονες µετάδοσης εργάζονται από κοινού για να εκτελέσουν µια ολοκληρωµένη  

γεωργική εργασία. 

Η αρχή λειτουργίας των κιβωτίων συνεχούς µεταβαλλόµενης µετάδοσης είναι 

θεωρητικά απλή. Τα περισσότερα κιβώτια CVT αποτελούνται από έναν ιµάντα 

συνήθως χαλύβδινο που συνδέει δύο τροχαλίες µεταβαλλόµενης διαµέτρου. (εικ.19) 

Ο ιµάντας έχει τραπεζοειδές σχήµα και είναι έτσι κατασκευασµένος ώστε να έχει 

µεγάλη αντοχή παρόµοια µε αυτή που έχουν οι οδοντωτοί τροχοί των άλλων 

κιβωτίων ταχυτήτων. Από τις δύο τροχαλίες η µια συνδέεται µε την έξοδο ισχύος του 

κινητήρα και η άλλη µε τον άξονα µετάδοσης της κίνησης. Η κάθε τροχαλία 

αποτελείται από δύο δίσκους οι οποίοι είτε αποκλίνουν (αποµακρύνονται), είτε 

συγκλίνουν (πλησιάζουν). Η απόκλιση ή  η σύγκλιση γίνεται µε την βοήθεια ενός 

υδραυλικού µηχανισµού µε σκοπό την αυξοµείωση του πλάτους έδρασης του 

τραπεζοειδούς ιµάντα. Με τον τρόπο αυτό µεταβάλλεται η ακτίνα περιστροφής οπότε 

µεταβάλλεται και η σχέση µετάδοσης. Αν r1 και r2 οι ακτίνες περιστροφής των δύο 

τροχαλιών και I = η σχέση µετάδοσης τότε I = r2 / r1. Το αποτέλεσµα της µεταβολής 

της ακτίνας περιστροφής είναι να αυξάνει ταχύτητα ο ελκυστήρας ενώ οι στροφές του 

κινητήρα διατηρούνται σταθερές και συνήθως κοντά στην µέγιστη απόδοση. Στα 

συµβατικά κιβώτια ταχυτήτων, που αναλύθηκαν παραπάνω, ο χειριστής του 

                                                           
54 http://en.wikipedia.org/wiki/transmission_(mechanics) 

55 http://www.caroto.gr/2009/05/10/%CE%BA%CE%B9%CE%B2%CF%8E%CF%84%CE%B9%CE%B1-cvt/ 
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ελκυστήρα έπρεπε  να αλλάζει συνεχώς σχέσεις ώστε ο κινητήρας να φτάσει σε 

ιδανικούς ρυθµούς περιστροφής για µια συγκεκριµένη γεωργική εργασία.  

 

 

 

Εικ. 19 Αρχή λειτουργίας κιβωτίου cvt.  

http://www.caroto.gr/2009/05/10/%CE%BA%CE%B9%CE%B2%CF%8E%CF

%84%CE%B9%CE%B1-cvt/ 

 

δηλαδή πριν από την εξέλιξη των κιβωτίων συνεχώς µεταβαλλόµενης  µετάδοσης
56

 ο 

χειριστής έπρεπε να επιλέξει χειροκίνητα τον συνδυασµό τον στροφών του κινητήρα 

και την σχέση µετάδοσης (βαθµίδα ταχυτήτων) που ταίριαζε καλύτερα για µια 

εργασία και για την σωστή απόφαση έπρεπε να ξέρει δύο κύρια χαρακτηρίστηκα του 

κινητήρα, δηλαδή την ισχύ και την ροπή. Στα σύγχρονα κιβώτια CVT  τις επιλογές 

που έκανε παλαιότερα ο οδηγός τις έχουν ‘’ αναλάβει’’ διάφοροι µικροεπεξεργαστές, 

οι οποίοι επιλέγουν λειτουργίες που ταιριάζουν στις ανάγκες του ελκυστήρα, όταν 

εκτελεί µια βαριά εργασία ή εργάζεται το PTO ή κινείται µε µια συγκεκριµένη 

ταχύτητα µε φορτίο ή χωρίς αυτό. Οι µικροεπεξεργαστές ρυθµίζουν κάποιες 

                                                           
56 http://www.fwi.co.uk/articles/09/12/2013/142352/cvt-choice-offers-perfect-tractor-working-speed.htm 
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παραµέτρους όπως είναι οι στροφές του κινητήρα και η σχέση µετάδοσης στις 

βέλτιστες ρυθµίσεις για κάθε περίσταση. 

 

Σε πολλούς γεωργικούς ελκυστήρες
57

  οι µικροεπεξεργαστές που διαχειρίζονται 

την ταχύτητα εδάφους χρησιµοποιούν ένα συνδυασµό δεδοµένων όπως είναι το 

φορτίο του κινητήρα, η ταχύτητα κίνησης, οι ενέργειες του χειριστή κ.α.λ και 

φέρνουν το κιβώτιο CVT στην κατάλληλη λειτουργικότητα. Για παράδειγµα κατά την 

σπορά σε επικλινές έδαφος για να διατηρηθεί σταθερή η ταχύτητα του ελκυστήρα 

(όπως επιβάλλεται) οι µικροεπεξεργαστές αυξάνουν τις στροφές του κινητήρα ώστε 

να αυξηθεί η ισχύς και µέσω του κιβωτίου CVT να µεταφερθεί στα µέσα προώσεως 

ώστε να µπορεί να αναρριχηθεί µε σταθερή ταχύτητα. Στην περίπτωση κατάβασης 

µειώνουν τις στροφές του κινητήρα ώστε να µειωθεί η ισχύς που µέσω του κιβωτίου 

CVT µεταφέρεται στα µέσα προώσεως. Στις  µικρές ταχύτητες της τάξης των 8 – 10 

km/h υπάρχει περίπτωση να παρατηρηθούν σύντοµες διακοπές της επιτάχυνσης όταν 

δουλεύει ο ελκυστήρας υποφορτίο για το πλήρες φάσµα στροφών του κινητήρα. 

Τέτοιες ταχύτητες είναι συνήθως στην εργασία στο χωράφι κατά την σπορά ή 

την συγκοµιδή. 

Στο κιβώτιο CVT όταν ο ελκυστήρας φτάνει στην µέγιστη ταχύτητα (η οποία 

συνήθως είναι 40 – 50 km/h) για να γίνει εξοικονόµηση καυσίµου και µείωση 

θορύβου, δύνεται η δυνατότητα να µειώνεται η ταχύτητα περιστροφής του κινητήρα. 

Η ταχύτητα όπισθεν είναι από 0 – 25 km/h και παρέχεται η δυνατότητα εναλλαγής 

εµπρός – πίσω ταχύτητας όταν ο ελκυστήρας εργάζεται υποφορτίο. 

Σύγχρονοι τρόποι µετάδοσης κίνησης κιβωτίου CVT  

Στους ελκυστήρες χρησιµοποιούνται
58

 συνήθως υδραυλικές µεταδόσεις για 

συνεχώς µεταβαλλόµενη µετάδοση των κιβωτίων CVT. Στην υδραυλική µετάδοση 

κίνησης χρησιµοποιείται ρευστό µε αρκετά µεγάλο ιξώδες (υδραυλικό λάδι) µέσω 

του οποίου µεταδίδεται η κίνηση από τον κινητήρα (στροφαλοφόρος άξονας 

κινητήρας) στους οδοντωτούς τροχούς. Η µετάδοση της κίνησης οφείλεται είτε στην 

                                                           
57 https://elibrary.asabe.org/data/pdf/6/cvtt2005/lectureseries29rev.pdf 

58 Τσατσαρέλης Κωνσταντίνος Α , Γεωργικοί Ελκυστήρες , 2η
 Έκδοση ,  Εκδόσεις  Γιαχούδη , Θεσσαλονίκη 2011. 



 

62 

ταχύτητα είτε στην πίεση του υδραυλικού ρευστού. Στην πρώτη περίπτωση η 

µετάδοση της κίνησης από τον στροφαλοφόρο άξονα του κινητήρα στηρίζεται στην 

κινητική ενέργεια του υδραυλικού ρευστού. Στην δεύτερη περίπτωση η µετάδοση της 

κίνησης από τον στροφαλοφόρο άξονα του κινητήρα στηρίζεται στην πίεση που 

αναπτύσσεται στο υδραυλικό υγρό. 

Σε κάθε περίπτωση για να γίνει µεταφορά ισχύος από τον κινητήρα προς τα 

διάφορα εργαλεία και τους τροχούς του ελκυστήρα χρειάζεται να περιληφθούν και 

τµήµατα µηχανικής µετάδοσης, όπως είναι τα πλανητικά κιβώτια που συνήθως 

χρησιµοποιούνται στα κιβώτια CVT.  

Στα πλανητικά κιβώτια
59

 ανάµειξης αναµειγνύεται η µηχανική µε την υδραυλική 

ισχύ. Η µηχανική ισχύς µεταφέρεται από τον κινητήρα στον οδοντωτό τροχό 

(στεφάνη)  ενώ η υδραυλική ισχύς µεταδίδεται στον κεντρικό οδοντωτό τροχό 

δηλαδή τον ήλιο. Η ταχύτητα και η φορά περιστροφής του τροχού ήλιος είναι 

µεταβλητή και εξαρτάται από την παροχή και την πίεση του υδραυλικού υγρού. Η 

ταχύτητα εξόδου από το πλανητικό κιβώτιο ανάµειξης είναι συνδυασµός της 

µηχανικής και της υδροστατικής πίεσης. Εικ.20   

 

                                                           
59  Προσωπική συνέντευξη Mc Cormick. 
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Εικ. 20 Συνδιασµός µηχανικής και υδροστατικής πίεσης σε πλανητικό κιβώτιο 

ανάµειξης.  

Προσωπική Συνέντευξη Mc Cormick 

 

Ένα υδραυλικό σύστηµα µετάδοσης ισχύος
60

 από τον κινητήρα περιλαµβάνει την αντλία 

και τον υδραυλικό κινητήρα. Η αντλία και ο υδραυλικός κινητήρας αποτελούνται από πολλα 

έµβολα χωρισµένα σε οµάδες έτσι ώστε µια οµάδα εµβόλων της αντλίας να µεταφέρει την 

ισχύ σε µια αντίστοιχη οµάδα του υδραυλικού κινητήρα. 

Η αντλία αποτελείται από πολλα έµβολα των οποίων µεταβάλλεται η παροχή και η 

διάταξή τους είναι αξονική ως προς τον άξονα περιστροφής. Η αντλία παίρνει κίνηση από 

την µηχανή και αποτελεί το κινητήριο τµήµα του συστήµατος σχ.21 (Α)  

                                                           
60 Τζιβανόπουλος Κυριάκος Α , Γεωργικοί Ελκυστήρες , Ίδρυµα Ευγενίδου 1954 Έκδοση 1985. 
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Εικ. 21 (α) τοµή: α) πολυέµβολης αντλίας µεταβαλλόµενης παροχής.  

Τζιβανόπουλος Κυριάκος Α, 1985 
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Ο υδραυλικός κινητήρας έχει όµοια κατασκευή µε την αντλία, είναι σταθερού όγκου και 

αποτελεί το κινούµενο µέρος του συστήµατος, το οποίο µερατρέπει την δυναµική ενέργεια 

που αναπτύσει η αντλία πάνω στο λάδι σε περιστροφική κίνηση του άξονα του, ο οποίος στην 

συνέχεια µεταφέρει την κίνηση αυτή στους τροχούς η στο PTO. Σχ. 21 (β)  

 

Εικ.21(β) τοµή: α) πολυέµβολης αντλίας µεταβαλλόµενης παροχής. Β) πολυέµβολο 

υρδραυλικού κινητήρα σταθερής παροχής.  

Τζιβανόπουλος Κυριάκος Α, 1985 
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Η λειτουργία του υδροστατικού συστήµατος οφείλεται σε τρείς παράγοντες: 

1. Στην ποσότητα ροής του λαδιού που έχει σαν αποτέλεσµα την ρύθµιση 

της ταχύτητας κινήσεως. 

2. Στην διεύθυνση ροής του λαδιού η οποία ρυθµίζει την διεύθυνση κίνησης 

(εµπρός ή πίσω). 

3. Στην πίεση του λαδιού που ρυθµίζει την ισχύ που µεταδίδεται από τον 

κινητήρα προς τους τροχούς, το  PTO ή την αντλία. 

Οι τιµές των παραγόντων αυτών µεταβάλλονται απεριόριστα, αυτό έχει σαν 

αποτέλεσµα να προσφέρει άπειρες επιλογές ταχυτήτων και ροπών στρέψεως στην 

περιοχή της λειτουργίας του. Το υδραυλικό αυτό σύστηµα µετάδοσης της ισχύος για 

να λειτουργήσει χρειάζεται ένα ολοκληρωµένο και πλήρες υδραυλικό κύκλωµα µε 

όλα τα εξαρτήµατα. Εικ. 22  

 

Εικ. 22 Αρχή λειτουργίας υδροστατικού συστήµατος.  

Προσωπική Συνέντευξη Mc Cormick 
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Πλεονεκτήµατα – Μειονεκτήµατα Κιβωτίου CVT 

Τα κιβώτια (Continuously variable transmission, CVT)
61

 από την πιο απλή έως 

την πιο σύνθετη µορφή τους έχουν πολλά πλεονεκτήµατα (σε σχέση µε άλλον τύπο 

κιβώτια) αλλά αρκετά µειονεκτήµατα. 

Πλεονεκτήµατα κιβωτίου  CVT 

1. ∆ίνουν την δυνατότητα επιλογής ταχύτητας κίνησης από 0 – 50 km/h 

χωρίς την χρήση µοχλών και άλλων µηχανικών εξαρτηµάτων κατά την 

αλλαγή της ταχύτητας, µε την δυνατότητα λειτουργίας της µηχανής σε 

σταθερό σηµείο (σταθερές στροφές και ροπή) για σταθερή ισχύ εξόδου 

ανεξάρτητη από την ταχύτητα του ελκυστήρα. 

2. Παρέχουν µεγαλύτερη οικονοµία καυσίµου λόγω του αυτοµατισµού 

µεταξύ τελικής ταχύτητας κίνησης του ελκυστήρα και στροφών του 

κινητήρα. 

3. Είναι κατασκευασµένο από τρείς ανεξάρτητες µονάδες δηλαδή από τον 

κεντρικό κορµό, την υδροστατική µονάδα κιβωτίου ανάµειξης και 

πλανητικών ταχυτήτων. Έτσι παρουσιάζουν ευκολία στην 

αποσυναρµολόγηση και την συναρµολόγηση σε περίπτωση βλάβης. 

4. Για την κατασκευή τους χρησιµοποιείται υψηλή τεχνολογία  και ποιότητα 

υλικών που δίνει στο κιβώτιο αξιόπιστη λειτουργία και µεγάλη διάρκεια 

ζωής. 

5. Είναι εύκολος ο χειρισµός του, είναι ιδανικός για ξεκούραστη εργασία πολλών 

ορών και ο έλεγχος λειτουργίας του γίνεται ηλεκτρονικά ανάλογα µε της ανάγκες 

και τις συνθήκες εργασίας.  

                                                           
61  Προσωπική συνέντευξη Mc Cormick. 
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6. Μειονεκτήµατα κιβωτίου CVT 

1. Έχουν αυξηµένο κόστος κατασκευής γιατί απαιτούν υλικό υψηλής 

ποιότητας. 

2. ∆εν χρησιµοποιούνται σε όλους τους τύπους ελκυστήρων παρά µόνο σε 

αυτούς που έχουν µεγάλη ιπποδύναµη. 

3. Η διάγνωση των βλαβών γίνεται από ειδικευµένους τεχνικούς µε την 

χρήση ιδικών διαγνωστικών εργαλείων. 

4. Σε περίπτωση βλάβης η επισκευή γίνεται µόνο στο εργοστάσιο 

κατασκευής και δεν επιτρέπεται η επισκευή από τοπικά συνεργεία. 

5. Έχουν αυξηµένη απώλεια ισχύος κατά την µετάδοση στα µέσα πρόωσης 

και στον δυναµοδότη (PTO) δηλαδή  ο βαθµός απόδοσης είναι χαµηλός 

και δεν ξεπερνά το 80%. 

6. Το σύστηµα χειρισµού και ελέγχου έχει µεγάλες απαιτήσεις συντήρησης 

και διαχείρισης γιατί είναι συνδυασµός τριών  υποσυστηµάτων (του 

υδραυλικού, του ηλεκτρικού και του ηλεκτρονικού). 

6.2.6 ΥΒΡΙ∆ΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ ΤΗΣ ΙΣΧΥΟΣ 

Τα συστήµατα αυτά τα χρησιµοποιούν
62

 τα τελευταία χρόνια όλο και 

περισσότεροι κατασκευαστές γεωργικών ελκυστήρων. Αυτό συµβαίνει γιατί µε την 

χρήση αυτών των συστηµάτων απλοποιείται η κινηµατική αλυσίδα, γίνεται πιο 

εύκολος ο χειρισµός, ο χειριστής έχει την δυνατότητα πλήρους ελέγχου των αλλαγών 

της ταχύτητας κατά την κίνηση εµπρός ή πίσω και είναι ασφαλέστερο σε περίπτωση 

υπερφορτώσεων. 

Με τον όρο «υβριδικά συστήµατα µετάδοσης της κίνησης» εννοούµε ένα 

συνδυασµό υδροστατικής και µηχανικής µετάδοσης της ισχύος. Ένα σχετικά απλό 

υβριδικό σύστηµα µετάδοσης της ισχύος µπορεί να αποτελείται από τρία κύρια µέρη: 

1. Ένα κιβώτιο µε δύο οδοντωτούς τροχούς (Μ1)  

                                                           
62 Αντωνόπουλος Β , Βουγιούκας Σ. και Γεωργίου Π , 6ο 

 Πανελλήνιο συνέδριο Γεωργικής Μηχανικής , 

Θεσσαλονίκη 8/10/2009. 
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2. Την υδροστατική µονάδα µετάδοσης (ΥΜΜ) 

3. Ένα άλλο µηχανικό κιβώτιο (Μ2) που δίνει την τελική κίνηση. 

Η αρχή λειτουργίας ενός τέτοιου συστήµατος είναι η εξής: 

Το κιβώτιο Μ1 αποτελείται
63

 από δύο οδοντωτούς τροχούς, που οι άξονές τους 

είναι οριζόντιοι και παράλληλοι. Οι δύο αυτοί τροχοί βρίσκονται σε µόνιµη εµπλοκή 

µεταξύ τους και ο ένας τροχός παίρνει κίνηση από τον κινητήρα του ελκυστήρα, ενώ 

ο άλλος οδοντωτός τροχός δίνει κίνηση στην αντλία της υδροστατικής µονάδας 

µετάδοσης, έτσι ώστε οι στροφές που δίνει στην αντλία να είναι χαµηλότερες από τις 

στροφές που δίνει ο κινητήρας στον πρώτο οδοντωτό τροχό και να πλησιάζουν τις 

µέγιστες στροφές (rpm) της υδραυλικής αντλίας, που είναι πάντα χαµηλότερες από 

τις στροφές του κινητήρα. Για τον λόγο αυτό το κιβώτιο Μ1 λέγεται µειωτήρας 

(µειώνει τις στροφές που παίρνει από τον κινητήρα) και η σχέση µετάδοσης του 

µειωτήρα εκφράζεται µαθηµατικά µε τον τύπο i0 = n max / n0 όπου:  

I0 = σχέση µετάδοσης µειωτήρα (rpm). 

nmax = µέγιστες δυνατές στροφές υδραυλικές αντλίες (rpm). 

n0 = στροφές κινητήρα (rpm). 

Η υδροστατική µονάδα µετάδοσης αποτελείται από µια αντλία µεταβλητού 

όγκου και δύο υδραυλικούς κινητήρες που είναι επίσης µεταβλητού όγκου. Οι δυο 

κινητήρες συνδέονται µέσω αξόνων µε τους οδοντωτούς τροχούς του τελικού 

µηχανικού κιβωτίου Μ2 το οποίο είναι τουλάχιστον δύο βαθµίδων. Στην έξοδο του 

κιβωτίου Μ2 παίρνουµε το συνολικό εύρος κλιµάκωσης των σχέσεων. Όταν 

χρειαζόµαστε µέγιστη δύναµη έλξης τότε επιλέγουµε την πρώτη βαθµίδα σχέσεων. 

Όταν χρειαζόµαστε ταχύτητα µέχρι το µέγιστο του ελκυστήρα τότε επιλέγουµε την 

δεύτερη βαθµίδα σχέσεων. Η κλιµάκωση των σχέσεων επιτυγχάνεται χωρίς 

επικαλύψεις ή κενά και έτσι διασφαλίζεται ότι έχουµε όσο τον δυνατόν µικρότερες 

απώλειες ισχύος. 

                                                           
63 Αντωνόπουλος Β , Βουγιούκας Σ. και Γεωργίου Π , 6ο

 Πανελλήνιο συνέδριο Γεωργικής Μηχανικής , 

Θεσσαλονίκη 8/10/2009. 
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Στα συστήµατα αυτά όταν οι ταχύτητες είναι µικρές και τα φορτία µικρά τότε το 

µεγαλύτερο ποσοστό της ισχύος µεταδίδεται µε το υδροστατικό τµήµα (υδραυλικό 

τµήµα) και η συµµετοχή του µηχανικού τµήµατος είναι µικρή. Όταν η ταχύτητα 

κίνησης αυξάνεται τότε µειώνεται η συµµετοχή του υδροστατικού τµήµατος και 

αυξάνεται η συµµετοχή  του µηχανικού τµήµατος µετάδοσης ισχύος. 
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 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 

ΑΞΟΝΕΣ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ ΙΣΧΥΟΣ  

Η µετάδοση ισχύος
64

 του κινητήρα µεταφέρεται µέσω του κιβωτίου ταχυτήτων 

όχι µόνο στα µέσα προώσεως (τροχοί – ερπύστριες) αλλά και σε άξονες που µε την 

σειρά τους µεταδίδουν την ισχύ και την µετατρέπουν σε κίνηση των διαφόρων 

γεωργικών εργαλείων. Οι άξονες αυτοί είναι: ο δυναµοδότης και η τροχαλία.  

7.1 ∆ΥΝΑΜΟ∆ΟΤΗΣ (Ρ.Τ.Ο) 

Ο δυναµοδότης είναι ο κύριος άξονας
65

 ενός σύγχρονου ελκυστήρα ο οποίος 

µετατρέπει την ισχύ (περίπου το 85-90 %) από τον κινητήρα σε περιστροφική κίνηση 

και την µεταδίδει στα διάφορα γεωργικά µηχανήµατα είτε ο ελκυστήρας κινείται είτε 

ο ελκυστήρας εργάζεται σε στάση. Συνήθως βρίσκεται στο πίσω µέρος του 

ελκυστήρα πάνω από την δοκό έλξης και στο κέντρο της απόστασης των πίσω 

τροχών. εικ. 23  

 

Εικ. 23 η θέση του δυναµοδότη στον ελκυστήρα.  

Τζιβανόπουλος Κυριάκος Α, 1985 

                                                           
64 Γιακουµέτης Γ, Ελκυστήρες και Γεωργικά Μηχανήµατα , Εκδόσεις ΙΩΝ 1992.  

65 http://krekisd.blogspot.gr/search/label/P.T.O 
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7.1.1 ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑ∆ΡΟΜΗ 

Στις αρχές του 1878 άρχισαν
66

 να κατασκευάζονται πειραµατικά οι πρώτοι 

δυναµοδότες που αναπτύχθηκαν κατά τις επόµενες δεκαετίες και χρησιµοποιήθηκαν 

για πρώτη φορά σε ελκυστήρες παραγωγής το 1918 από την εταιρία Intermational 

Harvester company όταν ένας µηχανικός της Edward A. Gohnston είχε δει έναν 

αυτοσχέδιο δυναµοδότη σε έναν Γάλλο αγρότη µια δεκαετία πριν. Ο ίδιος ανέπτυξε 

και έβγαλε σε βιοµηχανική παραγωγή έναν απλό για τα σηµερινά δεδοµένα 

δυναµοδότη, αλλά ταυτόχρονα σχεδίασε και µια οικογένεια γεωργικών εργαλείων, 

που είχαν την δυνατότητα να παίρνουν κίνηση από τον δυναµοδότη. Μέχρι το τέλος 

της δεκαετίας 1920 η εταιρία αυτή είχε το µονοπώλιο στους ελκυστήρες µε 

δυναµοδότη, από τότε και µετά υπήρξαν και άλλες εταιρίες παραγωγής ελκυστήρων 

που παρήγαγαν και χρησιµοποιούσαν δυναµοδότη. 

Οι πρώτοι αυτοί δυναµοδότες (ΡΤΟ) είχαν το βασικό µειονέκτηµα ότι έπαιρναν 

κίνηση από την κίνηση του ελκυστήρα. Αυτό σηµαίνει ότι για να δώσει ο 

δυναµοδότης (ΡΤΟ) ισχύ και κίνηση σε κάποιο εργαλείο έπρεπε να κινείται ο 

ελκυστήρας. Αν σταµατούσε η κίνηση του ελκυστήρα σταµατούσε και η κίνηση του 

γεωργικού µηχανήµατος. Αυτός ο τρόπος λειτουργίας δυσκόλευε πολύ τις γεωργικές 

εργασίες που απαιτούσαν να παραµένει σταθερός ο ελκυστήρας (π.χ φόρτωση – 

εκφόρτωση). Μετά από πολλές δοκιµές το 1945 παρουσιάστηκε στην αγορά ο 

πρώτος ελκυστήρας στον οποίο ο δυναµοδότης µπορούσε να εργαστεί ανεξάρτητος 

από την κίνηση του ελκυστήρα. Από τότε και µετά έγιναν πολλές βελτιώσεις 

αυξήθηκε η διάµετρος του άξονα και οι στροφές λειτουργίας και τυποποιήθηκαν στις 

536 rpm ή 1000 rpm ανάλογα µε την ισχύ που πρέπει να δοθεί. Ταυτόχρονα 

χρησιµοποιήθηκαν και διάφοροι διακόπτες ελέγχου του δυναµοδότη έτσι ώστε να µην 

έχει επαφή ο χειριστής µε τον περιστρεφόµενο άξονα. 

          

                                                           
66 http://en.wikipedia.org/wiki/Power_take-off 
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7.1.2 ΤΕΧΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 

Για να υπάρχει η δυνατότητα
67

 χρησιµοποίησης του άξονα του δυναµοδότη σε 

όλους τους ελκυστήρες και να µπορούν να συνδέονται µε τα διάφορα γεωργικά 

µηχανήµατα έχει υπάρξει διεθνής τυποποίηση στα γεωµετρικά και κινητικά 

χαρακτηριστικά  του άξονα του δυναµοδότη. Ο άξονας του έχει διάµετρο 35mm ή 

45mm ανάλογα µε την ταχύτητα περιστροφής που επιτυγχάνεται. Ο δυναµοδότης 

(ΡΤΟ) έχει την δυνατότητα να κινηθεί µε 536 rpm (+ - 10 rpm) οπότε έχει στο άκρο 

του πολύσφηνο  µε 6 σφήνες και δεν έχει την δυνατότητα να µεταβιβάσει ισχύ σε 

µεγάλα φορτία. Στους πιο σύγχρονες ελκυστήρες ο ίδιος άξονας µε τις ίδιες 

διαστάσεις κινείται µε 1000  rpm (+ - 20 rpm) και έχει στο άκρο του πολύσφηνο µε 

21 σφήνες, οπότε έχει την δυνατότητα να µεταδίδει ισχύ σε µεγαλύτερα φορτία. Στην 

πρώτη περίπτωση η µέγιστη ισχύς που µπορεί να δώσει ο δυναµοδότης είναι 65 PS 

ενώ στην δεύτερη περίπτωση η ισχύς µπορεί να φτάσει µέχρι 180 PS (µε διάµετρο 

άξονα 45 mm)  

O δυναµοδότης λοιπόν λειτουργεί
68

 σε τυποποιηµένο αριθµό στροφών και για να 

γίνει αυτό πρέπει ο κινητήρας να λειτουργεί αντίστοιχα σε σταθερό αριθµό στροφών 

(rpm) ανεξάρτητα µε την βαθµίδα ταχύτητας που επιλέγει ο χειριστής. Αν ο 

ελκυστήρας έχει µηχανικό κιβώτιο ταχυτήτων τότε κινείται πάντα µε σταθερή 

ταχύτητα. Αν ο ελκυστήρας έχει υδροστατικό κιβώτιο τότε υπάρχει δυνατότητα να 

λειτουργεί ο κινητήρας σε σταθερό αριθµό στροφών (για σταθερή περιστροφή του 

δτναµοδότη PTO) αλλά το όχηµα να µεταβάλλει την ταχύτητα της κίνησής του. 

                                                           
67 Τζιβανόπουλος Κυριάκος Α , Γεωργικοί Ελκυστήρες , Ίδρυµα Ευγενίδου 1954 Έκδοση 1985. 

68 ∆ρ. Παραδεισιάδης Γ, Σηµειώσεις Οχήµατα Ανωµάλου Εδάφους.  Α.Τ.Ε.Ι Θεσσαλονίκης.  2012. 
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7.1.3 ΤΥΠΟΙ ∆ΥΝΑΜΟ∆ΟΤΗ  

Ο δυναµοδότης ανάλογα µε τον τρόπο µε τον οποίο παίρνει κίνηση από τον 

κινητήρα διαχωρίζεται στους εξής τύπους. 

 

Εικ 24. Σχηµατική παράσταση της µετάδοσης της κίνησης στο PTO.  

Τσατσαρέλης Κωνσταντίνος 2011 
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1. Εξαρτηµένος δυναµοδότης:
69

 Λέγεται ο δυναµοδότης που παίρνει κίνηση 

άµεσα από το κιβώτιο ταχυτήτων και αυτό σηµαίνει ότι ο χειριστής του ελέγχει από 

τον κύριο συµπλέκτη του ελκυστήρα. Έτσι κάθε φορά που απενεργοποιείται ο 

συµπλέκτης (δηλ. διακόπτεται η κίνηση του ελκυστήρα) τότε σταµατά και η 

περιστροφή του δυµαµοδότη. Αν ο χειριστής επιλέξει την όπισθεν έχει σαν 

αποτέλεσµα την αντίστροφη της περιστροφής του δυναµοδότη. Το µειονέκτηµα του 

τύπου αυτού του PTO είναι ότι δεν περιστρέφεται όταν ο ελκυστήρας βρίσκεται σε 

στάση, έστω και αν ο κινητήρας δουλεύει. Ο εξαρτηµένος δυναµοδότης είναι ο πιο 

παλιός τύπος δυναµοδότη και σπάνια χρησιµοποιείται στις µέρες µας.  

2. Ηµιεξαρτηµένος δυναµοδότης:
70

 Λέγεται ο δυναµοδότης που παίρνει κίνηση 

από τον κύριο συµπλέκτη αλλά στην περίπτωση αυτή είναι διπλός ο συµπλέκτης 

δίνοντας κίνηση στο κιβώτιο ταχυτήτων και από άλλο τµήµα του δίνει κίνηση στον 

άξονα  PTO. Ο συµπλέκτης έχει δύο βαθµίδες και µε πίεση του ποδοµοχλού  µέχρι 

την µέση αποσυµπλέκει την µετάδοση ισχύος στο κιβώτιο ταχυτήτων, ενώ µε πίεση 

του ποδοµοχλού µέχρι το τέλος της διαδροµής αποσυµπλέκει και τον άξονα PTO. 

Στον τύπο αυτό του δυναµοδότη υπάρχει δυνατότητα να µεταδίδεται κίνηση στον 

άξονά του χωρίς να µετακινείται ο ελκυστήρας, αλλά για να σταµατήσει η µετάδοση 

της ισχύος στο PTO πρέπει να σταµατήσει ο ελκυστήρας. Ο ηµιεξαρτηµένος 

δυναµοδότης λέγεται και άξονας συνεχούς κίνησης. Εικ. 25  

                                                           
69 http://krekisd.blogspot.gr/search/label/P.T.O 

70 Τσατσαρέλης Κωνσταντίνος Α , Γεωργικοί Ελκυστήρες , 2η
 Έκδοση , Εκδόσεις  Γιαχούδη , Θεσσαλονίκη 2011. 
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Εικ. 25 Ηµιανεξάρτητος άξονας PTO.  

Τσατσαρέλης Κωνσταντίνος, 2011. 
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3. Ανεξάρτητος δυναµοδότης:
71

 Λέγεται ο δυναµοδότης που παίρνει κίνηση 

από ανεξάρτητο συµπλέκτη συνήθως υπάρχει διπλός συµπλέκτης ο οποίος έχει δύο 

µοχλούς. Ο ένας που είναι ποδοµοχλός µεταδίδει ισχύ στο κιβώτιο ταχυτήτων, ενώ ο 

άλλος που είναι χειροµοχλός µεταδίδει ισχύ στο άξονα PTO. Ο τύπος αυτός του 

δυναµοδότη είναι πλέον και ο πιο διαδιδοµένος στους σύγχρονους ελκυστήρες και 

ταυτόχρονα είναι ο πιο πρακτικός διότι αποσυµπλέκει τον δυναµοδότη όταν και όπου 

χρειάζεται, όπως για παράδειγµα, στην περίπτωση που ο ελκυστήρας πραγµατοποιεί 

στροφή στα άκρα µιας γεωργικής έκτασης. Εικ.26  

 

Εικ. 26 Ανεξάρτητοι άξονες PTO.  

Τσατσαρέλης Κωνσταντίνος 2011 

 

                                                           
71 Τσίρκας Σωτήριος , Σηµειώσεις θεωρίας Γεωργικός Ελκυστήρας ΙΙ ,  Α.Τ.Ε.Ι Μεσολογγίου  2010. 
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Μια παραλλαγή του ανεξάρτητου δυναµοδότη
72

 είναι και ο πλήρης ανεξάρτητος 

δυναµοδότης ο οποίος συνδέεται άµεσα µε τον κινητήρα µέσω ενός υδραυλικού 

πολύδισκου συµπλέκτη. Με τον τρόπο αυτό η µετάδοση της ισχύος από τον κινητήρα 

στο κιβώτιο ταχυτήτων είναι ανεξάρτητη από την µετάδοση ισχύος στο  PTO. Η 

κατασκευή ενός τέτοιου συστήµατος είναι ιδιαίτερα πολύπλοκη και πολυδάπανη 

αλλά, λόγο της πρακτικής της σηµασίας χρησιµοποιείται στους νεότερους τύπους 

ελκυστήρων. Αυτό συµβαίνει διότι λόγω του τρόπου σύνδεσης του πλήρους 

ανεξάρτητου άξονα  PTO και κυρίως για λόγους οικονοµίας υπάρχει η δυνατότητα να 

περιστρέφεται ο δυναµοδότης  (PTO) και µε τις δύο τυποποιηµένες ταχύτητες 

περιστροφής (540 rpm ή 1000 rpm). Έτσι όταν απαιτείται µεγάλη ισχύς στο άκρο του 

δυναµοδότη (PTO) τότε εργάζεται ο κινητήρας στις 2000 – 2400 rpm. Όταν 

απαιτείται µικρή ισχύς οπότε εµπλέκεται υψηλότερη βαθµίδα κίνησης του 

δυναµοδότη (PTO) τότε ο κινητήρας του ελκυστήρα εργάζεται στις 1500 – 1700 rpm 

οπότε έτσι ο δυναµοδότης (PTO) περιστρέφεται µε 540 rpm και αυτό σηµαίνει 

οικονοµία καυσίµων. Εικ. 27  

 

Εικ. 27 Τελείως ανεξάρτητος άξονας PTO.  

Τσατσαρέλης Κωνσταντίνος 2011. 

 

                                                           
72 Τσατσαρέλης Κωνσταντίνος Α , Γεωργικοί Ελκυστήρες , 2η

 Έκδοση , Εκδόσεις  Γιαχούδη , Θεσσαλονίκη 2011. 
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7.1.4 ΠΡΟΣΘΙΟΣ ΑΞΟΝΑΣ P.T.O 

Η συνήθης θέση του άξονα PTO
73

 είναι στο πίσω µέρος του ελκυστήρα, ανάµεσα 

στους δύο τροχούς. Σε ελκυστήρες σύγχρονης τεχνολογίας που έχουν µεγάλη ισχύ, 

που χρησιµοποιούνται σε ένα ευρύ πλαίσιο γεωργικών εργασιών τοποθετείται και 

ένας επιπλέων άξονας PTO στο εµπρόσθιο τµήµα του ελκυστήρα. Στον δυναµοδότη 

αυτό προσαρµόζονται διάφορα µηχανήµατα που λειτουργούν µόνο στο εµπρόσθιο 

µέρος του ελκυστήρα. Ο πρόσθιος άξονας του δυναµοδότη παίρνει κίνηση από τον 

στροφαλοφόρο άξονα και για την µετάδοση ισχύος υπάρχει ένας συµπλέκτης που 

είναι υδραυλικός ή ηλεκτροµαγνητικός και συνδέει ή αποσυνδέει τον δυναµοδότη 

από τον στροφαλοφόρο άξονα. Μετά τον συµπλέκτη υπάρχει ένα σύστηµα 

οδοντωτών τροχών που λέγεται µειωτήρας και µειώνει την ταχύτητα περιστροφής 

που παίρνει ο άξονας του δυναµοδότη από τον στροφαλοφόρο άξονα µέσω του 

συµπλέκτη, έτσι ώστε να επιτευχθεί η περιστροφική ταχύτητα 1000 rpm που είναι και 

η τυποποιηµένη ταχύτητα για τον πρόσθιο άξονα  PTO. Ο άξονας αυτός έχει 

τυποποιηµένη ταχύτητα περιστροφής 1000 rpm (οπότε στο άκρο του υπάρχει 

πολύσφηνο µε 21 σφήνες) διότι στο εµπρόσθιο µέρος του ελκυστήρα συνδέονται 

µηχανήµατα που απαιτούν µεγάλη ισχύ. σχ. 28  

 

Εικ. 28 Πρόσθιος άξονας PTO.  

Τσατσαρέλης Κωνσταντίνος 2011 

                                                           
73 Τσατσαρέλης Κωνσταντίνος Α , Γεωργικοί Ελκυστήρες , 2η

 Έκδοση , Εκδόσεις  Γιαχούδη , Θεσσαλονίκη 2011. 
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7.1.5 ΜΕΤΑ∆ΟΣΗ  ΚΙΝΗΣΗΣ ΤΟΥ ∆ΥΝΑΜΟ∆ΟΤΗ 

Για να µεταδοθεί η κίνηση από τον δυναµοδότη
74

 προς τα διάφορα γεωργικά 

µηχανήµατα χρησιµοποιούµε τηλεσκοπικούς άξονες. Οι άξονες αυτοί έχουν στα 

άκρατους σταυροειδείς συνδέσµους, έτσι ώστε να µπορούν να λειτουργούν τα 

µηχανήµατα και όταν σχηµατίζουν γωνία µε τον άξονα PTO γιατί στο χωράφι 

υπάρχουν πολλές ανωµαλίες του εδάφους και ενώ ο ελκυστήρας µπορεί να κινείται 

σε σχετικά οριζόντια τροχιά (λόγω της µεγάλης διαµέτρου των πίσω τροχών) τα 

µηχανήµατα λόγω των ανωµαλιών που συναντούν σχηµατίζουν γωνία µε τον άξονα 

PTO. Ο τηλεσκοπικός άξονας έχει την ιδιότητα να µεταβάλει το µήκος του για να µην 

εµποδίζεται η λειτουργία του από την ανώµαλη επιφάνεια του εδάφους της αγροτικής 

έκτασης. Ο τηλεσκοπικός άξονας τοποθετείται ανάµεσα στο πολύσφηνο του άκρο 

του δυναµοδότη και στο γεωργικό µηχάνηµα.  

Όταν συνδέεται ένα γεωργικό µηχάνηµα µε το τηλεσκοπικό άξονα (ο οποίος 

είναι συνδεδεµένος  µε το πολύσφηνο του  άκρο του δυναµοδότη) πρέπει ο κινητήρας 

του ελκυστήρα να διατηρεί σταθερές στροφές για να λειτουργεί οµαλά το κάθε 

µηχάνηµα. Στους σύγχρονους ελκυστήρες και ανάλογα µε τον τύπο του κάθε 

ελκυστήρα, υπάρχει στο στροφόµετρο του πίνακα οργάνου µια  ένδειξη PTO που 

δείχνει τις στροφές που πρέπει να εργάζεται ο κινητήρας έτσι ώστε ο δυναµοδότης να 

περιστρέφεται µε 540 ή 1000 rpm για να αναπτύσσει και να µεταδίδει την µέγιστη 

ισχύ στον δυναµοδότη και στην συνέχεια στο γεωργικό µηχάνηµα. Εικ. 29  

 

Εικ. 29 τηλεσκοπικός άξονας µε σταυροειδείς συνδέσµους.  

Τσατσαρέλης Κωνσταντίνος 2011 
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 Τζιβανόπουλος Κυριάκος Α , Γεωργικοί Ελκυστήρες , Ίδρυµα Ευγενίδου 1954 Έκδοση 1985. 
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7.1.6  ΚΙΝ∆ΥΝΟΙ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΧΡΗΣΗ ΡΤΟ 

Ο δυναµοδότης είναι µια συνήθης αιτία για ατυχήµατα
75

 στις γεωργικές 

εργασίες. Στις ΗΠΑ µετά από έρευνα βρέθηκε ότι ένα ποσοστό 6% των ατυχηµάτων 

µε ελκυστήρες οφείλεται στην χρήση του δυναµοδότη. Η γραµµική ταχύτητα της 

περιστροφικής κίνησης του δυναµοδότη, όταν αυτός περιστρέφεται µε 540 rpm, είναι 

v = 5m/s (ή 18km/h) και αποτελεί µια πηγή σοβαρού κινδύνου διότι ο χειριστής 

πλησιάζει πολλές φορές πολύ κοντά στο περιστρεφόµενο άκρο του δυναµοδότη. Έτσι 

υπάρχει ο κίνδυνος να εµπλακεί τµήµα του σώµατος όπως ρούχα ή κοσµήµατα και να 

παγιδευτεί στον περιστρεφόµενο άξονα, µε µεγάλο κίνδυνο για τη ζωη του χειριστή. 

Ιδιαίτερα επικίνδυνα είναι τα προεξέχοντα εξαρτήµατα που χρησιµοποιούνται για 

σύνδεση του άκρου του ΡΤΟ µε τα διάφορα γεωργικά µηχανήµατα. Η περιστροφική 

κίνηση µπορεί να περισφίξει τόσο πολύ τα ρούχα που ο χειριστής να µην έχει 

δυνατότητα αποφυγής αφού ο χρόνος αντίδρασης του είναι µερικά δέκατα του 

δευτερολέπτου. 

    Αρκετά ατυχήµατα έχουν γίνει από λανθασµένο χειρισµό των χειριστών κατά την 

σύνδεση ή αποσύνδεση των διαφόρων γεωργικών µηχανηµάτων. Στους σύγχρονους 

ελκυστήρες υπάρχουν ειδικοί προφυλακτήρες ώστε να αποφεύγεται όσο το δυνατόν η 

εµπλοκή του χειριστή µε το ΡΤΟ. Άλλωστε στους σύγχρονους ελκυστήρες υπάρχει η 

δυνατότητα ακινητοποίησης του ΡΤΟ ανεξάρτητα από την περιστροφή του κινητήρα. 

Μια πρόταση για την αποφυγή όλων αυτών των κινδύνων είναι η χρησιµοποίηση 

υδραυλικής ενέργειας αντί για το παραδοσιακό άξονα ΡΤΟ 

 

                                                           
75 https://engineering.purdue.edu/ABE/People/Papers/dennis.buckmaster.1/safety.pdf 
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7.1.7 ΓΕΩΡΓΙΚΑ ΜΗΧΑΝΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΝ∆ΕΣΗ ΜΕ Ρ.Τ.Ο 

Υπάρχουν πολλά γεωργικά µηχανήµατα
76

 τα οποία για να εργαστούν είναι 

απαραίτητη η σύνδεση τους µε τον δυναµοδότη για να πάρουν την ισχύ που 

χρειάζεται από τον κινητήρα του ελκυστήρα µέσω του ΡΤΟ. Μερικά από αυτά τα 

µηχανήµατα είναι : 

1) Χορτοκοπτικό περιστροφικό: ∆υναµοδοτείται µε το ΡΤΟ, συνδέεται µε 3 

σηµεία ζεύξης και είναι αναρτώµενο – συρόµενο. 

2) Καταστροφέας:  ∆υναµοδοτείται µε το ΡΤΟ, συνδέεται µε 3 σηµεία ζεύξης 

και είναι αναρτώµενο – συρόµενο. 

3)   ∆ισκάροτρο: 3 σηµεία ζεύξης συρόµενο χωρίς ανάγκη δυναµοδότησης από 

το ΡΤΟ.  

4) Φρέζα: ∆υναµοδοτείται µε το ΡΤΟ, συνδέεται µε 3 σηµεία ζεύξης και είναι 

αναρτώµενο – συρόµενο. 

5) Πατάτοεξαγωγέας: Ειδικό µηχάνηµα που συνδέεται µε 8 σηµεία ζεύξης 

παίρνει ισχύ µε την έλξη και µε το ΡΤΟ, είναι αναρτώµενο- συρόµενο. 

6) Ραντιστικό: Ισχυοδοτείται µε το ΡΤΟ, συνδέεται µε 3 σηµεία ζεύξης και είναι 

αναρτώµενο. 

7) Λιπασµατοδιανοµέας: ισχυοδοτείται µε το ΡΤΟ, συνδέεται µε 3 σηµεία ζεύξης 

και είναι αναρτώµενο. 
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 Μαυρόγιαννης ∆ιονύσιος , Σηµειώσεις Εργαστηρίου Γεωργικός Ελκυστήρας Ι , ΙΙ, Α.Τ.Ε.Ι ∆υτικής Ελλάδος. 

Πρώην Τ.Ε.Ι Μεσολογγίου 2006. 
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7.2 ΤΡΟΧΑΛΙΑ 

Η τροχαλία είναι
77

 άλλο ένα µηχάνηµα του γεωργικού ελκυστήρα που παίρνει 

ισχύ και περιστρέφεται από τον κινητήρα. Η τροχαλία είναι µια απλή µηχανή που 

αποτελείται από ένα δίσκο ο οποίος περιστρέφεται γύρω από έναν κεντρικό άξονα. Ο 

δίσκος της τροχαλίας έχει πάχος d και στο µέσον της περιφέρειας του δίσκου υπάρχει 

αυλάκι στο οποίο προσαρµόζεται ένα όργανο έλξης. Η σύνδεση της τροχαλίας µε τον 

κινητήρα γίνεται µέσω του στροφαλοφόρου άξονα µε ιδιαίτερο συµπλέκτη ή µέσω 

ενός ζεύγους κωνικών τροχών. Στην πρώτη περίπτωση ο κινητήρας είναι 

τοποθετηµένος παράλληλα στην διεύθυνση κίνησης του ελκυστήρα, ενώ στην 

δεύτερη περίπτωση είναι τοποθετηµένος κάθετα στην διεύθυνση κίνησης του 

ελκυστήρα. Ο τρόπος αυτός σύνδεσης της τροχαλίας µε τον κινητήρα 

χρησιµοποιείται σε ελκυστήρες παλαιάς τεχνολογίας στους οποίους η τροχαλία ήταν 

τοποθετηµένη µπροστά από  την θέση του χειριστή στο πλαϊνό µέρος του ελκυστήρα. 

Στους πιο σύγχρονες ελκυστήρες η τροχαλία (όταν υπάρχει) προσαρµόζεται στο 

πίσω µέρος του ελκυστήρα και παίρνει ισχύ από το κιβώτιο ταχυτήτων µε ιδιαίτερο 

συµπλέκτη. Η τροχαλία χρησιµοποιείται για την µετάδοση της ισχύος όταν ο 

γεωργικός ελκυστήρας βρίσκεται σε στάση και µεταφέρει την ισχύ µε την βοήθεια 

ενός ιµάντα σε διάφορα εργαλεία όπως είναι οι αντλίες αρδεύσεως, οι αλωνιστικές 

µηχανές, τα µηχανικά πριόνια και οι δετικές µηχανές. 

Η τροχαλία περιστρέφεται συνήθως µε 600 – 1300 RPM και επιλέγει ο χειριστής 

την κατάλληλη ταχύτητα ανάλογα µε το µηχάνηµα που θα χρησιµοποιηθεί και αυτό 

διότι τα διάφορα µηχανήµατα εργάζονται καλύτερα σε συγκεκριµένο αριθµό 

στροφών ανά λεπτό (RPM). Στην περίπτωση αυτή απαιτείται µεγάλη προσοχή από 

τον χειριστή διότι σε µεγάλες ταχύτητες οι ιµάντες γλιστρούν και υπάρχει απώλεια 

ισχύος. 

Στους πιο σύγχρονους ελκυστήρες δεν υπάρχει µόνιµα τοποθετηµένη η τροχαλία 

αλλά υπάρχει η δυνατότητα να προσαρµοστεί στον δυναµοδοτηκό άξονα (ΡΤΟ). Στην 

                                                           
77 Αυγουστίνος Αυγουστής Χ , Γεωργικός Ελκυστήρας Ι , ΙΙ , Α.Τ.Ε.Ι Μεσολογγίου , Μεσολόγγι 2000. 
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περίπτωση αυτή για να φτάσει η κίνηση στην τροχαλία γίνεται κατάλληλος χειρισµός 

του συστήµατος από τα χειριστήρια µεταφοράς ισχύος στον δυναµοδότη.   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8 

 ΣΥΝΗΘΕΙΣ ΒΛΑΒΕΣ ΚΙΒΩΤΙΟΥ ΤΑΧΥΤΗΤΩΝ 

Όπως αναφέραµε και στα προηγούµενα κεφάλαια
78

 όλη η ισχύς  του κινητήρα 

µεταφέρεται µέσω του στροφαλοφόρου άξονα στο κιβώτιο ταχυτήτων του γεωργικού 

ελκυστήρα. Αυτό σηµαίνει ότι οι οδοντωτοί τροχοί κάθε τύπου κιβωτίου ταχυτήτων 

δέχονται πού µεγάλες πλευρικές δυνάµεις οι οποίες αναπτύσσονται στα <<δόντια>> 

των οδοντωτών τροχών. Τα κιβώτια ταχυτήτων είναι έτσι κατασκευασµένα ώστε να 

µπορούν να ανταπεξέλθουν στην ένταση των δυνάµεων που δέχονται. Για το λόγο 

αυτό τα κιβώτια ταχυτήτων σπάνια παθαίνουν κάποια βλάβη. Όταν όµως συµβεί 

κάποιο εξάρτηµα του κιβωτίου να έχει βλάβη, τότε αν το κιβώτιο είναι χειροκίνητο 

δηλαδή ανήκει στους τρείς πρώτους τύπους που αναφέρθηκαν στην παράγραφο 2.2, 

αρχίζει να δυσκολεύεται ο χειριστής να αλλάξει σχέση στο κιβώτιο δηλαδή να 

αλλάξει ταχύτητα. Αν το κιβώτιο ταχυτήτων ανήκει στα αυτόµατα κιβώτια τότε 

αρχίζει να ακούγετε θόρυβος κατά την αλλαγή ταχυτήτων και αρχίζει να 

παρατηρείται «τράνταγµα» όταν αλλάζει αυτόµατα η ταχύτητα. 

Ένας τρόπος για να ελέγξουµε την σωστή λειτουργία του κιβωτίου ταχυτήτων 

είναι η τοποθέτηση του µοχλού ταχυτήτων στις διάφορες θέσεις (ή στις διάφορες 

ταχύτητες). Αν συµβαίνει ολίσθηση ή ακούγονται παράξενοι θόρυβοι, όπως για 

παράδειγµα σαν να γίνεται άλεση, τότε σηµαίνει ότι υπάρχει βλάβη στο κιβώτιο 

ταχυτήτων και πρέπει να το ελέγξουµε. (Βλάβη υπάρχει επίσης και στις παρακάτω 

περιπτώσεις.)  

                                                           
78 http://smallengineinformation.com/?page_id=355 
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8.1 ΒΛΑΒΕΣ ΠΙΘΑΝΑ ΑΙΤΙΑ ΚΑΙ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ 

ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΚΙΒΩΤΙΩΝ ΤΑΧΥΤΗΤΩΝ 

ΒΛΑΒΕΣ:
79

 

1. ∆ιαρροές λιπαντικού στο κιβώτιο ταχυτήτων. 

2. Θόρυβος στο κιβώτιο ταχυτήτων όταν ο χειροµοχλός  είναι στο νεκρό 

ή σε ταχύτητα. 

3. ∆υσκολία στην εµπλοκή των ταχυτήτων.  

4. ∆υσκολία ή αδυναµία στην µετατόπιση των µοχλών ταχυτήτων για την 

αλλαγή τους δηλαδή δυσκολία ή αδυναµία στην απεµπλοκή των 

ταχυτήτων. 

5. Αποσύµπλεξη ταχυτήτων χωρίς την επέµβαση του χειριστή. 

Τα πιθανά αίτια και αντιµετώπιση των παραπάνω συµπτωµάτων είναι: 

1. Για το λιπαντικό και γενικά διαρροές στο κιβώτιο ταχυτήτων. 

Α) Υπερβολικά υψηλή στάθµη λιπαντικού. 

Β) Καταστραµµένα παρεµβάσµατα. 

Γ) Χαλαρό το πώµα εκκένωσης.   

∆) Ακατάλληλο λιπαντικό που δηµιουργεί υπερβολικό αφρό.   

Αντιµετώπιση: 

Α) Αδειάζουµε το περίσσιο λιπαντικό. 

Β) Αντικατάσταση των παρεµβασµάτων. 

Γ) Σφίγγεται το πώµα 

∆) – Χρησιµοποιείται λιπαντικό που συνιστάται 
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  Μαυροθανάσης Φρειδερίκος Ι , Σηµειώσεις θεωρίας Γεωργικός Ελκυστήρας ΙΙ , Α.Τ.Ε.Ι Μεσολογγίου 2007. 
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2. Για τον θόρυβο όταν ο χειροµοχλός είναι στο νεκρό ή σε ταχύτητα.  

Α) Χαµηλή στάθµη λιπαντικού στο κιβώτιο ταχυτήτων.  

Β) Φθαρµένοι ή κατεστραµµένοι οδοντωτοί τροχοί (γρανάζια). 

Αντιµετώπιση: 

Α) Συµπληρώνεται το κιβώτιο ταχυτήτων µε λιπαντικό που συνιστάται. 

Β)   Ο ελκυστήρας µεταφέρεται στο συνεργείο για επισκευή. 

 

3. Για την δυσκολία στην εµπλοκή των ταχυτήτων.  

Α) Φθαρµένο συγχρονιζέ.  

Β) Απορύθµιση του συγχρονιζέ.  

Αντιµετώπιση: 

Α) Ο ελκυστήρας µεταφέρεται στο συνεργείο για επισκευή. 

Β) Ο ελκυστήρας µεταφέρεται στο συνεργείο για ρύθµιση.  

 

4. Για την δυσκολία η αδυναµία στην µετατόπιση των µοχλών ταχυτήτων 

για την αλλαγή τους δηλαδή δυσκολία ή αδυναµία στην απεµπλοκή των 

ταχυτήτων. 

Α) Βλάβη στον συµπλέκτη.  

Β) Ο µηχανισµός λειτουργίας του συµπλέκτη δυσκολεύεται να αποσυµπλέξει λόγω 

σοβαρής βλάβης.    

Γ) Φθαρµένοι οι δεσµοί λειτουργίας του συµπλέκτη. 

Αντιµετώπιση: 

Α) Ρυθµίζεται η ελεύθερη διαδροµή του ποδόπληκτρου. 
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Β) Ελευθερώνεται ο µηχανισµός λειτουργίας. 

Γ)  Επισκευάζονται οι δεσµοί. 

5. Για την αποσύµπλεξη ταχύτητας χωρίς την επέµβαση του χειριστή. 

Α) Κατεστραµµένοι οδοντωτοί τροχοί. 

 Β) Σοβαρή βλάβη του κιβωτίου ταχυτήτων. 

Αντιµετώπιση: 

Α) Ο ελκυστήρας µεταφέρεται στο συνεργείο για επισκευή. 

Β) Ο ελκυστήρας µεταφέρεται στο συνεργείο για επισκευή. 

 

.
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8.2 ΒΛΑΒΕΣ ΠΙΘΑΝΑ ΑΙΤΙΑ ΚΑΙ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ ΚΙΒΩΤΙΩΝ 

ΤΑΧΥΤΗΤΩΝ ΜΕ Υ∆ΡΑΥΛΙΚΟ ΣΎΣΤΗΜΑ 

Οι βλάβες που αναφέρθηκαν παραπάνω αφορούν τα µηχανικά κιβώτια 

ταχυτήτων στα οποία η αλλαγή ταχύτητας γίνεται µε χειροκίνητους µοχλούς. Στους 

ελκυστήρες που έχουν κιβώτια power shift ή CVT  η διάγνωση των βλαβών γίνεται 

δύσκολη από τον χειριστή αν και στα κιβώτια αυτά οι βλάβες είναι αρκετά σπάνιες 

όταν χρησιµοποιούνται σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή και δεν 

χρησιµοποιούνται για βαρύτερες εργασίες από αυτές που προτείνει ο 

κατασκευαστής. Σε περίπτωση οποιασδήποτε βλάβης και ιδιαίτερα όταν το σύστηµα 

εργάζεται µε θόρυβο ή ο ελκυστήρας έχει χάσει την ισχύ και την επιτάχυνσή του, 

τότε το κιβώτιο ταχυτήτων έχει σοβαρό πρόβληµα και απαιτείται επισκευή από 

εξειδικευµένο συνεργείο για το συγκεκριµένο τύπο κιβωτίου. 

     Οι συνηθέστερες βλάβες των κιβωτίων ταχυτήτων µε βοηθητικό υδραυλικό 

σύστηµα (power shift) και οι πιθανές αιτίες είναι: 

1. Ο ελκυστήρας δεν ξεκινά. 

Α) Όταν ο καιρός είναι πολύ ψυχρός και χρησιµοποιούµε συµπλέκτη για την 

εκκίνηση τότε αφού ο ελκυστήρας δεν εκκινεί σηµαίνει ότι ο συµπλέκτης βρίσκεται 

σε αποσύµπλεξη.  

Β) Ο µηχανισµός στάθµευσης βρίσκεται στην θέση εµπλοκής.  

Γ) Οι δεσµοί του µηχανισµού λειτουργίας είναι αποσυνδεµένοι.  

∆) Το φίλτρο του λιπαντικού έχει συσσωρευµένες ακαθαρσίες και έχει βουλώσει. 

Αντιµετώπιση:  

Α) Συµπλέκεται ο συµπλέκτης. 

Β) Ελευθερώνεται ο µηχανισµός   

Γ) Συνδέονται ή ελευθερώνεται οι δεσµοί.  

∆) Αντικατάσταση  του φίλτρου. 
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2. Η αυτόµατη αλλαγή των ταχυτήτων γίνεται ακανόνιστα.  

Α) Οι δεσµοί του µηχανισµού λειτουργίας του κιβωτίου έχουν αποσυνδεθεί ή 

εµποδίζεται µε κάποιο τρόπο η κίνηση τους . 

Αντιµετώπιση: 

Α) Συνδέονται ή ελευθερώνονται οι δεσµοί.  

3. Χαµηλή πίεση του συστήµατος.  

Α) Συσσωρευµένες ακαθαρσίες εµποδίζουν το λιπαντικό να διαπεράσει το φίλτρο 

λιπαντικού. 

Β) Χαµηλή στάθµη λιπαντικού. 

Αντιµετώπιση: 

Α) Αντικατάσταση του φίλτρου.  

Β) Συµπληρώνεται λιπαντικό 

 

4. Το κιβώτιο ταχυτήτων υπερθερµαίνεται κατά την λειτουργία του. 

Α) Υπερβολική υψηλή ή χαµηλή στάθµη λιπαντικού. 

Β) Αδυναµία διέλευσης λιπαντικού λόγω συσσώρευσης ακαθαρσιών. 

Γ) Ακάθαρτος ή βουλωµένος φίλτρο του ψύκτη λαδιού. 

Αντιµετώπιση:  

Α)  Αποκαθίσταται η στάθµη λιπαντικού. 

Β) Αντικαθίσταται το φίλτρο. 

Γ) Καθαρίζεται ο πυρήνας. 
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8.3  ΒΛΑΒΕΣ ΠΙΘΑΝΑ  ΑΙΤΙΑ ΚΑΙ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ 

Υ∆ΡΟ∆ΥΝΑΜΙΚΩΝ  ΚΙΒΩΤΙΩΝ ΤΑΧΥΤΗΤΩΝ 

Όπως αναφέραµε παραπάνω τα κιβώτια αυτού του τύπου είναι µεν τα πιο 

σύγχρονα αλλά και τα πιο ευαίσθητα στην χρήση. Παρουσιάζουν λίγες αλλά σοβαρές 

βλάβες. Τα συµπτώµατα των κυριότερων βλαβών, τα πιθανά αίτια και η πιθανή 

θεραπεία είναι: 

1. Υπερθέρµανση του συστήµατος.  

Α) Χαµηλή στάθµη λιπαντικού. 

Β) Ο ελκυστήρας εργάζεται µε µεγαλύτερο φορτίο από αυτό που συνιστά ο 

κατασκευαστής.  

Γ) Ο πυρήνας του ψύκτη του λιπαντικού έχει βουλώσει.  

Πιθανή θεραπεία. 

Α) Συµπλήρωση λιπαντικού µέχρι το σηµείο της κανονικής στάθµης  

Β) Μειώνεται το φορτίο 

Γ) Καθαρίζεται ο πυρήνας  

2. Το σύστηµα εργάζεται µε θόρυβο. 

Α) Γενικευµένη βλάβη. 

Β) Απορύθµιση. 

Πιθανή θεραπεία  

Α) Μεταφέρεται ο Γεωργικός ελκυστήρας στο συνεργείο για επισκευή 

Β) Μεταφέρεται ο Γεωργικός ελκυστήρας στο συνεργείο για ρύθµιση  

3. Παρατηρούµε στο σύστηµα διαρροές λιπαντικού.  

Α) Χαλαρωµένες βίδες ή καταστραµµένα παρεµβάσµατα. 

Β) Χαλαρές συνδέσεις στις σωληνώσεις του δικτύου. 
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Πιθανή θεραπεία  

Α) Σφίγγονται οι βίδες και αντικαθίστανται τα παρεµβάσµατα. 

Β) Σφίγγονται οι συνδέσεις. 

 

4. Μεγάλες απώλεια ισχύος και αδυναµία επιτάχυνσης.  

Α) Σοβαρό µηχανικό πρόβληµα στα υδραυλικά µέρη του συστήµατος. 

Β) Λανθασµένες ρυθµίσεις. 

Πιθανή θεραπεία 

Α) Ο γεωργικός ελκυστήρας µεταφέρεται στο συνεργείο για επισκευή. 

Β) Η µηχανή µεταφέρεται στο συνεργείο για ρύθµιση. 
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8.4 ΒΛΑΒΕΣ ΠΙΘΑΝΑ ΑΙΤΙΑ ΚΑΙ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ 

Υ∆ΡΟΣΤΑΤΙΚΩΝ ΚΙΒΩΤΙΩΝ ΤΑΧΥΤΗΤΩΝ 

1. Ο ελκυστήρας δεν ξεκάνει. 

Α) Χαµηλή στάθµη λιπαντικού στο σύστηµα. 

Β) Ελαττωµατικός δεσµός ελέγχου. 

Γ) Έχει αποσυνδεθεί ο αγωγός του λιπαντικού. 

∆) Μηχανική βλάβη. 

Αντιµετώπιση: 

Α) Αποκαθίσταται η στάθµη του λιπαντικού. 

Β) Αποκαθίσταται η λειτουργία του δεσµού ελέγχου.  

Γ) Συνδέεται ο αγωγός του λιπαντικού.  

∆) Ο γεωργικός ελκυστήρας µεταφέρεται στο συνεργείο για επισκευή. 

2.    Το σύστηµα υπερθερµαίνεται. 

 Α) Χαµηλή στάθµη λιπαντικού  

Β) Ο πυρήνας του ψύκτη του λιπαντικού έχει βουλώσει. 

Γ) Ο ιµάντας της φτερωτής (ανεµιστήρας) έχει φθαρεί ή έχει κοπή. 

Αντιµετώπιση:  

Α) αποκαθίσταται η στάθµη του λιπαντικού 

Β) καθαρίζεται ο πυρήνας του ψύκτη 

Γ) Αντικαθίσταται ο ιµάντας 
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3. Το σύστηµα εργάζεται µε θόρυβο 

Α) Φυσαλίδες  αέρος στο υδραυλικό σύστηµα 

Αντιµετώπιση: 

Α) Ελέγχεται ή και αποκαθίσταται η στάθµη του λιπαντικού. Σφίγγονται οι χαλαρές 

συνδέσεις των σωληνώσεων. 

4. Μεγάλη απώλεια ισχύος και αδυναµία επιτάχυνσης. 

Α) Ύπαρξη φυσαλίδων αέρα στις σωληνώσεις του υδραυλικού συστήµατος. 

Αντιµετώπιση: 

Α) Ελέγχεται το σύστηµα τροφοδοσίας του λιπαντικού, συµπληρώνεται µε λιπαντικό 

αν χρειάζεται και σφίγγονται οι συνδέσεις των σωληνώσεων. 

Λόγου της ιδιαιτερότητας που παρουσιάζει η κατασκευή των κιβωτίων του 

Υδροδυναµικού και Υδροστατικού κιβωτίου ταχυτήτων, για κάθε βλάβη ή σύµπτωµα 

που παρατηρείται, απαιτείται η µεταφορά του γεωργικού ελκυστήρα σε εξειδικευµένο 

συνεργείο.  

Παρατήρηση: Στις παραπάνω βλάβες αναφέρθηκε και η απώλεια ισχύος και 

επιτάχυνση. Το σύµπτωµα αυτό δεν οφείλεται αποκλειστικά σε βλάβη του κιβωτίου 

ταχυτήτων, αλλά πιθανώς να οφείλεται σε βλάβη του κινητήρα του ελκυστήρα. 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ 

 Το κιβώτιο µετάδοσης ισχύος είναι το τµήµα εκείνο του γεωργικού 

ελκυστήρα που µεταφέρει την ιπποδύναµη που αποδίδει ο κινητήρας προς τους 

τροχούς (για την κίνηση του ελκυστήρα) , προς τον δυναµοδότη (PTO) , την αντλία 

και τα άλλα παρελκόµενα του ελκυστήρα . Έτσι  αποτελεί ένα από τα βασικότερα 

τµήµατά του και µάλιστα (αν εξαιρέσουµε τον κινητήρα) , είναι ένα τµήµα του που 

επιδέχεται συνεχείς βελτιώσεις  και αποτελεί πεδίο έρευνας για τους µηχανικούς από 

τα πρώτα χρόνια της χρησιµοποίησης του γεωργικού ελκυστήρα στις αγροτικές 

εργασίες. 

 Η έρευνα συνίσταται στην ελαχιστοποίηση των απωλειών κατά την µεταφορά 

της ισχύος από τον κινητήρα στα διάφορα µηχανικά µέρη του ελκυστήρα , αλλά και 

στην διευκόλυνση της χρήσης του ελκυστήρα από τον χειριστή του .  

 Ξεκινώντας  από τα δυσκίνητα µηχανικά κιβώτια  και µέσα από την διαδροµή 

αρκετών δεκαετιών , φτάσαµε στα σύγχρονα κιβώτια Συνεχούς Μεταβαλλόµενης 

Μετάδοσης (CVT)  τα οποία όχι µόνο έχουν καλύτερη απόδοση από όλους του 

προηγούµενους τύπους κιβωτίων , αλλά αποδίδουν την µέγιστη παραγωγή µε το 

ελάχιστο δυνατό κόστος . Παράγοντες που είναι πολύ σηµαντικοί για τον αγρότη της 

σύγχρονης εποχής. 

 Η έρευνα συνεχίζεται και επικεντρώνεται στα υβριδικά κιβώτια µετάδοσης 

ισχύος µε βασικό στόχο την ακόµη περισσότερο απλοποίηση των εργασιών από τον 

χειριστή αλλά και την ελαχιστοποίηση των απωλειών ισχύος κατά την µεταφορά της 

από τον κινητήρα προς τα διάφορα µηχανικά µέρη του γεωργικού ελκυστήρα . 
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