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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 
 
 

     Ζ πηπρηαθή εξγαζία αλαθέξεηαη ζηα ζθαπηηθά κεραλήκαηα ηα νπνία 
ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ γεσξγία θαη ζπγθεθξηκέλα ζηνλ ππνινγηζκό ησλ ζηνηρείσλ 
θίλεζεο ηνπο. Απηά ηα κεραλήκαηα ρξεζηκνπνηνύληαη θπξίσο γηα θξεδάξηζκα ησλ 
εθηάζεσλ ζπλήζσο ζε ζεκεία ηα νπνία είλαη δύζθνιν λα πξνζεγγίζεη θάπνην άιιν 
κεγαιύηεξν γεσξγηθό κεράλεκα. 
     Σα ζηνηρεία ηα νπνία ζα αλαιπζνύλ ζε επηά θεθάιαηα είλαη θπξίσο ζηνηρεία 
κεηάδνζεο θίλεζεο όπσο ηκάληεο, γξαλάδηα θαη αιπζίδεο αιιά θαη νη άηξαθηνη νη 
νπνίνη ζα θέξνπλ απηά ηα ζηνηρεία, ηα ξνπιεκάλ, νη ζθήλεο θαη ν θηλεηήξαο.  
     Σν πξώην θεθάιαην αλαθέξεηαη ζηνλ θηλεηήξα ν νπνίνο δίλεη ηελ θίλεζε ζην 
ζθαπηηθό κεράλεκα. πγθεθξηκέλα αλαθέξνληαη δηάθνξνη νξηζκνί γηα έλαλ 
θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαύζεο, αλαιύνληαη ηα κέξε ηνπ θαη ν ηξόπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ 
θαη ηέινο γίλεηαη επηινγή ελόο ζπγθεθξηκέλνπ θηλεηήξα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε 
ζθαπηηθά κεραλήκαηα ηνπ εκπνξίνπ. 
     ην δεύηεξν θεθάιαην ππνινγίδεηαη ε ηκαληνθίλεζε ε νπνία ιακβάλεη ηελ θίλεζε 
από ηνλ ζηξνθαινθόξν άμνλα ηνπ θηλεηήξα θαη ηελ κεηαδίδεη ζηελ πξώηε άηξαθην 
ηνπ ζθαπηηθνύ κεραλήκαηνο. Γηαθξίλνληαη νη δηάθνξνη ηύπνη ηκάλησλ θαη ζηελ 
ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ε αληνρή ηνπ ηκάληα ζηηο ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο 
ιεηηνπξγίαο. 
     ην ηξίην θεθάιαην αλαπηύζζεηαη ν ππνινγηζκόο γηα ηνπο νδνλησηνύο ηξνρνύο. 
Αλαθέξνληαη ηα είδε ησλ νδνλησηώλ ηξνρώλ θαζώο θαη νη νξηζκνί δηαθόξσλ 
κεγεζώλ ηνπο. ηελ ζπλέρεηα γίλεηαη επηινγή ελόο δεπγαξηνύ νδνλησηώλ ηξνρώλ 
θαη ππνινγίδεηαη ε αληνρή ηνπο γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή.  
     ην ηέηαξην θεθάιαην ππνινγίδεηαη ε κεηάδνζε θίλεζεο κε αιπζίδα. 
Πεξηγξάθνληαη δηάθνξα είδε αιπζίδαο θαη ζηελ ζπλέρεηα γίλεηαη ν ππνινγηζκόο γηα 
ηελ κεηάδνζε θίλεζεο κε αιπζίδα όπνπ γίλεηαη θαη επηινγή ησλ αιπζνηξνρώλ, ηνπ 
είδνπο ηεο αιπζίδαο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί, ηνλ αξηζκό ησλ αιπζίδσλ πνπ ζα 
ηνπνζεηεζνύλ ζην ζθαπηηθό κεράλεκα θ.α .  
     Σν πέκπην θεθάιαην αζρνιείηαη κε ηηο αηξάθηνπο. πγθεθξηκέλα γίλεηαη ν 
δηαρσξηζκόο κεηαμύ αηξάθηνπ θαη άμνλα θαη αλαθέξνληαη θαη δηάθνξα πιηθά κε ηα 
νπνία θαηαζθεπάδνληαη. ηε ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ε δηάκεηξνο ησλ αηξάθησλ πνπ 
ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ θαζώο θαη ε αληνρή ηνπο ζηηο θαηαπνλήζεηο. 
     ην έθην θεθάιαην ζπλαληάκε ηα έδξαλα θύιηζεο (ξνπιεκάλ). Γίλεηαη αλαθνξά 
ζε απηά θαζώο θαη ζηα έδξαλα νιίζζεζεο (θνπδηλέηα), ζε δηάθνξνπο νξηζκνύο πνπ 
ραξαθηεξίδνπλ απηά θαη ηέινο ππνινγίδεηαη ν ηύπνο ηνπ εδξάλνπ θύιηζεο πνπ ζα 
ρξεζηκνπνηεζεί ζε θάζε άηξαθην. 
     ην έβδνκν θαη ηειεπηαίν θεθάιαην γίλεηαη αλαθνξά ζηηο ζθήλεο. Γηαθξίλνληαη 
δηάθνξνη ηύπνη ζθελώλ θαη ζηελ ζπλέρεηα γίλεηαη επηινγή θαη ππνινγηζκόο ησλ 
ζθελώλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζε ζπγθεθξηκέλα ζεκεία. 
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ΔΙΑΓΧΓΗ 

 

1. θαπηηθά κεραλήκαηα 

Σα ζθαπηηθά κεραλήκαηα είλαη γεσξγηθά κεραλήκαηα ηα νπνία θέξνπλ έλαλ άμνλα 

θίλεζεο κε δπν ηξνρνύο πάλσ ζε απηόλ. Πάλσ ζε απηά ηα κεραλήκαηα κπνξνύλ 

λα πξνζαξκνζηνύλ δηάθνξα γεσξγηθά εξγαιεία (Δηθόλα 1) όπσο γηα παξάδεηγκα 

θξέδα, δίζθνη θ.α. πλήζσο ν ρεηξηζηήο ελόο ηέηνηνπ ζθαπηηθνύ κεραλήκαηνο 

αθνινπζεί πεξπαηώληαο ην κεράλεκα θαη ην ρεηξίδεηαη από ηα ρεηξηζηήξηα πνπ 

βξίζθνληαη ζηηο ιαβέο ηνπ. Όκσο ζε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο, κπνξεί λα 

πξνζαξκνζηεί θαξόηζα πάλσ ζην ζθαπηηθό κεράλεκα (Δηθόλα 2) θαη κε δηάθνξεο 

πξνζαξκνγέο θπξίσο ζηα ρεηξηζηήξηα, ν ρεηξηζηήο κπνξεί λα θάζεηαη ζηελ θαξόηζα 

θαζώο θαη λα κεηαθέξεη δηάθνξα θνξηία πάλσ ζε απηή. 

Πξηλ ηελ εθεύξεζε ησλ κεραλώλ εζσηεξηθήο θαύζεο ηελ δνπιεηά πνπ 

πξαγκαηνπνηεί ην κεράλεκα απηό ηελ έθαλαλ νη άλζξσπνη ρεηξνλαθηηθά ή κε ηελ 

βνήζεηα δώσλ ζηα νπνία έδελαλ δηάθνξα γεσξγηθά εξγαιεία θαη απηά ηα έζεξλαλ. 

ηελ Δπξώπε θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ Διβεηία ην 1910 ν Dr. Konrad von Meyenburg 

ζρεδίαζε θαη θαηνρύξσζε σο παηέληα ην πξώην ζθαπηηθό κεράλεκα. Γίλνληαο 

παξάιιεια άδεηα ζηελ γεξκαληθή Siemens γηα εμέιημε θαη βειηίσζε ηνπ αξρηθνύ 

ζρεδίνπ απηή ηνπνζέηεζε ζην κεράλεκα έλαλ ειεθηξνθηλεηήξα ώζηε λα ην θάλεη 

απηνθηλνύκελν. Σν κεηνλέθηεκα ζε απηό ήηαλ όηη ν ειεθηξνθηλεηήξαο δελ έπαηξλε 

ηάζε από κπαηαξίεο αιιά από θαιώδην θάηη ην νπνίν είλαη αξθεηά πεξηνξηζηηθό γηα 

ηελ ρξήζε ηνπ κεραλήκαηνο ζε κεγάιεο εθηάζεηο. Με ηελ έιεπζε ησλ κεραλώλ 

εζσηεξηθήο θαύζεο θαη ηελ δηάδνζε ηνπο, άξρηζαλ λα ηνπνζεηνύληαη θαη ζηα 

ζθαπηηθά κεραλήκαηα, ηα νπνία ηα έθαλαλ πνιύ εύρξεζηα γηα ηελ επνρή εθείλε 

αιιά θαη ιίγν πην νγθώδεο. Ζ ρξεζηηθόηεηα, ε νηθνλνκία θαη ε παξαγσγή πνπ 

πξνζέθεξε απηό ην κεράλεκα ην έθαλε γλσζηό θαη ζε άιιεο επείξνπο όπσο 

Ακεξηθή θαη Αζία νη νπνίεο άξρηζαλ λα παξάγνπλ ηα δηθά ηνπο κεραλήκαηα θαη κε 

ηνλ θαηξό λα ηα πξνζαξκόδνπλ ζηηο δηθέο ηνπο αλάγθεο. 

       Δηθόλα 2 θαπηηθό κε θαξόηζα           Δηθόλα 1 θαπηηθό κεράλεκα 
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                          Δηθόλα 3 θαπηηθό κεράλεκα ηνπ 1920 

Έηζη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ ηα ζθαπηηθά κεραλήκαηα γίλνληαλ όιν θαη πην 

θηιηθά πξνο ηνλ ρξήζηε ηνπο έρνληαο παξάιιεια κεγαιύηεξε απηνλνκία θαπζίκνπ, 

κηθξόηεξν θόζηνο παξαγσγήο θαη ζπληήξεζεο, κηθξόηεξν βάξνο θαη δηαζηάζεηο θαη 

κεγάιε αμηνπηζηία, παξάγνληεο πνιύ ζεκαληηθνί γηα έλα γεσξγηθό εξγαιείν. 

ήκεξα ππάξρνπλ δηάθνξα εξγνζηάζηα ζε όιν ηνλ θόζκν ηα νπνία ζρεδηάδνπλ θαη 

θαηαζθεπάδνπλ ηέηνηα ζθαπηηθά κεραλήκαηα. Δλδεηθηηθά θάπνηα εξγνζηάζηα ζε 

Αζία, Δπξώπε θαη Ακεξηθή παξνπζηάδνληαη παξαθάησ 

 Δπξώπε 

1. Meyfield Tractors (Ζλσκέλν Βαζίιεην), Ίδξπζε 1949 

2. Agria (Γεξκαλία), Ίδξπζε 1945 

3. Grillo (Ηηαιία), Ίδξπζε 1953 

4. BCS Group (Ηηαιία), Ίδξπζε 1943 

5. Ferrari (Ηηαιία), Ίδξπζε 1954 

6. Pasquali Macchine Agricole (Ηηαιία), Ίδξπζε 1949 
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 Ακεξηθή 

1. Gravely Tractors, Ίδξπζε 1916 

 Αζία 

1. Changzhou Dongfeng Agricultural Machinery (Κίλα) 

2. Zhejiang Sifang Group (Κίλα) 

3. Huaxing Machinery Co. Ltd (Κίλα) 

4. Kerala Agricultural Machinery (Ηλδία) 

5. VST Tiller Tractors Ltd (Ηλδία) 

6. The Siam Kubota Industry Ltd (Σαϋιάλδε) 

7. STI International (Σαϋιάλδε) 

8. Talaythong Factory Company (Σαϋιάλδε) 

9. Vikyno Southern Agricultural Machinery Company (Βηεηλάκ) 

Όια ηα παξαπάλσ είλαη ηα κεγαιύηεξα εξγνζηάζηα παξαγσγήο ζθαπηηθώλ 

κεραλεκάησλ ζε απηέο ηηο επείξνπο.  

 

2. Γηάηαμε ζθαπηηθνύ κεραλήκαηνο 

Σν ζθαπηηθό κεράλεκα πνπ ζα κειεηήζνπκε ζε απηή ηελ εξγαζία ζα είλαη ζε 

κνξθή όπσο όια ηα κεραλήκαηα πνπ παξάγνληαη ζηηο κέξεο καο. Σα ζηνηρεία 

όκσο πνπ ζα καο απαζρνιήζνπλ παξαθάησ θαη ηα νπνία ζα κειεηήζνπκε είλαη, ν 

θηλεηήξαο ηνπ κεραλήκαηνο, ε κεηάδνζε ηεο θίλεζεο από απηόλ κε ηκάληεο, 

γξαλάδηα θαη αιπζίδα ώζηε λα πεξάζεη ηειηθά ε θίλεζε ζηνπο ηξνρνύο θαζώο θαη νη 

άηξαθηνη νη νπνίνη ζα θέξνπλ όια ηα παξαπάλσ ζηνηρεία θίλεζεο. Έηζη ε δηάηαμε 

πνπ ζα έρεη ην ζθαπηηθό κεράλεκα ώζηε λα ιεηηνπξγήζνπλ όια απηά ηα ζηνηρεία 

θαη λα έρνπκε ηειηθά θίλεζε ζα είλαη ε παξαθάησ 
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                         Δηθόλα 4 Γηάηαμε κεξώλ ζθαπηηθνύ κεραλήκαηνο 

ηελ Δηθόλα 4 κε θόθθηλν ρξώκα (A) δηαθξίλνληαη νη ηξνραιίεο πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ θαη ζα κεηαδίδνπλ ηελ θίλεζε κε ηκάληεο, κε θίηξηλν ρξώκα (B) 

δηαθξίλνληαη ηα γξαλάδηα ηα νπνία κεηαδίδνπλ ηελ θίλεζε από ηελ πξώηε άηξαθην 

ζηελ δεύηεξε θαη κε πξάζηλν ρξώκα (C) δηαθξίλνληαη νη αιπζνηξνρνί νη νπνίνη 

κέζσ ηεο αιπζίδαο κεηαθέξνπλ ηελ θίλεζε από ηελ δεύηεξε άηξαθην ζηελ ηξίηε θαη 

ηειηθή άηξαθην ε νπνία ζα θέξεη θαη ηνπο ηξνρνύο ηνπ κεραλήκαηνο πνπ 

δηαθξίλνληαη κε κπιε ρξώκα (D). Ζ κηθξή ηξνραιία (A) είλαη απηή πνπ ζα 

πξνζαξκνζηεί ζηελ έμνδν ηνπ θηλεηήξα, δειαδή πάλσ ζηνλ ζηξνθαινθόξν άμνλά 

ηνπ. Απηή ζύκθσλα κε ηνπο θηλεηήξεο πνπ ππάξρνπλ ζην εκπόξην θαη όπσο ζα 

δνύκε θαη ζε παξαθάησ θεθάιαην ζα πεξηζηξέθεηαη πεξίπνπ κε 2000 rpm. Όκσο 

πξνθεηκέλνπ ην ζθαπηηθό κεράλεκα λα θηλείηαη κε ηαρύηεηα ηελ νπνία ζα κπνξεί λα 

αθνινπζήζεη ν άλζξσπνο, πξέπεη απηέο νη ζηξνθέο λα κεησζνύλ. Δάλ 

παξαδερηνύκε όηη ε αλώηεξε ηαρύηεηα ηελ νπνία κπνξεί λα θηλεζεί ην κεράλεκα 

θαη λα ην αθνινπζεί ν ρεηξηζηήο είλαη πεξίπνπ 10-11 km/h θαη δεδνκέλνπ όηη νη 

ηξνρνί ηνπ κεραλήκαηνο έρνπλ δηάκεηξν D=45cm πξνθύπηεη όηη νη ζηξνθέο κε ηηο 

νπνίεο ζα πξέπεη λα πεξηζηξέθεηαη ε ηξίηε άηξαθηνο πνπ θέξεη ηνπο ηξνρνύο ζα 

είλαη 128 rpm. Από απηό θαη ζύκθσλα κε ηα παξαπάλσ ζηνηρεία κεηάδνζεο 

θίλεζεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε πξνθύπηεη όηη ε ζρέζε κεηάδνζεο ζε θάζε 

βαζκίδα ζα είλαη 1:2,5. 
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3. Γηαζηάζεηο ζθαπηηθνύ κεραλήκαηνο 

Πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζηεί ε παξαπάλσ δηάηαμε ζα πξέπεη λα γλσξίδνπκε θαη 

θάπνηεο δηαζηάζεηο όπσο γηα παξάδεηγκα απνζηάζεηο αμόλσλ. Απηέο ζα ηηο 

ιάβνπκε ππόςε ζύκθσλα κε κεραλήκαηα ηα νπνία παξάγνληαη ζήκεξα.  

                            ρήκα 1 Γηαζηάζεηο - απνζηάζεηο αηξάθησλ 

Απηέο νη απνζηάζεηο (ρήκα 1) έρνπλ ζαλ βάζε άιια κεραλήκαηα αιιά έρνπλ 

πξνζαξκνζηεί αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κεραλήκαηνο πνπ 

ζα κειεηήζνπκε. Σν πιάηνο ηνπ κεραλήκαηνο ην νπνίν δελ θαίλεηαη ζην ρήκα 1 

αιιά ζα ρξεηαζηεί γηα ηηο δηαζηάζεηο ησλ αηξάθησλ είλαη Α=800mm. Σέινο ην 

βάξνο ηνπ κεραλήκαηνο καδί κε ηνλ θηλεηήξα ζα είλαη πεξίπνπ Β=100kg. 
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1. ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΚΙΝΗΣΗΡΑ 
 
 
1.1 Γεληθά 
Θεξκηθή κεραλή είλαη ε κεραλή ε νπνία κεηαηξέπεη ηε ζεξκόηεηα ζε κεραληθή 
ελέξγεηα. Ζ ζεξκόηεηα κπνξεί λα πξνέξρεηαη από δηάθνξεο πεγέο όπσο βελδίλε, 
πεηξέιαην, πγξαέξην θηι. Έηζη κε ηελ θαύζε ησλ παξαπάλσ πεγώλ, ε ρεκηθή 
ελέξγεηα ηνπ θαπζίκνπ κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκόηεηα θαη ζηελ ζπλέρεηα ζε κεραληθή 
ελέξγεηα κέζσ ηνπ εκβόινπ εθόζνλ πξόθεηηαη γηα εκβνινθόξν θηλεηήξα. ην 
ζεκείν απηό ζα αλαθεξζνύλ δηάθνξνη γεληθνί νξηζκνί κεγεζώλ ραξαθηεξηζηηθώλ γηα 
ηελ ιεηηνπξγία ησλ εκβνινθόξσλ θηλεηήξσλ. 

 Έπγο : Σν έξγν παξάγεηαη όηαλ κηα δύλακε ε νπνία εμαζθείηαη ζε έλα ζώκα 

κεηαηνπίδεη ην ζεκείν εθαξκνγήο ηεο. Σν έξγν απηό είλαη ίζν κε ην γηλόκελν ηεο 

αξηζκεηηθήο ηηκήο ηεο δύλακεο επί ηελ απόζηαζε πνπ κεηαθηλήζεθε ην ζεκείν 

εθαξκνγήο ηεο. Ζ κνλάδα κέηξεζεο ηνπ έξγνπ είλαη ηα Joule (J). 

 Ιζσύρ : Ηζρύο νλνκάδεηαη ην έξγν πνπ παξάγεηαη ζε κηα κνλάδα ρξόλνπ θαηά ηε 

δηάξθεηα κηαο κεηαβνιήο. Οη κνλάδεο κέηξεζεο ηεο ηζρύνο είλαη ην Watt(Joule/sec) 

θαη ζπλήζσο γηα ηνπο θηλεηήξεο εζσηεξηθήο θαύζεο ρξεζηκνπνηείηαη ν ίππνο (HP). 

 Θεωπηηική ιζσύρ : Θεσξεηηθή ηζρύο είλαη ε ηζρύο πνπ ζα απέδηδε ν θηλεηήξαο εάλ 

ην ζύλνιν ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο ηνπ θαπζίκνπ κεηαηξεπόηαλ  ζε έξγν. 

 Δνδεικνςόμενη ιζσύρ : Δλδεηθλπόκελε ηζρύο είλαη ε ηζρύο πνπ απνδίδεηαη ζην 

έκβνιν από ηελ θαύζε ηνπ θαπζίκνπ κείγκαηνο. 

 Ιζσύρ πέδηζηρ : Ηζρύο πέδεζεο είλαη ε ηζρύο πνπ απνδίδεηαη ζηνλ ζηξνθαινθόξν 

άμνλα ηνπ θηλεηήξα. Μνλάδα κέηξεζεο απηήο ηεο ηζρύνο είλαη ην Brake 

horsepower(BHP). 

 Γιαδπομή εμβόλος : Γηαδξνκή εκβόινπ είλαη ε απόζηαζε πνπ δηαλύεη ην έκβνιν 

θαηά ηε δηάξθεηα ελόο από ηνπο ρξόλνπο ιεηηνπξγίαο 

 Κςλινδπιζμόρ : Ο Κπιηλδξηζκόο ππνινγίδεηαη πνιιαπιαζηάδνληαο ην εκβαδόλ ηεο 

εγθάξζηαο ηνκήο ηνπ θπιίλδξνπ κε ηελ δηαδξνκή ηνπ εκβόινπ. Δάλ ν θηλεηήξαο έρεη 

παξαπάλσ από έλαλ θύιηλδξν ηόηε πξέπεη ν θπιηλδξηζκόο ηνπ ελόο θπιίλδξνπ λα 

πνιιαπιαζηαζηεί θαη επί ηνλ ζπλνιηθό αξηζκό ησλ θπιίλδξσλ. Ο θπιηλδξηζκόο 

κεηξηέηαη ζε κνλάδεο όγθνπ όπσο γηα παξάδεηγκα ηα θπβηθά εθαηνζηά (𝒄𝒎𝟑).  

 Λόγορ ζςμπίεζηρ : Ο ιόγνο ζπκπίεζεο είλαη ν ιόγνο ηνπ όγθνπ ηνπ θπιίλδξνπ όηαλ 

ην εκβνιν βξίζθεηαη ζην Άλσ Νεθξό εκείν πξνο ηνλ όγθν ηνπ θπιίλδξνπ όηαλ ην 

έκβνιν βξίζθεηαη ζην Κάησ Νεθξό εκείν. Θεσξεηηθά όζν κεγαιύηεξνο είλαη ν 

ιόγνο ζπκπίεζεο  ηόζν πςειόηεξε ζα είλαη ε ηζρύο ηνπ θηλεηήξα. 

 Θεπμικόρ βαθμόρ απόδοζηρ : Ο ζεξκηθόο βαζκόο απόδνζεο είλαη ν ιόγνο ηεο 

ηζρύνο πνπ απνδίδεηαη από ηνλ θηλεηήξα πξνο ηελ ζεξκηθή ηζρύ πνπ κπνξεί λα 

πξνζθέξεη ην ρξεζηκνπνηνύκελν θαύζηκν. 

 Μησανικόρ βαθμόρ απόδοζηρ : Ο κεραληθόο βαζκόο απόδνζεο είλαη ν ιόγνο ηεο 

ηζρύνο πέδεζεο πξνο ηελ ελδεηθλπόκελε ηζρύ. 
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 Ογκομεηπικόρ βαθμόρ απόδοζηρ : Ο νγθνκεηξηθόο βαζκόο απόδνζεο είλαη ν ιόγνο 

ηνπ όγθνπ ηνπ θαπζίκνπ κείγκαηνο πξνο ηνλ θπιηλδξηζκό ηνπ θηλεηήξα  

 Διδική καηανάλωζη καςζίμος : Ζ εηδηθή θαηαλάισζε θαπζίκνπ είλαη ν ιόγνο ηεο 

πνζόηεηαο ηνπ θαπζίκνπ πνπ θαηαλαιώλεηαη θαηά ηελ δηάξθεηα κηαο θπθιηθήο 

κεηαβνιήο πξνο ηελ ηζρύ πνπ παξάγεηαη θαηά ηελ ηδία κεηαβνιή. Απνηειεί βαζηθό 

θξηηήξην γηα ηελ νηθνλνκηθή ιεηηνπξγία ελόο θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαύζεο (Μ.Δ.Κ) 

 Λόγορ αέπα-καςζίμος : Ο ιόγνο απηόο είλαη ε πνζόηεηα ηνπ αέξα πξνο ηελ 

πνζόηεηα ηνπ θαπζίκνπ πνπ αλακεηγλύνληαη θαηά ηελ θαύζε. πλήζσο γηα 

βελδηλνθηλεηήξεο ν ιόγνο απηόο είλαη 14:1 δειαδή γηα θάζε γξακκάξην θαπζίκνπ 

(βελδίλεο) απαηηνύληαη 14 γξακκάξηα αέξα. 

 
1.2 Σα κέξε ηνπ θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαύζεο 
Οη εκβνινθόξνη θηλεηήξεο απνηεινύληαη από έλα ζύζηεκα θπιίλδξνπ θαη εκβόινπ 
(ρήκα 1.1). Σν έκβνιν κε ηελ επίδξαζε ηεο πίεζεο από ηελ θαύζε ηνπ θαπζίκνπ 
κείγκαηνο εθηειεί παιηλδξνκηθή θίλεζε κέζα ζηνλ θύιηλδξν. Ζ θίλεζε απηή 
κεηαηξέπεηαη ζε πεξηζηξνθηθή θίλεζε κε ηελ βνήζεηα ηνπ θαηάιιεινπ κεραληζκνύ 
πνπ απνηειείηαη από ηνλ δησζηήξα (κπηέια) θαη από ηνλ ζηξόθαιν. Ο άμνλαο ηνπ 
ζηξνθάινπ καο παξέρεη ην κεραληθό έξγν. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
Πην ζπγθεθξηκέλα ηα βαζηθά κέξε ελόο θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαύζεο είλαη ηα 
παξαθάησ: 
 

 Σηποθαλοθάλαμορ 

Ο ζηξνθαινζάιακνο είλαη βαζηθό ηκήκα 
ηνπ θηλεηήξα δηόηη κέζα ζε απηόλ 
βξίζθνληαη νη δηάθνξνη κεραληζκνί πνπ 
πεξηβάιινπλ ην ζηξνθαινθόξν άμνλα  
θαζώο θαη δηάθνξα άιια εμαξηήκαηα. 
 

 

 

 

 

 

         Δηθόλα 1.1: ηξνθαινζάιακνο 

ρήκα 1.1: Βαζηθά κέξε 
θηλεηήξα 



14 

 

Δπίζεο κπνξεί λα παξέρεη δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο όπσο, λα πεξηέρεη ηα έδξαλα ζηα 
όπνηα πεξηζηξέθεηαη ν ζηξνθαινθόξνο άμνλαο, λα πξνζθέξεη ρώξν γηα ηελ 
απνζήθεπζε ηνπ ιαδηνύ ιίπαλζεο ηνπ θηλεηήξα, λα πξνζθέξεη ζηήξημε ζε 
δηάθνξνπο εμσηεξηθνύο πεξηθεξηθνύο κεραληζκνύο ηνπ θηλεηήξα, λα πξνθέξεη 
ππνδνρέο γηα ηελ ζηήξημε νιόθιεξνπ ηνπ θηλεηήξα (βάζεηο), λα πξνζθέξεη ζηήξημε 
ζηνλ θύιηλδξν ή ζηνπο θπιίλδξνπο θαη ηέινο λα βνεζά ζηελ επζπγξάκκηζε ηνπ 
ζηξνθαινθόξνπ άμνλα ιόγν ηεο ζηηβαξόηεηαο θαη ηεο αληνρήο πνπ έρεη.  
Σν πιηθό από ην νπνίν θαηαζθεπάδνληαη νη ζηξνθαινζάιακνη δηαθέξεη αλάινγα κε 
ηε ρξήζε πνπ ζα έρεη ν θηλεηήξαο. πλήζσο όκσο θαηαζθεπάδνληαη από αινπκίλην 
ώζηε λα δηαηεξείηαη ην βάξνο ηνπ θηλεηήξα όζν πην ρακειά γίλεηαη αιιά 
ηαπηόρξνλα λα κε ζπζηάδεηαη ε αληνρή ηνπ. 
 

 Σηποθαλοθόπορ άξοναρ 

Ο ζηξνθαινθόξνο άμνλαο όπσο έρεη αλαθεξζεί θαη παξαπάλσ κεηαηξέπεη ηελ 
παιηλδξνκηθή θίλεζε ηνπ εκβόινπ θαη ηνπ δησζηήξα ζε πεξηζηξνθηθή.  

 
 
 
 
 
                                           
 

 
 
 
Οη ζηξνθαινθόξνη άμνλεο θαηαζθεπάδνληαη είηε κε ζπλαξκνγή ρπηνπξεζα-                  
ξηζηώλ ζηξόθαισλ κε θνκβία είηε κε ελ ζεξκώ ζθπξειάηεζε ηνπ άμνλα πνπ κόιηο 
έρεη ρπηεπηεί. Ζ ηειηθή κνξθή ησλ ζηξνθάισλ επηηπγράλεηαη κε θαηάιιειε 
κεραλνπξγηθή θαηεξγαζία ώζηε λα είλαη επζπγξακκηζκέλνη θαη δπγηζκέλνη ζσζηά. 
Πάλσ ζηα θνκβία ηνπ ζηξνθάινπ βηδώλνληαη νη δησζηήξεο ελώ παξάιιεια ν 
ζηξόθαινο κπνξεί λα δίλεη θίλεζε θαη ζε αιιά εμαξηήκαηα ηνπ θηλεηήξα όπσο είλαη 
ε αληιία ιαδηνύ θαη ην δπλακό γηα ηελ παξαγσγή ξεύκαηνο. Δπεηδή νη δπλάκεηο 
πνπ αλαπηύζζνληαη πάλσ ζηνλ ζηξνθαινθόξν άμνλα είλαη πνιιέο θαη πνιύ 
κεγάιεο αλάινγα κε ην κέγεζνο ηνπ θηλεηήξα επηβάιιεηαη λα είλαη 
θαηαζθεπαζκέλνο από πνιύ αλζεθηηθά πιηθά όπσο γηα παξάδεηγκα δηάθνξα 
θξάκαηα ράιπβα. Σέινο ηα κέξε ηνπ ζηξνθαινθόξνπ άμνλα είλαη ην θπξίσο ζώκα, 
ην θνκβίν, ν βξαρίνλαο, θαη ηα αληίβαξα.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 1.2: ηξνθαινθόξνο 
άμνλαο 
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 Γιωζηήπαρ 

Ο δησζηήξαο (κπηέια) απνηειεί ην 

εμάξηεκα ηνπ θηλεηήξα πνπ ζπλδέεη ην 

έκβνιν κε ηνλ ζηξνθαινθόξν άμνλα γηα 

ηελ κεηαηξνπή ηεο παιηλδξνκηθήο θίλεζεο 

ζε πεξηζηξνθηθή (Δηθόλα 1.3). Ο 

δησζηήξαο είλαη θαηαζθεπαζκέλνο έηζη 

ώζηε λα εμαζθαιίδεηαη κέγηζηε αληνρή θαη 

κηθξό βάξνο. ε πνιιέο πεξηπηώζεηο ζην 

εζσηεξηθό ηνπ δησζηήξα ππάξρεη κηα νπή 

γηα κεηαθνξά ηνπ ιηπαληηθνύ ώζηε λα 

επηηπγράλεηαη ιίπαλζε ηνπ ρηησλίνπ. Οη 

θαηαπνλήζεηο πνπ δέρεηαη ν δησζηήξαο είλαη ζε εθειθπζκό, ζιίςε, θαη ιπγηζκό 

ιόγσ ησλ δπλάκεσλ πνπ δέρεηαη από ην έκβνιν. Σν πιηθό θαηαζθεπήο ηνπ 

δησζηήξα κπνξεί λα είλαη θξάκα ρπηνράιπβα ή ζε πεξίπησζε πνπ έρνπκε 

απαίηεζε γηα κεησκέλν βάξνο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνύλ αθόκα θαη  θξάκαηα 

αινπκηλίνπ. ηηο ελώζεηο κε ηνλ πείξν ηνπ εκβόινπ θαη κε ην θνκβίν ηνπ ζηξνθάινπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη έδξαλα νιίζζεζεο ή έδξαλα θύιηζεο αλάινγα κε ηελ ρξήζε θαη 

ην κέγεζνο ηνπ θηλεηήξα. 

 

 Έκβνιν 

Σν έκβνιν είλαη ην εμάξηεκα ηνπ θηλεηήξα ην νπνίν εθηειεί ηελ παιηλδξνκηθή 

θίλεζε κεηαμύ δπν ζέζεσλ, ηνπ Άλσ Νεθξνύ εκείνπ θαη ηνπ Κάησ Νεθξνύ 

εκείνπ, κέζα ζηνλ θύιηλδξν.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

          Δηθόλα 1.3: Γησζηήξαο  

                    Δηθόλα 1.4: Γηάθνξνη ηύπνη εκβόισλ   
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Με ηνλ ηξόπν απηόλ θαη κε ηελ δύλακε ησλ θαπζαεξίσλ πνπ δεκηνπξγνύληαη από 
ηελ θαύζε ηνπ κείγκαηνο αέξα θαύζηκνπ έρνπκε ηελ θίλεζε ηνπ δησζηήξα θαη ζηελ 
ζπλέρεηα ηελ θίλεζε ηνπ ζηξνθαινθόξνπ άμνλα. Σν ζρήκα ηνπ είλαη θπιηλδξηθό θαη 
ε άλσ ηνπ επηθάλεηα κπνξεί λα είλαη επίπεδε, θνίιε ή θπξηή αλάινγα κε θάπνηα 
ηδηαίηεξα ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. ην θάησ ηκήκα ηνπ εκβόινπ εδξάδεηαη ν 
πείξνο ζηνλ νπνίν ζπλδέεηαη ν δησζηήξαο. ην πιεπξηθό ηκήκα ηνπ εκβόινπ 
ππάξρνπλ νη θαηάιιειεο ππνδνρέο γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ ειαηεξίσλ ζπκπίεζεο 
θαη ιίπαλζεο. Σα έκβνια θαηαζθεπάδνληαη είηε από θξάκαηα αινπκηλίνπ είηε από 
ρπηνράιπβα. 

 

 Κύλινδποι και Κεθαλέρ κςλίνδπων 

Σν έκβνιν κε ηελ θεθαιή ηνπ θπιίλδξνπ ζρεκαηίδνπλ ηνλ ζάιακν όπνπ 
πξαγκαηνπνηείηαη ε θαύζε ηνπ θαύζηκνπ κίγκαηνο θαη ε εθηόλσζε ησλ θαπζαεξίσλ. 
Μέζα ζηνλ θύιηλδξν ιεηηνπξγεί ην ζύζηεκα εκβόινπ δησζηήξα ελώ ζηελ θεθαιή 
ηνπ θπιίλδξνπ (ρεκα1.2) εδξάδνληαη νη βαιβίδεο, νη εθθεληξνθόξνη θαζώο θαη ηα 
κπνπδί(ζπηλζεξηζηέο). Γηα ηελ ζσζηή θαη αμηόπηζηε ιεηηνπξγία ελόο θπιίλδξνπ 
ζεκαληηθό ξνιό παίδεη ην πιηθό θαηαζθεπήο, ην νπνίν πξέπεη λα έρεη κεγάιε αληνρή 
ζηηο πηέζεηο θαη ζηηο ζεξκνθξαζίεο, λα είλαη όζν ην δπλαηόλ πην ειαθξύ θαη ηέινο 
λα έρεη πνιύ θαιή ζπκπεξηθνξά όζνλ αθνξά ηελ κεηάδνζε ζεξκόηεηαο ώζηε ν 
θηλεηήξαο λα ςύρεηαη απνηειεζκαηηθά είηε από ηνλ αέξα (αεξόςπθηνο θηλεηήξαο) 
είηε από ςπθηηθό πγξό (πδξόςπθηνο θηλεηήξαο). Ζ ζηήξημε ηεο θεθαιήο 
επηηπγράλεηαη είηε κε θνριίεο πάλσ ζηνλ θύιηλδξν είηε πάλσ ζην ζώκα ηνπ 
θηλεηήξα κε κπνπδόληα. Καη ζηηο δπν πεξηπηώζεηο ε ζύζθημε πξέπεη λα 
πξαγκαηνπνηείηαη απζηεξά κε ηελ πξνδηαγεγξακκέλε από ηνλ θαηαζθεπαζηή ξνπή 
ζύζθημεο. ηελ πεξηθέξεηα ηεο επαθήο ηεο θεθαιήο θαη ηνπ θπιίλδξνπ ηνπνζεηείηαη 
ε θιάληδα, πνπ έρεη ζηόρν ηελ θαιή ζηεγαλνπνίεζε ηεο ζύλδεζεο. 
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 ρήκα 1.2: πλαξκνιόγεζε θεθαιήο θαη θπιίλδξνπ 

                            Δηθόλα 1.5: Βαιβίδεο εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο 
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 Βαλβίδερ 

Οη βαιβίδεο κε ην πεξηνδηθό άλνηγκα θαη θιείζηκν ηνπο είλαη ππεύζπλεο γηα ηελ 
εηζαγσγή ηνπ κείγκαηνο αέξα-θαπζίκνπ θαη γηα ηελ εμαγσγή ησλ θαπζαεξίσλ. Ο 
αξηζκόο ησλ βαιβίδσλ εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο ζε θάζε θηλεηήξα εμαξηάηαη από 
ηνλ ζρεδηαζκό ηνπ. Ζ βαιβίδα απνηειείηαη από επίκεθεο θπιηλδξηθό ζηέιερνο ην 
νπνίν παιηλδξνκεί κέζα ζε ζηαζεξό νδεγό θαη θέξεη ιεπηή θαη πιαηεηά θεθαιή ζην 
άθξν ηεο (Δηθόλα 1.5). Γύξσ από ηελ βαιβίδα ππάξρεη έλα ειαηήξην ην νπνίν είλαη 
ππεύζπλν λα ηελ επαλαθέξεη ζηελ θιεηζηή ηεο ζέζε θαη λα ηελ θξαηά εθεί. Ζ 
βαιβίδα μαλαλνίγεη όηαλ παηεζεί από ηνλ εθθεληξνθόξν. Οη βαιβίδεο εηζαγσγήο 
θαηαζθεπάδνληαη από δηάθνξα θξάκαηα ράιπβα ηα νπνία πθίζηαληαη ζθιήξπλζε. 
Απηέο έρνπλ ην πιενλέθηεκα όηη ςύρνληαη όηαλ ην κείγκα αέξα-θαπζίκνπ εηζέξρεηαη 
ζηνλ ζάιακν θαύζεο. Αληίζεηα νη βαιβίδεο εμαγσγήο θαηαζθεπάδνληαη από 
σζηεληηηθό ληθέιην - ρξώκην - ράιπβα.                

 

 Δκκενηποθόπορ άξοναρ 

Όπσο είπακε θαη παξαπάλσ γηα λα αλνίμνπλ νη βαιβίδεο εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο 
πξέπεη κε θάπνην ηξόπν λα πάξνπλ ώζεζε θαη λα ππεξληθεζεί ε δύλακε ησλ 
ειαηεξίσλ. Απηό επηηπγράλεηαη κε ηνλ εθθεληξνθόξν άμνλα (Δηθόλα 1.6). Ο άμνλαο 
απηόο παίξλεη θίλεζε από ηνλ ζηξνθαινθόξν άμνλα κε ηκάληα θαη ηξνραιίεο ή κε 
γξαλάδηα θαη αιπζίδα ή κε γξαλάδηα. Πάλσ ηνπ απηόο ν άμνλαο θέξεη ηα έθθεληξα 
(θλώδαθεο) θαη γηα θάζε έθθεληξν αληηζηνηρεί κηα βαιβίδα. Σν ζρήκα ηνπ ινβνύ θαη 
ησλ πιεπξώλ ηνπ έθθεληξνπ θαζνξίδεη ηελ δηάξθεηα πνπ ζα παξακείλεη αλνηρηή ε 
βαιβίδα θαζώο θαη ην βύζηζκα ηεο, δειαδή ην πνζό ζα αλνίμεη. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Σν πιηθό από ην νπνίν ζπλήζσο θαηαζθεπάδεηαη ν εθθεληξνθόξνο άμνλαο είλαη ν 
ζθπξήιαηνο ράιπβαο. Σα έθθεληξα πθίζηαληαη επηθαλεηαθή ζθιήξπλζε ώζηε λα 
απνθηήζνπλ αληνρή ζηηο ζπλερείο θξνύζεηο θαη ηξηβέο κε ηα σζηήξηα ησλ 
βαιβίδσλ. 
 
 
 
 
 

                        Δηθόλα 1.6: Δθθεληξνθόξνο άμνλαο θαη έθθεληξν 
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 Έδπανα ολίζθηζηρ και έδπανα κύλιζηρ 

Με ηνλ όξν έδξαλα, γεληθά, ραξαθηεξίδνληαη ηα ζεκεία ζηήξημεο δηαθόξσλ αμόλσλ 

ζηνπο νπνίνπο επηηξέπνπλ λα πεξηζηξέθνληαη κε όζν ην δπλαηόλ ιηγόηεξε 

αληίζηαζε. ηνπο θηλεηήξεο ζπγθεθξηκέλα είλαη ηα ζεκεία πνπ ζηεξίδνληαη θαη 

πεξηζηξέθνληαη δηάθνξνη άμνλεο όπσο γηα παξάδεηγκα ν ζηξνθαινθόξνο άμνλαο 

θαη ν εθθεληξνθόξνο άμνλαο. Σα έδξαλα απηά δηαθξίλνληαη ζε δπν θαηεγνξίεο, ηα 

έδξαλα νιίζζεζεο (θνπδηλέηα) θαη ηα έδξαλα θύιηζεο (ξνπιεκάλ). 

 

1. Έδξαλα νιίζζεζεο 

Σα έδξαλα νιίζζεζεο (Δηθόλα 1.7) απνηεινύληαη από ην ζώκα, ην θάιπκκα, ηνλ 

ηξηβέα, ην ζύζηεκα ιίπαλζεο, θαη ην ζύζηεκα ζηεγαλόηεηαο. Σν ζύζηεκα ιίπαλζεο 

θαη ην ζύζηεκα ζηεγαλόηεηαο είλαη ώζηε ην ιηπαληηθό λα εηζέξρεηαη κέζα ζην 

έδξαλν θαη δηαηεξείηαη εθεί γηα όζν ην δπλαηόλ κεγαιύηεξν δηάζηεκα. Ο ηξηβέαο 

είλαη ην ζεκείν εθείλν ηνπ εδξάλνπ ην νπνίν έξρεηαη ζε επαθή κε ηνλ άμνλα πνπ 

πεξηζηξέθεηαη (ζηξνθέαο). Σα έδξαλα νιίζζεζεο ζπλήζσο θαηαζθεπάδνληαη από 

αληηηξηβηθά θξάκαηα κε βάζε ηνλ ραιθό ή θαη αθόκα από ζύλζεηα πιηθά δηόηη νη 

δπλάκεηο πνπ αλαπηύζζνληαη επνκέλσο θαη νη ζεξκνθξαζίεο είλαη κεγάιεο θαη 

ππάξρεη απαίηεζε γηα θαιή πνηόηεηα επηθάλεηαο θαη ζσζηό ηξόπν ιίπαλζεο. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

           Δηθόλα 1.7:  Έδξαλν νιίζζεζεο 
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2. Έδξαλα θύιηζεο 

Σα έδξαλα θύιηζεο (ξνπιεκάλ) απνηεινύληαη από ην εμσηεξηθό δαθηπιίδη, ην 
εζσηεξηθό δαθηπιίδη, ηα θπιηόκελα ζηνηρεία, ηνλ θισβό θαη ηα θαιύκκαηα ησλ 
θπιηόκελσλ ζηνηρείσλ (ρήκα 1.3). Σα θπιηόκελα ζηνηρεία είλαη ζπλήζσο ζθαίξεο, 
θύιηλδξνη, θώλνη, βαξεινεηδή θαη βειόλεο θαη απνηεινύλ βαζηθό θξηηήξην γηα ην 
είδνο ηνπ ξνπιεκάλ. Σα έδξαλα θύιηζεο έρνπλ κεγάιν βαζκό απόδνζεο ιόγσ 
ρακειώλ απσιεηώλ από ηξηβέο, δελ απαηηνύλ ηδηαίηεξε ζπληήξεζε θαη έρνπλ 
κεγάιε δηάξθεηα δσήο. Σέινο θαηαζθεπάδνληαη ζε απόιπηα ηππνπνηεκέλεο 
δηαζηάζεηο. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Σςζηήμαηα ειζαγωγήρ καςζίμος - αέπα 

 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 

 

                           ρήκα 1.3:  Έδξαλν θύιηζεο 

  ρήκα 1.4: πζηήκαηα (α) Έκκεζεο θαη (β) Άκεζεο έγρπζεο θαπζίκνπ  
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Όπσο έρεη αλαθεξζεί θαη παξαπάλσ γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα ρξεηαδόκαζηε 
έλα κείγκα αέξα - θαπζίκνπ ώζηε λα δίλνπκε ελέξγεηα ζε απηόλ. Απηό ην κείγκα 
πξέπεη λα έρεη πάληνηε ζπγθεθξηκέλε αλαινγία γηα λα ιεηηνπξγεί ζσζηά ν 
θηλεηήξαο. Σα ζπζηήκαηα εηζαγσγήο αέξα - θαπζίκνπ έρνπλ αθξηβώο απηό ην 
ζθνπό, λα ππνινγίδνπλ ηελ πνζόηεηα ηνπ αέξα πνπ εηζέξρεηαη ζηνλ θηλεηήξα θαη 
λα απνδεζκεύνπλ ζε απηήλ ηελ θαηάιιειε πνζόηεηα θαπζίκνπ, ώζηε λα 
δεκηνπξγείηαη ην θαηάιιειν κείγκα αέξα - θαπζίκνπ. Σα ζπζηήκαηα απηά είλαη: 

1. πζηήκαηα έκκεζεο έγρπζεο θαπζίκνπ (carburetors) (ρήκα 1.4α) 

2. πζηήκαηα άκεζεο έγρπζεο θαπζίκνπ (fuel injection) (ρήκα 1.4β) 

 
 
 
1.3 Κύθινη ιεηηνπξγίαο ηεηξάρξνλνπ θαη δίρξνλνπ βελδηλνθηλεηήξα 
 
Ζ θαύζε κέζα ζε έλαλ βελδηλνθηλεηήξα, όπσο έρεη αλαθεξζεί, πξαγκαηνπνηείηαη 
κεηαμύ ηνπ ρώξνπ πνπ δεκηνπξγείηαη από ηνλ θύιηλδξν θαη ηελ θπιηλδνθεθαιή θαη 
ηεο άλσ επηθάλεηαο ηνπ εκβόινπ. Όηαλ ην έκβνιν βξίζθεηαη ζην αλώηεξν ζεκείν 
κέζα ζηνλ θύιηλδξν δειαδή έρεη ηελ κεγαιύηεξε απόζηαζε από ηνλ 
ζηξνθαινθόξν άμνλα, ηόηε ην ζεκείν απηό νλνκάδεηαη Άλσ Νεθξό εκείν. 
Αληίζεηα όηαλ βξίζθεηαη ζην θαηώηεξν ζεκείν δειαδή ζηελ κηθξόηεξε απόζηαζε 
από ηνλ ζηξνθαινθόξν άμνλα, ηόηε ην ζεκείν απηό νλνκάδεηαη Κάησ Νεθξό 
εκείν. Με ηνλ όξν ρξόλν ιεηηνπξγίαο νξίδεηαη κηα δηαδξνκή ηνπ εκβόινπ  από ην 
Άλσ Νεθξό εκείν πξνο ην Κάησ Νεθξό εκείν ή θαη αληίζεηα θαη αληηζηνηρεί ζε 

πεξηζηξνθή ηνπ ζηξνθαινθόξνπ άμνλα θαηά 180°. ηνπο ηεηξάρξνλνπο θηλεηήξεο 
απαηηνύληαη ηέζζεξηο δηαδξνκέο, δειαδή δπν πιήξεηο πεξηζηξνθέο ηνπ άμνλα ώζηε 
λα νινθιεξσζεί ν ζεξκνδπλακηθόο θύθινο ελώ ζηνπο δίρξνλνπο θηλεηήξεο 
απαηηνύληαη δπν δηαδξνκέο.  
 

 

1. Κύθινο ιεηηνπξγίαο ηεηξάρξνλνπ βελδηλνθηλεηήξα : 

1νο ρξόλνο - Δηζαγσγή 
Σν έκβνιν θηλείηαη από ην Άλσ Νεθξό εκείν (ΑΝ) πξνο ην Κάησ Νεθξό εκείν 
(ΚΝ). Ζ βαιβίδα εμαγσγήο είλαη θιεηζηή ελώ ε βαιβίδα εηζαγσγήο αλνίγεη θαη κε 
ηελ θίλεζε ηνπ εκβόινπ δεκηνπξγείηαη ππνπίεζε κέζα ζηνλ θύιηλδξν. Έηζη 
εηζέξρεηαη ην κείγκα αέξα - θαύζηκνπ κέζα ζε απηόλ. 
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2νο ρξόλνο - πκπίεζε 
Μεηά ην πέξαο ηνπ πξώηνπ ρξόλνπ ην έκβνιν βξίζθεηαη ζην ΚΝ. Οη βαιβίδεο 
εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο θιείλνπλ ζηαδηαθά θαη ην έκβνιν αξρίδεη λα θηλείηαη πξνο 
ην ΑΝ. Ζ πίεζε θαη ε ζεξκνθξαζία κέζα ζηνλ θύιηλδξν απμάλνληαη. 
 
3νο ρξόλνο - Καύζε θαη εθηόλσζε 
ε απηόλ ηνλ ρξόλν νη βαιβίδεο εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο παξακέλνπλ θιεηζηέο. Με 
ην έκβνιν ιίγν πξηλ θηάζεη ζην ΑΝ, αξρίδεη πξαγκαηνπνηείηαη ε θαύζε ηνπ 
κείγκαηνο αέξα θαύζηκνπ κε ηελ ειεθηξηθή εθθέλσζε ηνπ ζπηλζεξηζηή (κπνπδί). 
Μεηά από ηελ θαύζε ε πίεζε θαη ε ζεξκνθξαζία κέζα ζηνλ θύιηλδξν αλεβαίλεη 

αθόκα πεξηζζόηεξν θαη κπνξεί λα αγγίμεη θαη ηηκέο έσο 50 bar  θαη 2000℃ 
αληίζηνηρα. ε απηόλ ηνλ ρξόλν ν θηλεηήξαο παξάγεη έξγν θαη είλαη ν κνλόο από 
ηνπο ηέζζεξηο ρξόλνπο ζηνλ όπνην ζπκβαίλεη απηό. 
 
4νο ρξόλνο - Δμαγσγή 
Αθνύ εθηνλσζνύλ ηα θαπζαέξηα, ε βαιβίδα εμαγσγήο αλνίγεη ελώ ε βαιβίδα 
εηζαγσγήο παξακέλεη θιεηζηή. Έηζη ηα θαπζαέξηα εμέξρνληαη ζηελ αηκόζθαηξα 
θαζώο ην έκβνιν κεηαθηλείηαη από ην ΚΝ πνπ βξίζθεηαη, ζην ΑΝ. Μόιηο ην 
έκβνιν θηάζεη εθεί θιείλεη ε βαιβίδα εμαγσγήο θαη αλνίγεη ε βαιβίδα εηζαγσγήο 
ώζηε λα πξαγκαηνπνηεζεί ν επόκελνο θύθινο ιεηηνπξγίαο. 

 
Δηθόλα 1.8: Κύθινη ιεηηνπξγίαο ηεηξάρξνλνπ βελδηλνθηλεηήξα 
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2. Κύθινο ιεηηνπξγίαο δίρξνλνπ βελδηλνθηλεηήξα : 

1νο ρξόλνο  
ην ΑΝ δεκηνπξγείηαη ζπηλζήξαο θαη ην κείγκα αέξα - θαύζηκνπ θαίγεηαη 
απμάλνληαο ηελ ζεξκνθξαζία θαη ηελ πίεζε κέζα ζηνλ θύιηλδξν. Καζώο ην έκβνιν 
θηλείηαη από ην ΑΝ πξνο ην ΚΝ, από ηελ ζύξα εηζαγσγήο εηζάγεηαη αέξαο ζηνλ 
ζηξνθαινζάιακν ηνπ θηλεηήξα. ηελ ζπλέρεηα κε ηελ θίλεζε ηνπ εκβόινπ πξνο ην 
ΚΝ απνθαιύπηεηαη ε ζύξα εμαγσγήο θαη έηζη εμάγνληαη ηα θαπζαέξηα ζην 
πεξηβάιινλ. Σαπηόρξνλα όκσο θαιύπηεηαη ε ζύξα εηζαγσγήο ζηνλ 
ζηξνθαινζάιακν. Λίγν αξγόηεξα, κε ηελ ζύξα εμαγσγήο λα παξακέλεη αλνηρηή θαη 
ηελ ζύξα εηζαγσγήο ζηνλ ζηξνθαινζάιακν λα είλαη θιεηζηή, απνθαιύπηεηαη ε 
ζύξα εηζαγσγήο ηνπ ζαιάκνπ θαύζεο κε απνηέιεζκα ην κείγκα αέξα - θαύζηκνπ 
πνπ βξίζθεηαη ζηνλ ζηξνθαινζάιακν λα εηζαρηεί ζηνλ ζάιακν θαύζεο. 
 
2νο ρξόλνο 
Σν εκβνιν ηώξα θηλείηαη από ην ΚΝ πξνο ην ΑΝ. Με ηελ θίλεζε απηή θιείλεη 
αξρηθά ηελ ζύξα εηζαγσγήο ηνπ ζαιάκνπ θαύζεο θαη ζηελ ζπλέρεηα θιείλεη ηελ 
ζύξα εμαγσγήο ησλ θαπζαεξίσλ. Σαπηόρξνλα απνθαιύπηεηαη όκσο ε ζύξα 
εηζαγσγήο ηνπ ζηξνθαινζάιακνπ νπόηε κε ηελ ππνπίεζε πνπ δεκηνπξγείηαη κε ηελ 
θίλεζε ηνπ εκβόινπ εηζέξρεηαη ζηνλ ζηξνθαινζάιακν κείγκα αέξα - θαύζηκνπ. Με 
ηελ θίλεζε ηνπ εκβόινπ πξνο ην ΑΝ ην κείγκα ζπκπηέδεηαη θαη ιόγν ηεο εηδηθήο 
ζρεδίαζεο ηεο θεθαιήο ηνπ εκβόινπ ζαξώλεη ηνλ θύιηλδξν θαη βνήζα ζηελ θίλεζε 
ηνπ κείγκαηνο. Γηα ηνλ ιόγν απηό ε δηεξγαζία απηή νλνκάδεηαη ζάξσζε. 

 
 

 
 

 
  
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Δηθόλα 1.9: Γίρξνλνο βελδηλνθηλεηήξαο 
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1.4 Κηλεηήξαο ζθαπηηθνύ κεραλήκαηνο 
ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη ηα ζηνηρεία ελόο θηλεηήξα 6HP (ίππσλ). 
πγθεθξηκέλα πξόθεηηαη γηα ηνλ θηλεηήξα ηεο ζεηξάο EH17-2 ηεο εηαηξίαο Robin 
Subaru.  

 

 
 

              Πίλαθαο 1.1   Υαξαθηεξηζηηθά θηλεηήξα Robin Subaru EH17-2 
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Από ηνλ παξαπάλσ πίλαθα 1.1 βιέπνπκε όηη ν ζπγθεθξηκέλνο θηλεηήξαο είλαη έλαο  
κνλνθύιηλδξνο, ηεηξάρξνλνο, αεξόςπθηνο βελδηλνθηλεηήξαο. Απηόο έρεη δηάκεηξν 
εκβόινπ 67mm θαη δηαδξνκή 49mm, δειαδή πξόθεηηαη γηα έλαλ ππεξηεηξάγσλν 
θηλεηήξα. Ο θπβηζκόο ηνπ θηλεηήξα βάζε ηεο δηακέηξνπ ηνπ εκβόινπ θαη ηεο 
δηαδξνκήο πξνθύπηεη σο εμήο :  

V= 
𝜋

4
 ∙ 𝑑2 ∙ h ∙ Α.Κ    (1.1)    όπνπ :       

 
 

 
Αληηθαζηζηνύκε ζηελ παξαπάλσ ζρέζε (1.1) θαη έρνπκε : 

V= 
3.14

4
 ∙ 672 ∙ 49 ∙ 1 = 174319.09𝑚𝑚3 ≈ 174𝑐𝑚3 

 
Οη ηππνδπλάκεηο ησλ θηλεηήξσλ θηάλνπλ ζην κέγηζην ηνπο 6HP ζηηο 2000RPM ή 
ζηηο 4000RPM αλάινγα ην κνληέιν ηνπ θηλεηήξα. Οη ξνπέο ηνπο αληίζηνηρα είλαη 
ζηα 21.4Nm ζηηο 1300RPM γηα ηνλ έλαλ θαη 10.7Nm ζηηο 2600RPM γηα ηνλ άιινλ 
θηλεηήξα. Ζ ζρέζε ζπκπίεζεο ηνπ θηλεηήξα είλαη 8.5. ηνλ πίλαθα 1.1 
παξαηεξνύκε ηέζζεξεηο ζηήιεο, δειαδή ηέζζεξα δηαθνξεηηθά κνληέια θηλεηήξσλ. 
Όκσο νη κόλεο δηαθνξέο αλάκεζα ζε απηά ηα ηέζζεξα κνληέια, ηα νπνία αλήθνπλ 
ζηελ ίδηα ζεηξά, είλαη ζηηο ηππνδπλάκεηο, όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, θαη ζηνλ 
ηξόπν εθθίλεζήο ηνπο, δειαδή, ρεηξνθίλεηε εθθίλεζε (κε θνξδόλη) θαη εθθίλεζε κε 
ειεθηξηθό κνηέξ (κίδα). Μηθξέο δηαθνξέο παξαηεξνύληαη ζηηο δηαζηάζεηο ησλ 
θηλεηήξσλ θαζώο θαη ζην βάξνο ηνπο. 

   
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

V= Κπβηθά (𝑚𝑚3) 
d= Γηάκεηξνο (mm) 
h= Γηαδξνκή(mm) 
A.K= Αξηζκόο Κπιίλδξσλ 

                      Δηθόλα 1.10: Κηλεηήξαο Robin Subaru EH17-2 
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Παξαθάησ ζα αλαθεξζνύλ ηα βαζηθά κέξε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θηλεηήξα : 
 

1. Κύιηλδξνο θαη ζηξνθαινζάιακνο 

Ο θύιηλδξνο θαη ν ζηξνθαινζάιακνο 
είλαη έλα εληαίν θνκκάηη 
θαηαζθεπαζκέλν από ρπηεπηό 
αινπκίλην. Σν ρηηώλην ηνπ θπιίλδξνπ 
είλαη από εηδηθό ρπηνζίδεξν ην νπνίν 
είλαη πξεζαξηζκέλν ζηνλ θύιηλδξν. Ο 
ζηξνθαινζάιακν έρεη επηθάλεηα εηδηθά 
δηακνξθσκέλε ώζηε λα ζηεξίδεηαη ην 
ξνπιεκάλ ηνπ ζηξνθαινθόξνπ άμνλα 
θαζώο θαη ν ίδηνο ν ζηξνθαινθόξνο 
άμνλαο. 

 

 

2. Κάιπκκα  ηξνθαινζάιακνπ 

Σν θάιπκκα ηνπ ζηξνθαινζάιακνπ 
είλαη θαη απηό θαηαζθεπαζκέλν από 
ρπηεπηό αινπκίλην. Υξεζηκεύεη γηα λα 
θαιύπηεη ην εζσηεξηθό ηνπ 
ζηξνθαινζάιακνπ ώζηε λα ζπγθξαηεί 
κέζα ην ιηπαληηθό. Δπίζεο είλαη εηδηθά 
δηακνξθσκέλν ώζηε πάλσ ζε απηό λα 
ζπγθξαηηόληαη ην ξνπιεκάλ ηνπ 
ζηξνθαινθόξνπ άμνλα θαζώο θαη 
άιια ζηνηρεία ηνπ θηλεηήξα όπσο ε 
αληιία ιαδηνύ θαη ε γελλήηξηα 
ξεύκαηνο. Σέινο έρεη δείθηεο ζηάζκεο 
ιαδηνύ θαη από ηηο δπν πιεπξέο ηνπ γηα εύθνιε πξόζβαζε ζε απηνύο αλεμάξηεηα 
ηνπ πσο ζα ηνπνζεηεζεί ν θηλεηήξαο πάλσ ζην ζθαπηηθό κεράλεκα. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ρήκα 1.5: θύιηλδξνο θαη             
ζηξνθαινζάιακνο 

 ρήκα 1.6: Κάιπκκα ηξνθαινζάιακνπ 
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3. ηξνθαινθόξνο άμνλαο 

Ο ζηξνθαινθόξνο άμνλαο είλαη 
θαηαζθεπαζκέλνο από ζθπξήιαην 
ράιπβα θαη ην θνκβίν ηνπ 
ζηξνθαινθόξνπ έρεη ππνζηεί 
ζθιήξπλζε. ηελ κηα ηνπ κεξηά ν 
ζηξνθαινθόξνο θέξεη δπν 
πξεζαξηζκέλα γξαλάδηα, ην έλα είλαη 
γηα λα πεξηζηξέθεη ηνλ εθθεληξνθόξν 
άμνλα θαη ην άιιν γηα λα πεξηζηξέθεη 
ηνλ αληηθξαδαζκηθό άμνλα. 
 

4. Έκβνιν θαη δησζηήξαο 

Ο δησζηήξαο (κπηέια) είλαη 
θαηαζθεπαζκέλνο από ρπηό θξάκα 
αινπκηλίνπ. Σν έκβνιν είλαη 
θαηαζθεπαζκέλν επίζεο από ην ίδην 
πιηθό θαη θέξεη ππνδνρέο γηα δπν 
ειαηήξηα ζπκπίεζεο θαη έλα ειαηήξην 
ιαδηνύ. Σα ειαηήξηα απηά είλαη 
θαηαζθεπαζκέλα από εηδηθό 
ρπηνζίδεξν θαη έρνπλ ζθνπό λα 
ζηεγαλνπνηνύλ ηνλ ρώξν θαύζεο 
ώζηε λα κελ ράλεηαη ζπκπίεζε θαζώο 
επίζεο θαη λα κελ επηηξέπνπλ ζην 
ιηπαληηθό λα εηζέξρεηαη κέζα ζε 
απηόλ. 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

5. Δθθεληξνθόξνο άμνλαο 

Ο εθθεληξνθόξνο άμνλαο θαηαζθεπάδεηαη 
από εηδηθό ρπηνζίδεξν θαη ηα γξαλάδηα 
ηνπ εθθεληξνθόξνπ είλαη πξεζαξηζκέλα 
πάλσ ζηνλ άμνλα. Από απηά ηα γξαλάδηα 
ν εθθεληξνθόξνο άμνλαο παίξλεη θίλεζε 
κέζσ ηνπ ζηξνθαινθόξνπ άμνλα. Σέινο ν 
εθθεληξνθόξνο άμνλαο ζηεξίδεηαη κε 
έδξαλα θύιηζεο (ξνπιεκάλ) ηα νπνία 
βξίζθνληαη ζηα δπν άθξα ηνπ άμνλα. 
 

 ρήκα 1.7: ηξνθαινθόξνο άμνλαο 

   ρήκα 1.8:  Έκβνιν θαη δησζηήξαο 

         ρήκα 1.9: Διαηήξηα εκβόινπ 

    ρήκα 1.10: Δθθεληξνθόξνο άμνλαο 
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6. Γηάηαμε βαιβίδσλ  

Ζ βαιβίδα εηζαγσγήο βξίζθεηαη ζηελ 
θπιηλδξνθεθαιή από ηελ κεξηά ηνπ 
βνιάλ θαη είλαη ε βαιβίδα κε ηελ 
κεγαιύηεξε δηάκεηξν, ελώ δηπιά ηεο 
βξίζθεηαη ε βαιβίδα εμαγσγήο θαη 
είλαη ε βαιβίδα κε ηελ κηθξόηεξε 
δηάκεηξν όπσο θαίλεηαη θαη ζην 
ζρήκα. Οη νδεγνί ησλ βαιβίδσλ, πνπ 
είλαη θαηαζθεπαζκέλνη από ζθιεξά 
θξάκαηα κεηάιισλ, είλαη 
πξεζαξηζκέλνη πάλσ ζηελ 
θπιηλδξνθεθαιή. 
 

 

 

 

7. Κπιηλδξνθεθαιή 

Ζ θεθαιή ηνπ θπιίλδξνπ είλαη 
θαηαζθεπαζκέλε από ρπηεπηό 
αινπκίλην θαη θέξεη θαηάιιειν 
ζάιακν θαύζεο ώζηε λα 
επηηπγράλεηαη ε πςειόηεξε δπλαηή 
απόδνζε ηνπ θηλεηήξα.  

 
 

 

 

8. ύζηεκα ειέγρνπ ζηξνθώλ (GOVERNOR SYSTEM) 

Πξόθεηηαη γηα έλα θπγνθεληξηθό ζύζηεκα 
ην νπνίν είλαη ηνπνζεηεκέλν πάλσ ζην 
θάιπκκα ηνπ ζηξνθαινζάιακνπ θαη έρεη 
ζθνπό λα δηαηεξεί ζηαζεξέο ηηο 
επηιεγκέλεο ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα 
αλεμάξηεηα από ηηο δηαθπκάλζεηο ηνπ 
θνξηίνπ.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

            ρήκα 1.11: Γηάηαμε βαιβίδσλ 

      ρήκα 1.12: Κεθαιή ηνπ θπιίλδξνπ 

 ρήκα 1.13: ύζηεκα ειέγρνπ 
ζηξνθώλ 
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9. ύζηεκα ςύμεο θαη ιίπαλζεο 

Σα πηεξύγηα πάλσ ζην βνιάλ ηνπ 
θηλεηήξα, κε ηελ πεξηζηξνθή ηνπο, 
παξέρνπλ αξθεηό αέξα γηα ςύμε ηεο 
εηζαγσγήο, ηεο εμαγσγήο, θαη ηνπ 
θπιίλδξνπ, ν νπνίνο θέξεη ςήθηξεο γηα 
γξήγνξε θαη απνηειεζκαηηθή 
απαγσγή ηεο ζεξκόηεηαο. Γηα ηελ 
ιίπαλζε ηνπ θηλεηήξα, ν δησζηήξαο 
παξαζύξεη κηα εηδηθή μύζηξα ε νπνία 
αλαγθάδεη ην ιηπαληηθό λα πεγαίλεη ζε 
όια ηα θηλνύκελα κέξε ηνπ θηλεηήξα 
παξέρνληάο ηνπο ηελ θαηάιιειε 
ιίπαλζε. 

 
 

10. πζηήκαηα έκκεζεο έγρπζεο θαπζίκνπ 

Οη ζπγθεθξηκέλνη θηλεηήξεο είλαη 
εθνδηαζκέλνη κε θαξκππξαηέξ 
νξηδόληηνπ ηύπνπ, ηα νπνία 
πεξηέρνπλ πισηήξα γηα ηνλ έιεγρν 
ηνπ θαπζίκνπ. Σα θαξκππξαηέξ 
είλαη ξπζκηζκέλα έηζη ώζηε ν 
θηλεηήξαο λα κπνξεί λα μεθηλά 
εύθνια, λα έρεη εύζηξνθε θαη 
απνδνηηθή ιεηηνπξγία θαη λα 
θαηαλαιώλεη όζν ην δπλαηόλ 
ιηγόηεξν θαύζηκν.  

 
  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

           ρήκα 1.14: ύζηεκα ιίπαλζεο  

ρήκα 1.15: ύζηεκα έκκεζεο έγρπζεο 
θαπζίκνπ 
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11. Άμνλαο εμηζνξξόπεζεο 

Ο άμνλαο εμηζνξξόπεζεο είλαη έλαο 
άμνλαο ν νπνίνο βξίζθεηαη κέζα ζηνλ 
ζηξνθαινζάιακν ηνπ θηλεηήξα θαη ν 
νπνίνο πεξηζηξέθεηαη κε ηηο ίδηεο 
ζηξνθέο πνπ πεξηζηξέθεηαη θαη ν 
ζηξνθαινθόξνο άμνλαο. θνπόο 
απηνύ ηνπ άμνλα εμηζνξξόπεζεο 
είλαη ε απόζβεζε ησλ θξαδαζκώλ νη 
νπνίνη παξάγνληαη θαζώο ιεηηνπξγεί 
ν θηλεηήξαο. Έηζη ε ιεηηνπξγία ηνπ 
είλαη πην νκαιή θαη θαζηζηά ην 
ζθαπηηθό κεράλεκα πην εύρξεζην θαη 
πην θηιηθό πξνο ηνλ ρξήζηε. 

 
 

12. ύζηεκα απνζπκπίεζεο 

Ο θηλεηήξαο πεξηέρεη απηόκαην 
κεραληζκό απνζπκπίεζεο ν νπνίνο 
αλνίγεη ηελ βαιβίδα εμαγσγήο 
πξνηνύ ην έκβνιν θηάζεη ζην 
ζεκείν ηεο ζπκπίεζεο. Ο 
κεραληζκόο απηόο βξίζθεηαη πάλσ 
ζηνλ εθθεληξνθόξν άμνλα θαη έρεη 
ζθνπό ηελ εύθνιε εθθίλεζε ηνπ 
θηλεηήξα. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    ρήκα 1.16: Άμνλαο εμηζνξξόπεζεο 

          ρήκα 1.17: ύζηεκα απνζπκπίεζεο 
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                       ρήκα 1.18: Μέξε θηλεηήξα Robin Subaru EH17-2 
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                   ρήκα 1.19: Μέξε θηλεηήξα Robin Subaru EH17-2 
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2. ΙΜΑΝΣΟΚΙΝΗΗ  
 
 
2.1 Γεληθά 
Ζ κεηάδνζε θίλεζεο κε ηκάληα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κεηαθνξά θίλεζεο από έλαλ 

άμνλα ζε έλαλ άιιν. ηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο ε ηκαληνθίλεζε 

ρξεζηκνπνηείηαη όηαλ έρνπκε κεγάιεο απνζηάζεηο αμόλσλ ή όηαλ ρξεηαδόκαζηε 

καιαθή θαη ρσξίο ζνξύβνπο κεηάδνζε θίλεζεο. ηε κεηάδνζε θίλεζεο κε ηκάληα 

δηαθξίλνληαη ηξεηο κεγάιεο θαηεγνξίεο ηκάλησλ. Απηέο είλαη νη επίπεδνη ηκάληεο 

(Δηθόλα 2.1), νη ηξαπεδνεηδείο ηκάληεο (Δηθόλα 2.2) θαη νη νδνλησηνί ηκάληεο (Δηθόλα 

2.3). Ζ επηινγή κηαο από ηηο παξαπάλσ θαηεγνξίεο γίλεηαη βάζε ησλ απαηηήζεσλ 

ηεο θάζε εθαξκνγήο, ρσξίο όκσο λα νξηνζεηείηαη απόιπηα από θάπνηνπο 

ζπγθεθξηκέλνπο θαλόλεο. Γεληθά ρξεζηκνπνηνύκε επίπεδνπο ηκάληεο όπνπ έρνπκε 

κεγάιεο απνζηάζεηο αμόλσλ θαη κηθξέο ζρέζεηο κεηάδνζεο. Αληίζεηα νη 

ηξαπεδνεηδείο ηκάληεο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ζρεηηθά κηθξέο απνζηάζεηο αμόλσλ θαη 

κεγάιεο ζρέζεηο κεηάδνζεο. Σέινο νη νδνλησηνί ηκάληεο ρξεζηκνπνηνύληαη όηαλ 

ππάξρεη απαίηεζε κεγάιεο αθξίβεηαο ζηελ κεηαθνξά ηεο θίλεζεο.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Δηθόλα 2.1 Δπίπεδνη ηκάληεο                    Δηθόλα 2.2 Σξαπεδνεηδήο ηκάληαο 
 
 
 
 
 
 

 
 
                                   
 
 
                                    Δηθόλα 2.3 Οδνλησηόο ηκάληαο 
 
 
 
 
 



34 

 

ηελ πεξίπησζε ηνπ ζθαπηηθνύ κεραλήκαηνο ζα ρξεζηκνπνηεζεί ηκάληαο θαη 

ζπγθεθξηκέλα ηξαπεδνεηδήο ηκάληαο γηα ηελ κεηαθνξά ηεο θίλεζεο από ηνλ 

ζηξνθαινθόξν άμνλα ηνπ θηλεηήξα ζηνλ πξώην άμνλα ηνπ ζθαπηηθνύ 

κεραλήκαηνο. Γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε κεηάδνζε θίλεζεο ρξεζηκνπνηνύκε ηκάληα 

θπξίσο γηα ιόγνπο ζύκπιεμεο θαη απνζύκπιεμεο κε ηξνρό ηάζεο (Δηθόλα 2.4). 

πγθεθξηκέλα ν ηξνρόο ηάζεο είλαη θηλεηόο θαη ζπλδεκέλνο κε κηα ληίδα ε νπνία 

θαηαιήγεη ζε έλαλ κνριό ζηα ρεηξηζηήξηα ηνπ κεραλήκαηνο. Όηαλ απηόο ν κνριόο 

ηξαβερηεί από ηνλ ρεηξηζηή ηνπ κεραλήκαηνο, κέζσ ηεο ληίδαο ν ηξνρόο ηάζεο 

αθνπκπά θαη <<ηεληώλεη>> ηνλ ηκάληα θαη θαηαζπλέπεηα ηνλ αλαγθάδεη λα 

κεηαθέξεη ηελ θίλεζε από ηνλ θηλεηήξα ζηνλ πξώην άμνλα ηνπ ζθαπηηθνύ 

κεραλήκαηνο. Αληίζεηα αλ ν κνριόο κείλεη ειεύζεξνο από ηνλ ρεηξηζηή ν ηξνρόο 

ηάζεο αλεβαίλεη θαη αθήλεη ηνλ ηκάληα ειεύζεξν θαη ρσξίο ηελ δπλαηόηεηα 

κεηαθνξάο θίλεζεο από ηελ θηλεηήξηα ηξνραιία ζηελ θηλνύκελε. Απηό έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ ζηάζε ηνπ ζθαπηηθνύ κεραλήκαηνο.  

 
  
  

Δηθόλα 2.4 Μεηάδνζε θίλεζεο κε ηκάληα θαη ηξνρό ηάζεο γηα ζύκπιεμε 
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2.2 Τπνινγηζκόο ηκαληνθίλεζεο 
Έρνληαο δεδνκέλε ηελ ηζρύ P ζε KW θαη ηηο ζηξνθέο ηηο κηθξήο ηξνραιίαο n1, 

P=4,47KW, n=2000rpm, επηιέγσ από ηνλ Πίλαθα 1.1 (Παξάξηεκα) ηνλ ζπληειεζηή 

θόξηηζεο C=1.2 θαη έρσ: 

P∙C=4,47∙1,2=5,36 KW 
ηελ ζπλέρεηα από ην Γηάγξακκα 1.2 (Παξάξηεκα) βάζε ηνπ P∙C θαη ησλ ζηξνθώλ 

n επηιέγσ ηύπν ηκάληα ν νπνίνο πξνθύπηεη Σύπνο ηκάληα A13, dw1=80-100mm. 

Από ηνλ Πίλαθα 1.3 (Παξάξηεκα) γηα ηνλ παξαπάλσ ηύπν ηκάληα βξίζθσ ην 

dw(min)=71mm. Όκσο πξέπεη λα ηζρύεη dw1≥dw(min)→100>71 πνπ ηζρύεη. 

 Τπνινγηζκόο απαηηνύκελνπ αξηζκνύ ηκάλησλ  

Με ηα παξαπάλσ σο δεδνκέλα θαη κε ηελ ζρέζε  

z≥
𝑃∙𝐶

𝑃𝑜 ∙𝐶2 ∙𝐶4
                                                                                                            (2.1)  

ζα πξνθύςεη ν απαηηνύκελνο αξηζκόο ηκάλησλ 

Από Πηλάθα 1.4 (Παξάξηεκα) έρνπκε Po=1,84 kw/ηκάληα  

Από Πίλαθα 1.5 (Παξάξηεκα) θαη ππνζέηνληαο όηη ιόγν ηξνρνύ ηάζεο γηα 

ζύκπιεμε θίλεζεο έρνπκε γσλία πεξηέιημεο 180° ν ζπληειεζηεο C2=1 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ ζπληειεζηή C4 βάζε ηνπ Πίλαθα 1.6 (Παξάξηεκα) πξέπεη 

λα πξνζδηνξηζηεί πξώηα ην κήθνο Lw ηνπ ηκάληα. Ο ππνινγηζκόο ηνπ Lw γίλεηαη κε 

ηελ παξαθάησ ζρέζε 

Lw=2A+1,57(dw1+dw2)+
(𝑑𝑤2−𝑑𝑤1)2

4𝐴
                                                   (2.2) 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ dw2 ηζρύεη όηη  

i=
𝑑2

𝑑1
=
𝑑𝑤2

𝑑𝑤1
→ 2.5=

𝑑𝑤2

100
→ dw2=250mm 

Άξα από ηελ ζρέζε 2.2 έρνπκε 

Lw=2∙300+1,57(100+250)+
(250−100)2

4∙300
 → Lw=1168,2mm 

Δπνκέλσο ν ζπληειεζηήο C4 από ηνλ Πίλαθα 1.6 (Παξάξηεκα) πξνθύπηεη C4=0,91 

Αληηθαζηζηνύκε ηα παξαπάλσ ζηελ ζρέζε 2.1 θαη έρνπκε   

Z=
5,36 [𝑘𝑤 ]

1,84 [𝑘𝑤 ]∙1∙0,91
=3,2≈3 ηκάληεο ηύπνπ 13 (ηξαπεδνεηδείο) είλαη πνπ ζα 

ρξεηαζηνύκε γηα ηελ κεηάδνζε ηεο θίλεζεο. 
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 Έιεγρνο ζπρλόηεηαο θάκςεο  

 

Ο έιεγρνο ζπρλόηεηαο θάκςεο ηνπ ηκάληα πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ ηθαλνπνίεζε 

ηεο ζρέζεο fB≤fBmax (2.3) . Από ηελ βηβιηνγξαθία ηo fBmax=40 1/sec γηα θαλνληθνύο 

ηξαπεδνεηδείο ηκάληεο. Ο ππνινγηζκόο ηνπ fB γίλεηαη από ηελ ζρέζε  

fB=
𝑍∙𝑈

𝐿
                                                                                                                                          (2.4) 

U=
𝑑𝑤1 ∙𝜋∙𝑛

60∙1000
=

100  𝑚𝑚  ∙3,14∙2000 [𝑟𝑝𝑚 ]

60000
=10,47 m/s 

Αληηθαζηζηνύκε ζηελ ζρέζε 2.4 

fB=
3∙10,47

1,16
=27,1 1/sec 

Δπνκέλσο από ηελ ζρέζε 2.3 πξνθύπηεη όηη 

27,1<40 πνπ ηζρύεη. Ο ζπγθεθξηκέλνο ηκάληαο δειαδή ζα αληέμεη ζηελ ζπρλόηεηα 

θάκςεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγήο. 

 Τπνινγηζκόο εζσηεξηθήο πεξηκέηξνπ  

ηελ ζπλέρεηα από ηνλ Πίλαθα 1.7 (Παξάξηεκα) ζα βξνύκε ηελ ηππνπνηεκέλε 

εζσηεξηθή πεξίκεηξν Li από ηελ πεξίκεηξν ελέξγεηαο Lw σο εμήο, 

Γηα ηνλ ηύπν ηκάληα 13 έρνπκε Lw-32=Li→ Li=1168,2-32→ Li=1136mm 

 Τπνινγηζκόο εμσηεξηθήο δηακέηξνπ θηλεηήξηαο θαη θηλνύκελεο ηξνραιίαο 

 

Γηα ηελ εύξεζε ηεο εμσηεξηθήο δηακέηξνπ ηεο θηλεηήξηαο ηξνραιίαο ζπλήζσο 

πξνζαπμάλνπκε ηελ δηάκεηξν dw (κέζε δηάκεηξνο) θαηά 15%-20% ηεο dw(min). 

πγθεθξηκέλα έρνπκε 

dw1=100mm 

da1=dw1+2C                                                                                                           (2.5) 

Από ηνλ Πίλαθα 1.3 (Παξάξηεκα) έρνπκε γηα ηνλ ηύπν ηκάληα 13, C=2,8 

Αληηθαζηζηνύκε ζηελ ζρέζε (2.5) 

da1=100+2∙2,8=105,6mm 
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Από ηνλ Πίλαθα 1.8 (Παξάξηεκα) ηππνπνηνύκε ηελ δηάκεηξν da1 ζηηο θνληηλόηεξεο 

ηππνπνηεκέλεο δηακέηξνπο. Απηέο είλαη 100mm θαη 112mm. Δπηιέγνπκε ηελ 

δηάκεηξν 100mm ζαλ ηελ πην θνληηλή δηάκεηξν. 𝑑𝑎1
𝜏𝜐𝜋

=100mm 

Ίδηα δηαδηθαζία αθνινπζνύκε πξνθεηκέλνπ λα ηππνπνηήζνπκε θαη ηελ δηάκεηξν ηεο 

θηλνύκελεο ηξνραιίαο, δειαδή 

dw2=250mm 

da2=dw2+2C=250+2∙2,8=255,6mm 

Από ηνλ Πίλαθα 1.8 (Παξάξηεκα) έρνπκε ηππνπνηεκέλεο δηακέηξνπο 250mm θαη 

280mm. Δπηιέγνπκε ηελ 𝑑𝑎2
𝜏𝜐𝜋

=250mm σο ηελ θνληηλόηεξε ηππνπνηεκέλε 

δηάκεηξν. 

 Σάζε Κάκςεο 

Ζ ηάζε θάκςεο ηνπ ηκάληα ππνινγίδεηαη από ηελ ζρέζε 

ζb=Eb

𝑠

𝑑1
                                                                                    (2.6) 

όπνπ  

  Δb είλαη ην κέηξν ειαζηηθόηεηαο ζε θάκςε ηνπ πιηθνύ ηνπ ηκάληα θαη δίλεηαη από 

ηνλ Πίλαθα 1.9 (Παξάξηεκα) γηα ζύλζεηνπο ηκάληεο Δb=250 N/mm2 

   
𝑠

𝑑1
 ιόγνο πάρνπο ηκάληα πξνο δηάκεηξν κηθξήο ηξνραιίαο. Σν πάρνο ηκάληα 

δίλεηαη από ηνλ Πίλαθα 1.3 (Παξάξηεκα) γηα ηνλ ηκάληα ηύπνπ 13 πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε θαη είλαη s=8mm. Άξα 
𝑠

𝑑1
=

8

100
=0,08 

Αληηθαζηζηνύκε ζηελ ζρέζε 2.6 θαη έρνπκε 

ζb=250∙0,08→ζb=20 N/mm2  

 Τπνινγηζκόο Γπλάκεσλ 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ δπλάκεσλ Σ1 θαη Σ2 ηζρύεη ε ζρέζε 

Σ1-Σ2=
2𝑀𝑡

𝐷2
                                                                                 (2.7) 

D2=25 cm 

Mt=71620
𝑁

𝑛1
                                                                               (2.8) 
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Οη ζηξνθέο ηνπ θηλνύκελνπ άμνλα (n2) ζα ππνινγηζηνύλ από ηελ ζρέζε κεηάδνζεο 

σο εμήο 

i=
𝑛

𝑛1
 → 2.5=

2000

𝑛1
 → n1=800rpm 

Αληηθαζηζηνύκε ζηελ ζρέζε 2.8 θαη έρνπκε 

Mt=71620
6 [𝐻𝑃]

800 [𝑟𝑝𝑚 ]
 = 537,15 kp∙cm 

Με ηελ ξνπή ζηξέςεο πνπ βξήθακε θαη κε ηελ δηάκεηξν ηεο θηλνύκελεο ηξνραιίαο 

D2, αληηθαζηζηνύκε ζηελ ζρέζε 2.7 θαη έρνπκε 

T1-T2=
2∙537,15

25
 = 43 kp 

Από Πίλαθα 1.9 (Παξάξηεκα) θαη επηιέγνληαο ζπλζεηηθό πιηθό γηα ηνλ ηκάληα, 

έρνπκε ζπληειεζηή ηξηβήο κ=0,6 

Λόγσ όκσο ηξαπεδνεηδή ηκάληα ν ζπληειεζηήο απηόο απμάλεηαη ζύκθσλα κε ηελ 

παξαθάησ ζρέζε 

κ΄=
𝜇

𝜂𝜇  𝛾/2
                                                                                                             (2.9) 

όπνπ γ είλαη ε γσλία αύιαθνο θαη πξνθύπηεη από ηνλ Πίλαθα 1.3 (Παξάξηεκα) 

γ=34°. 

Αληηθαζηζηώληαο ηα παξαπάλσ ζηελ ζρέζε 2.9 έρνπκε 

κ΄=
0.6

𝜂𝜇  34/2
= 2,05 

Δπνκέλσο από ηνλ ηύπν 
𝑇1

𝑇2
=𝑒𝜇΄𝑎  έρνπκε 

 
𝑇1

𝑇2
=𝑒2,05 

𝜋∗180

180  → 
𝑇1

𝑇2
=624,5 

Με ηελ ιύζε ησλ δπν παξαπάλσ εμηζώζεσλ ζα θαηαιήμνπκε ζηελ εύξεζε ησλ 

δπλάκεσλ Σ1 θαη Σ2 σο εμήο 

𝑇1

𝑇2
=624,5  → Σ1=624,5∙Σ2 

Σ1-Σ2=43 kp → 624,5∙T2-T2=43 → T2=0,07 kp 

T1=43+T2 → T1=43,07 kp 
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 Σόμν ηύιημεο κεγάιεο ηξνραιίαο 

Γηα ηελ εύξεζε ηνπ ηόμνπ ηύιημεο (Δηθόλα 2.5) ηζρύνπλ νη παξαθάησ ζρέζεηο   

sin𝜔1=
𝐷2−𝐷1

2𝐿
 = 

250−100

2∙300
 → σ1=14,47°    

sin𝜔2=
𝑟2

𝐿
 = 

125

300
 = 0,416 → σ2=24,62° 

Άξα ην ηόμν ηύιημεο ζηελ κεγάιε (θηλνύκελε) ηξνραιία είλαη 

180°+14,47°+24,62°=219° 

Σν ηόμν ηύιημεο ζηελ κηθξή (θηλεηήξηα) ηξνραιία ιόγσ ηνπ ηξνρνύ ηάζεο είλαη 180°. 

 Σάζε Δθειθπζκνύ  

Ζ ηάζε εθειθπζκνύ δίλεηαη από ηελ παξαθάησ ζρέζε 
 

ζ1=
𝑚

𝑚−1

𝐹𝑢
(𝑏+𝑏𝑢 )∙𝑠

2

                                                                    (2.10) 

 
όπνπ  
 

m=
𝑇1

𝑇2
 = 624,5  

 
Fu είλαη ε πεξηθεξηθή δύλακε θαη δίλεηαη από ηελ ζρέζε 
 

Fu=
1000 ∙𝑃

𝑈
 = 

1000 ∙4,47

10,47
 = 427 N 

 
b είλαη ην άλσ πιάηνο ηνπ ηκάληα θαη δίλεηαη από ηνλ Πίλαθα 1.3, b=13mm 
s είλαη ην πάρνο ηνπ ηκάληα θαη δίλεηαη από ηνλ Πίλαθα 1.3, s=8mm 
bu είλαη ην θάησ πιάηνο ηνπ ηκάληα θαη πξνθύπηεη, bu=7,5mm 
 
Αληηθαζηζηνύκε ζηελ ζρέζε 2.10 θαη έρνπκε 
 

ζ1=
624,5

624,5−1

427
(13+7,5)∙8

2

 = 1,002∙5,21 = 5,21 N/mm2 
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                 Δηθόλα 2.5 Σόμα ηύιημεο κηθξήο θαη κεγάιεο ηξνραιίαο 
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3. ΟΓΟΝΣΧΣΟΙ ΣΡΟΥΟΙ 

 

3.1 Γεληθά 

Ζ θίλεζε αθνύ έρεη κεηαδνζεί από ηνλ θηλεηήξα ζηνλ πξώην άμνλα ηνπ ζθαπηηθνύ 

κεραλήκαηνο κέζσ ηνπ ηκάληα θαη νη αξρηθέο ζηξνθέο έρνπλ κεησζεί θαηά 2,5 

θνξέο, ζηηο 800rpm, ε επίηεπμε πεξεηαίξσ κείσζεο ησλ ζηξνθώλ θαηά 2,5 θνξέο 

θαη ε κεηάδνζε ηεο θίλεζεο ζηνλ δεύηεξν άμνλα ζα επηηεπρηεί κε νδνλησηνύο 

ηξνρνύο (γξαλάδηα). Οη νδνλησηνί ηξνρνί γηα κεηάδνζε θίλεζεο ρξεζηκνπνηνύληαη 

επξέσο δηόηη ρξεηάδνληαη κηθξή ζπληήξεζε ζε ζρέζε κε άιια είδε κεηάδνζεο 

θίλεζεο, έρνπλ κεγάιε αζθάιεηα θαη δηάξθεηα δσήο, παξέρνπλ αθξηβήο ζρέζε 

κεηάδνζεο θαη βαζκό απόδνζεο θαη είλαη ηθαλνί λα κεηαθέξνπλ ζε νξηζκέλεο 

πεξηπηώζεηο πνιύ κεγάιεο ηππνδπλάκεηο θαη ξνπέο δερόκελνη θαη ππεξθνξηίζεηο. 

Σα κεηνλεθηήκαηα ησλ νδνλησηώλ ηξνρώλ είλαη, ε ζνξπβώδεο ιεηηνπξγία ηνπο θαη 

ην ζρεηηθά κεγάιν θόζηνο θαηαζθεπήο, δηόηη απαηηνύλ αθξηβέο εξγαιεηνκεραλέο ( 

ηόξλνη, θξέδεο, πιάλεο θηι), κεγάιε αθξίβεηα ζηελ θαηαζθεπή ηνπο θαη ζηηο 

δηαζηάζεηο ηνπο ώζηε ε αληνρή θαη ε ζσζηή ηνπο ιεηηνπξγία λα είλαη ζύκθσλα κε 

ηηο πξνδηαγξαθέο θαη ηηο κειέηεο θαη ηέινο ζε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο απαηηνύλ θαη 

αθξηβά κέηαιια θαηαζθεπήο ηα νπνία αλεβάδνπλ πεξηζζόηεξν ην θόζηνο. 

 Δίδε νδνλησηώλ ηξνρώλ (Δηθόλα 3.1) 

1. Μεησπηθνί νδνλησηνί ηξνρνί ( νδόληεο επζείο, θεθιηκέλνη θαη κνξθήο βέινπο) 

2. Κσληθνί νδνλησηνί ηξνρνί ( νδόληεο επζείο, θεθιηκέλνη) 

3. Αηέξκνλαο θνριίαο - ηξνρόο 

4. Κνριησηνί νδνλησηνί ηξνρνί (νδόληεο θεθιηκέλνη) 

Ζ επηινγή κηαο από ηηο παξαπάλσ θαηεγνξίαο θαη ππνθαηεγνξίαο γίλεηαη αξρηθά 

βάζε ηεο θίλεζεο θαη ησλ δεδνκέλσλ πνπ έρνπκε (ρσξνηαμηθά πξνβιήκαηα, 

επίπεδν ζνξύβνπ θηι) θαη ελ ζπλερεία βάζε ηεο ζρέζεο κεηάδνζεο πνπ ζέινπκε λα 

επηηύρνπκε. 

                               Δηθόλα 3.1 Δίδε νδνλησηώλ ηξνρώλ 
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 Υαξαθηεξηζηηθά κεγέζε νδνλησηώλ ηξνρώλ (Δηθόλα 3.2) 

- Γηάκεηξνο αξρηθνύ θύθινπ d, νλνκάδεηαη ε δηάκεηξνο ηνπ θύθινπ θαηά ηνλ 

νπνίν εθάπηεηαη ν έλαο θύιηλδξνο πάλσ ζηνλ άιιν. 

- Βήκα p, νλνκάδεηαη ε απόζηαζε κεηαμύ δπν νδόλησλ θαη κεηξάηαη ζαλ ηόμν 

πάλσ ζηνλ αξρηθό θύθιν. 

- Modul m, νλνκάδεηαη ν ιόγνο p/π ή ην κήθνο ηεο αξρηθήο δηακέηξνπ πνπ 

αληηζηνηρεί ζε έλα νδόληα. 

- Ύςνο θεθαιήο ha, νλνκάδεηαη ε αθηηληθή απόζηαζε κεηαμύ αξρηθνύ θύθινπ θαη 

θύθινπ θεθαιήο. 

- Ύςνο πόδα hf, νλνκάδεηαη ε αθηηληθή απόζηαζε κεηαμύ αξρηθνύ θύθινπ θαη 

θύθινπ πόδα. 

- Ύςνο νδόληα h, νλνκάδεηαη ην άζξνηζκα ηνπ ύςνπο θεθαιήο θαη ηνπ ύςνπο 

πόδα. 

- Γηάκεηξνο θύθινπ θεθαιήο da, νλνκάδεηαη ε δηάκεηξνο ηνπ θύθινπ πνπ 

πεξηνξίδεη εμσηεξηθά ηνπ νδόληεο. 

- Γηάκεηξνο θύθινπ πόδα df, νλνκάδεηαη ε δηάκεηξνο ηνπ θύθινπ πνπ πεξηνξίδεη 

εζσηεξηθά ηνπο νδόληεο. 

- Απόζηαζε αμόλσλ αd, νλνκάδεηαη ην εκηάζξνηζκα ησλ δηακέηξσλ ησλ αξρηθώλ 

θύθισλ 

- Πάρνο νδόλησλ s, κεηξηέηαη πάλσ ζηνλ αξρηθό θύθιν θαη είλαη s=p-e όπνπ e ην 

δηάθελν κεηαμύ δπν νδόλησλ 

 

                  Δηθόλα 3.2 Υαξαθηεξηζηηθά κεγέζε νδνλησηώλ ηξνρώλ  
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 Λίπαλζε νδνλησηώλ ηξνρώλ 

Με ηελ ιίπαλζε ησλ νδνλησηώλ ηξνρώλ επηηπγράλεηαη κείσζε ηεο ηξηβήο κε 

απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηεο θζνξάο ησλ νδνλησηώλ ηξνρώλ θαη ηελ απαγσγή ηεο 

ζεξκόηεηαο πνπ δεκηνπξγείηαη. Σα ιηπαληηθά πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζπλήζσο γηα 

εθαξκνγέο νδνλησηώλ ηξνρώλ είλαη νξπθηά έιαηα θαη γηα κηθξέο ηαρύηεηεο 

ρξεζηκνπνηνύληαη ιίπε. Σα ιηπαληηθά απηά είλαη θαηαζθεπαζκέλα έηζη ώζηε λα κελ 

αιινηώλνληαη εύθνια θαη γξήγνξα θαηά ηε ρξήζε. ηνλ παξαθάησ πηλάθα 

βιέπνπκε βάζε ηεο πεξηθεξηθήο ηαρύηεηαο ην είδνο ηεο ιίπαλζεο πνπ κπνξνύκε 

λα ρξεζηκνπνηήζνπκε. 

Πεξηθεξηθή ηαρύηεηα U (m/s) Δίδνο ιίπαλζεο 

0÷0,8 Με ιίπνο 

0,8÷4 Με ιίπνο ή κε εκβαπηηζκό 

4÷12 Με εκβαπηηζκό 

12÷60 Με εθηόμεπζε 

                        Πίλαθαο 3.1 Δίδε ιίπαλζεο νδνλησηώλ ηξνρώλ  

Ζ δηάξθεηα δσήο απηώλ ησλ ιηπαληηθώλ είλαη πεξίπνπ 200-300 ώξεο. Μεηά από ην 

πέξαο απηώλ ην ιαδί πξέπεη λα αιιαρηεί κε ίδηνπ ηύπνπ ιηπαληηθό θαη ζηελ ηδία 

πνζόηεηα ώζηε λα κελ πξαγκαηνπνηεζνύλ αζηνρίεο θαη ππεξζέξκαλζε.   

 

3.2 Τπνινγηζκόο νδνλησηώλ ηξνρώλ 

Θεσξώληαο όηη ε ηζρύο έρεη κεηαθεξζεί ζηνλ άμνλα 1, κέζσ ηνπ ηκάληα από ηνλ 

θηλεηήξα, ρσξίο απώιεηεο ζα είλαη P=6 PS θαη δεδνκέλεο ηεο ζρέζεο κεηάδνζεο 

i=2,5 θαη ησλ ζηξνθώλ ηνπ άμνλα 1, n1=800rpm (Δηθόλα 4 Δηζαγσγή), ε αξρηθή 

δηάκεηξνο d01 ζα ππνινγηζηεί από ηελ παξαθάησ ζρέζε 

d01=
4000

𝑃𝑜
 

𝛮1  𝑃𝑜   (𝑖+1)

𝑛1  𝜓𝑑  𝑖

3
                                                                                                        (3.1) 

Από ηνλ Πίλαθα 2.1 (Παξάξηεκα) γηα πιηθό θαηαζθεπήο ηνπ νδνλησηνύ ηξνρνύ 

ράιπβα St60 (θνηλόο ράιπβαο ρσξίο ζεξκηθή επεμεξγαζία), βξίζθνπκε ηελ αληνρή 

θαηαλνκήο ζε πίεζε επηθαλείαο Po=62 kp/𝑚𝑚2. 

Από ην Γηάγξακκα 2.2 (Παξάξηεκα) γηα ζρέζε κεηάδνζεο i=2,5 θαη κέζσ ηεο 

θακπύιεο β, πνπ απεπζύλεηαη ζε ηξνρνύο κεζαίσλ ηαρπηήησλ θαη πνηόηεηα 

νδόλησζεο θαη έδξαζεο ζπλήζεο ηνπ εκπνξίνπ, βξίζθνπκε ηε ζρέζε πιάηνπο 

Φd=0,7. 
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Αληηθαζηζηνύκε ηα παξαπάλσ ζηελ ζρέζε (3.1) θαη έρνπκε 

d01=
4000

62
  

6∙62∙(2,5+1)

800 ∙0,7∙2,5

3
=62,95≈63mm 

 Τπνινγηζκόο αξηζκνύ νδόλησλ  

ηελ ζπλέρεηα γηα λα βξνύκε ηνλ αξηζκό ησλ νδόλησλ Z1, ζα πξέπεη πξώηα λα 

ππνινγίζνπκε ηελ ηαρύηεηα U1 σο εμήο 

 U1=
𝑛1  𝑑01

19100
=

800 ∙63

19100
=2,63 m/s 

θαη από ηνλ Πίλαθα 2.3 (Παξάξηεκα) γηα U1=1÷5 m/s πξνθύπηεη όηη Z1=20 νπόηε 

θαη ην Ε2 είλαη ίζν κε Ε2=i∙ Z1 → Ε2=2,5∙20 → Ε2=50 

 Τπνινγηζκόο Modul θαη απόζηαζεο αηξάθησλ  

Σν Modul (m) πξνθύπηεη από ηελ παξαθάησ ζρέζε 

m=
𝑑01

𝑍1
=

63

20
 = 3,15mm 

θαη από ηνλ Πίλαθα 2.4 (Παξάξηεκα) παίξλσ ην ακέζσο κηθξόηεξν ηππνπνηεκέλν, 

δειαδή m=3 mm 

Έηζη από ην modul θαη από ηνλ αξηζκό ησλ νδόλησλ βξίζθνπκε ηηο πξαγκαηηθέο 

δηακέηξνπο d01 θαη d02 από ηηο παξαθάησ ζρέζεηο 

d01=m∙ Z1=3∙20=60 mm 

d02=m∙ Ε2=3∙50=150 mm 

θαη ε απόζηαζε ησλ αηξάθησλ πξνθύπηεη κε ηε ζεηξά ηεο σο εμήο 

α=
𝑑01 +𝑑02

2
 = 

60+150

2
 =105 mm 

 Πιάηνο δνληηώλ 

Σν πιάηνο ησλ δνληηώλ ηνπ θηλεηήξηνπ γξαλαδηνύ ππνινγίδεηαη σο εμήο 

b1=Φd∙d01                                                                                                              (3.2) 

To Φd όπσο έρνπκε δεη θαη παξαπάλσ πξνθύπηεη από ην Γηάγξακκα 2.2, Φd=0,7  

Αληηθαζηζηνύκε ζηελ ζρέζε (3.2) 

b1=0,7∙60=42 mm 
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Γηα ην b1 ηζρύεη όκσο θαη ε ζρέζε 

b1=Φm∙m                                                                                                               (3.3) 

Σν Φm πξνθύπηεη από ηνλ Πίλαθα 2.5 (Παξάξηεκα), γηα θαηεξγαζκέλνπο νδόληεο 

θαη πξνζεγκέλε παξάιιειε έδξαζε, Φm=20 

Αληηθαζηζηνύκε ζηελ ζρέζε (3.3) 

b1=20∙3=60 mm 

Από ηα δπν παξαπάλσ b1 (ζρέζεηο 3.2 θαη 3.3) ζα ππνινγίζνπκε ηνλ κέζν όξν 

ηνπο, ν νπνίνο πξνθύπηεη b1=51 mm θαη απηόο ζα ζεσξεζεί σο ην πιάηνο δνληηώλ 

ηνπ θηλεηήξηνπ γξαλαδηνύ. 

Σν πιάηνο δνληηώλ ηνπ θηλνύκελνπ γξαλαδηνύ ζα ππνινγηζηεί από ηελ ζρέζε 

b2= b1-5mm=51-5=46 mm 

 Έιεγρνο θάκςεο 

Ο έιεγρνο ζε θάκςε ζα γίλεη από ηελ παξαθάησ ζρέζε 

ζmax=
𝑃𝑢

𝑏1 ∙𝑚∙𝑐
qθ ≤ ζbεπ                                                                                                              (3.4) 

Από ηνλ Πίλαθα 2.6 (Παξάξηεκα) γηα αξηζκό νδόλησλ 20 θαη αξηζκό νδόλησλ 

ζπλεξγαδόκελνπ ηξνρνύ 50 πξνθύπηεη ν ζπληειεζηήο c=1,35 

Από ηνλ Πίλαθα 2.7 (Παξάξηεκα) γηα εμσηεξηθή νδόλησζε θαη γηα αξηζκό νδόλησλ 

20 πξνθύπηεη ην qk=3,3 

To Pu ππνινγίδεηαη από ηελ παξαθάησ ζρέζε 

Pu=
75 𝑁1

𝑈1
 = 

75∙6

2,51
 = 179,3 kp 

Όπνπ ην U1 έρεη ππνινγηζηεί εθ λένπ σο εμήο 

U1=
𝑛1  𝑑01

19100
 = 

800 ∙60

19100
 = 2,51 m/s 

Αληηθαζηζηνύκε όια ηα παξαπάλσ ζηελ ζρέζε (3.4) θαη έρνπκε 

ζmax= 
179,3∙3,3

51∙3∙1,35
 = 2,86 kp/𝑚𝑚2  

Γηα λα ππνινγίζνπκε ζηελ ζπλέρεηα ην ζbεπ ζεσξνύκε όηη ηα θνξηία είλαη ζηαηηθά 

νπόηε έρνπκε 
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ζbεπ=
𝜎𝐵

2÷3
 = 

65

2,5
 = 26 kp/𝑚𝑚2 

Όπνπ ην 𝜎𝛣  έρεη πξνθύςεη από ηνλ Πίλαθα 2.1 γηα ράιπβα St60, 𝜎𝛣  = 65 kp/𝑚𝑚2  

Δπνκέλσο, βάζε ησλ παξαπάλσ απνηειεζκάησλ, πξνθύπηεη όηη 

ζmax=2,86 kp/𝑚𝑚2 < ζbεπ=26 kp/𝑚𝑚2 πνπ ηζρπεη θαη απην ζεκαηλεη νηη ζα ερνπκε 

ηελ επηζπκεηε αληνρε ζε θακςε. 

 Έιεγρνο ζε πίεζε επηθαλείαο 

Καηά ηελ ζπλεξγαζία δπν δνληηώλ, ε κέγηζηε πίεζε πνπ αζθεί ην έλα δόληη ζην 

άιιν δίλεηαη από ηελ ζρέζε 

PC= 
𝑃𝑢  (𝑖+1)

𝑏  𝑑01  𝑖
 𝑦𝑤 ∙ 𝑦𝑐 ∙ 𝑦𝐿                                                            (3.5) 

Από ηνλ Πίλαθα 2.8 (Παξάξηεκα), έρνληαο ζαλ δεδνκέλν ην πιηθό ηνπ πηληόλ, 

επηιέγνπκε ην πιηθό ηνπ ζπλεξγαδόκελνπ ηξνρνύ ην νπνίν ζα είλαη 

ρπηνζίδεξνο(GG) θαη απηό καο δίλεη ηελ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή yw=74. 

Ο ζπληειεζηήο θύιηζεο yc γηα θαλνληθή νδόλησζε είλαη yc=1,76 

Γηα ηνλ ζπληειεζηή επηθάιπςεο yL ζπλήζσο ιακβάλνπκε yL=1 πνπ ζεκαίλεη όηη έλα 

δόληη κεηαθέξεη όιε ηελ ηζρύ. ηελ πξαγκαηηθόηεηα δελ γίλεηαη θάηη ηέηνην δηόηη ε 

ηζρύο κεηαθέξεηαη ζρεδόλ πάληα κέζσ πεξηζζνηέξσλ δνληηώλ, νπόηε ιακβάλνληαο 

βαζκό επηθάιπςεο ίζν κε 1 έρνπκε έλαλ επηπιένλ ζπληειεζηή αζθάιεηαο. 

Αληηθαζηζηνύκε ζηελ ζρέζε 3.5 θαη έρνπκε 

PC= 
179,3∙(2,5+1)

51∙60∙2,5
 ∙74∙1,76∙1 → PC=37,30 kp/𝑚𝑚2 

Ζ πίεζε PC, πξνθεηκέλνπ λα ειεγρζεί, ζα πξέπεη λα είλαη κηθξόηεξε από ηελ 

επηηξεπόκελε ε νπνία δίλεηαη από ηελ παξαθάησ ζρέζε 

Pεπ=
𝑃𝑜  𝑦1  𝑦2

𝑠
                                                                               (3.6) 

Από ηνλ Πίλαθα 2.1 (Παξάξηεκα) γηα πιηθό θαηαζθεπήο ράιπβα St60, πξνθύπηεη όηη 

Ρo=62 kp/𝑚𝑚2. 

Από ηνλ Πίλαθα 2.9 (Παξάξηεκα) γηα ηελ δεύηεξε θαηεγνξία, δειαδή γηα ηξνρνύο 

από ράιπβα πνπ ζπλεξγάδνληαη κε ηξνρνύο από ρπηνζίδεξν, έρνπκε y2=1,5 
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Από ηελ πεξηθεξηθή ηαρύηεηα U πξνθύπηεη ην ημώδεο ηνπ ιηπαληηθνύ 70cSt. ηελ 

ζπλέρεηα από ην Γηάγξακκα 2.10 (Παξάξηεκα) γηα απηό ην ημώδεο πξνθύπηεη ε 

παξάκεηξνο ηεο ιίπαλζεο y2=0,9 

Ο ζπληειεζηήο αζθαιείαο s παίξλεη ηηκέο από 1,25 έσο 1,5 

Αληηθαζηζηνύκε ζηελ ζρέζε 3.6 

Pεπ=
62∙1,5∙0,9

1,5
 = 55,8 kp/𝑚𝑚2 

Δπνκέλσο ζπγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα ησλ ζρέζεσλ 3.5 θαη 3.6 έρνπκε 

PC=37,30 kp/𝑚𝑚2 < Pεπ=55,8 kp/𝑚𝑚2 πνπ ηζρύεη, άξα έρνπκε αληνρή θαη ζε πίεζε 

επηθαλείαο. 

 Τπνινγηζκόο δπλάκεσλ 

Όπσο έρνπκε ππνινγίζεη θαη παξαπάλσ ε πεξηθεξηθή δύλακε είλαη  Pu=
75 𝑁1

𝑈1
 = 

75∙6

2,51
 = 179,3 kp 

Ζ αθηηληθή δύλακε Pr πξνθύπηεη από ηελ ζρέζε Pr= Pu∙tan𝑎 όπνπ ε γσλία α (γσλία 

επαθήο) ιακβάλεηαη ζπλήζσο 20°. Άξα Pr=65,1 kp 

Ζ δύλακε ΡN δίλεηαη από ηελ ζρέζε ΡN=
𝑃𝑢

cos 𝑎
 = 

179,3

cos 20
 = 190,9 kp ≈ 191 kp 

 

                     ρήκα 3.1 Γπλάκεηο ζηνπο νδνλησηνύο ηξνρνύο 
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4. ΑΛΤΙΓΑ 
 
 

4.1 Γεληθά 

Ζ κεηάδνζε θίλεζεο κε αιπζίδα βξίζθεηαη θάπνπ ελδηάκεζα ζηηο θηλήζεηο κε 

ηκάληεο θαη κε νδνλησηνύο ηξνρνύο, όζν αθνξά ηηο ηδηόηεηεο πνπ έρεη. Ζ κεηάδνζε 

θίλεζεο κε αιπζίδα πξνζθέξεη αζθάιεηα, αθξίβεηα ζηηο ζηξνθέο θαη είλαη ζαθώο 

νηθνλνκηθόηεξε από ηνπο νδνλησηνύο ηξνρνύο. Έηζη έρεη γίλεη απαξαίηεηε ζε 

νρήκαηα, ζε αγξνηηθέο κεραλέο, ζε εξγαιεηνκεραλέο θ.α. ηελ πεξίπησζε ηνπ 

ζθαπηηθνύ κεραλήκαηνο, ηελ αιπζίδα ζα ηελ ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα λα 

κεηαθέξνπκε ηελ θίλεζε από ηνλ δεύηεξν άμνλα ζηνλ ηξίην, ν νπνίνο είλαη θαη ν 

ηειηθόο άμνλαο, δειαδή απηόο ν νπνίνο θέξεη ηνπο ηξνρνύο ώζηε λα πεξάζεη ε 

θίλεζε ηνπ θηλεηήξα ζην έδαθνο. ην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ρξεζηκνπνηνύκε ηελ 

αιπζίδα δηόηη, κε απηήλ κπνξνύκε λα κεηαθέξνπκε αξθεηά κεγάιεο δπλάκεηο κε 

κηθξόηεξεο γσλίεο πεξηέιημεο, δελ έρνπκε δηνιίζζεζε δειαδή έρνπκε ζηαζεξή θαη 

αθξηβήο ζρέζε κεηάδνζεο. Δπίζεο νη αιπζίδεο είλαη ιηγόηεξν επαίζζεηεο ζε 

πγξαζίεο θαη αθάζαξην πεξηβάιινλ, θάηη ην νπνίν ρξεηαδόκαζηε, δηόηη ζα είλαη πνιύ 

θνληά ζην έδαθνο θαη απηό ζπλεπάγεηαη κε πγξαζία, ζθόλε θαη ρώκα. Βεβαία ε 

αιπζίδα ζα είλαη πξνζηαηεπκέλε κέζα ζε εηδηθό θέιπθνο ρσξίο λα έρεη επαθή κε ην 

πεξηβάιινλ ώζηε λα εμαζθαιηζηεί ε θαιή ιεηηνπξγία ηεο θαη λα πξνζηαηεύεηαη από 

ρηππήκαηα. Σν κεηνλέθηεκα ηεο αιπζίδαο είλαη όηη ρξεηάδεηαη πεξηζζόηεξε 

ζπληήξεζε από ηελ ηκαληνθίλεζε, πνπ απηό έρεη σο ζπλέπεηα λα αλεβάδεη 

πεξηζζόηεξν ην θόζηνο ηεο, επνκέλσο θαη ην ζπλνιηθό θόζηνο ηνπ ζθαπηηθνύ 

κεραλήκαηνο.    

                                

                                    Δηθόλα 4.1 Αιπζίδα θαη αιπζνηξνρνί 
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 Δίδε Αιπζίδσλ 

1. Αιπζίδεο κε πείξνπο: είλαη ε απινύζηεξε θαη θζελόηεξε κνξθή αιπζίδαο. Οη 

πιάθεο ηνπο (πιεπξηθά ειάζκαηα) πεξηζηξέθνληαη πάλσ ζε εισκέλνπο ή 

αζθαιηζκέλνπο πείξνπο. Σν πιηθό θαηαζθεπήο ηνπο ζπλήζσο είλαη ράιπβαο St60 

γηα ηηο πιάθεο θαη St50 γηα ηνπο πείξνπο. Οη αιπζίδεο απηέο ρξεζηκνπνηνύληαη 

κόλν ζε κεηαδόζεηο θίλεζεο γηα κηθξέο ηαρύηεηεο (Δηθόλα 4.2).   

          
        Δηθόλα 4.2 Αιπζίδεο κε πείξνπο, α. αιπζίδα Gall, β. αιπζίδα Fleyer. 
 

2. Αιπζίδεο κε δαθηπιίνπο (ρηηώληα): έρνπλ κεγαιύηεξε αληνρή ζε θζνξά, δηόηη νη 

εζσηεξηθέο πιάθεο είλαη πξεζαξηζκέλεο ζε δαθηπιίνπο πνπ κπνξνύλ λα 

θηλνύληαη πάλσ ζε πείξνπο. Οη πιάθεο θαηαζθεπάδνληαη από ράιπβα St60 θαη νη 

πείξνη από ζθιεξπκέλν ράιπβα C15 (Δηθόλα 4.3). 

    

                                   Δηθόλα 4.3 Αιπζίδεο κε ρηηώληα 
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3. Αιπζίδεο κε θπιηλδξίζθνπο: δηαθέξνπλ από ηηο αιπζίδεο κε δαθηπιίνπο ζην όηη 

θέξνπλ πάλσ ζηνλ δαθηύιην έλα ζθιεξπκέλν θαη ιεηαζκέλν θπιηλδξίζθν πνπ 

ειαηηώλεη ηε θζνξά θαη ην ζόξπβν. Ζ θαηαζθεπή ηνπο γίλεηαη από 

ραιπβνθξάκαηα. Έρνπλ ηε δπλαηόηεηα κεηαθνξάο κεγάιεο ηζρύνο θαη κεγάισλ 

ηαρπηήησλ (Δηθόλα 4.4). 

 

                             Δηθόλα 4.4 Αιπζίδεο κε θπιηλδξίζθνπο 
 

4. Αιπζίδεο κε νδόληεο: έρνπλ κηα ζεηξά από πιάθεο από βειηησκέλν ράιπβα, 

θαηαζθεπαζκέλεο ζε κνξθή δπν νδόλησλ πνπ εθαξκόδνπλ αθξηβώο ζηηο 

πιεπξέο δπν γεηηνληθώλ θελώλ νδόλησλ ηνπ αιπζνηξνρνύ. Ζ εκπινθή θαη ε 

έμνδνο γίλεηαη ρσξίο νιίζζεζε (Δηθόλα 4.5). 

            

                                           Δηθόλα 4.5 Αιπζίδεο κε νδόληεο 
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 Λίπαλζε θαη ζπληήξεζε 

Ζ ιίπαλζε θαζνξίδεηαη από ηελ ηαρύηεηα ηεο αιπζίδαο θαη όζν κεγαιώλεη απηή 

αιιάδεη θαη ην είδνο ηεο ιίπαλζεο. Απηό γίλεηαη δηόηη ε απνηειεζκαηηθή ιίπαλζε 

είλαη θαζνξηζηηθή ώζηε λα επηηεπρζνύλ νη ώξεο ιεηηνπξγίαο πνπ έρνπλ ππνινγηζηεί 

γηα κηα ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή. Σν είδνο ηνπ ιηπαληηθνύ έρεη θαη απηό κεγάιν ξόιν 

ώζηε λα απνζβέλεη ζνξύβνπο θαη θξαδαζκνύο αιιά θαη λα ιηπαίλεη ηθαλνπνηεηηθά 

ηηο ζέζεηο νιίζζεζεο κεηαμύ πείξνπ θαη δαθηπιίνπ. Αλάινγα κε ηελ ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο  πξέπεη λα επηιέγεηαη έλα ζπγθεθξηκέλν είδνο ιηπαληηθνύ κε 

νξηζκέλε θιάζε ημώδνπο. 

  Δηθόλα 4.6 Σξόπνη ιίπαλζεο: α. κε ην ρέξη, β. κε ζηαγόλεο ιαδηνύ, γ. κε 

εκβάπηηζε ζε ιάδη, δ. κε εθηόμεπζε ιαδηνύ 
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Θεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο ζε ℃ Κιάζε ημώδνπο ηνπ ιαδηνύ 

-5< 𝑡 <+25 SAE 30 

25< 𝑡 <45 SAE 40 

45< 𝑡 <65 SAE 50 

     Πίλαθαο 4.1 Κιάζε ημώδνπο βάζε ηεο ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο 

Σέινο θάζε έηνο πξέπεη λα αλνίγνληαη θαη λα θαζαξίδνληαη ηα πξνζηαηεπηηθά 

θαπάθηα πνπ έρνπλ κέζα ηνπο ηελ αιπζίδα θαη ην ιηπαληηθό θαη λα γίλεηαη 

αλαλέσζε ηνπ ιηπαληηθνύ. 

 

4.2 Τπνινγηζκνί κεηάδνζεο κε αιπζίδα 

Οη ππνινγηζκνί παξαθάησ ζα γίλνπλ γηα αιπζίδα κε θπιηλδξίζθνπο, επεηδή είλαη 

επξέσο γλσζηή θαη θαιύπηεη κεγάιν θάζκα εθαξκνγώλ. 

Χο δεδνκέλα ιακβάλνπκε όηη ε απόζηαζε ησλ δπν αμόλσλ είλαη Α=600mm, νη 

ζηξνθέο ηνπ άμνλα 2 είλαη n2=320rpm(Δηθόλα 4 Δηζαγσγή) θαη ε ηζρύο ε νπνία έρεη 

κεηαθεξζεί από ηνλ θηλεηήξα ρσξίο απώιεηεο είλαη Ν=4,47kw. 

 Τπνινγηζκόο αξηζκνύ νδόλησλ  

Ο αξηζκόο ησλ νδόλησλ ησλ αιπζνηξνρώλ γηα ζπλεζηζκέλεο αιπζίδεο κε 

θπιηλδξίζθνπο είλαη 

κηθξνί αιπζνηξνρνί 13 15 17 19 21 23 25 νδόληεο 

κεγάινη αιπζνηξνρνί 38 57 76 95 114 νδόληεο   

Γηα ην ζθαπηηθό κεράλεκα κεηά από δηάθνξεο ππνινγηζηηθέο δνθηκέο πνπ αθνξνύλ 

θπξίσο ηελ δηάκεηξν ησλ ηξνρώλ, ώζηε λα κελ ππάξρεη ρσξνηαμηθό πξόβιεκα, 

θαηαιήγνπκε γηα ηνλ κηθξό αιπζνηξνρό όηη Ε1=23 θαη γηα ηνλ κεγάιν αιπζνηξνρό 

όηη Ε2=57.  

Καη ζηελ ζπλέρεηα επηβεβαηώλνπκε όηη νη πάλσ αξηζκνί νδόλησλ καο θαιύπηνπλ 

γηα ηελ ζρέζε κεηάδνζεο πνπ ζέινπκε σο εμήο 

i= 
𝑍2

𝑍1
 = 

57

23
 = 2,47 ≈ 2,5 
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 Πξνζδηνξηζκόο ηνπ ηύπνπ ηεο αιπζίδαο 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ ηύπνπ ηεο αιπζίδαο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε, ζα 

πξέπεη πξώηα λα ππνινγίζνπκε ηελ ηζρύ PD από ηελ παξαθάησ ζρέζε σο εμήο 

                                              PD=P∙f1∙f2                                                                (4.1) 

Από ηνλ Πίλαθα 3.1 (Παξάξηεκα) γηα ηελ θαηεγνξία ιεηηνπξγία κε θξνύζεηο ιόγν 

ηνπ όηη έρνπκε ζθαπηηθό κεράλεκα ν ζπληειεζηήο ιεηηνπξγίαο πξνθύπηεη f1=2,0 

Από ηνλ Πίλαθα 3.2 (Παξάξηεκα) θαη γηα Ε1=23 πξνθύπηεη ν ζπληειεζηήο 

νδόλησζεο f2=0,86 

Αληηθαζηζηνύκε ζηελ ζρέζε 4.1 θαη έρνπκε 

PD= 4,47∙2∙0,86 = 7,69 kw 

ηελ ζπλέρεηα κε ηελ παξαπάλσ ηζρύ PD θαη κε ηηο ζηξνθέο ηνπ κηθξνύ 

αιπζνηξνρνύ n2=320 rpm, βάζε ηνπ Γηαγξάκκαηνο 3.3 (Παξάξηεκα) πξνθύπηεη όηη 

ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε κηα αιπζίδα Nr10B, ηξηπιή, p=15,875mm(βήκα).  

 Τπνινγηζκόο ησλ κειώλ ηεο αιπζίδαο θαη ηεο απόζηαζεο ησλ αηξάθησλ 

Μεγάιε ζεκαζία έρεη λα πξνζδηνξηζηεί ε ζρέζε κεηαμύ ηεο απόζηαζεο ησλ 

αμόλσλ α, ησλ κειώλ ηεο αιπζίδαο Υ γηα δεδνκέλν βήκα αιπζίδαο p θαη ηνπ 

αξηζκνύ νδόλησλ Ε1 θαη Ε2 ησλ αιπζνηξνρώλ. 

Ο αξηζκόο ησλ κειώλ Υo πξνζδηνξίδεηαη ζηελ αξρή πξνζεγγηζηηθά κε ηελ 

παξαθάησ ζρέζε 

Υo=2
𝑎0

𝑝
+

𝑍1+𝑍2

2
+ (

𝑍2−𝑍1

2∙𝜋
)2 ∙

𝑝

𝑎0
                                                   (4.2) 

όπνπ  

αo=600mm (επηζπκεηή απόζηαζε αμόλσλ) 

Ε1=23 

Ε2=57 

p=15,875mm (βήκα) 

Αληηθαζηζηνύκε ηα παξαπάλσ ζηελ ζρέζε (4.2) θαη έρνπκε 

Υo= 2
600

15,875
+

23+57

2
+(

57−23

2∙3,14
)2

+
15,875

600
 → Υo=116,3 

ηξνγγπινπνηνύκε ηνλ παξαπάλσ αξηζκό, ώζηε λα πξνθύςεη ν αξηζκόο Υ=116 

κέιε.  
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Ζ αθξηβήο απόζηαζε ησλ αμόλσλ δίλεηαη ζπλαξηήζεη ηνπ αξηζκνύ Υ από ηελ 

παξαθάησ ζρέζε 

α= 
𝑝

4
[ 𝑋 −

𝑍1+𝑍2

2
 +  (𝑋 −

𝑍1+𝑍2

2
)2 − 2(

𝑍2−𝑍1

𝜋
)2 ] →  

 

α= 
15.875

4
[ 116 −

23+57

2
 +  (116 −

23+57

2
)2 − 2(

57−23

3,14
)2]  →  

α= 595,74 ≈ 596mm 

 Τπνινγηζκόο δηακέηξσλ ησλ αιπζνηξνρώλ 

Οη δηάκεηξνη ησλ αιπζνηξνρώλ πξνθύπηνπλ ζπλαξηήζεη ηνπ βήκαηνο p θαη ησλ 

αξηζκώλ νδόλησλ Z1 θαη Ε2 σο εμήο 

d1=
𝑝

sin (
180

𝑍1
)
 = 

15,875

sin (
180

23
)
 = 116,72mm  

 

d2= 
𝑝

sin (
180

𝑍2
)
 = 

15,875

sin (
180

57
)
 = 291,8mm 

Ζ ηαρύηεηα U πξνθύπηεη από ηελ ζρέζε 

U=
𝑑1 ∙𝜋∙𝑛2

60
= 

0,11672 ∙3,14∙320

60
 = 1,95 m/s 

 Έιεγρνο ηεο αιπζίδαο ζε αληνρή 

Ζ δύλακε εθειθπζκνύ ζηελ αιπζίδα, ζηαηηθά, δίλεηαη από ηελ ζρέζε 

Fu=
1000 ∙𝑃

𝑈
 = 

1000 ∙4,47

1,95
 = 2292,3 N 

Γπλακηθά δίλεηαη από ηελ ζρέζε 

Fd=Fu∙f1 = 2292,3∙2 = 4584,6 N 

όπνπ ην f1 πξνθύπηεη όπσο έρνπκε δεη θαη παξαπάλσ από ηνλ Πίλαθα 3.1 θαη είλαη 

f1=2 

Ζ ζπλνιηθή δύλακε εθειθπζκνύ πξνθύπηεη από ηελ παξαθάησ ζρέζε 

                                          Fνι=Fd+Ff                                                                                 (4.3) 
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όπνπ ην Ff είλαη ε θπγόθεληξε δύλακε θαη ηζνύηαη κε  

                                             Ff=q∙𝑈2                                                                    (4.4) 

Σν βάξνο q πξνθύπηεη από ηνλ Πίλαθα 3.4 (Παξάξηεκα) θαη είλαη q=2,8 kg/m 

Αληηθαζηζηνύκε ζηελ ζρέζε 4.4 

Ff=2,8∙1,952 = 10,6 N 

Ζ θπγόθεληξε δύλακε απηή είλαη ακειεηέα θαη όπσο πξνθύπηεη θαη από ηελ 

βηβιηνγξαθία ε δύλακε απηή ζεσξείηαη ακειεηέα όηαλ U<7 m/s. 

Δπνκέλσο αληηθαζηζηνύκε ζηελ ζρέζε 4.3 θαη έρνπκε 

Fνι=4584,6+10,6=4595,2 N≈4595 N 

 πληειεζηέο αζθαιείαο 

Ο ζπληειεζηήο αζθαιείαο γηα ζηαηηθή θόξηηζε είλαη 

SB=
𝐹𝐵

𝐹𝑢
 >7 → SB=

68100

2292,3
= 29,7>7  

SD=
𝐹𝐵

𝐹𝜊𝜆
 >5 → SD=

68100

4595
= 14,8>5 

όπνπ ην FB πξνθύπηεη από ηνλ Πίλαθα 3.4 (Παξάξηεκα) θαη είλαη FB=68,1 kN 

Δπνκέλσο από ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο πξνθύπηεη όηη νη ζπληειεζηέο αζθαιείαο 

είλαη ηθαλνπνηεηηθνί. 

 Έιεγρνο ηεο αιπζίδαο ζε θζνξά 

Ο έιεγρνο ηεο αιπζίδαο ζε θζνξά γίλεηαη από ηελ ζρέζε 

pg=
𝐹𝜊𝜆

𝐴
 < pεπ=c∙ι∙Pν                                                                                              (4.5) 

Από ηνλ Πίλαθα 3.4 (Παξάξηεκα) γηα αιπζίδα Nr10B ην Α=2,02 𝑐𝑚2  

Από ηνλ Πίλαθα 3.5 (Παξάξηεκα) γηα ηξηπιή αιπζίδα ην c=0,85 

Από ηνλ Πίλαθα 3.5 (Παξάξηεκα) γηα Υ=116 θαη i=2,5 ην ι≈1 

Από ηνλ Πίλαθα 3.5 (Παξάξηεκα) γηα Ε1=23 θαη γηα U=1,95 m/s ην Pν=2520 N/𝑐𝑚2 

Αληηθαζηζηνύκε απηά ζηελ ζρέζε 4.5 θαη έρνπκε 

pg=
4595

2,02
 = 2275 N/𝑐𝑚2 
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pεπ= 0,85∙1∙2520= 2142 N/𝑐𝑚2 

Από ηα παξαπάλσ πξνθύπηεη όηη pg>pεπ. Όκσο ε δηάξθεηα δσήο δίλεηαη από ηνλ 

Πίλαθα 3.6, επνκέλσο έρνπκε 

pεπ/pg= 2142/2275 = 0,94 ην νπνίν καο δίλεη δηάξθεηα δσήο πεξίπνπ 10000 ώξεο. 

Πξνϋπόζεζε βέβαηα γηα λα εμαζθαιηζηνύλ απηέο νη ώξεο είλαη ε επαξθήο ιίπαλζε 

θαη ην ζσζηό είδνο ιηπαληηθνύ. Από ην Γηάγξακκα 3.7 γηα αιπζίδα Nr10B θαη γηα 

ηαρύηεηα U=1,95 m/s πξνθύπηεη ηξόπνο ιίπαλζεο κε ζηαγόλεο ιαδηνύ. 

Τπνζέηνληαο όηη ε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο δελ ζα μεπεξάζεη ηνπο 45℃ ηελ 

ζεξηλή πεξίνδν επηιέγνπκε ιηπαληηθό κε θιάζε ημώδνπο SAE 40 θαη ζε πεξίπησζε 

ιεηηνπξγίαο ηνπ κεραλήκαηνο ηνλ ρεηκώλα επηιέγνπκε SAE 30.  

Σέινο ε αμνληθή δύλακε πνπ θαηαπνλεί ηνλ άμνλα θαη ηα έδξαλα ππνινγίδεηαη κε 

ηελ ζρέζε 

FA=1,5∙Fu=1,5∙2292,3=3438,45 N = 350 kp 
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5. ΑΣΡΑΚΣΟΙ 

 

5.1 Γεληθά 

Οη άηξαθηνη είλαη ζηνηρεία πάλσ ζηα νπνία ηνπνζεηνύληαη ζηαζεξά ή 

πεξηζηξεθόκελα κέξε όπσο γηα παξάδεηγκα ηξνραιίεο, νδνλησηνί ηξνρνί, 

αιπζνηξνρνί θ.α. Καηά ηελ πεξηζηξνθή ηνπο πάληα κεηαθέξνπλ ξνπή ζηξέςεο θαη 

θαηαπνλνύληαη θαη ζε θάκςε θαη ζε ζηξέςε (Δηθόλα 5.1). Αληίζεηα νη άμνλεο είλαη 

ζηνηρεία όπνπ πάλσ θαη ζε απηνύο ηνπνζεηνύληαη ζηαζεξά ή πεξηζηξεθόκελα κέξε 

κε ηελ δηαθνξά όηη νη άμνλεο κπνξνύλ λα κέλνπλ αθίλεηνη θαη λα πεξηζηξέθνληαη ηα 

κέξε πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλα πάλσ ηνπο ή λα πεξηζηξέθνληαη θαη απηνί (Δηθόλα 

5.2). Οη άμνλεο θαηαπνλνύληαη κόλν ζε θάκςε θαη δελ κεηαθέξνπλ ξνπή ζηξέςεο. 

ύκθσλα κε απηά ζην ζθαπηηθό κεράλεκα ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε αηξάθηνπο δηόηη ε 

αξρηθή ξνπή ζηξέςεο πνπ δεκηνπξγείηαη από ηνλ θηλεηήξα ζα πξέπεη λα πεξάζεη 

κέζσ ησλ ζηνηρείσλ κεηάδνζεο ζηνπο ηξνρνύο ηνπ κεραλήκαηνο ώζηε λα έρνπκε 

θίλεζε. Οη άηξαθηνη αιιά θαη νη άμνλεο θαηαζθεπάδνληαη ζπλήζσο από ράιπβα St 

42 ή St 50 θαη γηα κεγαιύηεξεο θαηαπνλήζεηο St 60. Όηαλ έρνπκε πνιύ κεγάιεο 

απαηηήζεηο θαη εηδηθέο θαηαζθεπέο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ πιηθά όπσο CK 

35, 28Mn6, 34Cr4, 41Cr4, 16MnCr5, 20MnCr5, 15CrNi6 θ.α.  

                                             

                                          Δηθόλα 5.1 Άηξαθηνη 
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                              Δηθόλα 5.2 Άμνλαο (Άμνλαο ηξέλνπ) 

                                   Δηθόλα 5.3 Γηάηξεηε άηξαθηνο 
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Λόγσ πεξηζηξνθήο, νη άηξαθηνη, πξέπεη λα είλαη άθακπηνη θαη δπλακηθά 

δπγνζηαζκηζκέλνη ώζηε λα κελ πξνθύςεη αζηνρία. Με όζν πεξηζζόηεξεο ζηξνθέο 

πεξηζηξέθεηαη ε άηξαθηνο ηόζν κεγαιύηεξε αθξίβεηα ρξεηάδεηαη ζηελ δπγνζηάζκηζε 

ηεο. Δπίζεο πάλσ ζηηο αηξάθηνπο κπνξνύκε λα δεκηνπξγήζνπκε δηάθνξεο 

δηαβαζκίζεηο θαη νπέο ώζηε λα έρνπκε αζθάιεηα έλαληη ησλ αμνληθώλ 

κεηαηνπίζεσλ θαη ζηεξέσζε ησλ ζηνηρείσλ κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο (ηξνραιίεο, 

γξαλάδηα θηι) κε ζθήλεο ή πνιύζθελα αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ηεο θάζε 

εθαξκνγήο. Οη άμνλεο θαη νη άηξαθηνη πξέπεη λα ζηεξίδνληαη ζε ηνπιάρηζηνλ δπν 

ζηεξίγκαηα κε δπλάκεηο πνπ ελεξγνύλ πάλσ ηνπο από ηα δηάθνξα ζηνηρεία 

κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο. Από ηα έδξαλα απηά πξνθαινύληαη αληηδξάζεηο πάλσ ζηνλ 

άμνλα νη νπνίεο πξέπεη λα ππνινγίδνληαη ώζηε λα εμαζθαιηζηεί ε αληνρή ηνπ 

άμνλα, λα επηιερηεί ην θαηάιιειν πιηθό θαη ε θαηάιιειε δηαηνκή. Έηζη από απηέο 

ηηο δπλάκεηο ζηελ ζπλέρεηα κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηηο ξνπέο θάκςεο θαη 

ζηξέςεο όπνπ ππάξρνπλ ή ηελ ζύλζεηε θαηαπόλεζε εάλ ππάξρεη θαη θάκςε θαη 

ζηξέςε. 

Δηθόλα 5.4 Γηάηαμε αηξάθησλ θαη (Α) ηξνραιίεο, (Β) νδνλησηνί ηξνρνί, (C) 

αιπζνηξνρνί θαη (D) ηξνρνί ηνπ κεραλήκαηνο 
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5.2 Τπνινγηζκόο αηξάθηνπ 1 

                             ρήκα 5.1 Γηάηαμε αηξάθηνπ 1 

 

Γηα λα ππνινγίζνπκε ηελ ζπγθεθξηκέλε άηξαθην, δειαδή ηελ δηαηνκή ηεο, ην πιηθό 

ηεο θαη ηελ αληνρή ηεο ζηηο θαηαπνλήζεηο πνπ ζα δερηεί από ηελ ηξνραιία θαη ηνλ 

νδνλησηό ηξνρό πξέπεη πξώηα λα ππνινγίζνπκε ηηο δπλάκεηο πνπ αζθνύληαη 

πάλσ ηεο από ηα ζηνηρεία απηά θαζώο θαη ηηο αληηδξάζεηο από ηα έδξαλα. Αξρηθά 

ζα ππνινγίζνπκε ηηο ζπληζηώζεο όπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 5.2 από ηα δπν 

ηξίγσλα σο εμήο 

                              ρήκα 5.2 Σάζεηο ηκάληα θαη ζπληζηώζεο 

 

 

Σ1z=T1∙cosσ1=43,07∙cos14,47=42 kp 

T1y=T1∙sinσ1=43,07∙sin14,47=11 kp 

T2z=T2∙cosσ2=0,07∙cos24,62=0,06 kp 

T2y=T2∙sinσ2=0,07∙sin24,62=0,03 kp 
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ηελ ζέζε Γ ηεο αηξάθηνπ ιόγσ ηεο παξνπζίαο ηεο ηξνραιίαο αζθνύληαη δπν 

δπλάκεηο ε Ρ1 θαη ε Ρ2 όπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ρήκα 5.3 

 

 
ρήκα 5.3 Γπλάκεηο πνπ αζθνύληαη ζηνλ άμνλα από ηελ ηξνραιία ζηε ζέζε Γ θαη 
από ηνλ νδνλη. ηξνρό ζηελ ζέζε Β 

 
 
Ο ππνινγηζκόο απηώλ ησλ δπλάκεσλ ζα γίλεη σο εμήο 
P1=T1z+T2z=42,06 kp 
P2=T1y-T2y=10,97 kp 
Δπνκέλσο ε δύλακε Ρ πξνθύπηεη 

P= 𝑃1
2 + 𝑃2

2
 = 42,062 + 10,972 =43,5 kp = 44 kp 

Άξα ε ζπλνιηθή δύλακε πνπ αζθείηαη ζηελ άηξαθην ζηε ζέζε Γ είλαη Ρ=44 kp 

Δπίζεο ζηελ άηξαθην ζηελ ζέζε Β πνπ βξίζθεηαη ν νδνλησηόο ηξνρόο αζθείηαη ε 

δύλακε ΡΝ=  𝑃𝑢
2 + 𝑃𝑟

2
 =  1792 + 652 =190 kp 
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 Γηαγξάκκαηα ξνπώλ θάκςεο θαη ζηξέςεο ηεο αηξάθηνπ 

 

                       ρήκα 5.4 Αληηδξάζεηο θαη δπλάκεηο ζηελ άηξαθην 

Ο ππνινγηζκόο ησλ αληηδξάζεσλ F1 θαη F2 ζα γίλεη σο εμήο 

Με ξνπέο σο πξνο Α: 

ΜΑ=0 →  

 → PΝ∙100-F2∙400-P∙500=0 → 

 →190∙100-F2∙400-44∙500=0→  

F2= -7,5 kp 

Με ξνπέο σο πξνο Γ: 

ΜΓ=0→ 

→F1∙400-PΝ∙300-P∙100=0→ 

→F1∙400-190∙300-44∙100=0→ 

→F1=154 kp 

Ρνπέο θάκςεο: 

Θέζε Α: ΜΑ=0 

Θέζε Β: ΜΒ=F1∙100=154∙10cm=1540 kp∙cm 

Θέζε Γ: ΜΓ= -P∙100=-44∙10cm= -440 kp∙cm 

Θέζε Γ: ΜΓ=0 

Δπνκέλσο Mb,max=1540 kp∙cm 

θαη Mt=537 kp∙cm όπσο έρεη πξνθύςεη ζην θεθάιαην 2 γηα ηνλ ηκάληα. 
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Με ηηο παξαπάλσ δπλάκεηο θαη ξνπέο πνπ ππνινγίζακε ζα ζρεδηάζνπκε ηα 

δηαγξάκκαηα ξνπώλ θάκςεσο θαη ζηξέςεσο θαη ηεκλνπζώλ δπλάκεσλ 

                                      ρήκα 5.5 Γηαγξάκκαηα  

 ρεδίαζε δηαγξακκάησλ Smith γηα θάκςε θαη ζηξέςε 

Πξνθεηκέλνπ λα ζρεδηάζνπκε ηα δηαγξάκκαηα Smith ηα νπνία ζα καο βνεζήζνπλ 

ζηνπο παξαθάησ ππνινγηζκνύο, πξώηα αλαηξέρνπκε ζηνλ Πίλαθα 4.1 

(Παξάξηεκα) όπνπ γηα πιηθό ηεο επηινγήο καο, ράιπβα St 42, ιακβάλνπκε ηηο 

παξαθάησ ηηκέο 

-Κάκςε: 

ζbs=360 N/𝑚𝑚2 

ζbsch=360 N/𝑚𝑚2 

ζbw=220 N/𝑚𝑚2 
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-ηξέςε 

ηs=180 N/𝑚𝑚2 

ηsch=180 N/𝑚𝑚2 

ηw=150 N/𝑚𝑚2 

θαη κε απηέο ηηο ηηκέο ζρεδηάδνπκε ηα δηαγξάκκαηα Smith γηα θάκςε θαη γηα ζηξέςε 

 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        ρεκα 5.6 Γηάγξακκα Smith γηα θάκςε  
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                   ρήκα 5.7 Γηάγξακκα Smith γηα ηξέςε 

 

 

 Δπηηξεπόκελεο ηάζεηο 

Σηο επηηξεπόκελεο ηάζεηο ζε θάκςε θαη ζε ζηξέςε ηηο ιακβάλνπκε από ηνλ Πίλαθα 

4.2 (Παξάξηεκα) βάζε ηνπ πιηθνύ πνπ έρνπκε, δειαδή ράιπβα St 42 

-Κάκςε:  

ζb,επ= 40 N/𝑚𝑚2 → ζb,επ= 400 kp/𝑐𝑚2 

-ηξέςε 

ηεπ= 20 N/𝑚𝑚2 → ηεπ= 200 kp/𝑐𝑚2 

 πληειεζηήο ζύλζεηεο θαηαπόλεζεο α0 

Από ηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηεο αηξάθηνπ δηαπηζηώλνπκε όηη νη δπλάκεηο θαηά ηελ 

πεξηζηξνθή πξνθαινύλ ελαιιαζζόκελε θάκςε θαη ε ζηξεπηηθή ξνπή πνπ αζθείηαη 

ζηελ άηξαθην πξνθαιεί επαλαιακβαλόκελε ζηξέςε 

Ο ζπληειεζηήο α0 γηα όιθηκα πιηθά ππνινγίδεηαη από ηνλ ηύπν 

α0=
𝜎𝑏𝑤

 3∙𝜏𝑠𝑐
 = 

220

 3∙180
 = 0,706  
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 Τπνινγηζκόο δηακέηξσλ 

Ο ππνινγηζκόο ησλ δηακέηξσλ ηεο αηξάθηνπ 1 ζα γίλεη κε βάζε ηηο επηηξεπόκελεο 

ηάζεηο θαη ιόγσ ησλ δηαβαζκίζεσλ πνπ ζα έρεη ε άηξαθηνο γηα ηα έδξαλα ζα γίλεη 

ζε θάζε ζέζε μερσξηζηά. 

-Θέζε Γ: ε απηό ην ζεκείν ηεο αηξάθηνπ έρνπκε ξνπή θάκςεο κεδέλ θαη ξνπή 

ζηξέςεο Μt= 537 kp∙cm. Άξα ν ππνινγηζκόο ηεο δηακέηξνπ ζα γίλεη κε ηελ ζρέζε 

d1=1,72 
𝑀𝑡

𝜏𝜀𝜋

3
 =1,72 

537

200

3
 = 2,39 cm ≈24 mm 

Όκσο ιόγσ ηεο παξνπζίαο ζθελόδξνκνπ γηα ηελ ηξνραιία ζα έρνπκε πξνζαύμεζε 

ηεο δηακέηξνπ δηόηη ν ζθελόδξνκνο εμαζζελεί ηελ δηάκεηξν. 

d1=24+4mm=28 mm 

-Θέζε Β: ε απηή ηε ζέζε ιόγσ ηεο παξνπζίαο ηνπ νδνλησηνύ ηξνρνύ έρνπκε θαη 

ξνπή θάκςεο θαη ξνπή ζηξέςεο. Έηζη, ν ππνινγηζκόο ζα γίλεη κε ηελ παξαθάησ 

κέζνδν 

Αξρηθά βξίζθνπκε ηελ ηζνδύλακε ξνπή γηα ζπκπαγή άηξαθην θπθιηθήο δηαηνκήο: 

Μλ= 𝛭𝑏
2 + 0,75(𝑎0 𝑀𝑡)2 =  15402 + 0,75(0,706 ∙ 537)2 ≈ 1575 kp∙cm 

ηελ ζπλέρεηα ε δηάκεηξνο ζα ππνινγηζηεί κε εθαξκνγή ηνπ παξαθάησ ηύπνπ 

d2=2,17 
𝑀𝜈

𝜎𝑏𝜀𝜋

3
 = 2,17 

1575

400

3
 = 3,42 ≈ 34 mm 

Όκσο θαη ζε απηή ηελ ζέζε ιόγσ ηνπ νδνλησηνύ ηξνρνύ, έρνπκε παξνπζία 

ζθελόδξνκνπ άξα ζα έρνπκε θαη πξνζαύμεζε ηεο δηακέηξνπ σο εμήο 

d2=34+5=39 mm 

-Θέζε Γ: ε απηή ηελ ζέζε ππάξρεη ε έδξαζε ηεο αηξάθηνπ ε νπνία ζα γίλεη κε 

έδξαλα θύιηζεο (ξνπιεκάλ) ηα νπνία δηαηίζεληαη ζε ηππνπνηεκέλεο δηακέηξνπο. Γηα 

ην ιόγν απηό ε δηάκεηξνο d1 ζα ηππνπνηεζεί ζηελ ακέζσο κεγαιύηεξε δηάκεηξν 

πνπ είλαη d1=30 mm. 
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-Θέζε Α: ε απηή ηε ζέζε εθόζνλ κεδελίδνληαη θαη ε ξνπή θάκςεο θαη ε ξνπή 

ζηξέςεο, γηα ιόγνπο νκνηνκνξθίαο ηεο αηξάθηνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ ηδία 

δηάκεηξν πνπ έρνπκε θαη ζηελ ζέζε Γ δειαδή d1=30 mm θαη επηπιένλ απηό ζα καο 

δώζεη ηελ δπλαηόηεηα λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ίδην ηύπν ξνπιεκάλ ζε απηή ηελ 

άηξαθην. 

Ζ κνξθή πνπ ζα έρεη ε άηξαθηνο όπσο πξνθύπηεη από ηνπο παξαπάλσ 

ππνινγηζκνύο είλαη ε εμήο 

                  ρήκα 5.8 Γηαβαζκίζεηο θαη δηάκεηξνη αηξάθηνπ 1 

 Τπνινγηζκόο ηάζεσλ 

ηελ ζέζε Β έρνπκε ζύλζεηε θαηαπόλεζε, δηόηη αζθείηαη ζηελ άηξαθην θαη 

ελαιιαζζόκελε θάκςε θαη επαλαιακβαλόκελε ζηξέςε. Έηζη ζα ειέγμνπκε απηή ηε 

ζέζε ζε δπλακηθή θαηαπόλεζε.  

-Σάζε θάκςεσο: Ζ ηάζε απηή ππνινγίδεηαη από ηελ ζρέζε 

ζb=
𝑀𝑏

𝑊𝑏
                                                                                                                  (5.1) 

Δπίζεο γηα ζπκπαγή άηξαθην θπθιηθήο δηαηνκήο ηζρύεη 

Wb=0,1∙d2
3                                                                                                                                                                  (5.2) 

Δπνκέλσο από ηηο ζρέζεηο 5.1 θαη 5.2 έρνπκε 

ζb=
𝑀𝑏

0,1∙𝑑2
3 = 

1540

0,1∙3,93 = 260 kp/cm2 ≈ 26 N/mm2   

-Σάζε ζηξέςεο: Ζ ηάζε ζηξέςεο ππνινγίδεηαη θαη απηή από ηελ ζρέζε 

η=
𝛭𝑡

𝑊𝑡
                                                                                                                     (5.3) 

H ξνπή αληηζηάζεσο Wt ππνινγίδεηαη από ηελ παξαθάησ ζρέζε γηα ζπκπαγή 

άηξαθην θπθιηθήο δηαηνκήο 

Wt=0,2∙d2
3                                                                                                                                                                   (5.4) 
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Από ηηο ζρέζεηο (5.3) θαη (5.4) έρνπκε 

η=
𝑀𝑡

0,2∙𝑑2
3 = 

537

0,2∙3,93 = 45 kp/cm2 ≈ 4,5 N/mm2  

 Μέζεο ηάζεηο θαη απνθιίζεηο ηάζεσλ 

Γλσξίδνληαο όηη έρνπκε ελαιιαζζόκελε θάκςε θαη επαλαιακβαλόκελε ζηξέςε ζα 

ζρεδηάζνπκε ηα δηαγξάκκαηα κεηαβνιήο ηεο ηάζεο. 

                      ρήκα 5.9 Γηαγξάκκαηα κεηαβνιήο ηεο ηάζεο 
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Από απηά ηα δηαγξάκκαηα παξαηεξνύκε ηελ δηαθύκαλζε ηεο ηάζεο θαη πξνθύπηεη 

όηη 

-Γηα ελαιιαζζόκελε θάκςε: 

Μέζε ηάζε: ζbm=0 

Απόθιηζε ηάζεο: ζba=26 N/mm2 

-Γηα επαλαιακβαλόκελε ζηξέςε: 

Μέζε ηάζε: ηm=η/2=2,25 N/mm2 

Απόθιηζε ηάζεο: ηα=η/2=2,25 N/mm2 

 

 πληειεζηέο κείσζεο δπλακηθήο αληνρήο 

πληειεζηήο επηθαλεηαθήο θαηάζηαζεο αob θαη αot 

Γηα ηελ εύξεζε ησλ δπν ζπληειεζηώλ αξρηθά ζα ζεσξήζνπκε όηη έρνπκε κηα κέζε 

ηξαρύηεηα R=6÷8κ θαη ζηελ ζπλέρεηα από ηνλ Πίλαθα 4.1 (Παξάξηεκα) βξίζθνπκε 

ην όξην ζξαύζεο ηνπ ράιπβα St 42 πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε θαη είλαη ίζν κε 

ζΒ=420 Ν/mm2. Με απηά ζαλ δεδνκέλα θαη κε ηελ βνήζεηα ηνπ Γηαγξάκκαηνο 4.3 

πξνθύπηνπλ νη παξαθάησ ζπληειεζηέο 

-Κάκςε: αob=0,92 

-ηξέςε: αot=0,575∙αob+0,425=0,95 

πληειεζηήο κεγέζνπο αgb θαη αgt 

Από ην Γηάγξακκα 4.4 (Παξάξηεκα) γηα δηάκεηξν d2=39 mm έρνπκε 

-Κάκςε: αgb=0,8 

-ηξέςε: αgt=0,9 

πληειεζηήο εγθνπήο βkb θαη βkt 

Από ηνλ Πίλαθα 4.5 (Παξάξηεκα) θαη δεδνκέλνπ όηη έρνπκε ζθελόηνπν θαη ζΒ=420 

Ν/mm2 έρνπκε  

-Κάκςε: βkb=2,15 

-ηξέςε: βkt=1,3 
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 Σηκέο δπλακηθήο αληνρήο 

Πξνθεηκέλνπ λα ππνινγίζνπκε ζηελ ζπλέρεηα ηελ ηζνδύλακε ηάζε απνθιίζεσο, 

πξέπεη πξώηα λα ππνινγίζνπκε ηηο επηηξεπόκελεο ηηκέο δπλακηθήο αληνρήο ζAG θαη 

ηAG. Απηέο νη ηηκέο είλαη νξηαθέο θαη πξνθύπηνπλ γηα θάζε θαηαπόλεζε από ην 

δηαγξάκκαηα Smith σο εμήο 

-Γηα ελαιιαζζόκελε θαηαπόλεζε ηίζεηαη ζΑ=ζW θαη ηΑ=ηW 

-Γηα επαλαιακβαλόκελε θαηαπόλεζε ηίζεηαη ζΑ=ζsch/2 θαη ηΑ=ηsch/2 

Έηζη ζύκθσλα κε απηά ε επηηξεπόκελε ηηκή ζAG ππνινγίδεηαη κε ηελ παξαθάησ 

ζρέζε θαη γηα ζΑ=ζbw=220 N/mm2  

ζAG=
𝑎𝑜𝑏 ∙𝑎𝑔𝑏

𝛽𝑘𝑏
∙ζΑ = 

0,92∙0,80

2,15
∙220 = 75 N/mm2   

Με ηνλ ίδην ηξόπν ππνινγίδεηαη θαη ε επηηξεπόκελε ηηκή ηAG γηα ηΑ=ηsch/2=180/2=90 

N/mm2 

ηAG=
𝑎𝑜𝑡 ∙𝑎𝑔𝑡

𝛽𝑘𝑡
∙ηΑ = 

0,95∙0,9

1,3
∙90 = 59 N/mm2 

 Τπνινγηζκόο ηζνδύλακσλ ηάζεσλ 

Λόγσ ηεο ζύλζεηεο θαηαπόλεζεο ζε θάκςε θαη ζηξέςε πνπ δέρεηαη ε άηξαθηνο ζα 

ππνινγίζνπκε ηηο ηζνδύλακεο ηάζεηο κε ηελ εθαξκνγή ησλ παξαθάησ ηύπσλ 

-Ηζνδύλακε κέζε ηάζε 

ζvm= 𝜎𝑏𝑚
2 + (

𝜎𝑏𝑠

𝜏𝑠
)2 ∙ 𝜏𝑚

2 =  0 + (
360

180
)2 ∙ 2,252 = 4,5 N/mm2 

-Ηζνδύλακε ηάζε απνθιίζεσο 

ζvα= 𝜎𝑏𝑎
2 + (

𝜎𝐴𝐺

𝜏𝐴𝐺
)2 ∙ 𝜏𝛼

2 =  262 + (
75

59
)2 ∙ 2,252 = 26 N/mm2 

 

 

 

 

 



71 

 

 Έιεγρνο ζε δπλακηθή αληνρή 

Από ην δηάγξακκα Smith γηα θάκςε ζρήκα 5.6 θαη γηα κέζε ηάζε ζvm=4,5 N/mm2 

βξίζθνπκε ηελ δπλακηθή αληνρή ζ΄Α=218 N/mm2. ηελ ζπλέρεηα από ηελ παξαθάησ 

ζρέζε θαη κε ηνπο ζπληειεζηέο κείσζεο δπλακηθήο αληνρήο γηα θάκςε πξνθύπηεη ε 

νλνκαζηηθή ηηκή ηεο δπλακηθήο αληνρήο ηεο αηξάθηνπ ζε ζύλζεηε θαηαπόλεζε 

ζ΄ΝΑ = 
𝑎𝑜𝑏 ∙𝑎𝑔𝑏

𝛽𝑘𝑏
∙ζ΄Α = 

0,92∙0,79

2,15
∙218 = 74 N/mm2  

Σέινο ππνινγίδνπκε ηνλ ζπληειεζηή αζθάιεηαο από ηελ ζρέζε 

Ν=
𝜎΄ΝΑ  

σνα
 = 

74

26
 =2,9 

Ο ζπληειεζηήο αζθάιεηαο πνπ πξόεθπςε είλαη ηθαλνπνηεηηθόο δηόηη γηα ζπλήζεηο 

πεξηπηώζεηο αηξάθησλ ν ζπληειεζηήο αζθάιεηαο ιακβάλεηαη από 2 έσο 3. 

Δπνκέλσο ε ζπγθεθξηκέλε άηξαθηνο γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή ζα 

ιεηηνπξγήζεη απξνβιεκάηηζηα.  

 

5.3 Τπνινγηζκόο αηξάθηνπ 2 

ρήκα 5.10 Γηάηαμε αηξάθηνπ 2 

Απηή ε άηξαθηνο ε νπνία εδξάδεηαη ζηα ζεκεία Α θαη Γ παίξλεη θίλεζε από ηελ 

πξώηε άηξαθην κέζσ ηνπ γξαλαδηνύ πνπ βξίζθεηαη ζην ζεκείν Β θαη από ηνλ 

αιπζνηξνρό πνπ βξίζθεηαη ζηελ ζέζε Γ κέζσ ηεο αιπζίδαο ζα κεηαδώζεη ηελ 

θίλεζε ζηελ ηξίηε άηξαθην. Οη ππνινγηζκνί γηα απηή ηελ άηξαθην ζα γίλνπλ όπσο 

θαη γηα ηελ πξνεγνύκελε. ε απηή ηελ άηξαθην, ν νδνλησηόο ηξνρόο θαη ν 

αιπζνηξνρόο αζθνύλ δπλάκεηο ζε δπν επίπεδα (ρήκα 5.11), ζην επίπεδν (Υ,Τ) 

θαη ζην επίπεδν (Υ,Ε). Έηζη νη αληηδξάζεηο ζα ππνινγηζηνύλ μερσξηζηά γηα ηα δπν 

απηά επίπεδα θαη ζηελ ζπλέρεηα ζα ππνινγίζνπκε ηηο κέγηζηεο αληηδξάζεηο ζηα 

έδξαλα θαη ηηο κέγηζηεο ξνπέο θάκςεο. 
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                                 ρήκα 5.11 Γπλάκεηο ηεο αηξάθηνπ 2  
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 Δπίπεδν (Υ,Τ) 

                                        ρήκα 5.12 Αληηδξάζεηο 

Οη δπλάκεηο όπσο έρνπλ πξνθύςεη από ηνπο ππνινγηζκνύο ζηα αληίζηνηρα 

θεθάιαηα γηα ηνπο νδνλησηνύο ηξνρνύο θαη γηα ηελ αιπζνθίλεζε είλαη Pr=65 kp θαη 

Fu=234 kp. 

Με ξνπέο σο πξνο Α: 

ΜΑ=0→ 

→Pr∙100+Fu∙300-F2y∙400=0→ 

→65∙100+234∙300=F2y∙400→ 

→F2y=192 kp 

Με ξνπέο σο πξνο Γ: 

ΜΓ=0→ 

→F1y∙400-Pr∙300-Fu∙100=0→ 

→F1y∙400=19500+23400→ 

→F1y=107 kp 

Ρνπέο θάκςεο: 

-Θέζε Α: My,A=0 

-Θέζε Β: My,B=F1y∙10=107∙10=1070 kp∙cm 

-Θέζε Γ: My,Γ=F2y∙10=192∙10=1920 kp∙cm 

Θέζε Γ: My,Γ=0 
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ρήκα 5.13 Γηαγξάκκαηα ηεκλνπζώλ δπλάκεσλ, ξνπώλ θάκςεο, ξνπήο 

ζηξέςεο 

 

 

 

 Δπίπεδν (Υ,Ε) 

                                      ρήκα 5.14 Αληηδξάζεηο 
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ε απηό ην επίπεδν νη δπλάκεηο είλαη:  

Pu=179 kp 

Fr=260 kp 

 

Με ξνπέο σο πξνο Α: 

ΜΑ=0→ 

→Pu∙100-Fr∙300-F2z∙400=0→ 

→179∙100-260∙300=F2z∙400→ 

→F2z= -150 kp 

Με ξνπέο σο πξνο Γ: 

ΜΓ=0→ 

→F1z∙400-Pu∙300-Fr∙100=0→ 

→F1z∙400=53700-26000→ 

→F1z=69 kp 

Ρνπέο θάκςεο 

-Θέζε Α: Mz,A=0 

-Θέζε Β: Mz,B=69∙10=690 kp∙cm 

-Θέζε Γ: Mz,Γ=-150∙10=-1500 kp∙cm 

-Θέζε Γ: Mz,Γ=0 
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           ρήκα 5.15 Γηαγξάκκαηα ηεκλνπζώλ δπλάκεσλ θαη ξνπώλ θάκςεο 

 

 Μέγηζηεο δπλάκεηο εδξάλσλ 

Οη κέγηζηεο δπλάκεηο ησλ εδξάλσλ ππνινγίδνληαη κε βάζε ην γεσκεηξηθό άζξνηζκα 

ησλ ζπληζησζώλ δπλάκεσλ. 

-Θέζε Α 

F1R= 𝐹1𝑦
2 + 𝐹1𝑧

2
 =  1072 + 692 = 127 kp 

-Θέζε Γ 

F2R= 𝐹2𝑦
2 + 𝐹2𝑧

2
 =  1922 + (−150)2 = 244 kp 
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 Μέγηζηεο ξνπέο θάκςεο 

Αληίζηνηρα ππνινγίδνπκε θαη ηηο κέγηζηεο ξνπέο θάκςεο. 

-Θέζε Β 

MR,B= 𝑀𝑦 ,𝐵
2 + 𝑀𝑧 ,𝐵

2
 =  10702 + 6902 = 1273 kp∙cm 

-Θέζε Γ 

ΜR,Γ= 𝑀𝑦 ,𝛤
2 + 𝛭𝑧 ,𝛤

2 =  19202 + (−1500)2 = 2436 kp∙cm 

Δπνκέλσο ε κέγηζηε ξνπή θάκςεο βξίζθεηαη ζηελ ζέζε Γ θαη είλαη ίζε κε 

Mb,max=2436 kp∙cm θαη ε ξνπή ζηξέςεο είλαη ίζε κε  

Μt=71620
𝑁

𝑛2
 = 71620

6

320
 = 1343 kp∙cm 

 

 ρεδίαζε δηαγξακκάησλ Smith γηα θάκςε θαη ζηξέςε 

Σα δηαγξάκκαηα Smith ζα ηα ζρεδηάζνπκε θη εδώ όπσο θαη ζηελ άηξαθην 1 γηα 

πιηθό ράιπβα St 42.   
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                        ρήκα 5.16 Γηαγξάκκαηα Smith γηα θάκςε 
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                           ρήκα 5.17 Γηαγξάκκαηα Smith γηα ζηξέςε 
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 Τπνινγηζκόο δηακέηξσλ 

Ο ππνινγηζκόο ησλ δηακέηξσλ ηεο αηξάθηνπ ζα γίλεη κε βάζε ηηο επηηξεπόκελεο 

ηάζεηο θαη ιόγσ ησλ δηαβαζκίζεσλ πνπ ζα έρεη ε άηξαθηνο γηα ηα έδξαλα ζα γίλεη 

ζε θάζε ζέζε μερσξηζηά. 

-Θέζε Γ: ε απηή ηε ζέζε έρνπκε θαη ξνπή θάκςεο θαη ξνπή ζηξέςεο, επνκέλσο 

ζα αθνινπζήζνπκε ηελ παξαθάησ δηαδηθαζία 

Μλ= 𝑀𝑏
2 + 0,75(𝑎0 𝑀𝑡)2 =  24362 + 0,75(0,706 ∙ 1343)2 ≈ 2571 kp∙cm 

ηελ ζπλέρεηα ε δηάκεηξνο ζα ππνινγηζηεί κε εθαξκνγή ηνπ παξαθάησ ηύπνπ 

d2=2,17 
𝑀𝑣

𝜎𝑏𝜀𝜋

3
 = 2,17 

2571

400

3
 = 4,03 cm ≈ 40 mm 

Όκσο ιόγσ ηεο παξνπζίαο ζθελόδξνκνπ ζε απηό ην ζεκείν αιιά θαη ζην ζεκείν Β 

ζα έρνπκε πξνζαύμεζε 5 mm, άξα d2=40+5=45 mm 

 

-Θέζεηο Α,Γ: ηηο ζέζεηο απηέο επεηδή δελ έρνπκε νύηε ξνπή θάκςεο νύηε ξνπή 

ζηξέςεο κπνξνύκε λα πνύκε όηη ζα έρνπκε δηάκεηξν d1=d2=45 mm. Όκσο ιόγσ 

ησλ εδξάλσλ θαη ζέινληαο λα δεκηνπξγήζνπκε ηηο δηαβαζκίζεηο ζηελ άηξαθην ζα 

απμήζνπκε ηελ δηάκεηξν d2=45+10=55 mm. Άξα ε άηξαθηνο ηειηθά ζα έρεη ηελ 

παξαθάησ κνξθή 

                          ρήκα 5.18 Γηαβαζκίζεηο αηξάθηνπ 2 
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 Τπνινγηζκόο ηάζεσλ 

ηελ ζέζε Γ έρνπκε ζύλζεηε θαηαπόλεζε, δηόηη αζθείηαη ζηελ άηξαθην θαη 

ελαιιαζζόκελε θάκςε θαη επαλαιακβαλόκελε ζηξέςε. Έηζη ζα ειέγμνπκε απηή ηε 

ζέζε ζε δπλακηθή θαηαπόλεζε.  

 

-Σάζε θάκςεσο: Ζ ηάζε απηή ππνινγίδεηαη από ηελ ζρέζε 

ζb=
𝛭𝑏

𝑊𝑏
                                                                                                                  (5.5) 

Δπίζεο γηα ζπκπαγή άηξαθην θπθιηθήο δηαηνκήο ηζρύεη 

Wb=0,1∙d2
3                                                                                                                                                          (5.6) 

Δπνκέλσο από ηηο ζρέζεηο 5.5 θαη 5.6 έρνπκε 

ζb=
𝑀𝑏

0,1∙𝑑2
3 = 

2436

0,1∙5,53 = 146 kp/cm2 ≈ 15 N/mm2   

-Σάζε ζηξέςεο: Ζ ηάζε ζηξέςεο ππνινγίδεηαη θαη απηή από ηελ ζρέζε 

η=
𝑀𝑡

𝑊𝑡
                                                                                                                     (5.7) 

H ξνπή αληηζηάζεσο Wt ππνινγίδεηαη από ηελ παξαθάησ ζρέζε γηα ζπκπαγή 

άηξαθην θπθιηθήο δηαηνκήο 

Wt=0,2∙d2
3                                                                                                                                                                   (5.8) 

Από ηηο ζρέζεηο (5.7) θαη (5.8) έρνπκε 

η=
𝑀𝑡

0,2∙𝑑2
3 = 

1343

0,2∙5,53 = 40 kp/cm2 ≈ 4 N/mm2   
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 Μέζεο ηάζεηο θαη απνθιίζεηο ηάζεσλ 

Γλσξίδνληαο όηη έρνπκε ελαιιαζζόκελε θάκςε θαη επαλαιακβαλόκελε ζηξέςε, ζα 

ζρεδηάζνπκε ηελ κεηαβνιή ηεο ηάζεο γηα θάζε πεξίπησζε. Έηζη έρνπκε  

 

             ρήκα 5.19 Μεηαβνιή ηάζεο γηα θάκςε θαη ζηξέςε 
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Παξαηεξώληαο ηελ δηαθύκαλζε ηεο ηάζεο ζηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα 

ζπκπεξαίλνπκε όηη 

-Γηα ελαιιαζζόκελε θάκςε: 

Μέζε ηάζε: ζbm=0 

Απόθιηζε ηάζεο: ζba=15 N/mm2 

-Γηα επαλαιακβαλόκελε ζηξέςε: 

Μέζε ηάζε: ηm=η/2=2 N/mm2 

Απόθιηζε ηάζεο: ηα=η/2=2 N/mm2 

 

 πληειεζηέο κείσζεο δπλακηθήο αληνρήο 

 πληειεζηήο επηθαλεηαθήο θαηάζηαζεο αob θαη αot 

Γηα ηελ εύξεζε ησλ δπν ζπληειεζηώλ αξρηθά ζα ζεσξήζνπκε όηη έρνπκε κηα κέζε 

ηξαρύηεηα R=6÷8κ θαη ζηελ ζπλερεία από ηνλ Πίλαθα 4.1 (Παξάξηεκα) βξίζθνπκε 

ην όξην ζξαύζεο ηνπ ράιπβα St 42 πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε θαη είλαη ίζν κε 

ζΒ=420 Ν/mm2. Με απηά ζαλ δεδνκέλα θαη κε ηελ βνήζεηα ηνπ Γηαγξάκκαηνο 4.3 

πξνθύπηνπλ νη παξαθάησ ζπληειεζηέο 

-Κάκςε: αob=0,92 

-ηξέςε: αot=0,575∙αob+0,425=0,95 

πληειεζηήο κεγέζνπο αgb θαη αgt 

Από ην Γηάγξακκα 4.4 (Παξάξηεκα) γηα δηάκεηξν d2=55 mm έρνπκε 

-Κάκςε: αgb=0,67 

-ηξέςε: αgt=0,80 

πληειεζηήο εγθνπήο βkb θαη βkt 

Από ηνλ Πίλαθα 4.5 (Παξάξηεκα) θαη δεδνκέλνπ όηη έρνπκε ζθελόηνπν θαη ζΒ=420 

Ν/mm2 έρνπκε  

-Κάκςε: βkb=2,15 

-ηξέςε: βkt=1,3 
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 Σηκέο δπλακηθήο αληνρήο ζAG θαη ηAG 

Πξνθεηκέλνπ λα ππνινγίζνπκε ζηελ ζπλέρεηα ηελ ηζνδύλακε ηάζε απνθιίζεσο, 

πξέπεη πξώηα λα ππνινγίζνπκε ηηο επηηξεπόκελεο ηηκέο δπλακηθήο αληνρήο ζAG θαη 

ηAG. Απηέο νη ηηκέο είλαη νξηαθέο θαη πξνθύπηνπλ γηα θάζε θαηαπόλεζε από ην 

δηάγξακκα Smith σο εμήο 

-Γηα ελαιιαζζόκελε θαηαπόλεζε ηίζεηαη ζΑ=ζW θαη ηΑ=ηW 

-Γηα επαλαιακβαλόκελε θαηαπόλεζε ηίζεηαη ζΑ=ζsch/2 θαη ηΑ=ηsch/2 

Έηζη ζύκθσλα κε απηά ε επηηξεπόκελε ηηκή ζAG ππνινγίδεηαη κε ηελ παξαθάησ 

ζρέζε θαη γηα ζΑ=ζbw=220 N/mm2  

ζAG=
𝑎𝑜𝑏 ∙𝑎𝑔𝑏

𝛽𝑘𝑏
∙ζΑ = 

0,92∙0,67

2,15
∙220 = 63 N/mm2   

Με ηνλ ίδην ηξόπν ππνινγίδεηαη θαη ε επηηξεπόκελε ηηκή ηAG γηα ηΑ=ηsch/2=180/2=90 

N/mm2 

ηAG=
𝑎𝑜𝑡 ∙𝑎𝑔𝑡

𝛽𝑘𝑡
∙ηΑ = 

0,95∙0,80

1,3
∙90 = 53 N/mm2  

 

 Τπνινγηζκόο ηζνδύλακσλ ηάζεσλ 

Λόγσ ηεο ζύλζεηεο θαηαπόλεζεο ζε θάκςε θαη ζηξέςε πνπ δέρεηαη ε άηξαθηνο ζα 

ππνινγίζνπκε ηηο ηζνδύλακεο ηάζεηο κε ηελ εθαξκνγή ησλ παξαθάησ ηύπσλ 

-Ηζνδύλακε κέζε ηάζε 

ζvm= 𝜎𝑏𝑚
2 + (

𝜎𝑏𝑠

𝜏𝑠
)2 ∙ 𝜏𝑚

2 =  0 + (
360

180
)2 ∙ 22 = 4 N/mm2 

-Ηζνδύλακε ηάζε απνθιίζεσο 

ζvα= 𝜎𝑏𝑎
2 + (

𝜎𝐴𝐺

𝜏𝐴𝐺
)2 ∙ 𝜏𝛼

2 =  152 + (
63

53
)2 ∙ 22 = 15 N/mm2 
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 Έιεγρνο ζε δπλακηθή αληνρή 

Από ην δηάγξακκα Smith γηα θάκςε ζρήκα 5.16 θαη γηα κέζε ηάζε ζvm=4 N/mm2 

βξίζθνπκε ηελ δπλακηθή αληνρή ζ΄Α=219 N/mm2. ηελ ζπλέρεηα από ηελ παξαθάησ 

ζρέζε θαη κε ηνπο ζπληειεζηέο κείσζεο δπλακηθήο αληνρήο γηα θάκςε πξνθύπηεη ε 

νλνκαζηηθή ηηκή ηεο δπλακηθήο αληνρήο ηεο αηξάθηνπ ζε ζύλζεηε θαηαπόλεζε 

ζ΄ΝΑ = 
𝛼𝑜𝑏 ∙𝑎𝑔𝑏

𝛽𝑘𝑏
∙ζ΄Α = 

0,92∙0,67

2,15
∙219 = 63 N/mm2  

Σέινο ππνινγίδνπκε ηνλ ζπληειεζηή αζθαιείαο από ηελ ζρέζε 

Ν=
𝜎΄ΝΑ  

σνα
 = 

63

15
 =4,2 

Ο ζπληειεζηήο αζθαιείαο πνπ πξνέθπςε είλαη αξθεηά ηθαλνπνηεηηθόο δηόηη γηα 

ζπλήζεηο πεξηπηώζεηο αηξάθησλ ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο ιακβάλεηαη από 2 έσο 

3. Δπνκέλσο ε ζπγθεθξηκέλε άηξαθηνο γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή ζα 

ιεηηνπξγήζεη απξνβιεκάηηζηα.  

 

5.4 Τπνινγηζκόο αηξάθηνπ 3 

                                  ρήκα 5.20 Γηάηαμε αηξάθηνπ 3 
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                            ρήκα 5.21 Γπλάκεηο αηξάθηνπ 3 

 
 
 
Ζ άηξαθηνο απηή εδξάδεηαη ζηα ζεκεία Β θαη Γ. Παίξλεη θίλεζε κε ηνλ αιπζνηξνρό 
πνπ βξίζθεηαη ζηελ ζέζε Γ κέζσ ησλ αιπζίδσλ θαη κεηαθέξεη απηή ηελ θίλεζε 
ζηνπο ηξνρνύο πνπ βξίζθνληαη ζηηο ζέζεηο Α θαη Δ θαη έηζη έρνπκε ηειηθά ηελ θίλεζε 
ηνπ ζθαπηηθνύ κεραλήκαηνο. Ζ άηξαθηνο απηή ζα ππνινγηζηεί κε ηηο κεζόδνπο πνπ 
ππνινγίζηεθαλ θαη νη πξνεγνύκελεο δπν άηξαθηνη κόλν πνπ εδώ νη ππνινγηζκνί ζα 
γίλνπλ θαη ζπλαξηήζεη ηνπ ζπλνιηθνύ βάξνπο ηνπ κεραλήκαηνο ην νπνίν 
κεηαθέξεηαη από ηνπο ηξνρνύο ζηελ άηξαθην (ρήκα 5.21). Έηζη ιακβάλνληαο ην 
βάξνο πεξίπνπ ζηα 100kg βάζε άιισλ αλάινγσλ κεραλεκάησλ πνπ ππάξρνπλ 
έρνπκε όηη Β=100kg=100kp. Όκσο επεηδή έρνπκε δπν ηξνρνύο, ην βάξνο ζα 
θαηαλέκεηαη ζε απηνύο θαη έηζη έρνπκε Β1=50 kp ζηελ ζέζε Α θαη B2=50 kp ζηελ 
ζέζε Δ. 
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 Αληηδξάζεηο ζην επίπεδν (X,Y) 

                                              ρήκα 5.22 Αληηδξάζεηο 

 

Με ξνπέο σο πξνο Β: 

ΜΒ=0→ 

→Β1∙125-Fu∙300+F2y∙400-B2∙525=0→ 

→50∙125-234∙300+F2y∙400-50∙525=0→ 

→F2y=225 kp 

Με ξνπέο σο πξνο Γ: 

ΜΓ=0→ 

→B1∙525-F1y∙400+Fu∙100-B2∙125=0→ 

→50∙525-F1y∙400+234∙100-50∙125=0→ 

→F1y=108 kp 

Ρνπέο θάκςεο: 

-Θέζε Α: Μy,Α=0 

-Θέζε Β: Μy,Β=Β1∙125=50∙12,5=625 kp∙cm 

-Θέζε Γ: Μy,Γ= -F2y∙100= -225∙10= -2250 kp∙cm 

-Θέζε Γ: My,Γ=Β2∙125=50∙12,5=625 kp∙cm 

-Θέζε Δ: Μy,Δ=0 
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θαη ζηελ ζπλέρεηα ζρεδηάδνπκε ηα δηαγξάκκαηα ηεκλνπζώλ δπλάκεσλ ξνπώλ 

θάκςεσο θαη ξνπώλ ζηξέςεσο. 

ρήκα 5.23 Γηαγξάκκαηα ηεκλνπζώλ δπλάκεσλ ξνπώλ θάκςεσο θαη ξνπώλ 

ζηξέςεσο 
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 Αληηδξάζεηο ζην επίπεδν (X,Z) 

                                                 ρήκα 5.24 Αληηδξάζεηο 
 
 
 
ΜΒ=0→ 

Fr∙300-F2z∙400=0→ 

260∙300-F2z∙400=0→ 

F2z=195 kp 

 

ΜΓ=0→ 

F1z∙400-Fr∙100=0→ 

F1z∙400-260∙100=0→ 

F1z=65 kp 

 

Ρνπέο Κάκςεο: 

-Θέζε Β: Μz,Β=0 

-Θέζε Γ: Μz,Γ=F1z∙300=65∙30=1950 kp∙cm 

-Θέζε Γ: Μz,Γ=0 
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ηελ ζπλέρεηα ζρεδηάδνπκε ηα δηαγξάκκαηα ηεκλνπζώλ δπλάκεσλ θαη ξνπώλ 

θάκςεσο  

 

                                             ρήκα 5.25 Γηαγξάκκαηα 
 

 Μέγηζηεο δπλάκεηο εδξάλσλ 

 

-Θέζε Β: 

F1R= 𝐹1𝑦
2 + 𝐹1𝑧

2
 =  1082 + 652 = 126 kp 

-Θέζε Γ 

F2R= 𝐹2𝑦
2 + 𝐹2𝑧

2
 =  2252 + 1952 = 298 kp 

 

 



91 

 

 

 Μέγηζηεο ξνπέο θάκςεο 

Αληίζηνηρα ππνινγίδνπκε θαη ηηο κέγηζηεο ξνπέο θάκςεο. 

-Θέζε Γ 

MR,Γ= 𝑀𝑦 ,𝛤
2 + 𝑀𝑧 ,𝛤

2
 =  (−2250)2 + 19502 = 2977 kp∙cm 

Δπνκέλσο ε κέγηζηε ξνπή θάκςεο βξίζθεηαη ζηελ ζέζε Γ θαη είλαη ίζε κε 

Mb,max=2977 kp∙cm θαη ε ξνπή ζηξέςεο είλαη ίζε κε  

Μt=71620
6

128
 = 3357 kp∙cm 

 

 ρεδίαζε δηαγξακκάησλ Smith γηα θάκςε θαη ζηξέςε 

Σα δηαγξάκκαηα Smith ζα ηα ζρεδηάζνπκε θη εδώ όπσο ζηελ άηξαθην 1 θαη 2 γηα 

πιηθό ράιπβα St 42.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

                      ρήκα 5.26 Γηάγξακκα Smith γηα θάκςε 
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                ρήκα 5.27 Γηάγξακκα Smith γηα ζηξέςε 
 

 Τπνινγηζκόο δηακέηξσλ 

Ο ππνινγηζκόο ησλ δηακέηξσλ ηεο αηξάθηνπ ζα γίλεη κε βάζε ηηο επηηξεπόκελεο 

ηάζεηο θαη ιόγσ ησλ δηαβαζκίζεσλ πνπ ζα έρεη ε άηξαθηνο γηα ηα έδξαλα ζα γίλεη 

ζε θάζε ζέζε μερσξηζηά. 

-Θέζε Β 

ε απηή ηελ ζέζε έρνπκε ζύλζεηε θαηαπόλεζε, δειαδή έρνπκε θαη ξνπή θάκςεο 

θαη ξνπή ζηξέςεο. Δπνκέλσο ν ππνινγηζκόο ηεο δηακέηξνπ ζα γίλεη όπσο θαη ζηηο 

πξνεγνύκελεο αηξάθηνπο κε ηελ παξαθάησ κέζνδν. 

Μλ= 𝛭𝑏
2 + 0,75(𝑎𝑜  𝑀𝑡)2 =  6252 + 0,75(0,706 ∙ 3357)2 ≈ 2146 kp∙cm 

ηελ ζπλέρεηα ε δηάκεηξνο ζα ππνινγηζηεί κε εθαξκνγή ηνπ παξαθάησ ηύπνπ 

d1=2,17 
𝑀𝑣

𝜎𝑏𝜀𝜋

3
 = 2,17 

2146

400

3
 = 3,79 cm ≈ 38 mm 
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-Θέζε Α 

Απηό ην ζεκείν είλαη ε ζέζε πνπ ζα βηδσζεί ν ηξνρόο ηνπ ζθαπηηθνύ κεραλήκαηνο. 

Όκσο ιόγσ ηεο κνξθήο ηεο αηξάθηνπ ζεσξεηηθά ζα πξέπεη λα έρεη ίδηα δηάκεηξν κε 

ηελ ζέζε Β ζηελ νπνία βξίζθεηαη ε έδξαζε. ηελ ζπλέρεηα ζα εμεηάζνπκε ηελ ζέζε 

Α θαη εάλ ε δηάκεηξνο πνπ ζα πξνθύςεη είλαη κεγαιύηεξε από ηελ d1 ηόηε ζα 

θξαηήζνπκε απηή ηελ δηάκεηξν. Δάλ είλαη κηθξόηεξε ζα θξαηήζνπκε ηελ παξαπάλσ 

δηάκεηξν πνπ έρνπκε ππνινγίζεη. Έηζη εμαζθαιίδνπκε ηελ αληνρή ηεο αηξάθηνπ γηα 

θάζε πεξίπησζε ζε απηά ηα ζεκεία. Ζ άηξαθηνο ζε απηό ην ζεκείν δέρεηαη κόλν 

ξνπή ζηξέςεο θαη ν ππνινγηζκόο ηεο δηακέηξνπ ζα γίλεη κε ηνλ παξαθάησ ηξόπν 

d1=1,72 
𝑀𝑡

𝜏𝜀𝜋

3
 =1,72 

3357

200

3
 = 4,40 cm ≈44 mm 

Παξαηεξνύκε όηη ε δηάκεηξνο απηή είλαη κεγαιύηεξε από ηελ πξνεγνύκελε πνπ 

ππνινγίζακε (44 mm>38 mm) , άξα ζα θξαηήζνπκε ηελ δηάκεηξν d1=44 mm θαη 

γηα ινγνύο ηππνπνίεζεο γηα ηα ξνπιεκάλ ε δηάκεηξνο ζα γίλεη d1=45mm 

-Θέζε Γ 

ε απηή ηε ζέζε βξίζθεηαη ν αιπζνηξνρόο ν νπνίνο δίλεη ηελ ηειηθή θίλεζε ζηελ 

θηλεηήξηα απηή άηξαθην. Καη εδώ έρνπκε ζύλζεηε θαηαπόλεζε δειαδή ξνπή 

θάκςεο θαη ξνπή ζηξέςεο επνκέλσο ππνινγίδνπκε ηελ δηάκεηξν κε ηελ παξαθάησ 

κέζνδν 

Μλ= 𝛭𝑏
2 + 0,75(𝑎𝑜  𝑀𝑡)2 =  29772 + 0,75(0,706 ∙ 3357)2 ≈ 3616 kp∙cm 

ηελ ζπλέρεηα ε δηάκεηξνο ζα ππνινγηζηεί κε εθαξκνγή ηνπ παξαθάησ ηύπνπ 

d2=2,17 
𝑀𝑣

𝜎𝑏𝜀𝜋

3
 = 2,17 

3616

400

3
 = 4,52 cm ≈ 45 mm 

ε απηό ην ζεκείν ιόγσ ηεο παξνπζίαο ζθελόδξνκνπ ζα έρνπκε κηα αύμεζε ηεο 

δηακέηξνπ ίζε κε 

d2=45+5,5mm=50,5mm θαη γηα λα είκαζηε θαη κέζα ζηα πιαίζηα ηεο ηππνπνίεζεο 

γηα ηα ξνπιεκάλ ε δηάκεηξνο ζα γίλεη d2=55 mm 
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Δπνκέλσο ε άηξαθηνο ζύκθσλα κε ηα παξαπάλσ ζα έρεη ηελ εμήο κνξθή 

                               ρήκα 5.28 Γηαζηάζεηο αηξάθηνπ 3 

 

 

 Τπνινγηζκόο ηάζεσλ 

ηελ ζέζε Γ έρνπκε ζύλζεηε θαηαπόλεζε, δηόηη αζθείηαη ζηελ άηξαθην θαη 

ελαιιαζζόκελε θάκςε θαη επαλαιακβαλόκελε ζηξέςε. Έηζη ζα ειέγμνπκε απηή ηε 

ζέζε ζε δπλακηθή θαηαπόλεζε.  

-Σάζε θάκςεσο: Ζ ηάζε απηή ππνινγίδεηαη από ηελ ζρέζε 

ζb=
𝑀𝑏

𝑊𝑏
                                                                                                                  (5.9) 

Δπίζεο γηα ζπκπαγή άηξαθην θπθιηθήο δηαηνκήο ηζρύεη 

Wb=0,1∙d2
3                                                                                                                                                               (5.10) 

Δπνκέλσο από ηηο ζρέζεηο 5.9 θαη 5.10 έρνπκε 

ζb=
𝑀𝑏

0,1∙𝑑2
3 = 

2977

0,1∙5,53 = 179 kp/cm2 ≈ 18 N/mm2   

-Σάζε ζηξέςεο: Ζ ηάζε ζηξέςεο ππνινγίδεηαη θαη απηή από ηελ ζρέζε 

η=
𝑀𝑡

𝑊𝑡
                                                                                                                   (5.11) 

H ξνπή αληηζηάζεσο Wt ππνινγίδεηαη από ηελ παξαθάησ ζρέζε γηα ζπκπαγή 

άηξαθην θπθιηθήο δηαηνκήο 

Wt=0,2∙d2
3                                                                                                                                                                (5.12) 

Από ηηο ζρέζεηο (5.11) θαη (5.12) έρνπκε 

η=
𝑀𝑡

0,2∙𝑑2
3 = 

3357

0,2∙5,53 = 101 kp/cm2 ≈ 10 N/mm2   
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 Μέζεο ηάζεηο θαη απνθιίζεηο ηάζεσλ 

Γλσξίδνληαο όηη έρνπκε ελαιιαζζόκελε θάκςε θαη επαλαιακβαλόκελε ζηξέςε, ζα 

ζρεδηάζνπκε ηελ κεηαβνιή ηεο ηάζεο γηα θάζε πεξίπησζε. Έηζη έρνπκε  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Παξαηεξώληαο ηελ δηαθύκαλζε ηεο ηάζεο ζηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα 

ζπκπεξαίλνπκε όηη 

-Γηα ελαιιαζζόκελε θάκςε: 

Μέζε ηάζε: ζbm=0 

Απόθιηζε ηάζεο: ζba=18 N/mm2 

-Γηα επαλαιακβαλόκελε ζηξέςε: 

Μέζε ηάζε: ηm=η/2=5 N/mm2 

Απόθιηζε ηάζεο: ηα=η/2=5 N/mm2 

 

 

  ρεκα 5.29 Μεηαβνιε ηαζεο γηα θακςε θαη ζηξεςε 
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 πληειεζηέο κείσζεο δπλακηθήο αληνρήο 

 πληειεζηήο επηθαλεηαθήο θαηάζηαζεο αob θαη αot 

Γηα ηελ εύξεζε ησλ δπν ζπληειεζηώλ αξρηθά ζα ζεσξήζνπκε όηη έρνπκε κηα κέζε 

ηξαρύηεηα R=6÷8κ θαη ζηελ ζπλέρεηα από ηνλ Πίλαθα 4.1 (Παξάξηεκα) βξίζθνπκε 

ην όξην ζξαύζεο ηνπ ράιπβα St 42 πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε θαη είλαη ίζν κε 

ζΒ=420 Ν/mm2. Με απηά ζαλ δεδνκέλα θαη κε ηελ βνήζεηα ηνπ Γηαγξάκκαηνο 4.3 

πξνθύπηνπλ νη παξαθάησ ζπληειεζηέο 

-Κάκςε: αob=0,92 

-ηξέςε: αot=0,575∙αob+0,425=0,95 

πληειεζηήο κεγέζνπο αgb θαη αgt 

Από ην Γηάγξακκα 4.4 (Παξάξηεκα) γηα δηάκεηξν d2=55 mm έρνπκε 

-Κάκςε: αgb=0,72 

-ηξέςε: αgt=0,84 

πληειεζηήο εγθνπήο βkb θαη βkt 

Από ηνλ Πίλαθα 4.5 (Παξάξηεκα) θαη δεδνκέλνπ όηη έρνπκε ζθελόηνπν θαη ζΒ=420 

Ν/mm2 έρνπκε  

-Κάκςε: βkb=2,15 

-ηξέςε: βkt=1,3 

 

 Σηκέο δπλακηθήο αληνρήο ζAG θαη ηAG 

Πξνθεηκέλνπ λα ππνινγίζνπκε ζηελ ζπλέρεηα ηελ ηζνδύλακε ηάζε απνθιίζεσο, 

πξέπεη πξώηα λα ππνινγίζνπκε ηηο επηηξεπόκελεο ηηκέο δπλακηθήο αληνρήο ζAG θαη 

ηAG. Απηέο νη ηηκέο είλαη νξηαθέο θαη πξνθύπηνπλ γηα θάζε θαηαπόλεζε από ην 

δηάγξακκα Smith σο εμήο 

-Γηα ελαιιαζζόκελε θαηαπόλεζε ηίζεηαη ζΑ=ζW θαη ηΑ=ηW 

-Γηα επαλαιακβαλόκελε θαηαπόλεζε ηίζεηαη ζΑ=ζsch/2 θαη ηΑ=ηsch/2 

Έηζη ζύκθσλα κε απηά ε επηηξεπόκελε ηηκή ζAG ππνινγίδεηαη κε ηελ παξαθάησ 

ζρέζε θαη γηα ζΑ=ζbw=220 N/mm2  

ζAG=
𝑎𝑜𝑏 ∙𝑎𝑔𝑏

𝛽𝑘𝑏
∙ζΑ = 

0,92∙0,72

2,15
∙220 = 68 N/mm2   
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Με ηνλ ίδην ηξόπν ππνινγίδεηαη θαη ε επηηξεπόκελε ηηκή ηAG γηα ηΑ=ηsch/2=180/2=90 

N/mm2 

ηAG=
𝑎𝑜𝑡 ∙𝑎𝑔𝑡

𝛽𝑘𝑡
∙ηΑ = 

0,95∙0,84

1,3
∙90 = 55 N/mm2  

 Τπνινγηζκόο ηζνδύλακσλ ηάζεσλ 

Λόγσ ηεο ζύλζεηεο θαηαπόλεζεο ζε θάκςε θαη ζηξέςε πνπ δέρεηαη ε άηξαθηνο ζα 

ππνινγίζνπκε ηηο ηζνδύλακεο ηάζεηο κε ηελ εθαξκνγή ησλ παξαθάησ ηύπσλ 

-Ηζνδύλακε κέζε ηάζε 

ζvm= 𝜎𝑏𝑚
2 + (

𝜎𝑏𝑠

𝜏𝑠
)2 ∙ 𝜏𝑚

2 =  0 + (
360

180
)2 ∙ 52 = 10 N/mm2 

-Ηζνδύλακε ηάζε απνθιίζεσο 

ζvα= 𝜎𝑏𝑎
2 + (

𝜎𝐴𝐺

𝜏𝐴𝐺
)2 ∙ 𝜏𝛼

2 =  182 + (
68

55
)2 ∙ 52 = 19 N/mm2 

 

 Έιεγρνο ζε δπλακηθή αληνρή 

Από ην δηάγξακκα Smith γηα θάκςε ζρήκα 5.26 θαη γηα κέζε ηάζε ζvm=10 N/mm2 

βξίζθνπκε ηελ δπλακηθή αληνρή ζ΄Α=217 N/mm2. ηελ ζπλέρεηα από ηελ παξαθάησ 

ζρέζε θαη κε ηνπο ζπληειεζηέο κείσζεο δπλακηθήο αληνρήο γηα θάκςε πξνθύπηεη ε 

νλνκαζηηθή ηηκή ηεο δπλακηθήο αληνρήο ηεο αηξάθηνπ ζε ζύλζεηε θαηαπόλεζε 

ζ΄ΝΑ = 
𝛼𝑜𝑏 ∙𝛼𝑔𝑏

𝛽𝑘𝑏
∙ζ΄Α = 

0,92∙0,72

2,15
∙217 = 67 N/mm2  

Σέινο ππνινγίδνπκε ηνλ ζπληειεζηή αζθάιεηαο από ηελ ζρέζε 

Ν=
𝜎΄𝛮𝛢  

σνα
 = 

67

19
 =3,5 

Ο ζπληειεζηήο αζθάιεηαο πνπ πξόεθπςε είλαη πιήξσο ηθαλνπνηεηηθόο δηόηη γηα 

ζπλήζεηο πεξηπηώζεηο αηξάθησλ ν ζπληειεζηήο αζθάιεηαο ιακβάλεηαη από 2 έσο 

3. Δπνκέλσο ε ζπγθεθξηκέλε άηξαθηνο γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή ζα 

ιεηηνπξγήζεη απξνβιεκάηηζηα.  
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6. ΔΓΡΑΝΑ ΚΤΛΙΗ 

 

6.1 Γεληθά 

Οη άμνλεο θαη νη άηξαθηνη όπσο έρνπκε αλαθέξεη θαη ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην, 

πξέπεη λα ζηεξίδνληαη θαη λα νδεγνύληαη. Απηή ηελ ηδηόηεηα ηελ πξνζθέξνπλ ηα 

έδξαλα, ηα νπνία ρξεζηκεύνπλ γηα λα ζηεξίδνπλ, λα νδεγνύλ θαη λα 

παξαιακβάλνπλ ηα θνξηία από ηνπο άμνλεο. Σα έδξαλα απηά ρσξίδνληαη ζε δπν 

κεγάιεο θαηεγνξίεο, ηα έδξαλα θύιηζεο (ξνπιεκάλ) θαη ηα έδξαλα νιίζζεζεο 

(θνπδηλέηα). 

Ζ επηινγή αλάκεζα ζηηο δπν απηέο θαηεγνξίεο δελ γίλεηαη βάζε θαλνληζκώλ αιιά 

βάζε ησλ πιενλεθηεκάησλ θαη κεηνλεθηεκάησλ ηεο θάζε θαηεγνξίαο. Έηζη 

κπνξνύκε λα επηιέμνπκε ην είδνο ησλ εδξάλσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε 

αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο θάζε εθαξκνγήο. Σα έδξαλα θύιηζεο (Δηθόλα 

6.1) πξνηηκνύληαη: 

- γηα εδξάζεηο κε θαλνληθέο απαηηήζεηο θαη ρσξίο ηδηαίηεξε ζπληήξεζε. 

- γηα εδξάζεηο πνπ πξέπεη λα εξγάδνληαη ζε ιίγεο ζηξνθέο κε κηθξέο ηξηβέο θαη λα 

μεθηλνύλ κε πςειό θνξηίν 

Σα έδξαλα νιίζζεζεο (Δηθόλα 6.2) πξνηηκνύληαη: 

- γηα εδξάζεηο κε πνιιέο ζηξνθέο, πςειά θνξηία θαη κεγάιε δηάξθεηα δσήο 

- γηα εδξάζεηο πνπ δέρνληαη ηζρπξέο θξνύζεηο θαη θξαδαζκνύο 

- γηα εδξάζεηο κε κηθξέο απαηηήζεηο 

 

      Δηθόλα 6.1 Ρνπιεκάλ          Δηθόλα 6.2 Κνπδηλέηα 
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Σα έδξαλα θύιηζεο δηαθξίλνληαη ζε θαηεγνξίεο αλάινγα κε ην είδνο ησλ ζηνηρείσλ 

θύιηζεο. Οη ηξηβείο απηνί δηαθξίλνληαη ζε ζθαηξηθνύο, θπιηλδξηθνύο, βεινλνεηδείο, 

θσληθνύο θαη βαξεινεηδείο. ε όια ηα είδε ηα ζηνηρεία θύιηζεο ζπγθξαηνύληαη κέζσ 

ελόο θισβνύ ζε νξηζκέλε απόζηαζε κεηαμύ ηνπο θαη θπιίνληαη πάλσ ζε 

ζθιεξπκέλεο θαη ιεηαζκέλεο επηθάλεηεο. Ο εζσηεξηθόο δαθηύιηνο θέξεη ηνλ άμνλα 

θαη ν εμσηεξηθόο είλαη ζηαζεξόο ζε κηα ππνδνρή ηνπ θηβσηίνπ. Σν ζύλεζεο πιηθό 

θαηαζθεπήο είλαη ν ζθιεξπκέλνο ρξσκηνύρνο ή ρξσκηνληθειηνύρνο ράιπβαο. Οη 

ζθαίξεο θαηαζθεπάδνληαη από ραιύβδηλε ζηξνγγπιή ξάβδν θαη δηακνξθώλνληαη ελ 

ζεξκώ ή ελ ςπρξώ αλάινγα κε ην κέγεζνο ηνπο. Όια ηα κέξε ηνπ ξνπιεκάλ 

δηακνξθώλνληαη κε κεγάιεο αθξίβεηεο ώζηε ηειηθά λα έρεη ην επηζπκεηό 

απνηέιεζκα ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ. 

 

6.2 Οξηζκνί     

 Γηάξθεηα δσήο: είλαη ην πιήζνο ησλ ζηξνθώλ ή ησλ σξώλ εξγαζίαο πνπ 

επηηπγράλεη έλα έδξαλν πξσηνύ εκθαληζηνύλ ζεκάδηα θόπσζεο ζε απηό. 

 Γπλακηθό θνξηίν C: είλαη ην ζηαζεξό θνξηίν θάησ από ηελ επίδξαζε ηνπ νπνίνπ 

ην έδξαλν επηηπγράλεη κηα νλνκαζηηθή δηάξθεηα δσήο 106 ζηξνθώλ ή 500 ώξεο 

ιεηηνπξγίαο ζηηο 33 1/3 rpm. 

 Ιζνδύλακν θνξηίν P: είλαη ε ππνζεηηθή, αθηηληθή θόξηηζε ε νπνία ζα έδηλε ζην 

έδξαλν ηελ ίδηα δηάξθεηα δσήο κε απηή πνπ επηηπγράλεη ππό ηηο ζπλζήθεο πνπ 

ππάξρνπλ θαλνληθά. 

 ηαηηθό θνξηίν C0: είλαη ην αθηηληθό θνξηίν ην νπνίν πξνθαιεί ζε αθίλεηα έδξαλα 

κηα παξακέλνπζα παξακόξθσζε ίζε κε 0,01%ηεο δηακέηξνπ ηνπ ζηνηρείνπ 

θύιηζεο, κεηαμύ ηνπ δαθηπιίνπ θαη ηνπ ζηνηρείνπ θύιηζεο. 

 Ιζνδύλακν θνξηίν P0: είλαη ε ππνζεηηθή, αθηηληθή ζηαηηθή θόξηηζε ηνπ εδξάλνπ ε 

νπνία πξνθαιεί ζηα ζηνηρεία θύιηζεο θαη ζηνπο δαθηπιίνπο ηελ ίδηα παξακέλνπζα 

παξακόξθσζε κε απηή πνπ πξνθαιείηαη ππό ηηο πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο. 

 

6.3 Τπνινγηζκόο εδξάλσλ θπιίζεσο αηξάθηνπ 1 

ε απηή ηελ άηξαθην ζηα ζεκεία Α θαη Γ ζα ηνπνζεηεζνύλ ηα ξνπιεκάλ ηα νπνία ζα 

είλαη ίδηα ώζηε λα πεξηνξίζνπκε ηνπο ηύπνπο ησλ ξνπιεκάλ θαη λα έρνπκε αλά 

άηξαθην ίδην ηύπν. Από πξνεγνύκελνπο ππνινγηζκνύο παξαηεξνύκε όηη ην θνξηίν 

απνηειείηαη κόλν από αθηηληθή δύλακε, αθνύ δελ ππάξρεη θακία αμνληθή. Άξα ην 

θνξηίν ππνινγηζκνύ ησλ εδξάλσλ θπιίζεσο όπσο έρεη πξνθύςεη από ην θεθάιαην 

5.2 είλαη  

Fr=154 kp 
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                                         ρήκα 6.1 Άηξαθηνο 1 

 

 ηνηρεία ππνινγηζκνύ εδξάλσλ θπιίζεσο 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ εδξάλσλ θπιίζεσο έρνπκε ηα εμήο δεδνκέλα: 

- Αθηηληθό θνξηίν: Fr=154 kp=1540 N 

-Αμνληθό θνξηίν: Fa=0 

-Ηζνδύλακν δπλακηθό θνξηίν: P=X∙Fr+Y∙Fa=X∙Fr=1∙1540=1540 N 

                                               όπνπ Υ=1 όηαλ έρνπκε κόλν αθηηληθό θνξηίν. 

 

 πληειεζηήο ηαρύηεηαο 

Ο ζπληειεζηήο ηαρύηεηαο ζα πξνθύςεη κε ηελ εθαξκνγή ηνπ παξαθάησ ηύπνπ. ε 

απηόλ ζέηνπκε Υ=3 γλσξίδνληαο όηη ζα επηιέμνπκε ζθαηξηθά έδξαλα θπιίζεσο 

fn= 
33+1/3

𝑛1

𝑥
 =  

33,333

800

3
 = 0,35 

 

 πληειεζηήο δηάξθεηαο δσήο 

Από ηνλ Πίλαθα 5.2 (Παξάξηεκα) θαη γηα πεδίν εθαξκνγήο ηηο αγξνηηθέο κεραλέο, 

βξίζθνπκε ηελ ζεσξεηηθή δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ε νπνία είλαη Lh=4500 h. Οπόηε κε 

εθαξκνγή ηεο ζρέζεο ζα πξνθύςεη ν ζπληειεζηήο δηάξθεηαο δσήο σο εμήο 

fL= 
𝐿

500

𝑥
 =  

4500

500

3
 = 2,080 ,όπνπ Υ=3 όπσο θαη πξνεγνπκέλσο γηα ζθαηξηθά 

έδξαλα θπιίζεσο. 
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 Απαηηνύκελν δπλακηθό θνξηίν 

Σν απαηηνύκελν δπλακηθό θνξηίν, είλαη ην κέγηζην θνξηίν πνπ πξέπεη λα αζθείηαη 

πξνθεηκέλνπ ην έδξαλν λα έρεη ηελ επηζπκεηή δηάξθεηα δσήο. Ο ππνινγηζκόο απηνύ 

ηνπ θνξηίνπ ζα γίλεη σο εμήο 

C=P∙
𝑓𝐿

𝑓𝑛 ∙𝑓𝑡
  ,όπνπ ft είλαη ν ζπληειεζηήο ζεξκνθξαζίαο θαη εάλ ε ζεξκνθξαζία 

ιεηηνπξγίαο είλαη t<150℃, όπσο είλαη θαη ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, ηόηε 

ιακβάλεηαη ft=1. Έηζη έρνπκε 

C=1540
2,080

0,35∙1
 = 9152 N = 9,1 KN 

Με βάζε ην απαηηνύκελν δπλακηθό θνξηίν πνπ ππνινγίζακε, από ηνλ Πίλαθα 5.1 

(Παξάξηεκα) ζα επηιέμνπκε ηα θαηάιιεια ξνπιεκάλ. Γλσξίδνληαο επίζεο θαη ηελ 

δηάκεηξν ηεο αηξάθηνπ ζηα ζεκεία Α θαη Γ ε νπνία είλαη d=30 mm, αλαδεηνύκε 

ζηνλ πίλαθα ξνπιεκάλ θαηά ην δπλαηόλ κηθξόηεξεο ζεηξάο κε εζσηεξηθή δηάκεηξν 

d=30 mm θαη επηιέγνπκε ην No. 16006 ην νπνίν έρεη δπλακηθό θνξηίν C=11,2 KN > 

9,1 KN. Όκσο απηό ην ξνπιεκάλ είλαη κηθξό θαη ιεπηό γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε 

εθαξκνγή παξόιν πνπ αληέρεη θαη έρεη ηελ επηζπκεηή δηάξθεηα δσήο. Έηζη ηειηθά 

ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην Νν. 6006 ην νπνίν έρεη δπλακηθό θνξηίν C=12,7 KN > 9,1 

KN. 

 

6.4 Τπνινγηζκόο εδξάλσλ θπιίζεσο αηξάθηνπ 2 

ε απηή ηελ άηξαθην ζηα ζεκεία Α θαη Γ ζα ηνπνζεηεζνύλ ηα ξνπιεκάλ. 

Γλσξίδνληαο θαη εδώ όηη έρνπκε κόλν αθηηληθή δύλακε θαη θακία αμνληθή, από ηνπο 

πξνεγνύκελνπο ππνινγηζκνύο ηνπ θεθαιαίνπ 5.3 πξνθύπηεη όηη ην θνξηίν 

ππνινγηζκνύ ησλ εδξάλσλ θπιίζεσο είλαη  

Fr=244 kp 

                                        ρήκα 6.2 Άηξαθηνο 2 
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 ηνηρεία ππνινγηζκνύ εδξάλσλ θπιίζεσο 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ εδξάλσλ θπιίζεσο έρνπκε ηα εμήο δεδνκέλα: 

- Αθηηληθό θνξηίν: Fr=244 kp=2440 N 

-Αμνληθό θνξηίν: Fa=0 

-Ηζνδύλακν δπλακηθό θνξηίν: P=X∙Fr+Y∙Fa=X∙Fr=1∙2440=2440 N 

                                               όπνπ Υ=1 όηαλ έρνπκε κόλν αθηηληθό θνξηίν. 

 

 πληειεζηήο ηαρύηεηαο 

Ο ζπληειεζηήο ηαρύηεηαο ζα πξνθύςεη κε ηελ εθαξκνγή ηνπ παξαθάησ ηύπνπ. ε 

απηόλ ζέηνπκε Υ=3 γλσξίδνληαο όηη ζα επηιέμνπκε ζθαηξηθά έδξαλα θπιίζεσο 

fn= 
33+1/3

𝑛2

𝑥
 =  

33,333

320

3
 = 0,47 

 

 πληειεζηήο δηάξθεηαο δσήο 

Από ηνλ Πίλαθα 5.2 (Παξάξηεκα) όκνηα κε ηελ άηξαθην 1 πξνθύπηεη όηη Lh=4500 h. 

Οπόηε κε εθαξκνγή ηεο ζρέζεο ζα πξνθύςεη ν ζπληειεζηήο δηάξθεηαο δσήο σο 

εμήο 

fL= 
𝐿

500

𝑥
 =  

4500

500

3
 = 2,080 ,όπνπ Υ=3 όπσο θαη πξνεγνπκέλσο γηα ζθαηξηθά 

έδξαλα θπιίζεσο. 

 

 Απαηηνύκελν δπλακηθό θνξηίν 

Ο ππνινγηζκόο απηνύ ηνπ θνξηίνπ ζα γίλεη σο εμήο 

C=P∙
𝑓𝐿

𝑓𝑛 ∙𝑓𝑡
  ,όπνπ ft είλαη ν ζπληειεζηήο ζεξκνθξαζίαο θαη εάλ ε ζεξκνθξαζία 

ιεηηνπξγίαο είλαη t<150℃, όπσο είλαη θαη ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, ηόηε 

ιακβάλεηαη ft=1. Έηζη έρνπκε 
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C=2440
2,080

0,47∙1
 = 10798 N = 10,8 KN 

Με βάζε ην απαηηνύκελν δπλακηθό θνξηίν πνπ ππνινγίζακε, από ηνλ Πίλαθα 5.1 

(Παξάξηεκα) ζα επηιέμνπκε ηα θαηάιιεια ξνπιεκάλ. Γλσξίδνληαο επίζεο θαη ηελ 

δηάκεηξν ηεο αηξάθηνπ ζηα ζεκεία Α θαη Γ ε νπνία είλαη d=45 mm, αλαδεηνύκε 

ζηνλ πίλαθα ξνπιεκάλ θαηά ην δπλαηόλ κηθξόηεξεο ζεηξάο κε εζσηεξηθή δηάκεηξν 

d=45 mm θαη επηιέγνπκε ην No. 16009 ην νπνίν έρεη δπλακηθό θνξηίν C=15,6 KN > 

10,8 KN. Καη εδώ γηα ηνλ ίδην ιόγν κε ηελ άηξαθην 1 ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηειηθά 

ξνπιεκάλ Νν. 6009 ην νπνίν έρεη δπλακηθό θνξηίν C=20 KN > 10,8 KN. 

 

6.5 Τπνινγηζκόο εδξάλσλ θπιίζεσο αηξάθηνπ 3 

ε απηή ηελ άηξαθην ζηα ζεκεία Β θαη Γ ζα ηνπνζεηεζνύλ ηα ξνπιεκάλ. 

Γλσξίδνληαο θαη εδώ όηη έρνπκε κόλν αθηηληθή δύλακε θαη θακία αμνληθή, από ηνπο 

πξνεγνύκελνπο ππνινγηζκνύο ηνπ θεθαιαίνπ 5.3 πξνθύπηεη όηη ην θνξηίν 

ππνινγηζκνύ ησλ εδξάλσλ θπιίζεσο είλαη  

Fr=298 kp 

                                      ρήκα 6.3 Άηξαθηνο 3 
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 ηνηρεία ππνινγηζκνύ εδξάλσλ θπιίζεσο 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ εδξάλσλ θπιίζεσο έρνπκε ηα εμήο δεδνκέλα: 

- Αθηηληθό θνξηίν: Fr=298 kp=2980 N 

-Αμνληθό θνξηίν: Fa=0 

-Ηζνδύλακν δπλακηθό θνξηίν: P=X∙Fr+Y∙Fa=X∙Fr=1∙2980=2980 N 

                                               όπνπ Υ=1 όηαλ έρνπκε κόλν αθηηληθό θνξηίν. 

 πληειεζηήο ηαρύηεηαο 

Ο ζπληειεζηήο ηαρύηεηαο ζα πξνθύςεη κε ηελ εθαξκνγή ηνπ παξαθάησ ηύπνπ. ε 

απηόλ ζέηνπκε Υ=3 γλσξίδνληαο όηη ζα επηιέμνπκε ζθαηξηθά έδξαλα θπιίζεσο 

fn= 
33+1/3

𝑛3

𝑥
 =  

33,333

128

3
 = 0,64 

 

 πληειεζηήο δηάξθεηαο δσήο 

Από ηνλ Πίλαθα 5.2 (Παξάξηεκα) όκνηα κε ηελ άηξαθην 1 θαη 2 πξνθύπηεη όηη 

Lh=4500 h. Οπόηε κε εθαξκνγή ηεο ζρέζεο ζα πξνθύςεη ν ζπληειεζηήο δηάξθεηαο 

δσήο σο εμήο 

fL= 
𝐿

500

𝑥
 =  

4500

500

3
 = 2,080 ,όπνπ Υ=3 όπσο θαη πξνεγνπκέλσο γηα ζθαηξηθά 

έδξαλα θπιίζεσο. 

 

 Απαηηνύκελν δπλακηθό θνξηίν 

Ο ππνινγηζκόο απηνύ ηνπ θνξηίνπ ζα γίλεη σο εμήο 

C=P∙
𝑓𝐿

𝑓𝑛 ∙𝑓𝑡
  ,όπνπ ft είλαη ν ζπληειεζηήο ζεξκνθξαζίαο θαη εάλ ε ζεξκνθξαζία 

ιεηηνπξγίαο είλαη t<150℃, όπσο είλαη θαη ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, ηόηε 

ιακβάλεηαη ft=1. Έηζη έρνπκε 

C=2980
2,080

0,64∙1
 = 9685 N = 9,7 KN 
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Με βάζε ην απαηηνύκελν δπλακηθό θνξηίν πνπ ππνινγίζακε, από ηνλ Πίλαθα 5.1  

ζα επηιέμνπκε ηα θαηάιιεια ξνπιεκάλ. Γλσξίδνληαο επίζεο θαη ηελ δηάκεηξν ηεο 

αηξάθηνπ ζηα ζεκεία Β θαη Γ ε νπνία είλαη d=45 mm, αλαδεηνύκε ζηνλ πίλαθα 

ξνπιεκάλ θαηά ην δπλαηόλ κηθξόηεξεο ζεηξάο κε εζσηεξηθή δηάκεηξν d=45 mm θαη 

επηιέγνπκε ην No. 16009 ην νπνίν έρεη δπλακηθό θνξηίν C=15,6 KN > 9,7 KN. Καη 

εδώ γηα ηνλ ίδην ιόγν κε ηελ άηξαθην 1 θαη ηελ άηξαθην 2 ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε 

ηειηθά ξνπιεκάλ Νν. 6009 ην νπνίν έρεη δπλακηθό θνξηίν C=20 KN > 9,7 KN. 
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7. ΦΗΝΔ 

 

7.1 Γεληθά 

Ζ ζπλεζέζηεξε ζύλδεζε κεηαμύ ηξνραιηώλ, νδνλησηώλ ηξνρώλ, αιπζνηξνρώλ θαη 

αηξάθησλ γηα ηελ κεηαθνξά ηεο ζηξεπηηθήο ξνπήο γίλεηαη κε ηνπο νδεγνύο ζθήλεο. 

Δίλαη κηα ζύλδεζε απιή θαη ε ζπλαξκνιόγεζε θαη απνζπλαξκνιόγεζε γίλεηαη 

εύθνια θαη απιά. Ο νδεγόο ζθήλαο (Δηθόλα 7.2) ηνπνζεηείηαη κέζα ζηνλ 

ζθελόδξνκν (Δηθόλα 7.1) ν νπνίνο ππάξρεη ζηελ άηξαθην θαη ζηελ πιήκλε θαη 

κεηαθέξεη ηηο δπλάκεηο κέζσ ησλ πιεπξηθώλ επηθαλεηώλ ηνπ. Οη κνξθέο  ησλ 

νδεγώλ ζθελώλ είλαη: 

- κε ζηξνγγπιεπκέλν εκπξόο θαη πίζσ κέξνο 

- κε επζύ εκπξόο θαη πίζσ κέξνο 

- κε θνριίεο ζπγθξάηεζεο θαη εμνιθέα 

- δηζθνεηδήο ζθήλαο 

Άιιεο κνξθέο ζθελώλ είλαη: 

- νη θσληθέο ζθήλεο 

- θαη ηα πνιύζθελα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Δηθόλα 7.1  θελόδξνκνο ζε θηεξσηή ζπκπηεζηή 
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                                Δηθόλα 7.2 θήλαο 

 

Σν πιενλέθηεκα ηνπ νδεγνύ ζθήλα είλαη όηη έρνπκε αθξίβεηα θαη εύθνιε 

πξνζαξκνγή ησλ ηεκαρίσλ ρσξίο θίλδπλν θζνξάο. Σν κεηνλέθηεκα είλαη όηη 

ζεσξείηαη επαίζζεηνο ζε απόηνκεο αιιαγέο δηεύζπλζεο ηεο ξνπήο ζηξέςεο θαη 

ρξεηάδεηαη αζθάιεηα έλαληη ησλ αμνληθώλ κεηαηνπίζεσλ. Γηα ηνπο νδεγνύο ζθήλεο 

ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ πιηθό ν ράιπβαο C45K. 

 

7.2 Τπνινγηζκόο νδεγνύ ζθήλα κεγάιεο ηξνραιίαο 

Αξρηθά ιακβάλνπκε ππόςε ηα πιηθά, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνύκε θαη έρνπλ πξνθύςεη 

από πξνεγνύκελνπο ππνινγηζκνύο, γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ζθήλα, ηεο αηξάθηνπ 

θαη ηεο ηξνραιίαο, δειαδή ησλ εμαξηεκάησλ ηα νπνία ζα ζπλεξγαζηνύλ. Έηζη από 

ηνλ Πίλαθα 6.1 (Παξάξηεκα) ζα πξνθύςνπλ νη επηηξεπόκελεο πηέζεηο επηθαλείαο 

θαη ζηελ ζπλέρεηα ζα εμεηάζνπκε ηελ αληνρή ηνπ αζζελέζηεξνπ πιηθνύ. 

πγθεθξηκέλα έρνπκε: 

- θήλα: C45K→ pεπ =135 N/mm2  

- Άηξαθηνο: St 42→ pεπ =110 N/mm2 

- Σξνραιία: Υπηνζίδεξνο → pεπ =70 N/mm2 (Αζζελέζηεξν) 

 

 



108 

 

ηελ ζπλέρεηα ιακβάλνπκε κήθνο πιήκλεο L όπσο πξνθύπηεη από ηνλ Πίλαθα 6.2 

(Παξάξηεκα) σο εμήο 

L=1,8÷2d=1,8∙30÷2∙30=54 mm÷60 mm→ L=60 mm 

L1=55mm 

                           ρήκα 7.1 Μήθνο ζθήλαο θαη πιήκλεο 

Από ηνλ Πίλαθα 6.3 (Παξάξηεκα) ζα ιάβνπκε ην πιάηνο θαη ην ύςνο ηνπ ζθήλα 

βάζε ηεο δηακέηξνπ ηεο αηξάθηνπ. Δπνκέλσο γηα δηάκεηξν αηξάθηνπ d=30 mm 

έρνπκε 

Bxh=10x8 

BxhxL=10x8x55 

Σν ελεξγό κήθνο ηνπ ζθήλα είλαη: Ln= L1-B= 55-10= 45 mm 

Άξα ε πίεζε επηθαλείαο ζα είλαη 

p=
4𝑀𝑡

𝑑∙∙𝐿𝑛
 = 

4∙53∙103

30∙8∙45
 = 19,6 N/mm2 < 70 N/mm2 πνπ ζεκαίλεη όηη έρνπκε αληνρή ζε 

πίεζε επηθαλείαο  θαη γηα ηα ππόινηπα ζηνηρεία πνπ ζπλεξγάδνληαη. 
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7.3 Τπνινγηζκόο νδεγνύ ζθήλα κηθξνύ νδνλησηνύ ηξνρνύ 

ε απηό ην ζεκείν επεηδή έρνπκε ηνλ κηθξό νδνλησηό ηξνρό (πηληόλ) πξνθεηκέλνπ 

λα ρξεζηκνπνηήζνπκε  ζθήλα, βάζε ηεο βηβιηνγξαθίαο, πξέπεη λα ηζρύεη όηη 

d1≈ 
1,8∙𝑑𝑠  ∙𝑍1

𝑍1−2,5
                                                                             (7.1) 

όπνπ dsh είλαη ε δηάκεηξνο ηεο αηξάθηνπ ζε mm, dsh=39mm 

          Ε1 είλαη ν αξηζκόο νδόλησλ ηνπ πηληόλ, Z1=20 

Αληηθαζηζηνύκε ζηελ ζρέζε 7.1 θαη έρνπκε 

d1≈ 
1,8∙39∙20

20−2,5
 ≈ 80mm   

Από ηα παξαπάλσ παξαηεξνύκε όηη d1=80mm > d01=60mm πνπ ζεκαίλεη όηη ε 

κηθξόηεξε επηηξεπηή δηάκεηξνο νδνλησηνύ ηξνρνύ γηα λα κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί 

ζθήλαο είλαη 80mm θαη όρη 60mm όπσο έρνπκε ππνινγίζεη ζην Κεθάιαην 3. 

Δπνκέλσο ζα εμεηάζνπκε έλαλ κπνξνύκε λα ηνπνζεηήζνπκε πηληόλ νιόζσκν κε 

ηελ άηξαθην, ρσξίο ζθήλα, από ηνλ παξαθάησ ηύπν 

d1≈ 
1,1∙𝑑𝑠  ∙𝑍1

𝑍1−2,5
 ≈ 

1,1∙39∙20

20−2,5
 ≈ 49mm 

Από ην απνηέιεζκα απηήο ηεο ζρέζεο παξαηεξνύκε όηη d1=49mm < d01=60mm. 

Έηζη ηειηθά ζε απηό ην ζεκείν δελ ζα ηνπνζεηήζνπκε ζθήλα γηα ηελ ζύλδεζε ηνπ 

κηθξνύ νδνλησηνύ ηξνρνύ κε ηελ άηξαθην 1 αιιά ζα θαηαζθεπαζηεί πηληόλ 

νιόζσκν κε ηελ άηξαθην. 

 

7.4 Τπνινγηζκόο νδεγνύ ζθήλα κεγάινπ νδνλησηνύ ηξνρνύ 

Από ηνλ Πίλαθα 6.1 (Παξάξηεκα) ζα πξνθύςνπλ νη επηηξεπόκελεο πηέζεηο 

επηθαλείαο θαη ζηελ ζπλέρεηα ζα εμεηάζνπκε ηελ αληνρή ηνπ αζζελέζηεξνπ πιηθνύ. 

πγθεθξηκέλα έρνπκε: 

- θήλα: C45K→ pεπ =135 N/mm2  

- Άηξαθηνο: St 42→ pεπ =110 N/mm2 

- Οδνλησηόο ηξνρόο: Υπηνζίδεξνο → pεπ =70 N/mm2 (Αζζελέζηεξν) 
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ηελ ζπλέρεηα ιακβάλνπκε κήθνο πιήκλεο L όπσο πξνθύπηεη από ηνλ Πίλαθα 6.2 

(Παξάξηεκα) σο εμήο 

L=1,8÷2d=1,8∙55÷2∙55=99 mm÷110 mm→ L=110 mm 

L1=105mm 

Από ηνλ Πίλαθα 6.3 ζα ιάβνπκε ην πιάηνο θαη ην ύςνο ηνπ ζθήλα βάζε ηεο 

δηακέηξνπ ηεο αηξάθηνπ. Δπνκέλσο γηα δηάκεηξν αηξάθηνπ d=55 mm έρνπκε 

Bxh=16x10 

BxhxL=16x10x105 

Σν ελεξγό κήθνο ηνπ ζθήλα είλαη: Ln= L1-B= 105-16= 89 mm 

Άξα ε πίεζε επηθαλείαο ζα είλαη 

p=
4𝑀𝑡

𝑑∙∙𝐿𝑛
 = 

4∙132 ∙103

55∙10∙89
 = 10,8 N/mm2 < 70 N/mm2 πνπ ζεκαίλεη όηη έρνπκε αληνρή ζε 

πίεζε επηθαλείαο  θαη γηα ηα ππόινηπα ζηνηρεία πνπ ζπλεξγάδνληαη. 

 

7.5 Τπνινγηζκόο νδεγνύ ζθήλα κηθξνύ αιπζνηξνρνύ 

Όπσο θαη παξαπάλσ, από ηνλ Πίλαθα 6.1 (Παξάξηεκα) ζα πξνθύςνπλ νη 

επηηξεπόκελεο πηέζεηο επηθαλείαο θαη ζηελ ζπλέρεηα ζα εμεηάζνπκε ηελ αληνρή ηνπ 

αζζελέζηεξνπ πιηθνύ. πγθεθξηκέλα έρνπκε: 

- θήλα: C45K→ pεπ =135 N/mm2  

- Άηξαθηνο: St 42→ pεπ =110 N/mm2 

- Αιπζνηξνρόο: St 60→ pεπ =110 N/mm2 (Αζζελέζηεξν) 

ηελ ζπλέρεηα ιακβάλνπκε κήθνο πιήκλεο L όπσο πξνθύπηεη από ηνλ Πίλαθα 6.2 

(Παξάξηεκα) σο εμήο 

L=1,8÷2d=1,8∙55÷2∙55=99 mm÷110 mm→ L=110 mm 

L1=105mm 

Από ηνλ Πίλαθα 6.3 ζα ιάβνπκε ην πιάηνο θαη ην ύςνο ηνπ ζθήλα βάζε ηεο 

δηακέηξνπ ηεο αηξάθηνπ. Δπνκέλσο γηα δηάκεηξν αηξάθηνπ d=55 mm έρνπκε 

Bxh=16x10 

BxhxL=16x10x105 

Σν ελεξγό κήθνο ηνπ ζθήλα είλαη: Ln= L1-B= 105-16= 89 mm 
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Άξα ε πίεζε επηθαλείαο ζα είλαη 

p=
4𝑀𝑡

𝑑∙∙𝐿𝑛
 = 

4∙132 ∙103

55∙10∙89
 = 10,8 N/mm2 < 110 N/mm2 πνπ ζεκαίλεη όηη έρνπκε αληνρή 

ζε πίεζε επηθαλείαο  θαη γηα ηα ππόινηπα ζηνηρεία πνπ ζπλεξγάδνληαη. 

 

7.6 Τπνινγηζκόο νδεγνύ ζθήλα κεγάινπ αιπζνηξνρνύ 

Όπσο θαη παξαπάλσ, από ηνλ Πίλαθα 6.1 (Παξάξηεκα) ζα πξνθύςνπλ νη 

επηηξεπόκελεο πηέζεηο επηθαλείαο θαη ζηελ ζπλέρεηα ζα εμεηάζνπκε ηελ αληνρή ηνπ 

αζζελέζηεξνπ πιηθνύ. πγθεθξηκέλα έρνπκε: 

- θήλα: C45K→ pεπ =135 N/mm2  

- Άηξαθηνο: St 42→ pεπ =110 N/mm2 

- Αιπζνηξνρόο: Υπηνράιπβαο → pεπ =90 N/mm2 (Αζζελέζηεξν) 

ηελ ζπλέρεηα ιακβάλνπκε κήθνο πιήκλεο L όπσο πξνθύπηεη από ηνλ Πίλαθα 6.2 

(Παξάξηεκα) σο εμήο 

L=1,8÷2d=1,8∙55÷2∙55=99 mm÷110 mm→ L=110 mm 

L1=105mm 

Από ηνλ Πίλαθα 6.3 ζα ιάβνπκε ην πιάηνο θαη ην ύςνο ηνπ ζθήλα βάζε ηεο 

δηακέηξνπ ηεο αηξάθηνπ. Δπνκέλσο γηα δηάκεηξν αηξάθηνπ d=55 mm έρνπκε 

Bxh=16x10 

BxhxL=16x10x105 

Σν ελεξγό κήθνο ηνπ ζθήλα είλαη: Ln= L1-B= 105-16= 89 mm 

Άξα ε πίεζε επηθαλείαο ζα είλαη 

p=
4𝑀𝑡

𝑑∙∙𝐿𝑛
 = 

4∙329∙103

55∙10∙89
 = 26,9 N/mm2 < 90 N/mm2 πνπ ζεκαίλεη όηη έρνπκε αληνρή ζε 

πίεζε επηθαλείαο  θαη γηα ηα ππόινηπα ζηνηρεία πνπ ζπλεξγάδνληαη. 
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ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

    πλνςίδνληαο, από ηα παξαπάλσ θεθάιαηα πξνθύπηνπλ ηα εμήο 
ζπκπεξάζκαηα. Αξρηθά γηα λα δώζνπκε θίλεζε ζην ζθαπηηθό κεράλεκα ζα 
ρξεζηκνπνηήζνπκε έλαλ θηλεηήξα ηεο εηαηξίαο Robin Subaru θαη ζπγθεθξηκέλα  ην 
κνληέιν EH17-2 απόδνζεο 6HP ν νπνίνο είλαη έλαο βελδηλνθηλεηήξαο 
κνλνθύιηλδξνο, ηεηξάρξνλνο θαη αεξόςπθηνο.  
    ηελ ζπλέρεηα ε θίλεζε πνπ παξάγεη απηόο ν θηλεηήξαο κεηαθέξεηαη κέζσ ηεο 
ηκαληνθίλεζεο ζηελ πξώηε άηξαθην ηνπ κεραλήκαηνο. Ζ ηκαληνθίλεζε απηή ζα έρεη 
ζρέζε κεηάδνζεο 1:2,5 θαη ζα απνηειείηαη από ηξεηο ηξαπεδνεηδείο ηκάληεο ηύπνπ 
Α13. 
    Ζ θίλεζε αθνύ έρεη κεηαδνζεί ζηελ πξώηε άηξαθην, ζα κεηαδνζεί θαη ζηελ 
δεύηεξε κέζσ ησλ νδνλησηώλ ηξνρώλ. Καη ζε απηή ηελ κεηάδνζε θίλεζεο ζα 
έρνπκε ζρέζε κεηάδνζεο 1:2,5 θαη ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε έλαλ νδνλησηό ηξνρό 
(θηλεηήξην) κε αξηζκό νδόλησλ Ε1=20 θαη πιηθό θαηαζθεπήο ράιπβα St 60 θαη έλαλ 
νδνλησηό ηξνρό (θηλνύκελν) κε αξηζκό νδόλησλ Z2=50 θαη πιηθό θαηαζθεπήο 
ρπηνζίδεξν (GG). H ιίπαλζε ησλ νδνλησηώλ ηξνρώλ ζα γίλεηαη κε ιίπνο ή κε 
εκβαπηηζκό ζε ιηπαληηθό.  
    Αθνύ ε θίλεζε έρεη κεηαδνζεί ζηελ δεύηεξε άηξαθην, ζα κεηαδνζεί ηειηθά ζηελ 
ηξίηε θαη ηειεπηαία άηξαθην ε νπνία θέξεη θαη ηνπο ηξνρνύο. Ζ κεηάδνζε απηή ζα 
επηηεπρηεί κε αιπζίδα θαη αιπζνηξνρνύο. Οη αιπζνηξνρνί απνηεινύληαη από 23 
νδόληεο ν κηθξόο (θηλεηήξηνο) θαη 57 νδόληεο ν κεγάινο αιπζνηξνρόο (θηλνύκελνο). 
Ζ αιπζίδα ζα είλαη κηα ηξηπιή αιπζίδα κε θπιηλδξίζθνπο, Nr10B κε βήκα 
p=15,875mm. Ζ ιίπαλζε ηεο ζα γίλεηαη κε ζηαγόλεο ιαδηνύ ημώδνπο SAE 40. 
    Οη άηξαθηνη πνπ αλαθέξνληαη θαη παξαπάλσ είλαη ζπλνιηθά ηξεηο. Πάλσ ζε 
απηέο ζα πξνζαξκνζηνύλ όια ηα ζηνηρεία κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο θαη ηα έδξαλα 
θύιηζεο (ξνπιεκάλ). Σν πιηθό θαηαζθεπήο ησλ αηξάθησλ ζα είλαη ν ράιπβαο St 42. 
Οη δηάκεηξνη θαη νη δηαβαζκίζεηο ησλ αηξάθησλ όπσο πξνθύπηνπλ από 
ππνινγηζκνύο θαίλνληαη ζηα παξαθάησ ζρήκαηα 

                                   ρήκα 1 Γηάκεηξνη αηξάθηνπ 1 

 

                                  ρήκα 2 Γηάκεηξνη αηξάθηνπ 2 
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                                  ρήκα 3 Γηάκεηξνη αηξάθηνπ 3 

Οη δηαβαζκίζεηο απηέο έρνπλ ζθνπό λα ζπγθξαηνύλ ηελ άηξαθην ζηελ ζέζε ηεο, 
δειαδή λα εδξάδεηαη πάλσ ζηα έδξαλα θύιηζεο ρσξίο λα κπνξεί λα κεηαηνπηζηεί 
θαηά ηνλ άμνλά ηεο, επηηξέπνληαο ζε απηή κόλν λα πεξηζηξέθεηαη. Όια ηα ζηνηρεία 
θίλεζεο ζα πξνζαξκνζηνύλ πάλσ ζηηο αηξάθηνπο κε ζθήλεο, νη νπνίεο 
ηνπνζεηνύληαη ζε θαηάιιεινπο ζθελόδξνκνπο. 
    Σα έδξαλα θύιηζεο είλαη ππνινγηζκέλα βάζε ησλ θνξηίσλ πνπ δέρνληαη από ηηο 
αηξάθηνπο θαη βάζε ηεο δηάξθεηαο δσήο πνπ επηζπκνύκε λα έρνπκε. Έηζη 
πξνθύπηεη γηα θάζε άηξαθην έλα δεπγάξη ξνπιεκάλ θαη ζπγθεθξηκέλα έρνπκε γηα ηελ 
πξώηε άηξαθην δπν ξνπιεκάλ Νν. 6006, γηα ηελ δεύηεξε άηξαθην δπν ξνπιεκάλ 
Νν. 6009 θαη γηα ηελ ηξίηε άηξαθην δπν ξνπιεκάλ Νν. 6009. 
    Σέινο ππνινγίζακε ηηο ζθήλεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ώζηε λα ζπλδέζνπκε 
ηηο ηξνραιίεο, ηνπο νδνλησηνύο ηξνρνύο θαη ηνπο αιπζνηξνρνύο κε ηηο αηξάθηνπο. 
Απηέο νη ζθήλεο ζα είλαη νξζνγσληθέο θαη ζπγθεθξηκέλα γηα ηελ ζύλδεζε ηεο 
κεγάιεο ηξνραιίαο έρνπκε ζθήλα κε δηαζηάζεηο BxhxL=10x8x55mm.  
Γηα ηελ ζύλδεζε ηνπ κηθξνύ νδνλησηνύ ηξνρνύ ζα θαηαζθεπαζηεί νδνλησηόο 
ηξνρόο νιόζσκνο κε ηελ άηξαθην θαη γηα ηνπ κεγάινπ νδνλησηνύ ηξνρνύ έρνπκε 
ζθήλα BxhxL=16x10x105mm. Γηα ηελ ζύλδεζε ηνπ κηθξνύ αιπζνηξνρνύ έρνπκε 
ζθήλα BxhxL=16x10x105mm θαη γηα ηνπ κεγάινπ αιπζνηξνρνύ έρνπκε 
BxhxL=16x10x105mm. Όιεο νη παξαπάλσ ζθήλεο ζα θαηαζθεπαζηνύλ από 
ράιπβα C45K.Έηζη, κε ηελ ζσζηή ηνπνζέηεζε όισλ ησλ παξαπάλσ ζηνηρείσλ ζα 
έρνπκε ηειηθά ηελ θίλεζε θαη ηελ απξνβιεκάηηζηε ιεηηνπξγία ηνπ ζθαπηηθνύ 
κεραλήκαηνο πνπ ρξεηαδόκαζηε.  
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