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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 
 
 
Στην παρούσα πτυχιακή εργασία μελετάται και σχεδιάζεται σύστημα κίνησης 

τροχήλατου ραβδιστικού κλαδιών ελιάς που αποτελείται από 3 ιμαντοκινήσεις οι 
οποίες μεταφέρουν την ισχύ από τον κινητήρα (βενζινοκινητήρας 6 HP) του 
ελαιοραβδιστικού σε δύο κυλίνδρους, οι οποίοι φέρουν πάνω τους σιλικονούχα 
ραβδάκια τοποθετημένα σε ελικοειδή διάταξη. Τα κλαδιά με τις ελιές που έχουν 
προηγουμένως κλαδευτεί από το δέντρο, τοποθετούνται κάθετα επάνω στους 
περιστροφικούς κυλίνδρους, με αποτέλεσμα τα σιλικονούχα ραβδάκια να μπαίνουν 
στο φύλλωμα και να χτενίζουν τον καρπό.  

 Στο πρώτο κεφάλαιο της εργασίας γίνεται μια αναφορά στους τρόπους 
συγκομιδής της ελιάς και ιδιαίτερα στα ελαιοραβδιστικά μηχανήματα. Στο δεύτερο 
κεφάλαιο της εργασίας περιγράφονται θεωρητικά στοιχεία που αφορούν τις 
ιμαντοκινήσεις, όπως τα είδη των ιμαντοκινήσεων, τα είδη των τροχαλιών και των 
ιμάντων. Στο τρίτο κεφάλαιο παρουσιάζονται οι υπολογισμοί των ιμαντοκινήσεων 
που υπάρχουν στη διάταξη του ελαιοραβδιστικού. Η διάταξη αποτελείται από δύο 
ιμαντοκινήσεις με τραπεζοειδείς ιμάντες και μια ιμαντοκίνηση με επίπεδο ιμάντα. Πιο 
αναλυτικά υπολογίζονται οι τροχαλίες (διάμετρος και πλάτος κάθε τροχαλίας), οι 
ιμάντες (μήκος, πλάτος, πάχος  κάθε ιμάντα), οι αποστάσεις μεταξύ των κέντρων των 
τροχαλιών και οι τάσεις των ιμάντων. Στο τέταρτο κεφάλαιο γίνεται ο υπολογισμός 
των αξόνων. Πιο αναλυτικά, αφού έχουν σχεδιαστεί τα διαγράμματα τεμνουσών 
δυνάμεων και ροπών κάμψης για κάθε άξονα, γίνεται ο καθορισμός των 
διαβαθμίσεων κάθε άξονα. Στο πέμπτο κεφάλαιο γίνεται ο έλεγχος των αξόνων σε 
δυναμική καταπόνηση και εκλέγονται τα κατάλληλα έδρανα κύλισης (ρουλεμάν) στις 
θέσεις στήριξης των αξόνων. Τέλος, παρουσιάζονται τα συμπεράσματα της εργασίας 
και οι πηγές (βιβλία και ίντερνετ) που χρησιμοποιήθηκαν κατά την συγγραφή της.   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 
ΡΑΒ∆ΙΣΤΙΚΑ ΚΛΑ∆ΙΩΝ ΕΛΙΑΣ 

  
 
 
1.1 ΕΛΙΑ ΚΑΙ ΕΛΑΙΟΛΑ∆Ο 

 
Οι ελιές και το ελαιόλαδο (Σχήμα 1.1) αποτελούν βασικό στοιχείο της διατροφής 

των Ελλήνων από την αρχαιότητα ακόμη. Επίσης αποτελούν ουσιαστικό μέρος της 
Μεσογειακής δίαιτας για την οποία τόσος λόγος γίνεται τελευταία. Για να απολαύσουν 
οι καταναλωτές εξαιρετικής ποιότητας ελαιόλαδο αλλά και επιτραπέζιες ελιές, 
σημαντικό ρόλο παίζει η προσεκτική συγκομιδή των ελιών. Η έναρξη της συγκομιδής 
εξαρτάται από τον τρόπο επεξεργασίας των ελιών, δηλαδή αν θα χρησιμοποιηθούν 
ως επιτραπέζιες ή για παραγωγή λαδιού.  

 
Σχήμα 1.1: Ελιές και ελαιόλαδο. [i] 

 
Καρποί που θα διατηρηθούν πράσινοι πρέπει να συγκομίζονται όταν το βαθύ 

πράσινο χρώμα ξεθωριάσει και έχει γίνει ωχροκίτρινο. Οι ελιές που θα 
καταναλωθούν ως μαύρες συγκομίζονται αργότερα όταν η σάρκα τους μαυρίσει σε 
βάθος μέχρι τα 2/3 . Τέλος συγκομίζονται οι ελιές που προορίζονται για παραγωγή 
λαδιού, όταν είναι πλήρως ώριμες οπότε περιέχουν αυξημένη ποσότητα λαδιού. Ο 
βαθμός ωρίμανσης του καρπού επηρεάζει την ποιότητα του ελαιολάδου.  

 
 

1.2 H ΣΥΓΚΟΜΙ∆Η ΤΗΣ ΕΛΙΑΣ 
 

Η έναρξη της συγκομιδής εξαρτάται από τον τρόπο επεξεργασίας, δηλαδή αν 
θα χρησιμοποιηθούν ως επιτραπέζιες ελιές ή για παραγωγή λαδιού.  
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 Επιτραπέζιες ελιές 

Οι καρποί που θα επεξεργασθούν πράσινοι συγκομίζονται όταν το βαθύ 
πράσινο χρώμα ξεθωριάσει και έχει γίνει ανοικτό πράσινο και η συγκομιδή σταματά 
όταν ο φλοιός πάρει αχυρένιο χρώμα. Έτσι, οι πράσινες ελιές συγκομίζονται ενώ 
είναι ακόμα άγουρες (πριν ακόμη γαλατώσουν), προς τα τέλη Σεπτεμβρίου με μέσα 
Οκτωβρίου, ανάλογα με την ποικιλία και την περιοχή. Οι ελιές που θα καταναλωθούν 
ως μαύρες συγκομίζονται αργότερα, όταν η σάρκα μαυρίσει σε βάθος μέχρι τα 2/3, 
αλλά πριν αρχίσει να μαλακώνει. Μόνο σε ειδικές περιπτώσεις (θρούμπες, μαύρες 
αλατισμένες) οι καρποί αφήνονται να υπερωριμάσουν. 

 
 Ελαιοποιήσιμες Ελιές 

Το στάδιο που οι περισσότεροι καρποί θα αποκτήσουν πλήρη μαύρο 
χρωματισμό εξωτερικά σε αρδευόμενες καλλιέργειες, αποτελεί αξιόπιστο κριτήριο 
συλλογής του καρπού για μια οικονομική εξαγωγή ελαίου, ανεξαρτήτως μεγέθους 
καρπών και τρέχουσας παραγωγής. Σε μη αρδευόμενες όμως καλλιέργειες, η 
χρησιμοποίηση της αλλαγής του χρωματισμού δεν είναι επαρκώς αξιόπιστο κριτήριο 
για τη συγκομιδή. Σε μερικές ποικιλίες έχει αποδειχθεί, ότι η συσσώρευση λαδιού σε 
μαύρους ώριμους καρπούς είναι σχετικά μικρή. Επιπλέον, με τη μηχανική συγκομιδή 
όλοι οι καρποί, ανεξαρτήτως ομοιομορφίας ωρίμανσης, συλλέγονται από το δέντρο 
μια φορά. Η ταχύτητα της μηχανικής συλλογής συντομεύει σημαντικά τη συλλεκτική 
περίοδο, επομένως ο χρόνος συλλογής με βάση τη μέγιστη συσσώρευση λαδιού, 
είναι πολύ σημαντικός. Η συγκομιδή γίνεται συνήθως Νοέμβριο-∆εκέμβριο, ανάλογα 
με την ποικιλία, την περιοχή και τη χρονιά.  

Ο χρόνος συγκομιδής παίζει σημαντικό ρόλο στην παραγωγή καλής ποιότητας 
ελαιόλαδου. Συγκομιδή του καρπού πριν από τη φυσιολογική ωρίμανση θα δώσει 
λιγότερη ποσότητα λαδιού αλλά υψηλής ποιότητας ελαιόλαδο. Ελαιόλαδο που 
προέρχεται από ανώριμο καρπό ξεχωρίζει εύκολα από το βαθύ πράσινο χρώμα και 
τη χαρακτηριστική γεύση φρεσκάδας και «πρασινάδας» που δίνει στο στόμα 
(αγουρέλαιο). Χαμηλής ποιότητας ελαιόλαδο παράγεται όταν συλλέγεται υπερώριμος 
καρπός.  

Μετά τη συγκομιδή οι καρποί τοποθετούνται σε πλαστικά ή ξύλινα κιβώτια με 
τρύπες, τα οποία εξασφαλίζουν καλό αερισμό και αποφυγή υψηλών θερμοκρασιών. 
Άλλο υλικό είναι οι σάκοι από νήματα που επίσης διευκολύνουν τον αερισμό και 
εμποδίζουν την ανάπτυξη μυκήτων. Ο χρόνος μεταφοράς στον τόπο προορισμού 
(ελαιοτριβείο, εργοστάσιο επεξεργασίας) πρέπει να είναι όσο το δυνατόν μικρότερος.  
 
 

1.3 ΤΡΟΠΟΙ ΣΥΓΚΟΜΙ∆ΗΣ ΤΗΣ ΕΛΙΑΣ 

Οι καρποί συγκομίζονται είτε με το χέρι είτε μηχανικά. Η συγκομιδή με το χέρι 
εφαρμόζεται στους καρπούς που προορίζονται για επιτραπέζια χρήση, προς 
αποφυγή τραυματισμών τους και υποβάθμιση της ποιότητας (χρονοβόρα και πολύ 
δαπανηρή διαδικασία). Η μηχανική συγκομιδή γίνεται κυρίως στις ελαιοποιήσιμες 
ποικιλίες. Οι τρόποι συγκομιδής της ελιάς που εφαρμόζονται είναι: 

 Συλλογή μετά από φυσιολογική πτώση 
 Συλλογή με τα χέρια 
 Συλλογή με ραβδιμό 
 Μηχανικη συλλογή με δονητές 
 Μηχανική συγκομιδή υπέρπυκνης φύτευσης ελιάς. 
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 Συλλογή μετά από φυσιολογική πτώση 

Παλαιότερα η συλλογή του ελαιοκάρπου, ιδιαίτερα, των χονδρόκαρπων 
ελαιοποιήσιμων ποικιλιών γίνονταν αποκλειστικά με τα χέρια, μετά την πτώση τους 
στο έδαφος (Σχήμα 1.2). Στη περίπτωση αυτή, χρησιμοποιούνται πλαστικά δίχτυα 
(Σχήμα 1.3) μόνιμα απλωμένα κάτω από τις ελιές (Σχήμα 1.4), ώστε να πέφτουν οι 
καρποί όταν ωριμάσουν πλήρως. Η συλλογή των καρπών πάνω από αυτά γίνεται με 
ανασήκωμα τους κατά διαστήματα 5-10 ημερών, ανάλογα με τον ρυθμό πτώσης του 
καρπού, αλλά πρέπει να μαζεύονται τακτικά, τουλάχιστον κάθε 2 βδομάδες γιατί 
αλλιώς η ποιότητα του λαδιού υποβαθμίζεται σοβαρά.  

Εφαρμόζεται όπου τα δέντρα είναι ψηλά και όπου υπάρχει έλλειψη εργατικών 
χεριών καθώς τα δίχτυα διευκολύνουν τη σταδιακή συλλογή της ελιάς αλλά 
παρουσιάζει δυσκολίες στην εφαρμογή λόγω εμποδίων όπως χόρτα και αγκάθια. 
 

 
 

Σχήμα 1.2: Πλαστικό δίχτυ ελαιοσυλλογής. [ii] 
 

 
 

Σχήμα 1.3: Πλαστικό δίχτυ ελαιοσυλλογής. [ii] 
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Σχήμα 1.4: Πλαστικά δίχτυα μόνιμα απλωμένα κάτω από τις ελιές.[ii] 
 

 Συλλογή με τα χέρια 

Ο καρπός συλλέγεται χτενίζοντας τα καρποφόρα κλαδιά με τα χέρια ή με ειδικές 
χτένες και συλλεκτικά πανιά (ελιόπανα) ή δίχτυα που στρώνονται κάτω από τα 
δέντρα (Σχήματα 1.5 και 1.6). Αν πρόκειται για μεγαλόκαρπες επιτραπέζιες, στις 
οποίες οι μωλωπισμοί και οι τραυματισμοί των καρπών μειώνουν σοβαρά την 
εμπορική αξία, οι καρποί τοποθετούνται απευθείας σε καλάθια επενδυμένα με πανί 
και όλοι οι χειρισμοί γίνονται προσεκτικά. Στις άλλες περιπτώσεις, οι καρποί ρίχνονται 
στο έδαφος πάνω σε στρωμένα πανιά ή δίχτυα από όπου μετά συλλέγονται και 
τοποθετούνται σε σάκους. Η τεχνική αυτή εφαρμόζεται σε επιτραπέζιες και σε μικρά 
δέντρα των ελαιοποιήσιμων.  

Είναι η δαπανηρότερη μέθοδος αλλά έχει σημαντικά πλεονεκτήματα γιατί 
αποφεύγεται ο τραυματισμός των καρπών και του δέντρου και δίνει καλή καθαρότητα 
του ελαιοκάρπου από φύλλα. 
 

 
 

Σχήμα 1.5: Συγκομιδή ελιών με τα χέρια. [iii] 
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Σχήμα 1.6: Συλλογή ελιών με τα χέρια. [ii] 
 
 

 Συλλογή με ραβδισμό 

Η συλλογή ελιών με ραβδισμό είναι ο παραδοσιακός τρόπος συλλογής που 
χρησιμοποιείται στην περισσότερη Ελλάδα και η αρχή του χάνεται στους αιώνες. Οι 
αρχαίοι έλληνες καθώς και οι ρωμαίοι χρησιμοποιούσαν την ίδια μέθοδο. Κάτω από 
τα λιόδεντρα στρώνονται λωρίδες πανιών (τα ραβδιστόπανα ή λαδόπανα) και με 
ευλύγιστα ραβδιά, σε διάφορα μήκη, χτυπούν τους κλάδους του δέντρου μέχρι που 
να πέσει ο καρπός. 

Είναι πιο οικονομική τεχνική από την συλλογή με τα χέρια με βασικότερο 
μειονέκτημα τον τραυματισμό ενός ποσοστού ελαιοκάρπου και των φυτών. Οι 
κακώσεις του καρπού αυξάνουν τις δυνατότητες μόλυνσης (βακτηριδίων, μυκήτων, 
κ.ά.) η οποία μπορεί να προκαλέσει αύξηση της οξύτητας και πτώση της ποιότητας 
του λαδιού. Για το λόγο αυτό οι ειδικοί συμβουλεύουν οι ελιές που μαζεύονται με αυτή 
την μέθοδο να αλέθονται όσο το δυνατό νωρίτερα, δηλαδή 24-36 ώρες από την 
συλλογή. Ο τραυματισμός που προκαλεί βλάβες στους οφθαλμούς του φυτού είναι 
μία από τις αιτίες της πτώσης της παραγωγής την επόμενη χρονιά. 
 

 
 

Σχήμα 1.7: Συγκομιδή ελιών με ραβδισμό. [iii] 
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 Συλλογή με ελαιοραβδιστικά μηχανήματα 

Τα ελαιοραβδιστικά μηχανήματα (Σχήμα 1.8) που χρησιμοποιούνται γενικά σε 
ελαιοποιήσιμες ποικιλίες ελιάς χαμηλών σχημάτων ανάπτυξης, βοηθούν στη συλλογή 
του ελαιόκαρπου περιορίζοντας τις ζημιές στο δέντρο και τον καρπό. Η ποιότητα του 
καρπού και του παραγόμενου λαδιού, με σωστή χρήση των μηχανημάτων αυτών, 
είναι πολύ υψηλή καθώς ο καρπός τραυματίζεται λιγότερο από το συνήθη τρόπο 
ραβδισμού.  
 

 
 

Σχήμα 1.8: Συγκομιδή ελιών με ελαιοραβδιστικό μηχάνημα. [iv] 
 

Ταυτόχρονα με την συγκομιδή στις ελαιοποιήσιμες ποικιλίες γίνεται και το 
κλάδεμα. Για τη συγκομιδή του καρπού, οι καρποφόροι κλάδοι τοποθετούνται επάνω 
στους περιστροφικούς κυλίνδρους (Σχήμα 1.9), με αποτέλεσμα τα δάκτυλα να 
μπαίνουν στο φύλλωμα και να χτενίζουν τον καρπό. Επιπλέον αυτοκινείται, 
διαχωρίζει τα φύλλα από τον καρπό και συλλέγει τον καρπό με κοχλία στο σάκο. 
Παράλληλα μπορεί να τοποθετηθεί και ηλεκτρικό ελαιοραβδιστικό με μία έως τρείς 
βέργες για την περισυλλογή του καρπού από το δέντρο. Το καροτσάκι είναι 
ηλεκτροκίνητο μηχάνημα που αποσπά τον καρπό από τα κλαδιά που έχουμε 
κλαδέψει. Το ίδιο μηχάνημα διαχωρίζει τον καρπό από τα φύλλα. 
 

 
 

Σχήμα 1.9: Συγκομιδή ελιών με ελαιοραβδιστικό μηχάνημα - καρότσι. [iv] 
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 Μηχανική συλλογή με δονητές 

Το τελειότερο επίτευγμα της μηχανικής στον τομέα της ελαιοσυλλογής 
αποτελούν οι διάφοροι τύποι δονητών (Σχήματα 1.10-1.11). Είναι μια μέθοδος που 
έχει αρχίσει να εφαρμόζεται σε άλλες χώρες, αλλά παρουσιάζει μεγάλες δυσκολίες 
στην Ελλάδα. Με την μέθοδο αυτή, ο καρπός ρίχνεται στο έδαφος με δόνηση του 
κορμού του δέντρου από ειδικά μηχανήματα, τους δονητές κορμού - βραχιόνων με ή 
χωρίς ανάστροφη ομπρέλα (υποδοχέα καρπών). Απαραίτητες προϋποθέσεις για την 
επιτυχία της μεθόδου είναι να υπάρχει ομοιομορφία στην ωρίμανση των καρπών και 
κατάλληλη διαμόρφωση του κορμού και της κόμης των δέντρων ώστε η δόνηση από 
τον κορμό να φτάνει στα ακραία κλαδιά που είναι τα καρποφόρα. Οι προϋποθέσεις 
αυτές με τις ποικιλίες που καλλιεργούνται σήμερα στην Ελλάδα και με τα σχήματα 
στα οποία έχουν αυτές διαμορφωθεί, δεν εκπληρούνται. Η χρήση των δονητών 
παρουσιάζει ενδιαφέρον και στην Ελλάδα μελετάται σε πειραματικό μόνο επίπεδο. 
 

 
Σχήμα 1.10: Συγκομιδή ελιών με δονητή κορμού. [v] 

 

 
Σχήμα 1.11: Συγκομιδή ελιών με δονητή κορμού με ανάποδη ομπρέλα. [v] 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

ΙΜΑΝΤΟΚΙΝΗΣΗ 
 
 
 
2.1 ΓΕΝΙΚΑ 

 
Οι μεταδόσεις κίνησης με ιμάντες εξυπηρετούν τη μεταφορά ισχύος από έναν 

άξονα σε άλλο. Χρησιμοποιούνται κατά κύριο λόγο όταν υπάρχουν μεγάλες 
αποστάσεις αξόνων ή απαιτείται μία «μαλακή» μετάδοση κίνησης.  

Η ιμαντοκίνηση είναι μια διάταξη που αποτελείται από τροχαλίες και ιμάντες και 
έχει σαν σκοπό τη μετάδοση κινήσεως από μια άτρακτο σε μια άλλη που βρίσκονται 
σε προκαθορισμένη απόσταση.  Στην πιο απλή μορφή ο ιμάντας περιβάλλει δύο 
τροχαλίες, την κινητήρια και την κινούμενη και αφού τανυστεί μεταφέρει την κίνηση 
από την κινητήρια στην κινούμενη άτρακτο. Η ικανότητα μεταφοράς ισχύος εξαρτάται 
ουσιαστικά από τη συμπεριφορά της τριβής ανάμεσα στον ιμάντα και την επιφάνεια 
της τροχαλίας.  Η σχετική κίνηση μεταξύ ιμάντα και τροχαλίας, δηλαδή ολίσθησης του 
ιμάντα πάνω στην τροχαλία προκαλεί φθορές και απώλεια στροφών και ισχύος. 

Υπάρχουν δύο βασικά είδη ιμάντων, οι επίπεδοι και οι τραπεζοειδείς. Η περιοχή 
που χρησιμοποιούνται οι διάφοροι τύποι ιμάντων δεν μπορεί να οριοθετηθεί 
απόλυτα. Ένας γενικός κανόνας είναι ότι οι επίπεδοι ιμάντες χρησιμοποιούνται εκεί 
όπου έχουμε μεγάλες αποστάσεις αξόνων και σχετικά μικρές σχέσεις μετάδοσης. 
Αντίθετα οι τραπεζοειδείς ιμάντες χρησιμοποιούνται σε μεγάλες σχέσεις μετάδοσης 
και μικρές αποστάσεις αξόνων. 
 
 

2.2 ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ 
 

Σε σύγκριση με μεταδόσεις κίνησης με οδοντωτούς τροχούς και αλυσίδες, οι 
ιμάντες παρουσιάζουν τα παρακάτω πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα. 

 
Πλεονεκτήματα 

 Σχεδόν αθόρυβη λειτουργία στους τραπεζοειδείς, αλλά και στους επίπεδους, 
όταν μπορεί να αποφευχθεί ο θόρυβος στα σημεία σύνδεσης. 

 Καλύτερη παραλαβή και απόσβεση κρούσεων. 
 Απλή διάταξη χωρίς κιβώτιο οδοντώσεων και λίπανση, πρακτικά χωρίς 

συντήρηση. 
 Χρησιμοποιούνται κατά πολλαπλό τρόπο π.χ. για άξονες ομόρροπους, 

αντίρροπους, διασταυρούμενους (Σχήμα 2.1) ή για κίνηση περισσοτέρων 
αξόνων με έναν ιμάντα. 

 Κάλυψη μεγάλων αποστάσεων αξόνων χωρίς δέσμευση για μια ορισμένη 
απόσταση. 

 Είναι φθηνότερο σύστημα ιδιαίτερα για μεγαλύτερη απόσταση αξόνων και 
απλή διάταξη τροχαλιών. 
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 Εύκολη αποσύμπλεξη. Στους επίπεδους ιμάντες με μετάθεση του ιμάντα σε 
μία ελεύθερη τροχαλία, ή με αφαίρεση της πρότασης π.χ. με ανύψωση του 
τροχού τάσης ή μεταβολή της απόστασης των αξόνων. 

 Απλή μεταβολή της σχέσης μετάδοσης. Στους επίπεδους ιμάντες με 
μετατόπιση του ιμάντα πάνω σε βαθμωτές ή κωνικές τροχαλίες. Στους 
τραπεζοειδείς ιμάντες με μεταβολή των διαμέτρων των τροχαλιών. 

 

 
 

Σχήμα 2.1: Είδη ιμαντοκινήσεων ανάλογα με τον τρόπο επιβολής της τάσης στον 
ιμάντα. ∆ιατάξεις α. με τάση που προέρχεται από το ίδιο το βάρος του ιμάντα, β. με 

τάση που επιβάλλεται κατά την τοποθέτηση του ιμάντα, γ. με μετακίνηση του 
κινητήρα πάνω σε ολισθητήρες, δ. με τροχό τάσης, ε. με φορείο τάσης, στ. με τον 

κινητήρα πάνω σε αιωρούμενη βάση, ζ. με αυτοτάνυση. [1] 
 
 

Μειονεκτήματα 
 Μεγαλύτερες διαστάσεις κατασκευής και μεγαλύτερη αξονική δύναμη Α που 

ανάλογα με την διάταξη μπορεί να φτάσει το 1,5 έως 6 της περιφερειακής 
δύναμης. 
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 Η διολίσθηση κατά τη μεταφορά της δύναμης (κατά μέσο όρο 1,5 έως 2%) 
που μεταβάλλεται με την πρόταση, την παραμένουσα επιμήκυνση και τον 
συντελεστή τριβής και δεν επιτρέπει μια απόλυτα σταθερή σχέση μετάδοσης. 

 Η παραμένουσα επιμήκυνση του ιμάντα που αυξάνει με το χρόνο και τη 
φόρτιση και οδηγεί πολλές φορές σε ολίσθηση και εκτίναξη του ιμάντα. Σε 
περίπτωση εξουδετέρωσής της απαιτεί πρόσθετα έξοδα. 

 Η μεταβολή της επιμήκυνσης του ιμάντα με τη θερμοκρασία και την υγρασία. 
 Η μεταβολή του συντελεστή τριβής με τη σκόνη, την ακαθαρσία, το λάδι και 

την υγρασία. 
 

Περίπου ισάξια θεωρούνται 
 Η περιοχή μετάδοσης (i=1 έως 8, σε εξαιρετικές περιπτώσεις μέχρι 20). 
 Ο ολικός βαθμός απόδοσης που περιλαμβάνει και τις απώλειες των εδράνων: 

περίπου 95 έως 98%. 
 

 
2.3 ΕΙ∆Η ΙΜΑΝΤΟΚΙΝΗΣΕΩΝ 

 
Τα είδη ιμαντοκινήσεων ταξινομούνται ανάλογα με τη μορφή, το υλικό, και τη 

σύνδεση των άκρων του ιμάντα, καθώς επίσης και από τη θέση των ατράκτων και το 
τύλιγμα του ιμάντα. 

 
Ανάλογα με τη μορφή του ιμάντα (Σχήμα 2.2): 

 Ιμαντοκίνηση με επίπεδο ιμάντα 
 Ιμαντοκίνηση με τραπεζοειδή ιμάντα 
 Ιμαντοκίνηση με στρογγυλό ιμάντα 
 Ιμαντοκίνηση με οδοντωτό ιμάντα 

 

 
 

Σχήμα 2.2: Είδη ιμάντων. 1. Επίπεδος, 2. Τραπεζοειδής,  
3. Στρογγυλός, 4. Οδοντωτός. [2] 

 
 
Ανάλογα με το υλικό του ιμάντα:  

 Ιμαντοκίνηση με ιμάντα από δέρμα 
 Ιμαντοκίνηση με ελαστικό ιμάντα 
 Ιμαντοκίνηση με βαμβακερό ιμάντα 
 Ιμαντοκίνηση με συνθετικό ιμάντα κ.λ.π. 
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Ανάλογα με τη σύνδεση των άκρων του ιμάντα (Σχήμα 2.3): 
 Ιμαντοκίνηση με ατέρμονα ιμάντα 
 Ιμαντοκίνηση με ιμάντα ραφής 
 Ιμαντοκίνηση με ιμάντα συγκολλητό 
 Ιμαντοκίνηση με ιμάντα αρμών 

 

 
 

Σχήμα 2.3: Σύνδεση των άκρων του ιμάντα.  
1. Ατέρμονας, 2. Με ραφή των άκρων, 3. Με συγκόλληση των άκρων,  

4. Με αρμό των άκρων, 5. Έλασμα, 6. Άγκιστρα, 7. Νεύρο. [2] 
 
Ανάλογα με τη θέση των ατράκτων και το τύλιγμα του ιμάντα: 

 Ανοιχτή διάταξη (Σχήμα 2.4-1 και Σχήμα 2.5). Και οι δύο άτρακτοι έχουν 
την ίδια φορά περιστροφής. 

 ∆ιασταυρούμενη διάταξη (Σχήμα 2.4-2). Η κινούμενη άτρακτος έχει 
αντίθετη φορά περιστροφής. 

 Ημιδιασταυρούμενη διάταξη (Σχήμα 2.4-3). Οι δύο άτρακτοι 
διασταυρώνονται χωρίς να τέμνονται. 

 Κατακόρυφη διάταξη (Σχήμα 2.5, Σχήμα 2.6). 
 Οριζόντια διάταξη (Σχήμα 2.5, Σχήμα 2.8). 
 Πλάγια διάταξη (Σχήμα 2.5, Σχήμα 2.7). 

 
Σχήμα 2.4: ∆ιατάξεις ιμαντοκινήσεων. 1. Ανοικτή,  

2. ∆ιασταυρούμενη, 3. Ημιδιασταυρούμενη. [2] 
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Σχήμα 2.5: ∆ιατάξεις ιμαντοκινήσεων. 1. Κατακόρυφη, 2. Οριζόντια, 3. Πλάγια. [2] 

 
 

Σχήμα 2.6: Κατακόρυφη διάταξη ιμαντοκινήσεως. [2] 
 

 
 

Σχήμα 2.7: Πλάγια διάταξη ιμαντοκινήσεως. [2] 
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Σχήμα 2.8: Οριζόντια διάταξη ιμαντοκινήσεως. [2] 
 

 
Γενικά επιθυμητοί είναι οι ιμάντες που διαθέτουν μεγάλη αντοχή σε εφελκυσμό, 

καλή επαφή μεταξύ τροχαλίας και ιμάντα (μεγάλος συντελεστής τριβής), μεγάλη 
ελαστικότητα με μικρή παραμένουσα επιμήκυνση, μεγάλη ευκαμψία, μικρό ειδικό 
βάρος (μικρή φυγόκεντρη δύναμη) και να μην επηρεάζεται από λάδια και χημικές 
ουσίες. Βέβαια όλες οι ανωτέρω απαιτήσεις δεν μπορούν να ικανοποιηθούν από ένα 
μόνο υλικό. 

 
 

2.4 ΕΙ∆Η ΤΡΟΧΑΛΙΩΝ 
 
Η τροχαλία στην πιο απλή της μορφή είναι ένα δίσκος με ορισμένες διαστάσεις, 

κατάλληλο υλικό και περιφέρεια επίπεδη ή αυλακωτή πάνω στην οποία τυλίγεται ο 
ιμάντας. 

Οι τροχαλίες μοιάζουν στην μορφή με τους οδοντωτούς τροχούς με τη διαφορά 
ότι οι τελευταίοι έχουν στην περιφέρεια τους δόντια. 

Το υλικό των τροχαλιών, η κατασκευαστική τους διαμόρφωση και ο τρόπος 
στερεώσεως αυτών διαφέρει από κατασκευή σε κατασκευή. 

Οι κατασκευαζόμενες τροχαλίες κατατάσσονται ανάλογα με το υλικό που είναι 
κατασκευασμένες, την κατασκευαστική τους διαμόρφωση, τον τρόπο στερεώσεως, τη 
θέση της (το σκοπό που εξυπηρετεί) και τη διατομή του ιμάντα (τη μορφή της 
στεφάνης). Πιο αναλυτικά η κατηγοριοποίηση αναλύεται ως εξής. 

 
Ανάλογα με το υλικό που είναι κατασκευασμένες: 

 Τροχαλίες από χυτοσίδηρο (μαντέμι) που είναι και οι συνηθέστερες. 
 Τροχαλίες από χυτοχάλυβα. 
 Τροχαλίες από αλουμίνιο και κράματα αυτού. 
 Τροχαλίες από ξύλο. 

Τροχαλίες από χάλυβα. Ο χάλυβας χρησιμοποιείται στην περίπτωση που η τροχαλία 
γίνει συγκολλητή. Πολλές φορές η τροχαλία προκύπτει από την ένωση δύο κυαθίων 
1 και 2 (Σχήμα 2.9) από χαλύβδινο έλασμα και ενός ομφαλού 3. 
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Συγκολλητές κατασκευές προκύπτουν με διάφορους τρόπους ανάλογα με την 
επινόηση του κατασκευαστή κ.λπ. 

 

 
 

Σχήμα 2.9: Τροχαλία από χαλύβδινο έλασμα.  
1,2. κυάθια, 3. Ομφαλός, 4. Ιμάντας. [2] 

 
Ανάλογα με τη κατασκευαστική τους διαμόρφωση: 

 Τροχαλία μονοκόμματη (Σχήμα 2.10 έως 2.16). 
 Τροχαλία διαιρούμενη. Αυτή γίνεται σε δύο μέρη τα οποία ενώνονται με 

κατάλληλο τρόπο. Η σύνδεση πρέπει να είναι λυόμενη ώστε να είναι 
δυνατή μια εύκολη αποσύνδεση. 

 Τροχαλία ολόσωμη (Σχήμα 2.10). 
 Τροχαλία με βραχίονες (Σχήμα 2.11, 2.12). 

 

 
 

Σχήμα 2.10: Ολόσωμη τροχαλία. 
 α. τροχαλία ολόσωμη σταθερή, β. τροχαλία ολόσωμη κινητή. [2] 
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Σχήμα 2.11: Επίπεδη τροχαλία με βραχίονες.  
α. πρόσοψη σε τομή, β. πλάγια όψη. [2] 

 

 
 

Σχήμα 2.12: Αυλακωτή τροχαλία με βραχίονες.  
α. πρόσοψη σε τομή, β. πλάγια όψη. [2] 

 
Ανάλογα με το τρόπο στερεώσεως: 

 Τροχαλία σταθερή (π.χ. Σχήμα 2.10α). Σφηνώνεται στον άξονα και 
περιστρέφεται μαζί με αυτή. 

 Τροχαλία ελεύθερη (π.χ. Σχήμα 2.10β). Η ελεύθερη τροχαλία δεν 
σφηνώνεται και γυρίζει ελεύθερα γύρω από τον άξονα. 

 
Ανάλογα με τη θέση της ή το σκοπό που εξυπηρετεί: 

 Τροχαλία κινητήρια. Τοποθετείται στην κινητήρια άτρακτο. 
 Τροχαλία κινούμενη. Τοποθετείται στη κινούμενη άτρακτο. 
 Τροχαλία τανύσεως ή τεντώματος. Έχει σαν σκοπό την τάνυση 

(τέντωμα) του ιμάντα. 
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Ανάλογα με τη διατομή του ιμάντα ή τη μορφή της στεφάνης: 

 Τροχαλία επίπεδη (π.χ. Σχήμα 2.11). Είναι τροχαλία για επίπεδο ιμάντα 
και όπως φαίνεται στο Σχήμα 2.11 γίνεται κυρτή και όχι τελείως επίπεδη. 

 Τροχαλία αυλακωτή (π.χ. Σχήμα 2.12). Είναι τροχαλία για ένα ή 
περισσότερους τραπεζοειδής ιμάντες. 

 Τροχαλία επίπεδη κλιμακωτή. Στη τροχαλία αυτή ο επίπεδος ιμάντας 
μπορεί να εργασθεί σε διαφορετική θέση που αντιστοιχεί και διαφορετική 
διάμετρος (Σχήμα 2.13 και Σχήμα 2.14). με αυτό τον τρόπο η κινούμενη 
άτρακτος θα περιστρέφεται με διαφορετική περιστροφική ταχύτητα 
ανάλογα με τη θέση του ιμάντα. 

 Τροχαλία αυλακωτή κλιμακωτή (Σχήμα 2.15). Είναι όπως και η 
προηγούμενη αλλά για τραπεζοειδή ιμάντα. 

 Τροχαλία κωνική (Σχήμα 2.16). Με τις κωνικές τροχαλίες παρέχεται η 
δυνατότητα συνεχούς μεταβολής των στροφών στην κινούμενη άτρακτο. 
Η μεταβολή αυτή γίνεται με μετάθεση του ιμάντα κατά τη διάρκεια 
λειτουργίας αυτού. 

 Τροχαλία οδοντωτού ιμάντα (Σχήμα 2.17). 
 Τροχαλία μεταβλητής διαμέτρου λειτουργίας του ιμάντα (Σχήμα 2.18). 

Στην τροχαλία αυτή ο ιμάντας μπορεί να εργασθεί σε μικρότερη ή 
μεγαλύτερη διάμετρο. Με αυτό τον τρόπο παρέχεται η δυνατότητα 
συνεχούς μεταβολής των στροφών στην κινούμενη άτρακτο. 

 
Σχήμα 2.13: Κλιμακωτή επίπεδη τροχαλία. [2] 
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Σχήμα 2.14: Τροχαλία επίπεδη κλιμακωτή. [2] 

 
 

Σχήμα 2.15: Κλιμακωτή αυλακωτή τροχαλία σε τομή. [2] 
 
 

 
 

Σχήμα 2.16: Ζευγάρι κωνικών τροχαλιών για επίπεδο ιμάντα. [2] 
 
 

 
 

Σχήμα 2.17: Οδοντωτός ιμάντας με τη τροχαλία του. [2] 
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Σχήμα 2.18: Τροχαλία μεταβλητής διαμέτρου λειτουργίας του ιμάντα.  
1. Αριστερό τμήμα τροχαλίας, 2. ∆εξιό τμήμα τροχαλίας,  
3. ∆ιατομή ιμάντα, 4. Εσωτερική πλευρά του ιμάντα. [2] 

 
 

2.5 ΕΠΙΠΕ∆ΟΙ ΙΜΑΝΤΕΣ 
 

Οι επίπεδοι ιμάντες κατασκευάζονται από διάφορα υλικά, τα κυριότερα από τα 
οποία είναι: δέρμα, υφαντά πλέγματα εμποτισμένα ή μη, συνθετικά και συνδυασμό 
υλικών (ιμάντες πολλαπλών στρώσεων). 

 
 ∆ερμάτινοι ιμάντες 

Το δέρμα είναι πολύ κατάλληλο υλικό για ιμάντες, διότι έχει μεγάλο συντελεστή 
τριβής (που δεν επιτυγχάνεται από κανένα άλλο υλικό) και μικρή παραμένουσα 
επιμήκυνση. Αντοχή όμως και ευκαμψία διαφέρουν στα διάφορα είδη. Μειονεκτήματα 
είναι ότι για την μεταφορά μεγάλων ισχύων πρέπει να έχουμε ιμάντες με πολλές 
στρώσεις από δέρμα δηλαδή μεγάλο πάχος ιμάντα. 

 
∆ιακρίνουμε: 

 Ιμάντες HG (πολύ εύκαμπτους, με περιεχόμενο σε λίπος 7%). Είναι γενικής 
χρήσης, ειδικά για υψηλή καταπόνηση, ταχύτητα και συχνότητα κάμψεων. 
Επίσης είναι κατάλληλοι για μεταδόσεις με μικρή απόσταση αξόνων και για 
λειτουργία με τροχούς τάσης, οδηγούς τροχαλίες και ημιδιασταυρούμενη 
διάταξη. 

 Ιμάντες G (εύκαμπτους, με περιεχόμενο σε λίπος 14%). Χρησιμοποιούνται για 
κανονικές μεταδόσεις, επίσης για διασταυρούμενες μεταδόσεις και κωνικές 
τροχαλίες. 

 Ιμάντες S (στάνταρτ, με περιεχόμενο σε λίπος μέχρι 25%). Χρησιμοποιούνται 
σε μικρότερες περιφερειακές ταχύτητες. Ιδιαίτερα σε βαθμωτές τροχαλίες και 
σε διατάξεις αποσύμπλεξης. Είναι κατάλληλοι για σκληρή λειτουργία στο 
ύπαιθρο, με περιβάλλον γεμάτο σκόνη. 

 
 Υφαντοί ιμάντες 

Κατασκευάζονται από οργανικά υλικά (π.χ. βαμβάκι, τρίχες καμήλας ή κατσίκας, 
φυσικό μετάξι) ή συνθετικά υλικά (π.χ. νάιλον, περλόν, ορλόν, τεχνητό μετάξι). 
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Έναντι των δερμάτινων ιμάντων έχουν το πλεονέκτημα ότι μπορούν να 
κατασκευασθούν ατέρμονες και εμφανίζουν έτσι πιο ήρεμη λειτουργία. Μειονέκτημα 
είναι ότι έχουν μεγαλύτερη ευαισθησία στις πλευρές, πράγμα που οδηγεί σε 
θραύσεις. 

Τα διάφορα πάχη των ιμάντων προκύπτουν από επάλληλες στρώσεις υφαντού 
που συνδέονται μεταξύ τους με ράψιμο (στην περίπτωση της εμπότισης) με κόλλημα 
(με Balata ή Gutapercha) ή με βουλκανιζάρισμα (με ελαστικό). 

Περισσότερο χρησιμοποιούνται οι ιμάντες Balata (= υλικό παρόμοιο με το 
καουτσούκ, που προέρχεται από ρητινώδεις χυμούς τροπικών δέντρων, με το οποίο 
κολλούνται οι στρώσεις του υφαντού) που έχουν αντοχή 2…3 φορές μεγαλύτερη από 
τους δερμάτινους. ∆εν είναι κατάλληλοι για λειτουργία σε θερμούς χώρους και είναι 
ευαίσθητοι σε επιδράσεις λαδιού και βενζίνης όχι όμως σε επιδράσεις υγρασίας και 
σκόνης. 

Όταν σαν συνθετικό υλικό χρησιμοποιηθεί το καουτσούκ, τότε λαμβάνουμε τους 
ελαστικούς ιμάντες. Αν βουλκανιζαριστεί στην επιφάνεια ένα λεπτό στρώμα 
συνθετικού καουτσούκ (Buna ή Perbunan) γίνονται ανθεκτικοί σε επιδράσεις λαδιού, 
βενζίνης, υγρασίας και σκόνης. Μπορούν να εργάζονται σε θερμοκρασίες μέχρι 80οC. 

 
 Ιμάντες από συνθετικά υλικά 

Ιμάντες από συνθετικά υλικά όπως πολυαμίδη, νάιλον και περλόν διαθέτουν 
υψηλή αντοχή και σχεδόν καθόλου επιμήκυνση. Χρησιμοποιούνται όμως πολύ 
σπάνια διότι έχουν κακό συντελεστή τριβής. Εξαίρεση αποτελεί ο συνδυασμός μίας 
ταινίας από νάιλον με λεπτή επίστρωση από συνθετικό καουτσούκ για την αύξηση 
του συντελεστή τριβής. Ο ιμάντας αυτός είναι κατάλληλος για ταχύτητες μέχρι 
100m/sec και μεγάλες ισχείς. 

 
 Σύνθετοι ιμάντες ή ιμάντες πολλαπλών στρώσεων 

Είναι ένας συνδυασμός συνθετικού υλικού και δέρματος. Αποτελούνται κατά 
κανόνα από 2 έως 3 στρώσεις και συγκεκριμένα μία στρώση (L) από δέρμα που 
παρέχει μεγάλο συντελεστή τριβής, μία στρώση από συνθετικό υλικό π.χ. νάιλον, 
πολυαμίδη (P) ή πολυεστέρα (E) που παρέχει υψηλή αντοχή σε εφελκυσμό και μικρή 
επιμήκυνση. Επιπλέον μπορεί να υπάρχει μία τρίτη προστατευτική στρώση από 
δέρμα (για αμφίπλευρη καταπόνηση σε συστήματα πολλαπλών τροχαλιών) ή από 
ελαστικοποιημένο υφαντό (T) για μονόπλευρη καταπόνηση. Αν η καταπόνηση σε 
τριβή είναι μικρή τότε μπορεί να υπάρχει και από τις δύο πλευρές στρώση από 
ελαστικοποιημένο υφαντό (Σχήμα 2.19). 

 

 
 

Σχήμα 2.19: ∆ιατομές ιμάντων πολλαπλών στρώσεων  
(Extremultus της εταιρείας Siegling) α. τύπος 80, β. τύπος 81. [1] 

 
Οι ιμάντες αυτοί είναι πολύ ελαστικοί και δεν επηρεάζονται από λιπαντικά και 

καιρικές συνθήκες. Έχουν καλό βαθμό απόδοσης, μεγάλη διάρκεια ζωής, δυνατότητα 
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μεταφοράς τριπλάσιας ισχύος από τους δερμάτινους και είναι κατάλληλοι για μεγάλες 
σχέσεις μετάδοσης (έως 1:20), μικρές αποστάσεις αξόνων και μεγάλες ταχύτητες. 

Γενικά το είδος αυτό κυριαρχεί πλέον στις μεταδόσεις κίνησης με ιμάντες, έχει 
υποκαταστήσει σε μεγάλο βαθμό όλα τα είδη ιμάντων που προαναφέρθηκαν, σε 
πολλές δε περιπτώσεις ακόμα και τους τραπεζοειδείς ιμάντες. 
 

 
2.6 ΤΡΑΠΕΖΟΕΙ∆ΕΙΣ ΙΜΑΝΤΕΣ 

 
Οι τραπεζοειδείς ιμάντες έχουν εκτοπίσει σε μεγάλο βαθμό τους επίπεδους 

ιμάντες, διότι έχουν περίπου τριπλάσια ικανότητα μεταφοράς ισχύος, εργάζονται πιο 
μαλακά και πρακτικά χωρίς ολίσθηση. Απαιτούν μικρότερη γωνία περιέλιξης, 
επιτυγχάνοντας έτσι μεγάλες σχέσεις μετάδοσης και μικρότερες αποστάσεις αξόνων. 
Ο χώρος που καταλαμβάνουν είναι επομένως μικρότερος, όπως επίσης η φόρτιση 
του άξονα και των εδράνων. Επιπλέον, παρέχουν την δυνατότητα εργασίας πολλών 
ιμάντων τοποθετημένων ο ένας δίπλα στον άλλο. 

Οι τραπεζοειδείς ιμάντες είναι κατασκευασμένοι από ελαστικό και έχουν 
τραπεζοειδή διατομή. Στο άνω μέρος, ενσωματωμένα στο ελαστικό, υπάρχουν 
ενισχυτικά νήματα για την παραλαβή των εφελκυστικών δυνάμεων. Όλο το σώμα 
είναι τυλιγμένο σε ύφασμα και βουλκανιζάρεται μέσα σε φόρμες. 

Οι κανονικοί τραπεζοειδείς ιμάντες κατασκευάζονται σε τυποποιημένες 
διαστάσεις με μια γωνία πλευρών ߙ ൌ 32°…38°	ሺߙ ൎ 36°ሻ σε 12 μεγέθη κατά 
DIN2215 με εσωτερικά μήκη από 100…18000 mm. 

Οι τραπεζοειδείς ιμάντες του μέτρου χρησιμοποιούνται σε μικρές γενικά 
ταχύτητες λόγω της σχετικής τους ακαμψίας. Κατασκευάζονται από εμποτισμένο σε 
καουτσούκ ύφασμα που τυλίγεται και βουλκανιζάρεται σε φόρμες μεγάλου μήκους. 
∆εν είναι εύκαμπτοι, διότι ολόκληρη η διατομή είναι πλήρης από το υφασμάτινο 
πλέγμα. Για τη σύνδεση τους υπάρχουν μικροί ειδικοί συνδετήρες. Η χρήση των 
τραπεζοειδών ιμάντων του μέτρου είναι περιορισμένη. 

Οι μικροτραπεζοειδείς ιμάντες έχουν πολύ μικρότερη διατομή (1/3 περίπου) 
από τους κανονικούς. Η μεγαλύτερη ικανότητα μεταφοράς ισχύος που έχουν, 
οφείλεται στο ότι τα ενισχυτικά νήματα, που εδώ είναι μόνο μια σειρά, βρίσκονται 
στην ουδέτερη ζώνη του ιμάντα. Έτσι δεν καταπονούνται επιπρόσθετα σε εφελκυσμό 
λόγω κάμψης και όταν ακόμα εργάζονται πάνω σε τροχαλίες με μικρή διάμετρο. 

Οι περιοχές χρησιμοποίησης κανονικών και μικροτραπεζοειδών ιμάντων δεν 
είναι απόλυτα οριοθετημένες. Συνήθως προτιμούνται οι μικροτραπεζοειδείς για 
μεταδόσεις κίνησης με: 

 ταχύτητες άνω των 25 μέχρι 40 m/sec 
 συχνότητες κάμψεων άνω των 30 1/sec 
 τροχαλίες που πρέπει για κατασκευαστικούς λόγους να είναι μικρές 

Οι τραπεζοειδείς τροχαλίες κατασκευάζονται χυτές ή συγκολλητές ή για μαζική 
παραγωγή πρεσσαριστές από έλασμα και έχουν τυποποιημένες διαστάσεις. Ιδιαίτερη 
προσοχή πρέπει να δίνεται στην κατασκευή λείων και συμμετρικών αυλάκων. Αν π.χ. 
οι ιμάντες δεν βρίσκονται στο ίδιο ύψος μέσα στα αυλάκια της τροχαλίας, τότε δεν 
συνεργάζονται μεταξύ τους και φορτίζονται ασύμμετρα, δηλαδή μπορεί ένας μικρός 
αριθμός από αυτούς να μεταφέρει ολόκληρη την ισχύ, οπότε η φθορά τους είναι 
ταχύτατη. ∆ιάφορες κατασκευές παρουσιάζονται στο Σχήμα 2.20. 
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Σχήμα 2.20: Είδη τραπεζοειδών τροχαλιών.  
Τροχαλία α. με αυλάκι, χυτευτή, β. με ένα αυλάκι, κολλητή με μαλακή 
συγκόλληση, γ. με ένα αυλάκι, συγκολλητή με ηλεκτροπόντα,  
δ. με πολλά αυλάκια, χυτευτή, ε. με πολλά αυλάκια, χυτευτή για  

κωνικό άκρο άξονα, στ. με πολλά αυλάκια, πρεσσαριστή από έλασμα. [2] 
 

Το Σχήμα 2.21 δείχνει ένα σύστημα για συνεχή, χωρίς βαθμίδες, μεταβολή των 
στροφών. 

 
 

Σχήμα 2.21: Σύστημα συνεχούς μεταβολής στροφών.  
α. σταθερή τραπεζοειδής τροχαλία, β. εύκαμπτος οδοντωτός  

τραπεζοειδής ιμάντας, γ. τροχαλία με ρυθμιζόμενη διάμετρο. [2] 
 
Όπως φαίνεται αποτελείται από: 

 τη σταθερή τραπεζοειδή τροχαλία (Σχήμα 2.21α) 
 τον πολύ λεπτό εύκαμπτο οδοντωτό τραπεζοειδή ιμάντα μεγάλου 

πλάτους με γωνία ࢇ ൎ ૜૙°	έ࣓࣍	૜૜° (Σχήμα 2.21β). λόγω της ευκαμψίας 
του ο ιμάντας μπορεί να εργάζεται πάνω σε τροχαλίες με πολύ μικρές 
διαμέτρους. Κατασκευάζεται σε διαστάσεις 

ܾ ൈ ݄  26,3ൈ8 33,1ൈ10 41,7ൈ12,6 
50ൈ15,5 52,5ൈ15,9 73ൈ17,5 mm 

 
 την τροχαλία με ρυθμιζόμενη διάμετρο (Σχήμα 2.21γ). 
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Στη ρυθμιζόμενη τροχαλία τα δύο συμμετρικά της τμήματα μπορούν να 
μετακινηθούν αξονικά (οπότε ο ιμάντας μετακινείται ακτινικά), ενώ πιέζονται συνεχώς 
προς το μέσο με τη δύναμη ελατηρίων. 

Η ρύθμιση των στροφών επιτυγχάνεται με αλλαγή της απόστασης των αξόνων 
π.χ. με μετακίνηση του κινητήρα (που φέρει τη ρυθμιζόμενη τροχαλία) πάνω σε 
ολισθητήρες. Η περιοχή ρύθμισης είναι συνήθως 1:3. 

Η μεγάλη πίεση του ιμάντα που ασκείται στα τοιχώματα της τροχαλίας λόγω της 
ενέργειας του σφήνα, (Σχήμα 2.22) επιτρέπει την επιλογή μιας μικρής απόστασης 
αξόνων, που είναι βέβαια πλεονεκτική, χωρίς να απαιτείται αύξηση στην τάση του 
ιμάντα. Σαν ευνοϊκή απόσταση αξόνων ޿ μπορεί να ληφθεί: 

 
޿ ൎ ሺ1…2ሻ݀௪ଶ 

 

 
 

Σχήμα 2.22: Πίεση του ιμάντα στα τοιχώματα της τροχαλίας. [1] 
 

Κάτω από ορισμένες προϋποθέσεις είναι δυνατό να κατασκευασθεί 
τραπεζοειδής μόνο η μικρή (κινητήρια) τροχαλία, ενώ η μεγάλη (κινούμενη) να 
κατασκευαστεί επίπεδη. 

Αυτό το είδος της κίνησης λέγεται τραπεζεπίπεδη μετάδοση και η 
χρησιμοποίηση του οφείλεται κυρίως σε οικονομικούς λόγους (φθηνότερη μεγάλη 
τροχαλία, χρησιμοποίηση της μεγάλης τροχαλίας σε μετατροπές παλαιών επιπέδων 
συστημάτων σε τραπεζοειδή). 

Για να είναι ικανοποιητική η απόδοση της τραπεζεπίπεδης μετάδοσης πρέπει: 
 η σχέση μετάδοσης να είναι μεγαλύτερη του 1:3 
 η μεγάλη τροχαλία να είναι τελείως επίπεδη και το πλάτος της 

τουλάχιστον κατά δύο πλάτη ιμάντων μεγαλύτερο από τη συνεργαζόμενη 
τραπεζοειδή 

 η απόσταση αξόνων ࢡ να είναι περίπου όσο και η μεγάλη τροχαλία 
 οι ιμάντες να έχουν διατομή 20ൈ12,5 mm και άνω. ∆εν ενδείκνυται για 

μικρότερες διατομές και για μικροτραπεζοειδείς. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΙΜΑΝΤΟΚΙΝΗΣΕΩΝ ΤΟΥ ΡΑΒ∆ΙΣΤΙΚΟΥ  

  
 
 
3.1 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ∆ΙΑΤΑΞΗΣ ΤΟΥ ΕΛΑΙΟΡΑΒ∆ΙΣΤΙΚΟΥ  

 
Στην παρούσα εργασία το ελαιοραβδιστικό μηχάνημα που σχεδιάζεται είναι 

εφοδιασμένο με δύο οριζόντιους κυλίνδρους που φέρουν σιλικονούχα ραβδάκια 
αντοχής τα οποία περιστρέφονται στον άξονά τους και παίρνουν κίνηση από 
βενζινοκινητήρα με ισχύ 6 HP και στροφές ݊఑ ൌ  Η λειτουργία του είναι η .݉݌ݎ	3000
εξής: 

Τα κλαδιά με τις ελιές που έχουν προηγουμένως κλαδευτεί από το δέντρο, 
τοποθετούνται κάθετα επάνω στους περιστροφικούς κυλίνδρους, με αποτέλεσμα τα 
δάκτυλα (σιλικονούχα ραβδάκια) να μπαίνουν στο φύλλωμα και να χτενίζουν τον 
καρπό.  

 
 

Σχήμα 3.1: Σχηματική παράσταση της διάταξης του ελαιοραβδιστικού μηχανήματος. 
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Το ελαιοραβδιστικό μηχάνημα που σχεδιάζεται φαίνεται στα Σχήματα 3.1 και 
3.2. Η διάταξη αποτελείται από τρεις ιμαντοκινήσεις όπως δείχνει και το Σχήμα 3.1. Η 
κίνηση στοιχείων της διάταξης γίνεται από βενζινοκινητήρα με ισχύ 6 HP και στροφές 
݊఑ ൌ   .݉݌ݎ	3000

Η τροχαλία D1 (κινητήρια τροχαλία της ιμαντοκίνησης Ι1) τοποθετείται πάνω 
στον άξονα του κινητήρα και μεταφέρει ισχύ μέσω τραπεζοειδούς ιμάντα στην 
τροχαλία D2 (κινούμενη τροχαλία της ιμαντοκίνησης Ι1) με σχέση μετάδοσης ݅ଵ ൌ 2,5. 
Η τροχαλία D2 τοποθετείται μαζί με μια ακόμη τροχαλία, την D3 πάνω στον άξονα Α∆. 
Η τροχαλία D3 (κινητήρια τροχαλία της ιμαντοκίνησης Ι2) μεταφέρει ισχύ μέσω 
τραπεζοειδών ιμάντων στην τροχαλία D4 (κινούμενη τροχαλία της ιμαντοκίνησης Ι2) 
με σχέση μετάδοσης ݅ଶ ൌ 2,0. Η τροχαλία D4 τοποθετείται μαζί με μια ακόμη 
τροχαλία, την D5 πάνω στον άξονα ΕΘ. Η τροχαλία D5 (κινητήρια τροχαλία της 
ιμαντοκίνησης Ι3) μεταφέρει ισχύ μέσω επίπεδου ιμάντα στην τροχαλία D6 (κινούμενη 
τροχαλία της ιμαντοκίνησης Ι3) με σχέση μετάδοσης ݅ଷ ൌ 1,0. 

 

 
 

Σχήμα 3.2: Σχηματική παράσταση αξόνων και τροχαλιών. 
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Για τους άξονες χρησιμοποιείται υλικό St50 και για τους σφήνες C45, οι 
τροχαλίες κατασκευάζονται από χυτοσίδηρο. Οι επιτρεπόμενες τάσεις για το χάλυβα 
St50 είναι ߪ௕,ఌగ ൌ ଶ και ߬ఌగ݉݉/ߋ	52 ൌ  ଶ [1] και οι οριακές τιμές δυναμικής݉݉/ߋ	26
αντοχής για κάμψη και στρέψη αντίστοιχα είναι [5]: 
 
Για κάμψη 
௕௦ߪ ൌ ߋ	470 ݉݉ଶ⁄ ௕௦௖௛ߪ           ൌ ߋ	470 ݉݉ଶ⁄ ௕௪ߪ           ൌ ߋ	300 ݉݉ଶ⁄  
 
Για στρέψη 
߬௦ ൌ ߋ	230 ݉݉ଶ⁄              ߬௦௖௛ ൌ ߋ	230 ݉݉ଶ⁄            ߬௪ ൌ ߋ	210 ݉݉ଶ⁄  

 
Στους δύο κυλίνδρους είναι τοποθετημένα σε ελικοειδή διάταξη 48 σιλικονούχα 

ραβδάκια μήκους 11,5 cm και διαμέτρου 10 mm. Τα ραβδάκια αυτά είναι ελαστικά με 
αποτέλεσμα οι άξονες στους οποίους τοποθετούνται να μην δέχονται φορτία από τα 
κλαδιά κατά την λειτουργία του μηχανήματος. 
 
 

3.2 ΣΤΡΟΦΕΣ ΤΡΟΧΑΛΙΩΝ ΚΑΙ ΑΞΟΝΩΝ ΕΛΑΙΟΡΑΒ∆ΙΣΤΙΚΟΥ  
 

Ο άξονας του κινητήρα περιστρέφεται με ݊఑ ൌ   .݉݌ݎ	3000
 
H τροχαλία D1 είναι στερεωμένη στον άξονα του κινητήρα και συνεπώς 
περιστρέφεται με στροφές ݊ଵ ൌ ݊఑ ൌ   .ܯܴܲ	3000
 
Για την τροχαλία D2 η σχέση μετάδοσης για πραγματική λειτουργία του ιμάντα Ι1 
προκύπτει από το λόγο των περιστροφικών ταχυτήτων ݊ଶగఘ. και ݊ଵ, σύμφωνα με τη 
σχέση: 

݅ଵ ൌ
݊ଵ
݊ଶగఘ.

																																																																		ሺ3.1ሻ 

 
Όπου η σχέση μετάδοσης της ιμαντοκίνησης Ι1 είναι ίση με ݅ଵ ൌ 2,5. Αντικαθιστούμε 
τις γνωστές παραμέτρους στην σχέση (3.1) και την επιλύουμε ως προς την ταχύτητα 
περιστροφής της τροχαλίας D2: 
 

݊ଶగఘ. ൌ
݊ଵ
݅ଵ
ൌ
3000
2,5

݉݌ݎ	 ൌ൐ ݊ଶగఘ. ൌ  ݉݌ݎ	1200

 
Η τροχαλία D3 είναι στερεωμένη στον ίδιο άξονα με την τροχαλία D2. Από αυτό 
συμπεραίνουμε ότι θα περιστρέφεται με τον ίδιο αριθμό στροφών. Οπότε έχουμε: 
 

݊ଷ ൌ ݊ଶగఘ. ൌ  ܯܴܲ	1200
 
Για την τροχαλία D4 ισχύει η παρακάτω σχέση μετάδοσης για πραγματική λειτουργία 
του ιμάντα Ι2: 

݅ଶ ൌ
݊ଷ
݊ସగఘ.

																																																																		ሺ3.2ሻ 
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Όπου η σχέση μετάδοσης της ιμαντοκίνησης Ι2 είναι ίση με ݅ଶ ൌ 2. Αντικαθιστούμε τις 
γνωστές παραμέτρους στην σχέση (3.2) και την επιλύουμε ως προς την ταχύτητα 
περιστροφής της τροχαλίας D4: 
 

݊ସగఘ. ൌ
݊ଷ
݅ଶ
ൌ
1200
2

݉݌ݎ	 ൌ൐ ݊ସగఘ. ൌ  ݉݌ݎ	600

 
Η τροχαλία D5 είναι στερεωμένη στον ίδιο άξονα με την τροχαλία D4. Από αυτό 
συμπεραίνουμε ότι θα περιστρέφεται με τον ίδιο αριθμό στροφών. Οπότε έχουμε: 
 

݊ହ ൌ ݊ସ ൌ  ܯܴܲ	600
 
Για την τροχαλία D6 ισχύει η παρακάτω σχέση μετάδοσης για πραγματική λειτουργία 
του ιμάντα Ι3: 

݅ଷ ൌ
݊ହ
݊଺గఘ.

																																																																		ሺ3.3ሻ 

 
Όπου η σχέση μετάδοσης της ιμαντοκίνησης Ι3 είναι ίση με ݅ଷ ൌ 1. Αντικαθιστούμε τις 
γνωστές παραμέτρους στην σχέση (3.3) και την επιλύουμε ως προς την ταχύτητα 
περιστροφής της τροχαλίας D6: 
 

݊଺గఘ. ൌ
݊ହ
݅ଷ
ൌ
600
1

݉݌ݎ	 ൌ൐ ݊଺గఘ. ൌ  ݉݌ݎ	600

 
 

3.3 ΙΣΧΥΣ ΚΙΝΗΤΗΡΑ ΕΛΑΙΟΡΑΒ∆ΙΣΤΙΚΟΥ  
 
Γνωρίζουμε την ισχύ του κινητήρα του ελαιοραβδιστικού μηχανήματος η οποία είναι 
ίση με 6 HP. Μετατρέπουμε σε ܹ݇ ως εξής: 
 

఑ܰ ൌ ܲ߅	6 ൌ 6 ∗ 0,746	ܹ݇ ൌ൐ ఑ܰ ൌ 4,48	ܹ݇ 
 

 
3.4 YΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΙΣΧΥΟΣ ΤΡΟΧΑΛΙΩΝ 

 
Ισχύς Κινητήρα:  ఑ܰ ൌ 4,48	ܹ݇ 
 
Ισχύς Τροχαλίας D1: ߋଵ ൌ ఑ܰ െ 2 ∙ ௅ߝ ∙ ఑ܰ																																																																																ሺ3.4ሻ 
 

ଵߋ ൌ 4,48 െ 0,02 ∙ 4,48 ൌ൐ ଵߋ	 ൌ 4,39	ܹ݇	 
 
Ισχύς Τροχαλίας D2: ߋଶ ൌ ଵܰ െ ௕ߝ ∙ ଵܰ																																																																																						ሺ3.5ሻ 
 

ଶߋ ൌ 4,39 െ 0,02 ∙ 4,39 ൌ൐ ଶߋ	 ൌ 4,30	ܹ݇	 
 
Ισχύς Τροχαλίας D3: ߋଷ ൌ ଶܰ െ 2 ∙ ௅ߝ ∙ ଶܰ																																																																																ሺ3.6ሻ 
 

ଷߋ ൌ 4,30 െ 2 ∙ 0,01 ∙ 4,30 ൌ൐ ଷߋ	 ൌ 4,21	ܹ݇	 
 
Τροχαλίας D4: ߋସ ൌ ଷܰ െ ௕ߝ ∙ ଷܰ																																																																																																		ሺ3.7ሻ 
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ସߋ ൌ 4,21 െ 0,02 ∙ 4,21 ൌ൐ ସߋ	 ൌ 4,13	ܹ݇	 

 
Ισχύς Τροχαλίας D5: ߋହ ൌ ସܰ െ 2 ∙ ௅ߝ ∙ ସܰ െ ఖܰ																																																																						ሺ3.8ሻ 
 
όπου, ߋఖ η ισχύς στον κύλινδρο του άξονα 3. 
 
Ισχύς Τροχαλίας D6: ߋ଺ ൌ ହܰ െ ௕ߝ ∙ ହܰ																																																																																						ሺ3.9ሻ 
 
όπου, ߋఖ η ισχύς στον κύλινδρο του άξονα 4 , η οποία είναι ίδια με αυτή του 
κυλίνδρου στον άξονα 3: 
 

ఖߋ ൌ ଺ܰ െ 2 ∙ ௅ߝ ∙ ଺ܰ																																																																								ሺ3.9ߙሻ 
 
Από τις σχέσεις (3.8), (3.9) και (3.9α) προκύπτει η ισχύς ߋఖ σε κάθε κύλινδρο, ήτοι: 
 

ఖߋ ൌ ଺ܰሺ1 െ 2 ∙ ௅ሻߝ ൌ 	 ହܰሺ1 െ ௕ሻሺ1ߝ െ 2 ∙  ௅ሻߝ
 

ఖߋ ൌ ሾ ସܰሺ1 െ 2 ∙ ௅ሻߝ െ ௢ܰሿ	ሺ1 െ ௕ሻሺ1ߝ െ 2 ∙  ௅ሻߝ
 

ఖߋ ൌ
ସܰሺ1 െ 2 ∙ ௅ሻଶሺ1ߝ െ ௕ሻߝ

1 ൅ ሺ1 െ 2 ∙ ௅ሻሺ1ߝ െ ௕ሻߝ
 

 

ఖߋ ൌ
4,13	ܹ݇ሺ1 െ 2 ∙ 0,02ሻଶ

1 ൅ ሺ1 െ 0,02ሻଶ
ൌ 1,98	ܹ݇ 

 
Επομένως, η ισχύς της τροχαλίας D5 σύμφωνα με τη σχέση (3.8) είναι: 
 

ହߋ ൌ 4,13 െ 2 ∙ 0,01 ∙ 4,13 െ 1,98 ൌ൐	ߋହ ൌ 2,07	ܹ݇	 
 
και η ισχύς της τροχαλίας D6 σύμφωνα με τη σχέση (3.9) είναι: 
 

଺ߋ ൌ 2,07 െ 0,02 ∙ 2,07 ൌ൐ ଺ߋ	 ൌ 2,03	ܹ݇	 
 
 

3.5 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΙΜΑΝΤΟΚΙΝΗΣΗΣ Ι1 
 

 Ισχύς σχεδιασμού Νd1 
 

Υπολογίζουμε την ισχύ σχεδιασμού η οποία είναι ίση με την προς μεταφορά ισχύ, 
δηλαδή την ισχύ της τροχαλίας D1, ߋଵ ൌ 4,39	ܹ݇, αυξημένη κατά τον συντελεστή 
φόρτισης C. Η τιμή του συντελεστή φόρτισης C προκύπτει από τον Πίνακα 3.1.  
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Πίνακας 3.1: Συντελεστής φόρτισης C για ιμαντοκινήσεις κατά DIN 2218. [1]  

 
 
Για μηχανές μέτριου φορτίου με αριθμό στροφών μεγαλύτερο των 600 ݉݌ݎ και κάτω 
από 10 ώρες ημερήσια λειτουργία ܥ ൌ 1,1.  Συνεπώς, η ισχύς σχεδιασμού είναι: 
 

ௗߋ ൌ ܥ ∙  ሺ3.10ሻ																																																																				ଵߋ
 

ௗߋ ൌ 1,1 ∙ 4,39	ܹ݇ ൌ൐ ௗߋ ൌ 4,83	ܹ݇ 
 
 

 Στροφές τροχαλίας D1 
 

Η τροχαλία D1 είναι στερεωμένη στον άξονα του κινητήρα και συνεπώς 
περιστρέφεται με στροφές: 

݊ଵ ൌ ݊఑ ൌ  ݉݌ݎ	3000
 
 

 Τύπος ιμάντα Ι1 
 
Λαμβάνοντας υπόψη ότι πρόκειται για μικροτραπεζοειδείς ιμάντες και για ισχύ 
σχεδιασμού ߋௗ ൌ 4,83	ܹ݇ και ݊ଵ ൌ  εκλέγεται από το Σχήμα 3.2 ݉݌ݎ	3000
μικροτραπεζοειδής ιμάντας τύπου SPA. Αξίζει να σημειωθεί ότι αρχικά εκλέχθηκε 
μικροτραπεζοειδλης ιμάντας τύπου SPZ αλλά απορρίφθηκε, διότι προκύπτουν 
περισσότεροι από ένας ιμάντες. 
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Σχήμα 3.2: Εκλογή τύπου ιμάντα (για μικροτραπεζοειδείς ιμάντες). 
 

 
 ∆ιάμετρος μικρής τροχαλίας 

 
Η διάμετρος της μικρής τροχαλίας εκλέγεται σύμφωνα με το Πίνακα 3.2 και είναι: 
 

ଵܦ ൌ 100	݉݉ 
 

Πίνακας 3.2: Tυποποιημένες διάμετροι τροχαλιών για επίπεδους (DIN 111)  
και τραπεζοειδείς (DIN 2217) ιμάντες. [1] 

 
 
 

 ∆ιάμετρος μεγάλης τροχαλίας 
 

Για τον υπολογισμό της μεγάλης τροχαλίας λαμβάνεται η σχέση: 
 

݅ଵ ൌ
ଶܦ
ଵܦ
ሺ1 െ ߰ሻ ൌ൐ ଶܦ ൌ ݅ଵ ∙ ଵܦ ∙ ሺ1 െ ߰ሻ																															ሺ3.11ሻ 

 
Όπου ݅ଵ ൌ 2,5 η σχέση μετάδοσης της ιμαντοκίνησης, ܦଵ η διάμετρος της κινητήριας 
τροχαλίας  και  ߰ ≅ 2% ൌ 0,02 ο συντελεστής διολίσθησης. Με αντικατάσταση 
έχουμε: 

ଶܦ ൌ 2,5 ∙ 100	݉݉ ∙ ሺ1 െ 0,02ሻ ൌ 245	݉݉ 
 
Από τον Πίνακα 3.2 εκλέγεται τυποποιημένη διάμετρος ܦଶ ൌ 250	݉݉ 
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 Γραμμική ταχύτητα ιμάντα 
 

Η γραμμική ταχύτητα του ιμάντα υπολογίζεται σύμφωνα με την σχέση: 
 

ଵܷ ൌ
ଵ݊ଵܦߨ
60

																																																												ሺ3.12ሻ 

 

ଵܷ ൌ
ߨ ∙ 100 ∙ 10ିଷ݉ ∙ ݉݌ݎ	3000

60
ൌ 15,7	݉ ⁄ݏ  

 
Παρατηρούμε ότι ισχύει 5	݉/ݏ ൏ ଵܷ ൌ ݏ/݉	15,7 ൏  συνεπώς είναι αποδεκτή η ,ݏ/݉	30
διάμετρος που εκλέξαμε. 
 

 
 Αρχική εκτίμηση απόστασης αξόνων των τροχαλιών  

 
Για ανοιχτή διάταξη λαμβάνουμε μια αρχική εκτίμηση για την απόσταση των αξόνων 
από την σχέση: 
 

ܣ ൌ 0,8ሺܦଵ ൅  ሺ3.13ሻ																																																						ଶሻܦ
 

ܣ ൌ 0,8ሺ100 ൅ 250ሻ	݉݉ ൌ 280	݉݉ 
 
Η μέγιστη απόσταση των αξόνων είναι: 
 

௠௔௫ܣ ൌ 2ሺܦଵ ൅  ሺ3.14ሻ																																																							ଶሻܦ
 

௠௔௫ܣ ൌ 2ሺ100 ൅ 250ሻ ൌ 700	݉݉ 
 
Λόγω περιορισμού στον χώρο και για κατασκευαστικούς λόγους εκλέγουμε την 
μικρότερη απόσταση αξόνων δηλαδή: 
 

ܣ ൌ 280	݉݉ 
 
 

 Μήκος ιμάντων 
 

Για ανοιχτή διάταξη το μέσο μήκος του ιμάντα με ικανοποιητική προσέγγιση δίνεται 
από την σχέση: 
 

௪ܮ ൌ ޿2 ൅ ߨ ൬
ଶܦ ൅ ଵܦ

2
൰ ൅

1
޿
൬
ଶܦ െ ଵܦ

2
൰
ଶ

																											ሺ3.15ሻ 

 

௪ܮ ൌ 2 ∙ 280 ൅ 3,14 ∙ ൬
250 ൅ 100

2
൰ ൅

1
280

∙ ൬
250 െ 100

2
൰
ଶ

 

 
௪ܮ ൌ 1129,6	݉݉ 

 
Από τον Πίνακα 3.3 λαμβάνεται το τυποποιημένο μήκος ܮ௪ ൌ 1250	݉݉. 



 

31 
 

Πίνακας 3.3: Συντελεστής μήκους ܥସ για μικροτραπεζοειδείς ιμάντες. Τυποποιημένη 
περίμετρος ܮ௔ για ιμάντες οχημάτων και ܮ௪ για ιμάντες γενικής χρήσης. [1] 

 

 
 

Για ιμάντα SPΑ η εξωτερική περίμετρος είναι σύμφωνα με τον Πίνακα 3.4: 
 

ఈܮ ൌ ௪ܮ ൅ ܮ߂ ൌ 1250 ൅ 17 
 

ఈܮ ൌ 1267	݉݉ 
 

Πίνακας 3.4: Εύρεση της τυποποιημένης εξωτερικής περιμέτρου ܮ௔ από την 
περίμετρο ενέργειας ܮ௪ για μικροτραπεζοειδείς ιμάντες. [1] 
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 Απόσταση των αξόνων των τροχαλιών 
 

Σύμφωνα με το μήκος ܮ௪ ൌ 1250	݉݉ υπολογίζουμε την τελική απόσταση των 
αξόνων των τροχαλιών ως εξής: 
 

ܣ ൎ ଵ݂ ൅ ට ଵ݂
ଶ െ ଶ݂																																																					ሺ3.16ሻ 

Όπου, 
 

ଵ݂ ൌ
௪ܮ
4
െ
ଶܦሺߨ ൅ ଵሻܦ

8
																																																		ሺ3.17ሻ 

 

ଵ݂ ൌ
1250	݉݉

4
െ
3,14ሺ250 ൅ 100ሻ݉݉

8
ൌ 175	݉݉ 

 
 

ଶ݂ ൌ
ሺܦଶ െ ଵሻଶܦ

8
																																																							ሺ3.18ሻ 

 

ଶ݂ ൌ
ሺ250 െ 100ሻଶ

8
ൌ 2812	݉݉ଶ 

 
 
Προκύπτει η νέα απόσταση των αξόνων: 
 	

޿ ൎ 175	݉݉ ൅ඥሺ175	݉݉ሻଶ െ 2812	݉݉ଶ ൌ 342	݉݉ 
 
 

 Συχνότητα κάμψεων 
 
Η συχνότητα κάμψεων δίνεται από την σχέση: 
 

߀ ൌ
ݖ ∙ ଵܷ

௪ܮ
																																																																			ሺ3.19ሻ 

 
Με αντικατάσταση λαμβάνουμε: 
 

߀ ൌ
2 ∙ ݏ/݉	15,7
1,25	݉

ൌ ଵିݏ	25,12 ൏ ௠௔௫߀ ൌ  	ଵିݏ	40

 
 

 Γωνία κλίσεως κλάδων ιμάντα  
 

Στο Σχήμα 3.4 έχουμε σχεδιάσει τις τροχαλίες D1 και D2 και τον ιμάντα Ι1. Εάν 
φέρουμε το ευθύγραμμο τμήμα Ο1Ν παράλληλο προς την ΚΛ, από το ορθογώνιο 
τρίγωνο Ο1Ο2Ν βρίσκουμε την γωνία κλίσεως των κλάδων ߱ଵ, ήτοι: 
 

sin߱ଵ ൌ
ߋଶߍ
ଶߍଵߍ

ൌ
ଶݎ െ ଵݎ
ܣ

																																																					ሺ3.20ሻ 
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sin߱ଵ ൌ
ଶܦ െ ଵܦ
ܣ2

ൌ൐ ߱ଵ ൌ sinିଵ
ଶܦ െ ଵܦ
ܣ2

ൌ sinିଵ
250 െ 100
2 ∙ 342

ൌ൐ ߱ଵ ൌ 12,67° 

 

 
Σχήμα 3.4: Ιμαντοκίνηση Ι1 (κλίμακα 1:4) 

 
 

 Τόξο τύλιξης μικρής τροχαλίας 
 
Το τόξο τύλιξης δίνεται από την σχέση: 
 

ܽଵ ൌ 180° െ 2 sinିଵ ൬
ଶܦ െ ଵܦ
ܣ2

൰																																								ሺ3.21ሻ 

 
 
 
Με αντικατάσταση λαμβάνουμε: 
  

ܽଵ ൌ 180° െ 2 sinିଵ ൬
250 െ 100
2 ∙ 342

൰ 

 
ܽଵ ൌ 154,7° ൌ  ݀ܽݎ	2,7

 
 

 Συντελεστές φόρτισης C, περιέλιξης C2 και μήκους C4 
 

Από τον Πίνακα 3.1 προκύπτει ο συντελεστής φόρτισης:  ܥ ൌ 1,1 
 

Ο συντελεστής περιέλιξης ܥଶ, λαμβάνει υπόψη τις δυσμενείς συνθήκες όταν η γωνία 
περιέλιξης της μικρής τροχαλίας είναι ߙ ൏ 180°.  

 
 

 

T1z 

T1y T1 

T2

T2z

T2y

D1 

D2 

ω2 

Ο1 Ο2

ΝΚ 

ΛA=342 mm

ω1 
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Πίνακας 3.5: Συντελεστής ܥଶ που λαμβάνει υπόψη τη γωνία 
περιέλιξης της μικρής τροχαλίας (για τραπεζοειδής ιμάντες). [1] 

 

 
 
Από τον Πίνακα 3.5 έχουμε: 

ଵߙ ൌ 160° → ଶܥ ൌ 0,95 
ଵߙ ൌ 170° → ଶܥ ൌ 0,98 

 
Θέτουμε:                                     ݔ ൌ 167° → ݕ ൌ  ଶܥ

ଵݔ ൌ 160° → ଵݕ ൌ 0,95 
ଶݔ ൌ 170° → ଶݕ ൌ 0,98 

 
Με γραμμική παρεμβολή προκύπτει η τιμή του συντελεστή περιέλιξης ܥଶ για γωνία 
περιέλιξης της μικρής τροχαλίας ίση με ߙଵ ൌ 167°, ως εξής: 

 
ݕ െ ଵݕ
ݔ െ ଵݔ

ൌ
ଶݕ െ ଵݕ
ଶݔ െ ଵݔ

 

Αντικαθιστώντας έχουμε: 
 

ଶܥ െ 0,95
167° െ 160°

ൌ
0,98 െ 0,95
170° െ 160°

 

 
ଶܥ ൌ 0,971 

 
Ο συντελεστής μήκους λαμβάνει υπόψη του ότι με την αύξηση του μήκους του 

ιμάντα αυξάνεται και η ικανότητα για μεταφορά ισχύος και η διάρκεια ζωής, διότι 
ελαττώνεται ο αριθμός κάμψεων. Από τον Πίνακα 3.4 για μικροτραπεζοειδείς ιμάντες 
και τύπο ιμάντα SPA με ܮ௪ ൌ 1250	݉݉ λαμβάνεται: 

 
ସܥ ൌ 0,89 

 
 

 Ειδική ισχύς 
 

Η ειδική ισχύς είναι η ισχύς που μεταφέρεται από έναν ιμάντα και έχει μονάδα 
 Εξαρτάται από τον τύπο του ιμάντα και την περιφερειακή ταχύτητα. Από .ߙ߬ߥάߤߡ/ܹ݇
τον Πίνακα 3.6 προκύπτει η τιμή της μεταφερόμενης ισχύος για μικροτραπεζοειδείς 
ιμάντες τύπου SPA.  
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Πίνακας 3.6: Μεταφερόμενη ισχύς ଴ܲ σε KW/ιμάντα (DΙΝ 7753)  
για μικροτραπεζοειδείς ιμάντες. [1] 

 
 
Θα εφαρμόσουμε την μέθοδο της γραμμικής παρεμβολής για να υπολογίσουμε την 
μεταφερόμενη ισχύ για διάμετρο μικρής τροχαλίας ίση με100 mm και 3000 RPM. 

 
Για ܦଵ ൌ 90	݉݉ από τον Πίνακα 3.6 λαμβάνουμε: 
 

݊ଵ ൌ ݉݌ݎ	2800 → ௢ܲ ൌ  ߙ߬ߥάߤߡ/ܹ݇	3,96
݊ଵ ൌ ݉݌ݎ	3200 → ௢ܲ ൌ  ߙ߬ߥάߤߡ/ܹ݇	4,27

Θέτουμε: 
ݔ ൌ ݕ και ܯܴܲ	3000 ൌ ௢ܲ 

ଵݔ ൌ ଵݕ και ݉݌ݎ	2800 ൌ  ߙ߬ߥάߤߡ/ܹ݇	3,96
ଶݔ ൌ ଶݕ και ݉݌ݎ	3200 ൌ  ߙ߬ߥάߤߡ/ܹ݇	4,27

 
Με γραμμική παρεμβολή προκύπτει η τιμή της μεταφερόμενης ισχύος για 90	݉݉ και 
  :ܯܴܲ	3000

 
ݕ െ ଵݕ
ݔ െ ଵݔ

ൌ
ଶݕ െ ଵݕ
ଶݔ െ ଵݔ

 

 
௢ܲ െ 3,96

3000 െ 2800
ൌ

4,27 െ 3,96
3200 െ 2800

 

 
௢ܲ ൌ  ߙ߬ߥάߤߡ/ܹ݇	4,12

 
Για ܦଵ ൌ 125	݉݉ από τον Πίνακα 3.6 λαμβάνουμε: 
 

݊ଵ ൌ ݉݌ݎ	2800 → ௢ܲ ൌ  ߙ߬ߥάߤߡ/ܹ݇	7,31
݊ଵ ൌ ݉݌ݎ	3200 → ௢ܲ ൌ  ߙ߬ߥάߤߡ/ܹ݇	7,86

 
Θέτουμε: 

ݔ ൌ ݕ και ܯܴܲ	3000 ൌ ௢ܲ 
ଵݔ ൌ ଵݕ και ݉݌ݎ	2800 ൌ  ߙ߬ߥάߤߡ/ܹ݇	7,31
ଶݔ ൌ ଶݕ και ݉݌ݎ	3200 ൌ  ߙ߬ߥάߤߡ/ܹ݇	7,86
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Με γραμμική παρεμβολή προκύπτει η τιμή της μεταφερόμενης ισχύος για 125	݉݉ και 
  :ܯܴܲ	3000

 
ݕ െ ଵݕ
ݔ െ ଵݔ

ൌ
ଶݕ െ ଵݕ
ଶݔ െ ଵݔ

 

 
௢ܲ െ 7,31

3000 െ 2800
ൌ

7,86 െ 7,31
3200 െ 2800

 

 
௢ܲ ൌ  ߙ߬ߥάߤߡ/ܹ݇	7,6

 
Συνεπώς προκύπτουν τα εξής: 
 

ଵܦ ൌ 90	݉݉ → ௢ܲ ൌ  ߙ߬ߥάߤߡ/ܹ݇	4,12
ଵܦ ൌ ݉݌݉	125 → ௢ܲ ൌ  ߙ߬ߥάߤߡ/ܹ݇	7,6

 
Θέτουμε: 

ݔ ൌ 100	݉݉ και ݕ ൌ ௢ܲ 
ଵݔ ൌ 90	݉݉ και ݕଵ ൌ  ߙ߬ߥάߤߡ/ܹ݇	4,12
ଶݔ ൌ ଶݕ και ݉݌݉	125 ൌ  ߙ߬ߥάߤߡ/ܹ݇	7,6

 
Με γραμμική παρεμβολή προκύπτει η τιμή της μεταφερόμενης ισχύος για 100	݉݉ και 
  :ܯܴܲ	3000
 

ݕ െ ଵݕ
ݔ െ ଵݔ

ൌ
ଶݕ െ ଵݕ
ଶݔ െ ଵݔ

 

 
௢ܲ െ 4,12
100 െ 90

ൌ
7,6 െ 4,12
125 െ 90

 

 
Συνεπώς, 

௢ܲ ൌ  ߙ߬ߥάߤߡ/ܹ݇	5,12
 
 

 Αριθμός ιμάντων 
 

Ο απαιτούμενος αριθμός ιμάντων ݆ προκύπτει από τη σχέση: 
 

݆ ൒
ܲ ∙ ܥ

௢ܲ ∙ ଶܥ ∙ ସܥ
																																																													ሺ3.22ሻ 

 
ܲ ൌ 4,39	ܹ݇ : η προς μεταφορά ισχύς 
ܥ ൌ 1,1 : ο συντελεστής φόρτισης 
௢ܲ ൌ  η ειδική ισχύς : ߙ߬ߥάߤߡ/ܹ݇	5,12
ଶܥ ൌ 0,971: συντελεστής περιέλιξης 
ସܥ ൌ 0,89 : συντελεστής μήκους 
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Με αντικατάσταση προκύπτει: 
 

݆ ൒
4,39	ܹ݇	 ∙ 1,1

ߙ߬ߥάߤߡ/ܹ݇	5,12 ∙ 0,971 ∙ 0,89
 

 
Άρα 	݆ ൌ 1 ιμάντας 

 
 

 Χαρακτηριστικά στοιχεία διατομής ιμάντα Ι1 
 

Από τον Πίνακα 3.7 εκλέγουμε ιμάντα SPA. Τα χαρακτηριστικά του ιμάντα φαίνονται 
παρακάτω. 
 
 Πλάτος άνω επιφάνειας: ܾ ൌ 12,7	݉݉ 
 Ύψος διατομής: ݄ ൌ 10	݉݉ 
 Γωνία τραπεζίου: ߙ ൌ 34° για ܦଵ ൌ 100	݉݉ 

 
 

Πίνακας 3.7: Μικροτραπεζοειδείς ιμάντες (DIN 7753) και 
τροχαλίες (DIN 2211) (σε mm). [1] 

 

 
 

 
 

Σχήμα 3.5: Σχέδιο μικροτραπεζοειδούς ιμάντα SPA. Κλίμακα 1:1. 
 

 

 

x

b
1
 

h 
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Με τη βοήθεια του Σχήματος 3.5 προσδιορίζεται το πλάτος της κάτω επιφάνειας του 
ιμάντα ως εξής: 
 
 Πλάτος κάτω επιφάνειας: ܾଵ ൌ ܾ െ  ݔ2

 

tan
ܽ
2
ൌ
ݔ
݄
ൌ൐ ݔ ൌ ݄ ∙ tan

ܽ
2
																																									ሺ3.23ሻ 

ݔ ൌ 10	݉݉ ∙ tan
34°
2

ൌ൐ ݔ ൌ 3,06	݉݉ 

 
ܾଵ ൌ ܾ െ ݔ2 ൌ 12,7 െ 2 ∙ 3,06	݉݉ ൌ൐ ܾଵ ൌ 6,58	݉݉ 

 
 
 Επιφάνεια διατομής: 

 

޿ ൌ
ܾ ൅ ܾଵ
2

݄																																																							ሺ3.24ሻ 

 

޿ ൌ
ሺ12,7 ൅ 6,58ሻ݉݉

2
10	݉݉ ൌ൐ ޿ ൌ 96,4	݉݉ଶ 

 
 Πυκνότητα υλικού: ߩ ൌ 1,2	 ݃ܭ ݀݉ଷ⁄  
 Ειδικό βάρος υλικού: ߛ ൌ 1,2	 ݌ܭ ݀݉ଷ⁄  
 Συντελεστής τριβής: ߤ ൌ 0,5 
 Μέτρο ελαστικότητας σε κάμψη: ߃௕ ൌ ݌ܭ5 ݉݉ଶ⁄  
 Γραμμική πυκνότητα ιμάντα: 

ݓ ൌ ߩ ∙ ޿ ൌ 1,2	 ݃ܭ ݀݉ଷ⁄ ∙ 96,4 ൈ 10ିସ	݀݉ଶ 
ݓ ൌ ݃ܭ	0,012 ݀݉⁄ ൌ ݃ܭ0,12 ݉⁄  

 
 

 ∆υνάμεις σε κάθε ιμάντα 
 
Η δυνάμεις πάνω στον ιμάντα υπολογίζονται ως εξής: 
 
Φυγόκεντρη δύναμη 
 
Η φυγόκεντρη δύναμη που αναπτύσσεται στον ιμάντα δίνεται από την σχέση: 
 

௙ܵ ൌ ݓ ∙  ሺ3.25ሻ																																																						ଶݑ
 
Όπου: 
ݓ ൌ ݃ܭ0,12 ݉⁄  : η γραμμική πυκνότητα ιμάντα  
ݑ ൌ 15,7݉ ⁄ݏ  : η ταχύτητα του ιμάντα  
 

௙ܵ ൌ ݃ܭ0,12 ݉⁄ ∙ ሺ15,7݉ ⁄ݏ ሻଶ 
 

௙ܵ ൌ ߙ߬ߥάߤߡ/ܰ	29,6 ൎ  ߙ߬ߥάߤߡ/ܰ	30
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Περιφερειακή δύναμη ιμάντα 
 
Η ροπή στρέψης της μικρής τροχαλίας υπολογίζεται από την σχέση: 
 

௧ଵܯ ൌ 9550 ଵܰ

݊ଵ
																																																											ሺ3.26ሻ 

 
Με αντικατάσταση έχουμε: 

௧ଵܯ ൌ 9550
ܹܭ	4,39
݉݌ݎ	3000

 

 
௧ଵܯ ൌ 14	ܰ݉ 

 
Η περιφερειακή δύναμη που αναπτύσσεται στον ιμάντα δίνεται από την σχέση: 
 

ܷ ൌ
௧ଵܯ2

ଵܦ
																																																															ሺ3.27ሻ 

 
Με αντικατάσταση έχουμε: 
 

ܷ ൌ
2 ∙ 14	ܰ݉
0,1	݉

 

 
ܷ ൌ  ߋ	280

 
 

 ∆υνάμεις κλάδων ιμάντων 
 

Η δύναμη τριβής ορίζεται ως η διαφορά της δύναμης του έλκοντα κλάδου από την 
δύναμη του ελκόμενου κλάδου, ήτοι: 

	
ܷ ൌ ଵܵ െ ܵଶ																																																														ሺ3.28ሻ 

Αντικαθιστώντας έχουμε: 
 

ଵܵ െ ܵଶ ൌ 280 ൌ൐ ଵܵ ൌ 280 ൅ ܵଶ 
 
 
Οι δυνάμεις του έλκοντα και του ελκόμενου κλάδου συνδέονται και με τη σχέση:  
 

ଵܵ െ ௙ܵ

ܵଶ െ ௙ܵ
ൌ ݁

ఓఝభ
ୱ୧୬൫ఈ ଶൗ ൯																																																					ሺ3.29ሻ 

 
Με αντικατάσταση έχουμε: 
 

ଵܵ െ 30
ܵଶ െ 30

ൌ ݁
଴,ହ∙ଶ,଻	௥௔ௗ
ୱ୧୬൫ଷସ° ଶൗ ൯ ൌ ݁ସ,଺ଶ ൌ 102 

 
ଵܵ െ 30 ൌ 102ሺܵଶ െ 30ሻ ൌ൐ 280 ൅ ܵଶ െ 30 ൌ 102ሺܵଶ െ 30ሻ 
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ܵଶ ൅ 250 ൌ 102 ∙ ܵଶ െ 3060 ൌ൐ 101 ∙ ܵଶ ൌ 3310 
 

ܵଶ ൌ 33	ܰ 
 
Άρα 
 

ଵܵ ൌ 280 ൅ 33 ൌ൐ ଵܵ ൌ  ߋ	313
 
 

 Πρόταση ιμάντα 
 

Η πρόταση του ιμάντα ορίζεται με την σχέση: 
 

ܵఖ ൌ
ଵܵ ൅ ܵଶ
2

																																																										ሺ3.30ሻ 

 
Αντικαθιστώντας έχουμε: 
 

ܵఖ ൌ
313 ൅ 33

2
ൌ൐ ܵఖ ൌ  ߋ	173

 
 

 ∆ύναμη στους άξονες των τροχαλιών 
 

Η δύναμη που ασκείται στους άξονες των τροχαλιών δίνεται από την σχέση: 
 

ܴ௕ ൌ ට ଵܵ
ଶ ൅ ܵଶ

ଶ ൅ 2 ଵܵܵଶ cos ߮																																																ሺ3.31ሻ 

 
Όπου: 

߮ ൌ 2߱ ൌ 180° െ ଵߙ ൌ 180° െ 154,7° ൌ 25,3° 
 
Με αντικατάσταση λαμβάνουμε: 
 

ܴ௕ ൌ ඥ313ଶ ൅ 33ଶ ൅ 2 ∙ 313 ∙ 33 cos 25,3° 
 

ܴ௕ ൌ  ߋ	343
 
 

 Τάσεις ιμάντα 
 

Η τάσεις που αναπτύσσονται στον ιμάντα υπολογίζονται ως εξής: 
 
 Εφελκυστική τάση λόγω της ଵܵ: 

 

ଵߪ ൌ
ଵܵ

ܣ
																																																															ሺ3.32ሻ 
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ଵߪ ൌ
313	ܰ

96,4	݉݉ଶ ൌ 3,25ܰ ݉݉ଶ⁄ ൌ ݌ܭ3,25/9,81 ݉݉ଶ⁄ ൌ ݌ܭ0,33 ݉݉ଶ⁄  

 
ଵߪ ൌ 0,33	 ݌ܭ ݉݉ଶ⁄  

 
 
 Εφελκυστική τάση λόγω των φυγόκεντρων δυνάμεων ௙ܵ: 

 

௙ߪ ൌ
௙ܵ

ܣ
																																																															ሺ3.33ሻ 

 

௙ߪ ൌ
30	ܰ

96,4	݉݉ଶ ൌ 0,31ܰ ݉݉ଶ⁄ ൌ ݌ܭ0,31/9,81 ݉݉ଶ⁄ ൌ ݌ܭ0,03 ݉݉ଶ⁄  

 
௙ߪ ൌ ݌ܭ	0,03 ݉݉ଶ⁄  

 
 Εφελκυστική τάση λόγω κάμψης: 

 

௕ߪ ൌ ௕ܧ ൬
ݏ

ଵܦ ൅ ݏ
൰																																																				ሺ3.34ሻ 

 

௕ߪ ൌ ௕ܧ ൬
ݏ

ଵܦ ൅ ݏ
൰ ൌ ݌ܭ5 ݉݉ଶ⁄

10	݉݉
ሺ100 ൅ 10ሻ݉݉

 

 
௕ߪ ൌ ݌ܭ0,46 ݉݉ଶ⁄  

 
 

 Έλεγχος αντοχής  
 
Η συνολική μέγιστη τάση ιμάντα ορίζεται από την σχέση: 
 

௠௔௫ߪ ൌ ଵߪ ൅ ௙ߪ ൅  ሺ3.35ሻ																																																				௕ߪ
 

௠௔௫ߪ ൌ 0,33 ൅ 0,03 ൅ 0,46 ൌ 0,82ܰ ݉݉ଶ⁄  
 
Παρατηρούμε ότι ισχύει: 
 

௠௔௫ߪ ൌ ݌ܭ0,82 ݉݉ଶ⁄ ൏ .ఌగߪ ൌ ݌ܭ0,9 ݉݉ଶ⁄  
 
Άρα οι ιμάντες αντέχουν και είναι κατάλληλοι. 
 
 

 ∆ιάρκεια ζωής  
 

Η διάρκεια ζωής ιμάντων ορίζεται από την σχέση: 
 

ܪ ൌ ௕ܰ

3600 ∙ ܤ
൬
.ఌగߪ
௠௔௫ߪ

൰
௠

																																									ሺ3.36ሻ 

௕ܰ ൌ 10଻	ߢύߡߧߣߢ 
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߀ ൌ  ଵିݏ	25,12
݉ ൌ 8 για τραπεζοειδή ιμάντα 
 
Αντικαθιστώντας στην παραπάνω σχέση προκύπτει: 
 

ܪ ൌ
10଻ߢύߡߧߣߢ

3600 ∙ ଵିݏ	25,12
ቆ
݌ܭ0,9 ݉݉ଶ⁄

݌ܭ0,82 ݉݉ଶ⁄
ቇ
଼

ൌ൐ ܪ ൌ 232	ώ߫ߝߩ 

 
 

 Τάσεις ιμάντα Ι1 και δυνάμεις στον άξονα 2 
 

Οι συνολικές δυνάμεις που αναπτύσσονται στον τραπεζοειδή ιμάντα υπολογίζονται 
ως εξής: 
 

ଵߒ ൌ ଵܵ ൌ  ߋ	313
 

ଶߒ ൌ ܵଶ ൌ  ߋ	33
 
Αναλύουμε τις τάσεις ߒଵ και ߒଶ σε συνιστώσες y και z ως εξής: 

ଵ௬ߒ ൌ ଵߒ ∙  ሺ3.37ሻ																																																												߱݊݅ݏ	
ଵ௭ߒ ൌ ଵߒ ∙  ሺ3.38ሻ																																																													߱ݏ݋ܿ
ଶ௬ߒ ൌ ଶߒ ∙  ሺ3.39ሻ																																																													߱݊݅ݏ
ଶ௭ߒ ൌ ଶߒ ∙  ሺ3.40ሻ																																																													߱ݏ݋ܿ

 
Αντικαθιστώντας στις παραπάνω σχέσεις έχουμε: 
 
		ሺ3.37ሻ ൌ൐ ଵ௬ߒ ൌ 313 ∙ °12,67݊݅ݏ ൌ൐ ଵ௬ߒ ൌ 68,6	ܰ 
		ሺ3.38ሻ ൌ൐ ଵ௭ߒ ൌ 313 ∙ °12,67ݏ݋ܿ ൌ൐ ଵ௭ߒ ൌ 305,4	ܰ 
		ሺ3.39ሻ ൌ൐ ଶ௬ߒ ൌ 33	 ∙ °12,67݊݅ݏ ൌ൐ ଶ௬ߒ ൌ 7,2	ܰ 
		ሺ3.40ሻ ൌ൐ ଶ௭ߒ ൌ 33 ∙ °12,67ݏ݋ܿ ൌ൐ ଶ௭ߒ ൌ 32,2	ܰ 
 
Υπολογίζουμε την συνολική δύναμη ௯ܲ που ασκείται στον άξονα από τον ιμάντα στην 
θέση B, λόγω της έλξης των κλάδων του ιμάντα. Η δύναμη αυτή υπολογίζεται με 
βάση τις συνιστώσες ௯ܲ௬  και ௯ܲ௭ κατά τους άξονες y και z αντίστοιχα. 
 

௯ܲ௬ ൌ ଵ௬ߒ െ ଶ௬ߒ ൌ 68,6 െ 7,2 ൌ 61,6	ܰ	ሺ↓ሻ		 

௯ܲ௭ ൌ ଵ௭ߒ ൅ ଶ௭ߒ ൌ 305,4 ൅ 32,2 ൌ 337,6	ܰ	ሺ←ሻ 
 

௯ܲ ൌ ට ௯ܲ௬
ଶ ൅ ௯ܲ௭

ଶ ൌ ඥ61,6ଶ ൅ 337,6ଶ ൌ൐ ௯ܲ ൌ 343,2	ܰ 

௽ܲ௬ ൌ 61,6	ܰ	ሺ↑ሻ		 

௽ܲ௭ ൌ 337,6	ܰ	ሺ→ሻ 
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Σχήμα 3.6: ∆υνάμεις στις τροχαλίες της ιμαντοκίνησης Ι1. Κλίμακα 1:4. 
 

 
3.6 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΙΜΑΝΤΟΚΙΝΗΣΗΣ Ι2 

 
 Ισχύς σχεδιασμού Νd2 

 

Υπολογίζουμε την ισχύ σχεδιασμού η οποία είναι ίση με την προς μεταφορά ισχύ, 
δηλαδή την ισχύ της τροχαλίας D3, ߋଷ ൌ 4,21	ܹ݇, αυξημένη κατά τον συντελεστή 
φόρτισης C. Η τιμή του συντελεστή φόρτισης C προκύπτει από τον Πίνακα 3.1. Για 
μηχανές μέτριου φορτίου με αριθμό στροφών μεγαλύτερο των 600 ݉݌ݎ και κάτω από 
10 ώρες ημερήσια λειτουργία ܥ ൌ 1,1.  Συνεπώς, η ισχύς σχεδιασμού είναι: 
 

ௗଶߋ ൌ ܥ ∙  ሺ3.41ሻ																																																																				ଷߋ
 

ௗଶߋ ൌ 1,1 ∙ 4,21	ܹ݇ ൌ 4,63	ܹ݇ 
 
 

 Στροφές τροχαλίας D3 
 

Η τροχαλία D3 είναι στερεωμένη στον ίδιο άξονα με την τροχαλία D2 και συνεπώς 
περιστρέφεται με στροφές: 

݊ଷ ൌ ݊ଶగఘ. ൌ  ݉݌ݎ	1200
 
 

 Τύπος ιμάντα Ι2 
 

Λαμβάνοντας υπόψη ότι πρόκειται για μικροτραπεζοειδείς ιμάντες και για ισχύ 
σχεδιασμού ߋௗଶ ൌ 4,63	ܹ݇ και ݊ଷ ൌ  εκλέγεται από το Σχήμα 3.2 ݉݌ݎ	1200
μικροτραπεζοειδής ιμάντας τύπου SPA. Αξίζει να σημειωθεί ότι αρχικά εκλέχθηκε 
μικροτραπεζοειδλης ιμάντας τύπου SPZ αλλά απορρίφθηκε, διότι προκύπτουν 
περισσότεροι από δύο ιμάντες. 
 
 

 

D1 

D2 

z 

y 

PΠy 

PΠz

PΒy 

PΒz 

Π 

Β 
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 ∆ιάμετρος μικρής τροχαλίας 
 

Η διάμετρος της μικρής τροχαλίας εκλέγεται σύμφωνα με το Πίνακα 3.2 και είναι: 
 

ଷܦ ൌ 100	݉݉. 
 
 

 ∆ιάμετρος μεγάλης τροχαλίας 
 

Για τον υπολογισμό της μεγάλης τροχαλίας λαμβάνεται η σχέση: 
 

݅ଶ ൌ
ସܦ
ଷܦ

ሺ1 െ ߰ሻ ൌ൐ ସܦ ൌ ݅ଶ ∙ ଷܦ ∙ ሺ1 െ ߰ሻ																															ሺ3.42ሻ 

 
Όπου ݅ଶ ൌ 2 η σχέση μετάδοσης της ιμαντοκίνησης, ܦଷ η διάμετρος της κινητήριας 
τροχαλίας  και  ߰ ≅ 2% ൌ 0,02 ο συντελεστής διολίσθησης. Με αντικατάσταση 
έχουμε: 
 

ସܦ ൌ 2 ∙ 100	݉݉ ∙ ሺ1 െ 0,02ሻ ൌ 196	݉݉ 
 
Από τον Πίνακα 3.2 εκλέγεται τυποποιημένη διάμετρος ܦସ ൌ 200	݉݉ 
 

 
 Γραμμική ταχύτητα ιμάντα 

 
Η γραμμική ταχύτητα του ιμάντα υπολογίζεται σύμφωνα με την σχέση: 
 

ܷଷ ൌ
ଷ݊ଷܦߨ
60

																																																											ሺ3.43ሻ 

 

ܷଷ ൌ
ߨ ∙ 100 ∙ 10ିଷ݉ ∙ ݉݌ݎ	1200

60
 

 
ܷଷ ൌ 6,28	݉ ⁄ݏ  

 
Παρατηρούμε ότι ισχύει 5	݉/ݏ ൏ ܷଷ ൌ ݏ/݉	6,28 ൏  συνεπώς είναι αποδεκτή η ,ݏ/݉	30
διάμετρος που εκλέξαμε. 
 
 

 Αρχική εκτίμηση απόστασης αξόνων των τροχαλιών  
 

Για ανοιχτή διάταξη λαμβάνουμε μια αρχική εκτίμηση για την απόσταση των αξόνων 
από την σχέση: 
 

ܣ ൌ 0,8ሺܦଷ ൅  ሺ3.44ሻ																																																							ସሻܦ
 

ܣ ൌ 0,8ሺ100 ൅ 200ሻ	݉݉ ൌ 240	݉݉ 
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Η μέγιστη απόσταση των αξόνων είναι: 
 

௠௔௫ܣ ൌ 2ሺܦଵ ൅  ሺ3.45ሻ																																																							ଶሻܦ
 

௠௔௫ܣ ൌ 2ሺ100 ൅ 200ሻ ൌ 600	݉݉ 
 
Λόγω περιορισμού στον χώρο και για κατασκευαστικούς λόγους εκλέγουμε την 
μικρότερη απόσταση αξόνων δηλαδή: 
 

ܣ ൌ 240	݉݉ 
 
 

 Μήκος ιμάντων 
 

Για ανοιχτή διάταξη (Σχήμα 3.1) το μέσο μήκος του ιμάντα με ικανοποιητική 
προσέγγιση δίνεται από την σχέση: 
 

௪ܮ ൌ ޿2 ൅ ߨ ൬
ସܦ ൅ ଷܦ

2
൰ ൅

1
޿
൬
ସܦ െ ଷܦ

2
൰
ଶ

																										ሺ3.46ሻ 

 
 

௪ܮ ൌ 2 ∙ 240 ൅ 3,14 ∙ ൬
200 ൅ 100

2
൰ ൅

1
240

∙ ൬
200 െ 100

2
൰
ଶ

 

 
௪ܮ ൌ 961,4	݉݉ 

 
Από τον Πίνακα 3.3 λαμβάνεται το τυποποιημένο μήκος ܮ௪ ൌ 1000	݉݉. 
 
Για ιμάντα SPΑ η εξωτερική περίμετρος είναι σύμφωνα με τον Πίνακα 3.4: 
 

ఈܮ ൌ ௪ܮ ൅ ܮ߂ ൌ 1000 ൅ 17 
 

ఈܮ ൌ 1017	݉݉ 
 

 
 Απόστασης των αξόνων των τροχαλιών 

 
Σύμφωνα με το μήκος ܮ௪ ൌ 1000	݉݉ υπολογίζουμε την τελική απόσταση των 
αξόνων των τροχαλιών ως εξής: 
 

޿ ൎ ଵ݂ ൅ ට ଵ݂
ଶ െ ଶ݂																																																					ሺ3.47ሻ 

Όπου, 
 

ଵ݂ ൌ
௪ܮ
4
െ
ସܦሺߨ ൅ ଷሻܦ

8
																																																		ሺ3.48ሻ 

 

ଵ݂ ൌ
1000	݉݉

4
െ
3,14ሺ200 ൅ 100ሻ݉݉

8
ൌ 132,25	݉݉ 
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ଶ݂ ൌ
ሺܦସ െ ଷሻଶܦ

8
																																																													ሺ3.49ሻ 

 

ଶ݂ ൌ
ሺ200 െ 100ሻଶ

8
ൌ 1250	݉݉ଶ 

 
Προκύπτει η νέα απόσταση των αξόνων: 
 	

޿ ൎ 132,25	݉݉ ൅ඥሺ132,25	݉݉ሻଶ െ 1250	݉݉ଶ ൌ 260	݉݉ 
 
 

 Συχνότητα κάμψεων 
 
Η συχνότητα κάμψεων δίνεται από την σχέση: 
 

߀ ൌ
ݖ ∙ ܷଷ
௪ܮ

																																																																			ሺ3.50ሻ 

Με αντικατάσταση λαμβάνουμε: 
 

߀ ൌ
2 ∙ ݏ/݉	6,28

1	݉
ൌ ଵିݏ	12,56 ൏ ௠௔௫߀ ൌ  ଵିݏ	40

 
 

 Γωνίας κλίσεως κλάδων ιμάντα  
 

Στο Σχήμα 3.7 έχουμε σχεδιάσει τις τροχαλίες D3 και D4 και τον ιμάντα Ι2. Εάν 
φέρουμε το ευθύγραμμο τμήμα Ο3Μ παράλληλο προς την ΚΛ, από το ορθογώνιο 
τρίγωνο Ο3Ο4Μ βρίσκουμε την γωνία κλίσεως των κλάδων ω, ήτοι: 
 

sin߱ଶ ൌ
ߊଷߍ
ସߍଷߍ

ൌ
ସݎ െ ଷݎ
ܣ

																																													ሺ3.51ሻ 

 

sin߱ଶ ൌ
ସܦ െ ଷܦ
ܣ2

ൌ൐ ߱ଶ ൌ sinିଵ
ସܦ െ ଷܦ
ܣ2

ൌ sinିଵ
200 െ 100
2 ∙ 260

ൌ൐ ߱ଶ ൌ 11,1° 

 
 

 Τόξο τύλιξης μικρής τροχαλίας 
 
Το τόξο τύλιξης δίνεται από την σχέση: 

ଷߙ ൌ 180° െ 2 sinିଵ ൬
ସܦ െ ଷܦ
ܣ2

൰																																		ሺ3.52ሻ 

 
Με αντικατάσταση λαμβάνουμε: 

 

ଷߙ ൌ 180° െ 2 sinିଵ ൬
200 െ 100
2 ∙ 260

൰ 

 
ଷߙ ൌ 157,8° ൌ  ݀ܽݎ	2,75
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Σχήμα 3.7: Ιμαντοκίνηση Ι2. Κλίμακα 1:4. 

 
 

 Συντελεστές φόρτισης C, περιέλιξης C2 και μήκους C4 
 

Από Πίνακα 3.1 προκύπτει ο συντελεστής φόρτισης:  ܥ ൌ 1,1 
 

Ο συντελεστής περιέλιξης ܥଶ, λαμβάνει υπόψη τις δυσμενείς συνθήκες όταν η γωνία 
περιέλιξης της μικρής τροχαλίας είναι ߙ ൏ 180°. Από τον Πίνακα 3.5 έχουμε: 
 

ଵߙ ൌ 150° → ଶܥ ൌ 0,95 
ଵߙ ൌ 160° → ଶܥ ൌ 0,92 

 
Θέτουμε:	

ݔ ൌ 157,8° → ݕ ൌ  ଶܥ
ଵݔ ൌ 150° → ଵݕ ൌ 0,92 
ଶݔ ൌ 160° → ଶݕ ൌ 0,95 

 
Με γραμμική παρεμβολή προκύπτει η τιμή του συντελεστή περιέλιξης ܥଶ για γωνία 
περιέλιξης της μικρής τροχαλίας ίση με ߙଵ ൌ 168,5°, ως εξής: 

 
ݕ െ ଵݕ
ݔ െ ଵݔ

ൌ
ଶݕ െ ଵݕ
ଶݔ െ ଵݔ

	 

 
ଶܥ െ 0,92

168,5° െ 150°
ൌ
0,95 െ 0,92
160° െ 150°

 

 T3z 

T3y T3 

T4z

T4yT4

D4 

D3 

A=260 mm 

Ο3

Ο4
Μ
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ଶܥ ൌ 0,976 

Ο συντελεστής μήκους λαμβάνει υπόψη του ότι με την αύξηση του μήκους του ιμάντα 
αυξάνεται και η ικανότητα για μεταφορά ισχύος και η διάρκεια ζωής, διότι ελαττώνεται 
ο αριθμός κάμψεων. Από τον Πίνακα 3.4 για μικροτραπεζοειδείς ιμάντες και τύπο 
ιμάντα SPA με ܮ௪ ൌ 1000	݉݉ λαμβάνεται: 

 
ସܥ ൌ 0,85 

 
 

 Ειδική ισχύς 
 

Η ειδική ισχύς είναι η ισχύς που μεταφέρεται από έναν ιμάντα και έχει μονάδα 
 . .Εξαρτάται από τον τύπο του ιμάντα και την περιφερειακή ταχύτητα .ߙ߬ߥάߤߡ/ܹ݇
Από τον Πίνακα 3.6 προκύπτει η τιμή της μεταφερόμενης ισχύος για 
μικροτραπεζοειδείς ιμάντες τύπου SPA. Θα εφαρμόσουμε την μέθοδο της γραμμικής 
παρεμβολής για να υπολογίσουμε την μεταφερόμενη ισχύ για διάμετρο μικρής 
τροχαλίας ίση με 100 mm και 1200 RPM. 

 
Για ݊ଷ ൌ   :από τον Πίνακα 3.6 λαμβάνουμε ܯܴܲ	1200
 

ଷܦ ൌ 90	݉݉ → ௢ܲ ൌ  ߙ߬ߥάߤߡ/ܹ݇	2,18
ଷܦ ൌ 125	݉݉ → ௢ܲ ൌ  ߙ߬ߥάߤߡ/ܹ݇	3,92

 
Θέτουμε: 
 

ݔ ൌ 100	݉݉ και ݕ ൌ ௢ܲ 
ଵݔ ൌ 90	݉݉ και ݕଵ ൌ  ߙ߬ߥάߤߡ/ܹ݇	2,18
ଶݔ ൌ 125	݉݉ και ݕଶ ൌ  ߙ߬ߥάߤߡ/ܹ݇	3,92

 
Με γραμμική παρεμβολή προκύπτει η τιμή  της ειδικής ισχύος για 100	݉݉ και 
  :ܯܴܲ	1200
 

ݕ െ ଵݕ
ݔ െ ଵݔ

ൌ
ଶݕ െ ଵݕ
ଶݔ െ ଵݔ

 

 
௢ܲ െ 2,18
100 െ 90

ൌ
3,92 െ 2,18
125 െ 90

 

 
Συνεπώς,                                      

௢ܲ ൌ  ߙ߬ߥάߤߡ/ܹ݇	2,68
 
 

 Αριθμός ιμάντων 
 

Ο απαιτούμενος αριθμός ιμάντων ݆ προκύπτει από τη σχέση: 
 

݆ ൒
ܲ ∙ ܥ

௢ܲ ∙ ଶܥ ∙ ସܥ
																																																													ሺ3.53ሻ 
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ܲ ൌ 4,21	ܹ݇ : η προς μεταφορά ισχύς 
ܥ ൌ 1,1 : ο συντελεστής φόρτισης 
௢ܲ ൌ  η ειδική ισχύς : ߙ߬ߥάߤߡ/ܹ݇		2,68
ଶܥ ൌ 0,976 : συντελεστής περιέλιξης 
ସܥ ൌ 0,85 : συντελεστής μήκους 
 
Με αντικατάσταση προκύπτει: 
 

݆ ൒
4,21	ܹ݇	 ∙ 1,1

ߙ߬ߥάߤߡ/ܹ݇	2,68 ∙ 0,976 ∙ 0,85
 

 
Άρα ݆ ൌ 2 ιμάντες 

 
 

 Χαρακτηριστικά στοιχεία διατομής ιμάντα 
 
Η διατομή του ιμάντα Ι2 έχει τα ίδια χαρακτηριστικά στοιχεία με την διατομή του 
ιμάντα Ι1 που εκλέξαμε στην παράγραφο 3.5.3.   
 

 ∆υνάμεις σε κάθε ιμάντα 
 
Η δυνάμεις πάνω στον ιμάντα υπολογίζονται ως εξής: 
 
Φυγόκεντρη δύναμη 
 
Η φυγόκεντρη δύναμη που αναπτύσσεται στο ιμάντα δίνεται από την σχέση: 
 

௙ܵ ൌ ݓ ∙  ሺ3.54ሻ																																																						ଶݑ
 
Όπου: 
ݓ ൌ ݃ܭ0,12 ݉⁄  : η γραμμική πυκνότητα ιμάντα  
ݑ ൌ 6,28݉ ⁄ݏ  : η ταχύτητα του ιμάντα  
 

௙ܵ ൌ ݃ܭ0,12 ݉⁄ ∙ ሺ6,28݉ ⁄ݏ ሻଶ 
 

௙ܵ ൌ ߙ߬ߥάߤߡ/ܰ	4,73 ൎ  ߙ߬ߥάߤߡ/ܰ	5
 
 
Περιφερειακή δύναμη ιμάντα 
 
Η ροπή στρέψης της μικρής τροχαλίας υπολογίζεται από την σχέση: 
 
 

௧ଷܯ ൌ 9550 ଷܰ

݊ଷ
																																																											ሺ3.55ሻ 
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Με αντικατάσταση έχουμε: 
 

௧ଷܯ ൌ 9550
ܹܭ	4,21
݉݌ݎ	1200

 

 
௧ଷܯ ൌ 33,5	ܰ݉ 

 
Η περιφερειακή δύναμη που αναπτύσσεται στον ιμάντα δίνεται από την σχέση: 
 

ܷ ൌ
௧ଷܯ2

ଷܦ
																																																															ሺ3.56ሻ 

 
Με αντικατάσταση έχουμε: 
 

ܷఖఒ ൌ
2 ∙ 33,5	ܰ݉
100	݉݉

ൌ
2 ∙ 33,5	ܰ݉

0,1	݉
 

 
ܷఖఒ ൌ  ߋ	670

 

ܷ ൌ
ߋ	670

߫ߝ߬ߥάߤߡ	2
ൌ  ߙ߬ߥάߤߡ/ܰ	335

 
 

 ∆υνάμεις κλάδων ιμάντων 
 
Η δύναμη τριβής ορίζεται ως η διαφορά της δύναμης του έλκοντα κλάδου από την 
δύναμη του ελκόμενου κλάδου, ήτοι: 

	
ܷ ൌ ܵଷ െ ܵସ																																																												ሺ3.57ሻ 

 
Αντικαθιστώντας έχουμε: 
 

ܵଷ െ ܵସ ൌ 335 ൌ൐ ܵଷ ൌ 335 ൅ ܵସ 
 
Οι δυνάμεις του έλκοντα και του ελκόμενου κλάδου συνδέονται και με τη σχέση:  
 

ܵଷ െ ௙ܵ

ܵସ െ ௙ܵ
ൌ ݁

ఓఝయ
ୱ୧୬൫ఈ ଶൗ ൯																																																					ሺ3.58ሻ 

Με αντικατάσταση έχουμε: 
 

ܵଷ െ 5
ܵସ െ 5

ൌ ݁
଴,ହ∙ଶ,଻ହ	௥௔ௗ
ୱ୧୬൫ଷସ° ଶൗ ൯ ൌ ݁ସ,଻ ൌ 110 

 
ܵଷ െ 5 ൌ 110ሺܵସ െ 4,73ሻ ൌ൐ 335 ൅ ܵସ െ 5 ൌ 110ሺܵସ െ 5ሻ 

 
ܵସ ൅ 330 ൌ 110 ∙ ܵସ െ 550 ൌ൐ 110 ∙ ܵସ ൌ 880 

 
ܵସ ൌ  ߙ߬ߥάߤߡ/ܰ	8
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Από την σχέση (3.57) έχουμε: 
 

ܵଷ ൌ 335 ൅ 8 ൌ൐ ܵଷ ൌ  ߙ߬ߥάߤߡ/ߋ	343
 

 
 Πρόταση ιμάντα 

 
Η πρόταση του ιμάντα ορίζεται με την σχέση: 
 

ܵఖ ൌ
ܵଷ ൅ ܵସ

2
																																																										ሺ3.59ሻ 

 
Αντικαθιστώντας έχουμε: 
 

ܵఖ ൌ
343 ൅ 8

2
ൌ൐ ܵఖ ൌ  ߙ߬ߥάߤߡ/ߋ	175,5

 
 

 ∆ύναμη στους άξονες των τροχαλιών 
 

Η δύναμη που ασκείται στους άξονες των τροχαλιών δίνεται από την σχέση: 
 
 	

ܴ௕ ൌ ටܵଷ
ଶ ൅ ܵସ

ଶ ൅ 2ܵଷܵସ cos߮																																																ሺ3.60ሻ 

 
߮ ൌ 2߱ ൌ 180° െ ଷߙ ൌ 180° െ 157,8° ൌ 22,2° 

 
 
Με αντικατάσταση λαμβάνουμε: 
 

ܴ௕ ൌ ඥ343ଶ ൅ 8ଶ ൅ 2 ∙ 343 ∙ 8 cos 22,2° 
 

ܴ௕ ൌ  ߙ߬ߥάߤߡ/ߋ	350
 
 
Συνολική δύναμη από τους 2 ιμάντες: 
 

ܴ௩௕ ൌ ݆ܴ ൌ ߫ߝ߬ߥάߤߡ	2 ∙  ߙ߬ߥάߤߡ/ߋ	350
 

ܴ௩௕ ൌ  ߋ	700
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 Τάσεις ιμάντα 
 

Η τάσεις που αναπτύσσονται στον ιμάντα υπολογίζονται ως εξής: 
 

 Εφελκυστική τάση λόγω της ܵଷ: 
 

ଷߪ ൌ
ܵଷ
ܣ
																																																															ሺ3.61ሻ 

 

ଷߪ ൌ
343	ܰ

96,4	݉݉ଶ ൌ 3,56ܰ ݉݉ଶ⁄ ൌ ݌ܭ3,56/9,81 ݉݉ଶ⁄ ൌ ݌ܭ	0,36 ݉݉ଶ⁄  

 
ଵߪ ൌ 0,36	 ݌ܭ ݉݉ଶ⁄  

 
 Εφελκυστική τάση λόγω των φυγόκεντρων δυνάμεων ௙ܵ: 

 

௙ߪ ൌ
௙ܵ

ܣ
																																																															ሺ3.62ሻ 

 

௙ߪ ൌ
5	ܰ

96,4	݉݉ଶ ൌ 0,05ܰ ݉݉ଶ⁄ ൌ
0,05

݌ܭ9,81 ݉݉ଶ⁄
ൌ 0,005	 ݌ܭ ݉݉ଶ⁄  

 
௙ߪ ൌ 0,005	 ݌ܭ ݉݉ଶ⁄  

 
 Εφελκυστική τάση λόγω κάμψης: 

 

௕ߪ ൌ ௕ܧ ൬
ݏ

ଵܦ ൅ ݏ
൰																																																				ሺ3.63ሻ 

 

௕ߪ ൌ ௕ܧ ൬
ݏ

ଵܦ ൅ ݏ
൰ ൌ ݌ܭ5 ݉݉ଶ⁄

10	݉݉
ሺ100 ൅ 10ሻ݉݉

 

 
 

௕ߪ ൌ ݌ܭ0,46 ݉݉ଶ⁄  
 
 

 Έλεγχος αντοχής  
 
Η συνολική μέγιστη τάση ιμάντα ορίζεται από την σχέση: 
 

௠௔௫ߪ ൌ ଷߪ ൅ ௙ߪ ൅  ௕ߪ
 

௠௔௫ߪ ൌ 0,36 ൅ 0,005 ൅ 0,46 ൌ ݌ܭ0,825 ݉݉ଶ⁄  
 

௠௔௫ߪ ൌ ݌ܭ0,825 ݉݉ଶ⁄ ൏ .ఌగߪ ൌ ݌ܭ0,9 ݉݉ଶ⁄  
 

Άρα οι ιμάντες αντέχουν και είναι κατάλληλοι. 
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 ∆ιάρκεια ζωής  
 

ܪ ൌ ௕ܰ

3600 ∙ ܤ
൬
.ఌగߪ
௠௔௫ߪ

൰
௠

 

Όπου, 
௕ܰ ൌ 10଻	ߢύߡߧߣߢ 

߀ ൌ  ଵିݏ	12,56
݉ ൌ 8 για τραπεζοειδή ιμάντα 
 

ܪ ൌ
10଻ߢύߡߧߣߢ

3600 ∙ ଵିݏ	12,56
ቆ
݌ܭ0,9 ݉݉ଶ⁄

݌ܭ0,825 ݉݉ଶ⁄
ቇ
଼

ൌ൐ ܪ ൌ 110	ώ߫ߝߩ 

 
 

 Τάσεις ιμάντα Ι2 και δυνάμεις στον άξονα 2 

 
Η συνολικές δυνάμεις που αναπτύσσονται στους τραπεζοειδείς ιμάντες 
υπολογίζονται ως εξής: 
 

ଷߒ ൌ ݆ܵଷ ൌ ߫ߝ߬ߥάߤߡ	2 ∙  	ߙ߬ߥάߤߡ/ߋ	343
 

ଷߒ ൌ  ߋ	686
 

ସߒ ൌ ݆ܵସ ൌ ߫ߝ߬ߥάߤߡ	2 ∙  	ߙ߬ߥάߤߡ/ߋ	8
 

ସߒ ൌ  ߋ	16
 

Αναλύουμε τις τάσεις ߒଷ και ߒସ σε συνιστώσες y και z ως εξής: 

ଷ௬ߒ ൌ ଷߒ ∙  ሺ3.64ሻ																																																												߱ݏ݋ܿ
ଷ௭ߒ ൌ ଷߒ ∙  ሺ3.65ሻ																																																												߱݊݅ݏ
ସ௬ߒ ൌ ସߒ ∙  ሺ3.66ሻ																																																												߱ݏ݋ܿ
ସ௭ߒ ൌ ସߒ ∙  ሺ3.67ሻ																																																												߱݊݅ݏ

 
Αντικαθιστώντας στις παραπάνω σχέσεις έχουμε: 
 
ሺ3.64ሻ ൌ൐ ଷ௬ߒ ൌ 686 ∙ °11,1ݏ݋ܿ ൌ൐ ଷ௬ߒ ൌ 673	ܰ 
ሺ3.65ሻ ൌ൐ ଷ௭ߒ ൌ 686 ∙ °11,1݊݅ݏ ൌ൐ ଷ௭ߒ ൌ 132	ܰ 
ሺ3.66ሻ ൌ൐ ସ௬ߒ ൌ 16	 ∙ °11,1ݏ݋ܿ ൌ൐ ସ௬ߒ ൌ 15,7	ܰ 
ሺ3.67ሻ ൌ൐ ସ௭ߒ ൌ 16	 ∙ °11,1݊݅ݏ ൌ൐ ସ௭ߒ ൌ 3	ܰ 
 
Υπολογίζουμε την συνολική δύναμη ௮ܲ που ασκείται στον άξονα από τον ιμάντα στην 
θέση Α, λόγω της έλξης των κλάδων του ιμάντα. Η δύναμη αυτή υπολογίζεται με 
βάση τις συνιστώσες  ௮ܲ௬ και ௮ܲ௭ κατά τους άξονες y και z αντίστοιχα. 
 

௮ܲ௬ ൌ ଷ௬ߒ ൅ ସ௬ߒ ൌ 673 ൅ 132 ൌ 805	ܰ	ሺ↑ሻ	 

௮ܲ௭ ൌ ଷ௭ߒ െ ସ௭ߒ ൌ 15,7 െ 3 ൌ 12,7	ܰ	ሺ←ሻ 
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௮ܲ ൌ ට ௮ܲ௬
ଶ ൅ ௮ܲ௭

ଶ ൌ ඥ805ଶ ൅ 12,7ଶ ൌ൐ ௮ܲ ൌ 805	ܰ 

௲ܲ௬ ൌ 805	ܰ	ሺ↓ሻ	 

ఌܲ௭ ൌ 12,7	ܰ	ሺ→ሻ 

 
Σχήμα 3.8: ∆υνάμεις στις τροχαλίες της ιμαντοκίνησης Ι2. Κλίμακα 1:4. 

 
 

3.7 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΙΜΑΝΤΟΚΙΝΗΣΗΣ Ι3 
 

 Στροφές τροχαλιών D5 και D6 
 

Η τροχαλία D5 είναι στερεωμένη στον ίδιο άξονα με την τροχαλία D4 και συνεπώς 
περιστρέφεται με στροφές: 

݊ହ ൌ ݊ସగఘ. ൌ  ݉݌ݎ	600
 
 
 
 
 

D3 

z 

y 

PΑy 

PΑz Α 

 

D4

PΕy 

PΕz 

Ε 
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 Επιλογή τύπου ιμάντα 
 
Από τον Πίνακα 3.8 επιλέγεται δερμάτινος επίπεδος ιμάντας τύπου HG με τα 
παρακάτω στοιχεία: 
 

 Μέτρο ελαστικότητας: ࢥ ൌ ૝૞૙	࢓࢓/ࢭ૛ 
 Μέτρο ελαστικότητας σε κάμψη:	࢈ࢥ ൌ ૜૙	࢓࢓/ࢭ૛ 
 Πυκνότητα: ࣋ ൌ ૙, ૢ૙	࢓ࢊ/ࢍ࢑૜ 
 Επιτρεπόμενη τάση:	࣊ࢿ࣌ ൌ ૝, ૝	࢓࢓/ࢭ૛ 
 Ελαχίστη τιμή λόγου (διάμετρος/πάχος): ሺࢊ૞ ⁄࢙ ሻ࢔࢏࢓ ൌ ૛૙ 
 Μέγιστος αριθμός κάμψεων: ࢞ࢇ࢓࡮ ൌ ૛૞	ି࢙૚ 
 Μεγίστη επιτρεπόμενη ταχύτητα: ࢞ࢇ࢓࢛ ൌ ૞૙	࢙/࢓ 
 Συντελεστής τριβής:	ࣆ ൌ ૙, ૜ ൅ ૙, ૙૛√࢛   

 
Πίνακας 3.8: Ενδεικτικές τιμές μηχανικών και φυσικών  

χαρακτηριστικών για επίπεδους ιμάντες. [1] 

 
 
 

 Υπολογισμός διαμέτρου κινητήριας τροχαλίας 
 

Η διάμετρος της κινητήριας τροχαλίας εκτιμάται από την σχέση: 
 

ହܦ ൌ ଵඨݕ
ହܦ
ݏ
ඨ

ܥ1360ܲ
ଷܥଶܥଵܥఌగ݊ହߪ

య
																																																									ሺ3.68ሻ 

 



 

56 
 

Όπου, 
ଵݕ ൌ 80 ൊ 100 ൌ൐ ଵݕ ൌ 90 

ଶݕ ൌ 1,5 ൊ 2 ൌ൐ ଶݕ ൌ 1,75 

ହܦ
ݏ
ൌ ଶݕ ൬

ହܦ
ݏ
൰
௠௜௡

ൌ൐
ହܦ
ݏ
ൌ 1,75 ∙ 20 ൌ 35 

ܰ ൌ ହܰ ൌ 2,07	ܹ݇	 

Συντελεστής φόρτισης: ܥ ൌ 1,1 (Πίνακας 3.1) 

Συντελεστής περιβάλλοντος: ܥଵ ൌ 1	(Για κανονικές κλιματικές διακυμάνσεις 

Πίνακας 3.9) 

Συντελεστής περιέλιξης: ܥଶ ൌ 1	(Για γωνία περιέλιξης 180ο Πίνακας 3.10) 

Συντελεστής διάταξης: ܥଷ ൌ 1	(Για οριζόντια διάταξη από Πίνακα 3.11) 

ఌగߪ 	ൌ 	440	ܰ/ܿ݉ଶ 

݊ହ ൌ  ݉݌ݎ	600

 

Με αντικατάσταση προκύπτει: 

ହܦ ൌ 90√35	ඨ
1360 ∙ 2,07	ܹ݇ ∙ 1,1

ଶ݉ܿ/ߋ	440 ∙ ݉݌ݎ	600 ∙ 1 ∙ 1 ∙ 1

య
 

 
ହܦ ൌ 120	݉݉ 

 
Από Πίνακα 3.12 επιλέγουμε τυποποιημένη διάμετρο: 
 	

ହܦ ൌ 112	݉݉ 
 
Πίνακας 3.9: Συντελεστής C1 που λαμβάνει υπόψη τις συνθήκες περιβάλλοντος. [1] 

 

 
 
 

Πίνακας 3.10: Συντελεστής C2 που λαμβάνει υπόψη 
τη γωνία περιέλιξης της μικρής τροχαλίας. [1] 
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Πίνακας 3.11: Συντελεστής C3 που λαμβάνει υπόψη 
δυσμενείς διατάξεις τροχαλιών. [1] 

 
 
 

Πίνακας 3.12: Κύριες διαστάσεις τροχαλιών σε mm κατά DIN 111  
και συνιστώμενα εσωτερικά μήκη ιμάντων. [1] 

 
 

 
 ∆ιάμετρος κινούμενης τροχαλίας 

 
Η διάμετρος της τροχαλίας ܦ଺ λαμβάνεται ίση με την διάμετρο της τροχαλίας ܦହ, διότι 
η σχέση μετάδοσης είναι: ݅ଷ ൌ 1. Συνεπώς, έχουμε: 
 

଺ܦ ൌ ହܦ ൌ 112	݉݉ 
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 Πλάτος ιμάντα 
 

Το πλάτος του ιμάντα προσδιορίζεται από τον τύπο: 
 

ܾ ൌ
ܥܲ

௢ܲܥଵܥଶܥଷ
																																																											ሺ3.70ሻ 

 
Όπου ௢ܲ η ονομαστική ισχύς που μεταφέρεται από 1 cm πλάτος του ιμάντα σε 
ܹ݇/ܿ݉ και προκύπτει από τον Πίνακα 3.13. Εφαρμόζουμε την μέθοδο της γραμμικής 
παρεμβολής για να υπολογίσουμε την μεταφερόμενη ισχύ για διάμετρο τροχαλίας  
για διάμετρο τροχαλίας 112 mm, αριθμό στροφών 600 rpm και πάχος ιμάντα ݏ ൎ
0,01݀ଵ ൅ 3 ൎ 4,12	݉݉, ως εξής: 

 
Για ܦହ ൌ 100	݉݉ από τον Πίνακα 3.13 λαμβάνουμε: 
 

݊ହ ൌ ݉݌ݎ	500 → ௢ܲ ൌ 0,162	ܹ݇/ܿ݉ 
݊ହ ൌ ݉݌ݎ	630 → ௢ܲ ൌ 0,206	ܹ݇/ܿ݉ 

Θέτουμε: 
ݔ ൌ ݕ και ܯܴܲ	600 ൌ ௢ܲ 

ଵݔ ൌ ଵݕ και ݉݌ݎ	500 ൌ 0,162	ܹ݇/ܿ݉ 
ଶݔ ൌ ଶݕ και ݉݌ݎ	630 ൌ 0,206	ܹ݇/ܿ݉ 

 
Με γραμμική παρεμβολή προκύπτει η τιμή της μεταφερόμενης ισχύος για 100	݉݉ και 
  :ܯܴܲ	600

 
ݕ െ ଵݕ
ݔ െ ଵݔ

ൌ
ଶݕ െ ଵݕ
ଶݔ െ ଵݔ

 

 
௢ܲ െ 0,162
600 െ 500

ൌ
0,206 െ 0,162
630 െ 500

 

 
௢ܲ ൌ 0,196	ܹ݇/ܿ݉ 

 
Για ܦହ ൌ 125	݉݉ από τον Πίνακα 3.13 λαμβάνουμε: 
 

݊ହ ൌ ݉݌ݎ	500 → ௢ܲ ൌ 0,232	ܹ݇/ܿ݉ 
݊ହ ൌ ݉݌ݎ	630 → ௢ܲ ൌ 0,353	ܹ݇/ܿ݉ 

 
Θέτουμε: 

ݔ ൌ ݕ και ܯܴܲ	3000 ൌ ௢ܲ 
ଵݔ ൌ ଵݕ και ݉݌ݎ	500 ൌ 0,232	ܹ݇/ܿ݉ 
ଶݔ ൌ ଶݕ και ݉݌ݎ	630 ൌ 0,353	ܹ݇/ܿ݉ 

 
Με γραμμική παρεμβολή προκύπτει η τιμή της μεταφερόμενης ισχύος για 125	݉݉ και 
  :ܯܴܲ	3000

 
ݕ െ ଵݕ
ݔ െ ଵݔ

ൌ
ଶݕ െ ଵݕ
ଶݔ െ ଵݔ
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௢ܲ െ 0,232
600 െ 500

ൌ
0,353 െ 0,232
630 െ 500

 

 
௢ܲ ൌ 0,325	ܹ݇/ܿ݉ 

 
Συνεπώς προκύπτουν τα εξής: 
 

ହܦ ൌ 100	݉݉ → ௢ܲ ൌ 0,196	ܹ݇/ܿ݉ 
ହܦ ൌ ݉݌݉	125 → ௢ܲ ൌ 0,325	ܹ݇/ܿ݉ 

 
Θέτουμε: 

ݔ ൌ 100	݉݉ και ݕ ൌ ௢ܲ 
ଵݔ ൌ 100	݉݉ και ݕଵ ൌ 0,196	ܹ݇/ܿ݉ 
ଶݔ ൌ ଶݕ και ݉݌݉	125 ൌ 0,325	ܹ݇/ܿ݉ 

 
Με γραμμική παρεμβολή προκύπτει η τιμή της μεταφερόμενης ισχύος για 112	݉݉ και 
  :ܯܴܲ	600
 

ݕ െ ଵݕ
ݔ െ ଵݔ

ൌ
ଶݕ െ ଵݕ
ଶݔ െ ଵݔ

 

 
௢ܲ െ 0,196
112 െ 100

ൌ
0,325 െ 0,196
125 െ 100

 

 
Συνεπώς, 

௢ܲ ൌ 0,258	ܹ݇/ܿ݉ 
 
Με αντικατάσταση στη σχέση (3.70) έχουμε: 
 

ܾ ൌ
2,07 ∙ 1,1

0,258 ∙ 1 ∙ 1 ∙ 1
ൌ 8,8	ܿ݉ 

 
Εκλέγουμε τυποποιημένο πλάτος ιμάντα από Πίνακα 3.12  ܾ ൌ 90	݉݉ και πλάτος 
στεφάνης ߀ ൌ 100	݉݉. 
 

Πίνακας 3.13: Μεταφερόμενη ισχύς σε KW ανά cm  
πλάτους για δερμάτινους ιμάντες (είδος HGL). [1] 
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 Πάχος ιμάντα 

 
Το πάχος του ιμάντα προσδιορίζεται από τον τύπο: 

 

ݏ ൌ
ହܦ
ହܦ
ݏ

																																																																												ሺ3.71ሻ 

Με αντικατάσταση έχουμε: 
 

ݏ ൌ
112
35

ൌ 3,2	݉݉ 

 
Εκλέγουμε τυποποιημένο πάχος από Πίνακα 3.8  ݏ ൌ 4	݉݉. 

 
 

 Γραμμική ταχύτητα ιμάντα 
 
Η γραμμική ταχύτητα του ιμάντα υπολογίζεται σύμφωνα με την σχέση: 
 

ܷହ ൌ
ହ݊ହܦߨ
60

																																																											ሺ3.72ሻ 

 
 

ܷହ ൌ
ߨ ∙ 112 ∙ 10ିଷ݉ ∙ ݉݌ݎ	600

60
 

 
ܷହ ൌ 3,5	݉ ⁄ݏ  

 
Παρατηρούμε ισχύει ܷହ ൌ ݏ/݉	3,5 ൏  συνεπώς είναι αποδεκτή η διάμετρος ,ݏ/݉	50
που εκλέξαμε. 
 
 

 Αρχική εκτίμηση απόστασης αξόνων των τροχαλιών 
 

Η απόσταση των αξόνων των τροχαλιών ܦହ και ܦ଺ είναι και απόσταση των 
κυλίνδρων του ελαιοραβδιστικού μηχανήματος. Για ανοιχτή διάταξη λαμβάνουμε μια 
αρχική εκτίμηση για την απόσταση των αξόνων κατά Deutschman λαμβάνοντας την 
σχέση: 
 

ܣ ൌ max	ሾ
ହܦ3
2

൅
଺ܦ
2
,  ሺ3.73ሻ																																																										଺ሿܦ

 

ܣ ൌ ݔܽ݉ ൤
3 ∙ 112
2

൅
112
2

, 112൨ ൌ ሾ224,112ሿݔܽ݉ ൌ 224 

 
Για κατασκευαστικούς λόγους, δηλαδή ανάλογα με τη διάμετρο των κυλίνδρων και το 
μήκος που έχουν τα σιλικονούχα ραβδάκια, φαίνεται ότι εξυπηρετεί η απόσταση: 
 

ܣ ൌ 300	݉݉ 
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 Μήκος ιμάντα 
 

Για ανοιχτή διάταξη το μέσο μήκος του ιμάντα με ικανοποιητική προσέγγιση δίνεται 
από την σχέση: 

ܮ ൌ ޿2 ൅ ߨ ൬
଺ܦ ൅ ହܦ

2
൰ ൅

1
޿
൬
଺ܦ െ ହܦ

2
൰
ଶ

																										ሺ3.74ሻ 

 
 

ܮ ൌ 2 ∙ 300 ൅ 3,14 ∙ ൬
112 ൅ 112

2
൰ ൅

1
300

∙ ൬
112 െ 112

2
൰
ଶ

 

 
ܮ ൌ 951,7	݉݉ 

 
Από τον Πίνακα 3.12 λαμβάνεται το τυποποιημένο μήκος ܮ ൌ 1000	݉݉. 
 
 

 ∆ιόρθωση απόστασης των αξόνων των τροχαλιών 
 
Σύμφωνα με το μήκος ܮ ൌ 1180	݉݉ υπολογίζουμε την τελική απόσταση των αξόνων 
των τροχαλιών ως εξής: 
 

ܣ ൎ ଵ݂ ൅ ට ଵ݂
ଶ െ ଶ݂																																																					ሺ3.75ሻ 

Όπου, 
 

ଵ݂ ൌ
ܮ
4
െ
଺ܦሺߨ ൅ ହሻܦ

8
																																																		ሺ3.76ሻ 

 

ଵ݂ ൌ
1000	݉݉

4
െ
3,14ሺ112 ൅ 112ሻ݉݉

8
ൌ 162	݉݉ 

 
 

ଶ݂ ൌ
ሺܦ଺ െ ହሻଶܦ

8
																																																							ሺ3.77ሻ 

 

ଶ݂ ൌ
ሺ112 െ 112ሻଶ

8
ൌ 0 

 
 
Σύμφωνα με την παραπάνω σχέση προκύπτει η νέα απόσταση των αξόνων: 
 	

޿ ൎ 162	݉݉ ൅ ඥሺ162	݉݉ሻଶ െ 0 ൌ 324	݉݉ 
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 Συχνότητα κάμψεων 
 

Η συχνότητα κάμψεων δίνεται από την σχέση: 
 

߀ ൌ
ݖ ∙ ܷହ
ܮ

																																																																			ሺ3.78ሻ 

 
Με αντικατάσταση λαμβάνουμε: 
 

߀ ൌ
2 ∙ ݏ/݉	3,5

1	݉
ൌ ଵିݏ	7 ൏ ௠௔௫߀ ൌ  ଵିݏ	25

 
 

 Τόξο τύλιξης κινητήριας τροχαλίας 
 

Το τόξο τύλιξης δίνεται από την σχέση: 
 

ହߙ ൌ 180° െ 2 sinିଵ ൬
଺ܦ െ ହܦ
ܣ2

൰																																		ሺ3.79ሻ 

  
Με αντικατάσταση λαμβάνουμε: 

 
ହߙ ൌ 180° ൌ  ݀ܽݎ	3,14

 

 
Σχήμα 3.9: Ιμαντοκίνηση Ι3. Κλίμακα 1:4. 

 
 

 Χαρακτηριστικά στοιχεία διατομής ιμάντα 
 
Τα χαρακτηριστικά στοιχεία της διατομής φαίνονται παρακάτω καθώς και οι 
διαστάσεις του επίπεδου ιμάντα στο Σχήμα 3.10. 

 
Σχήμα 3.10: ∆ιαστάσεις επίπεδου ιμάντα. Κλίμακα 1:1. 

 
 
 

 

T6 

T5

D5 D6 

A=324 mm

Ο6 Ο5 

s = 4 mm 

b = 90 mm
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 Πλάτος διατομής: ܾ ൌ 90	݉݉ 
 Ύψος διατομής: ݏ ൌ 4	݉݉ 
 Επιφάνεια διατομής:޿ ൌ ݏܾ ൌ 90	݉݉ ∙ 4	݉݉ ൌ൐ ޿ ൌ 360	݉݉ଶ 
 Πυκνότητα υλικού: ߩ ൌ 0,9	 ݃ܭ ݀݉ଷ⁄  
 Γραμμική πυκνότητα ιμάντα: 

ݓ ൌ ߩ ∙ ޿ ൌ 0,9	 ݃ܭ ݀݉ଷ⁄ ∙ 360 ൈ 10ିସ	݀݉ଶ ൌ 0,032	 ݃ܭ ݀݉⁄ ൌ ݃ܭ0,32 ݉⁄  
 Συντελεστής τριβής: ࣆ ൌ ૙, ૜ ൅ ૙, ૙૛√࢛ ൌ ૙, ૜ ൅ ૙, ૙૛ඥ૜, ૞ ൌ ૙, ૜૝ 

 

 ∆υνάμεις στον ιμάντα 
 
Η δυνάμεις που αναπτύσσονται στον ιμάντα υπολογίζονται ως εξής: 
 
Φυγόκεντρη δύναμη 
 
Η φυγόκεντρη δύναμη που αναπτύσσεται στο ιμάντα δίνεται από την σχέση: 
 

௙ܵ ൌ ݓ ∙  ሺ3.80ሻ																																																						ଶݑ
 
Όπου: 
ݓ ൌ ݃ܭ0,32 ݉⁄  : η γραμμική πυκνότητα ιμάντα  
ݑ ൌ 3,5݉ ⁄ݏ  : η ταχύτητα του ιμάντα  
 

௙ܵ ൌ ݃ܭ0,32 ݉⁄ ∙ ሺ3,5݉ ⁄ݏ ሻଶ 
 

௙ܵ ൌ 4	ܰ 
 
Περιφερειακή δύναμη ιμάντα 
 
Η ροπή στρέψης της μικρής τροχαλίας υπολογίζεται από την σχέση: 
 
 

௧ହܯ ൌ 9550 ହܰ

݊ହ
																																																											ሺ3.81ሻ 

 
Με αντικατάσταση έχουμε: 
 

௧ହܯ ൌ 9550
ܹܭ	2,07
݉݌ݎ	600

 

 
௧ହܯ ൌ 33	ܰ݉ 

 
 
Η περιφερειακή δύναμη που αναπτύσσεται στο ιμάντα δίνεται από την σχέση: 
 

ܷ ൌ
௧ହܯ2

ହܦ
																																																															ሺ3.82ሻ 
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Με αντικατάσταση έχουμε: 
 

ܷ ൌ
2 ∙ 33	ܰ݉
0,112	݉

 

 
ܷ ൌ  ߋ	589

 
 ∆υνάμεις κλάδων ιμάντα 

 
Η δύναμη τριβής ορίζεται ως η διαφορά της δύναμης του έλκοντα κλάδου από την 
δύναμη του ελκόμενου κλάδου, ήτοι: 

	
ܷ ൌ ܵହ െ ܵ଺																																																													ሺ3.83ሻ 

 
Αντικαθιστώντας έχουμε: 
 

ܵହ െ ܵ଺ 	ൌ 589 ൌ൐ ܵହ ൌ 589 ൅ ܵ଺ 
 
 
Οι δυνάμεις του έλκοντα και του ελκόμενου κλάδου συνδέονται και με τη σχέση:  
 

ܵହ െ ௙ܵ

ܵ଺ െ ௙ܵ
ൌ ݁ఓఝఱ																																																					ሺ3.84ሻ 

 
Με αντικατάσταση έχουμε: 
 

ܵହ െ 4	
ܵ଺ െ 4	

ൌ ݁଴,ଷସ∙ଷ,ଵସ	௥௔ௗ ൌ ݁ଵ,଴଻ ൌ 2,9 

 
ܵହ െ 4	 ൌ 2,9ሺܵସ െ 4	ሻ ൌ൐ 589 ൅ ܵ଺ െ 4	 ൌ 2,9ሺܵ଺ െ 4ሻ 

 
ܵ଺ ൅ 585 ൌ 2,9 ∙ ܵ଺ െ 11,6 ൌ൐ 1,9 ∙ ܵ଺ ൌ 596,6 

 
ܵ଺ ൌ 314	ܰ 

 
Από την σχέση (3.83) έχουμε: 
 

ܵହ ൌ 589 ൅ 314 ൌ൐ ܵହ ൌ  ߋ		903
 

 
 Πρόταση ιμάντα 

 
Η πρόταση του ιμάντα ορίζεται με την σχέση: 
 

ܵఖ ൌ
ܵହ ൅ ܵ଺

2
ൌ
903 ൅ 314

2
ൌ൐ ܵఖ ൌ  ߋ	608,5
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 ∆ύναμη στους άξονες των τροχαλιών 
 

Οι δυνάμεις στους άξονες των τροχαλιών είναι παράλληλες και προστίθενται, ήτοι:  
 

ܴ௕ ൌ ܵହ ൅ ܵ଺ ൌ 903 ൅ 314 ൌ  ߋ	1217
 

 Υπολογισμός τάσεων 
 

Η τάσεις που αναπτύσσονται στον ιμάντα υπολογίζονται ως εξής: 
 
 Εφελκυστική τάση λόγω ܵହ 

 

ହߪ ൌ
ܵହ
ܣ
ൌ

903	ܰ
360	݉݉ଶ 

 
ଵߪ ൌ 2,5ܰ ݉݉ଶ⁄ ൌ ݌ܭ2,5/9,81 ݉݉ଶ⁄ ൌ 0,25	 ݌ܭ ݉݉ଶ⁄ 	 

 
 Εφελκυστική τάση λόγω φυγόκεντρων δυνάμεων ௙ܵ 

 

௙ߪ ൌ
௙ܵ

ܣ
ൌ

4	ܰ
360	݉݉ଶ 

 
௙ߪ ൌ 0,011ܰ ݉݉ଶ⁄ ൌ ݌ܭ0,011/9,81 ݉݉ଶ⁄ ൌ 0,001	 ݌ܭ ݉݉ଶ⁄  

 
 Εφελκυστική τάση λόγω κάμψης 

 

௕ߪ ൌ ௕ܧ ൬
ݏ
ହܦ
൰ ൌ ݌ܭ3 ݉݉ଶ⁄

4	݉݉
112	݉݉

 

 
௕ߪ ൌ ݌ܭ0,1 ݉݉ଶ⁄  

 
 

 Έλεγχος αντοχής ιμάντων 
 
Συνολική μέγιστη τάση ιμάντα: 
 

௠௔௫ߪ ൌ ହߪ ൅ ௙ߪ ൅  ௕ߪ
 

௠௔௫ߪ ൌ 0,25 ൅ 0,001 ൅ 0,1 
 

௠௔௫ߪ ൌ ݌ܭ0,35 ݉݉ଶ⁄  
 

௠௔௫ߪ ൌ ݌ܭ0,35 ݉݉ଶ⁄ ൏ .ఌగߪ ൌ ݌ܭ0,44 ݉݉ଶ⁄  
 
Άρα ο ιμάντας αντέχει και είναι κατάλληλος. 
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 ∆ιάρκεια ζωής ιμάντων 
 

ܪ ൌ ௕ܰ

3600 ∙ ܤ
൬
.ఌగߪ
௠௔௫ߪ

൰
௠

																																																		ሺ3.85ሻ 

Όπου, 
௕ܰ ൌ 10଻	ߢύߡߧߣߢ 

߀ ൌ  ଵିݏ	7
݉ ൌ 6 για επίπεδο ιμάντα 
 

ܪ ൌ
10଻ߢύߡߧߣߢ
3600 ∙ ଵିݏ	7

ቆ
݌ܭ0,44 ݉݉ଶ⁄

݌ܭ0,35 ݉݉ଶ⁄
ቇ
଺

 

 
ܪ ൌ 1566	ώ߫ߝߩ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΑΞΟΝΩΝ ΚΑΙ ΣΦΗΝΩΝ  

  
 
 
4.1 ΑΞΟΝΑΣ 2 

 
4.1.1 ∆υνάμεις και ροπές 

 
Ο άξονας 2 φορτίζεται στο σημείο Α (θέση τροχαλίας D3) και στο σημείο Β (θέση 
τροχαλίας D2) με τις δυνάμεις  ௮ܲ௬, ௮ܲ௭ και ௯ܲ௬, ௯ܲ௭ αντίστοιχα. 

 
௮ܲ௬ ൌ 805	ܰ	ሺ↑ሻ 

௮ܲ௭ ൌ 12,7	ܰ	ሺ←ሻ 
௯ܲ௬ ൌ 61,6	ܰ	ሺ↓ሻ 

௯ܲ௭ ൌ 337,6	ܰ	ሺ←ሻ 
 

 
 

Σχήμα 4.1: ∆υνάμεις πάνω στις τροχαλίες στις θέσεις Α και Β. Κλίμακα 1:4. 
 
 

 Φόρτιση άξονα 2 - επίπεδο (x,y) 
 
Στο Σχήμα 4.2 έχουμε σχεδιάσει τον άξονα 2 με τις φορτίσεις αυτού στο επίπεδο 
(x,y). Στο ίδιο σχήμα σε κατακόρυφη ευθυγραμμία σχεδιάζουμε τα διαγράμματα 
τεμνουσών δυνάμεων και ροπών κάμψεως. Για την σχεδίαση των διαγραμμάτων 
ακολουθείται η παρακάτω διαδικασία: 

 
 

 

D3 

D2 

z 

y 

PΑy 

PΑz PΒy 

PΒz Α Β 2 2 
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Υπολογισμός αντιδράσεων των στηρίξεων 
 

Για την ισορροπία του συστήματος στο επίπεδο ሺݔ,  ሻ θέτουμε τις ροπές ως προς Γݕ
και ∆ ίσες με το μηδέν. 

 
Υπολογισμός αντίδρασης στη θέση Γ: 
 

௱ߊߑ ൌ 0 
 

஺ܲ௬ ∙ 180	݉݉ െ ௯ܲ௬ ∙ 120	݉݉ െ ௬߁ ∙ 60	݉݉ ൌ 0 
 

805 ∙ 180	݉݉ െ 61,6 ∙ 120	݉݉ െ ௬߁ ∙ 60	݉݉ ൌ 0 
 

௬߁ ൌ 2292	ܰ 
 
Υπολογισμός αντίδρασης στη θέση ∆: 
 

௰ߊߑ ൌ 0 
 

௮ܲ௬ ∙ 120	݉݉ െ ௯ܲ௬ ∙ 60	݉݉ െ ௬߂ ∙ 60	݉݉ ൌ 0 
 

805 ∙ 120	݉݉ െ 61,6 ∙ 60	݉݉ െ ௬߂ ∙ 60	݉݉ ൌ 0 
 

௬߂ ൌ 1548,4		ܰ 
 

Υπολογισμός ροπών στις χαρακτηριστικές θέσεις 
 
Παίρνουμε τις ροπές των από αριστερά δυνάμεων ή των από δεξιά και βρίσκουμε: 

 
Υπολογισμός της ροπής στη θέση Β: 
 

.ఈఘ	௯ሺ௫,௬ሻߊ ൌ ஺ܲ௬ ∙ 60	݉݉ ൌ 805	ܰ ∙ 0,06	݉ 
 

.ఈఘ	௯ሺ௫,௬ሻߊ ൌ 48,3		ܰ݉ 
 
Υπολογισμός της ροπής στη θέση Γ: 
 
.ఈఘ	௰ሺ௫,௬ሻߊ ൌ ௮ܲ௬ ∙ 120	݉݉ െ ௯ܲ௬ ∙ 60	݉݉ ൌ ߋ	805 ∙ 0,12	݉ െ ߋ	61,6 ∙ 0,06	݉ 
 

.ఈఘ	௰ሺ௫,௬ሻߊ ൌ 93	ܰ݉ 
 
 

∆ιαγράμματα τεμνουσών δυνάμεων, ροπών κάμψεως 
 

Σχεδιάζουμε τα διαγράμματα τεμνουσών δυνάμεων και ροπών κάμψεως του άξονα 2 
στο επίπεδο (x,y). 
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Σχήμα 4.2: ∆ιαγράμματα τεμνουσών δυνάμεων και 
ροπών κάμψεως του άξονα 2 στο επίπεδο (x,y). 

 
 

 Φόρτιση άξονα 2 - επίπεδο (x,z) 
 
Στο Σχήμα 4.3 έχουμε σχεδιάσει τον άξονα 2 με τις φορτίσεις αυτής στο επίπεδο 
(x,z). Στο ίδιο σχήμα σε κατακόρυφη ευθυγραμμία σχεδιάζουμε τα διαγράμματα 
τεμνουσών δυνάμεων και ροπών κάμψεως. Για την σχεδίαση των διαγραμμάτων 
ακολουθείται η παρακάτω διαδικασία: 
 
 
 
 
 
 

PAy ∆y 

60 mm 60 mm 60 mm

PΒy Γy 

Α B Γ ∆

Q [N] 

+ 

- 

48,3 

-1548,4

1cm = 800N 

M [Nm] 

- 

+ 

93

+ 

805 

1cm = 40Nm 

+ 

743,4

-

+
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Υπολογισμός αντιδράσεων των στηρίξεων 
 
Για την ισορροπία του συστήματος στο επίπεδο ሺݔ,  ሻ θέτουμε τις ροπές ως προς Γݖ
και ∆ ίσες με το μηδέν. 

 
Υπολογισμός αντίδρασης στη θέση Γ: 
 

௱ߊߑ ൌ 0 
 

௮ܲ௭ ∙ 180	݉݉ ൅ ௯ܲ௭ ∙ 120	݉݉ െ ௳߁ ∙ 60	݉݉ ൌ 0 
 

12,7 ∙ 180	݉݉ ൅ 337,6 ∙ 120	݉݉ െ ௳߁ ∙ 60	݉݉ ൌ 0 
 

௭߁ ൌ 713,3	ܰ 
 
Υπολογισμός αντίδρασης στη θέση ∆: 
 

௰ߊߑ ൌ 0 
 

௮ܲ௭ ∙ 120	݉݉ ൅ ௯ܲ௭ ∙ 60	݉݉ െ ௭߂ ∙ 60	݉݉ ൌ 0 
 

12,7 ∙ 120	݉݉ ൅ 337,6 ∙ 60	݉݉ െ ௭߂ ∙ 60	݉݉ ൌ 0 
 

௭߂ ൌ 363	ܰ 
 

 
Υπολογισμός ροπών στις χαρακτηριστικές θέσεις 

 
Παίρνουμε τις ροπές των από αριστερά δυνάμεων ή των από δεξιά και βρίσκουμε: 

 
Υπολογισμός της ροπής στη θέση Β: 
 

.ఈఘ	௯ሺ௫,௭ሻߊ ൌ ௮ܲ௭ ∙ 60	݉݉ ൌ 12,7	ܰ ∙ 0,06	݉ ൌ 0,76		ܰ݉ 
 
Υπολογισμός της ροπής στη θέση Γ: 
 

.ఋఌక	௰ሺ௫,௭ሻߊ ൌ ௭߂ ∙ 60	݉݉		 ൌ ߋ	363 ∙ 0,06	݉ ൌ 21,78	ܰ݉ 
 
 

∆ιαγράμματα τεμνουσών δυνάμεων, ροπών κάμψεως 
 

Σχεδιάζουμε τα διαγράμματα τεμνουσών δυνάμεων και ροπών κάμψεως του άξονα 2 
στο επίπεδο (x,z). 
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Σχήμα 4.3: ∆ιαγράμματα τεμνουσών δυνάμεων και 
ροπών κάμψεως του άξονα 2στο επίπεδο (x,z). 

 
 

 Σύνθεση δυνάμεων και ροπών των επιπέδων (x,y) και (x,z) 
 

Συνθέτουμε τις δυνάμεις των δύο επιπέδων στις θέσεις στηρίξεως Γ και ∆ και 
βρίσκουμε τις μέγιστες ακτινικές δυνάμεις που ασκούνται στα έδρανα του άξονα 2 ως 
εξής: 

 
Μέγιστη ακτινική δύναμη που ασκείται στο έδρανο Γ: 
 

௰ܲ,௥ ൌ ට߁௬ଶ ൅ ௭ଶ߁ ൌ ඥ2292ଶ ൅ 713,3ଶ ൌ 2400	ܰ 

 
Μέγιστη ακτινική δύναμη που ασκείται στο έδρανο ∆: 

 

Γz ∆z 
60 mm 60 mm 60 mm

PΒz PAz 

Α B Γ ∆

Q [N] 

+ 

- 

350,3

12,7 

1cm = 200N 

M [Nm] 

- 

+ 

0,76 

- 

+ 

-363

1cm =20 Nm 

21,78

+

+
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௱ܲ,௥ ൌ ට߂௬ଶ ൅ ௭ଶ߂ ൌ ඥ1548,4ଶ ൅ 363ଶ ൌ 1590	ܰ 

 
Συνθέτουμε τις ροπές κάμψης για τα επίπεδα (x,y) και (x,z) στις θέσεις Β και Γ 
καθόσον αυτές οι θέσεις είναι δυσμενέστερες και βρίσκουμε την μέγιστη καμπτική 
ροπή του άξονα 2 στις θέσεις Β και Γ ως εξής: 

 

௯ܯ ൌ ටܯ௯ሺ௫,௬ሻ
ଶ ൅ ௯ሺ௫,௭ሻܯ

ଶ ൌ ඥ48,3ଶ ൅ 0,76ଶ 	ൌ 48,3	ܰ݉ 

 

௰ܯ ൌ ටܯ௰ሺ௫,௬ሻ
ଶ ൅ ௰ሺ௫,௭ሻܯ

ଶ 		ൌ ඥ93ଶ ൅ 21,78ଶ ൌ 95,5	ܰ݉ 

 
Μεταξύ των παραπάνω μεγίστων η μεγαλύτερη ροπή κάμψης είναι αυτή που 
ασκείται στην θέση Γ και έχει τιμή: 

 
௠௔௫ܯ ൌ ௰ሽܯ,஻ܯሼݔܽ݉ ൌ ,	ሼ48.3ݔܽ݉ 95.5ሽ ൌ 95,5	ܰ݉ 

 
 

 Ροπές στρέψεως και κάμψεως στον άξονα 2 
 

Υπολογίζοντας τις δυνάμεις και τις ροπές στον άξονα 2, αποδείχθηκε ότι οι 
δυσμενέστερες θέσεις για τον άξονα 2 είναι οι θέσεις Β και Γ. 

 
Θέση Α: 
Η ροπή στρέψης στην θέση Α είναι ίση με τη ροπή στρέψης της τροχαλίας D3, 
συνεπώς έχουμε: 
 

௧௮ܯ ൌ ௧ଷܯ ൌ 9550
ଷߋ
݊ଷ

ൌ 9550
4,21	ܹ݇
ܯܴܲ	1200

ൌ 33,5	ܰ݉ 

 
Θέση Β: 
Η ροπή κάμψης στη θέση Β προκύπτει από τους παραπάνω υπολογισμούς: 
 

௕௯ܯ ൌ 48,3	ܰ݉ 
 

Η ροπή στρέψης στην θέση Β είναι ίση με τη ροπή στρέψης της τροχαλίας D2, 
συνεπώς έχουμε: 

 

௧஻ܯ ൌ ௧ଶܯ ൌ 9550
ଶߋ
݊ଶ

ൌ 9550
4,3	ܹ݇

ܯܴܲ	1200
ൌ 34,2	ܰ݉ 

 
Υπολογίζουμε την ισοδύναμη ροπή κάμψης σύμφωνα με τον τύπο: 
 

௩,௯ܯ  ൌ ඥܯ௕௯
ଶ ൅ 0,75 ∙ ሺܽ௢ ∙  ሺ4.1ሻ																																							௧௯ሻଶܯ

 
Όπου το ߙఖ λέγεται συντελεστής σύνθετης καταπόνησης και εξαρτάται από τις 
συνθήκες λειτουργίας του άξονα. Εξετάζοντας τις συνθήκες λειτουργίας των αξόνων 
θεωρούμε ότι όλοι οι άξονες καταπονούνται σε εναλλασσόμενη κάμψη και 
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επαναλαμβανόμενη στρέψη.  Το υλικό των αξόνων είναι χάλυβας St50. Ο ߙఖ κατά 
Bach για όλκιμα υλικά, λαμβάνοντας υπόψη τις φορτίσεις οι οποίες είναι 
εναλλασσόμενη κάμψη ߪ௕௪ ൌ ଶ και εναλλασσόμενη στρέψη ߬௪݉݉/ߋ	300 ൌ
 :ଶ [5] προκύπτει από τον τύπο݉݉/ߋ	210

 

ܽ௢ ൌ
௕௪ߪ

√3 ∙ ߬௦௖௛
																																																								ሺ4.2ሻ 

 
Αντικαθιστώντας στον τύπο (4.2) προκύπτει: 

 

ܽ௢ ൌ
260

√3 ∙ 210
ൌ 0,71 

 
Συνεπώς, με αντικατάσταση στον τύπο (4.1) προκύπτει η ισοδύναμη ροπή κάμψης 
στη θέση Β: 

 

௩,௯ܯ ൌ ඥ48,3ଶ ൅ 0,75 ∙ ሺ0,71 ∙ 34,2ሻଶ ൌ  ݉ߋ	52,7
 

Θέση Γ: 
Η ροπή κάμψης στη θέση Γ προκύπτει από τους παραπάνω υπολογισμούς: 
 

௕௰ܯ ൌ 95,5	ܰ݉ 
 
 

4.1.2 Καθορισμός διαβαθμίσεων 
 

 Αρχική εκτίμηση διαμέτρων άξονα 2 

Στo Σχήμα 4.4 βλέπουμε τον άξονα 2. Το τμήμα  ΑΒ του άξονα καταπονείται σε 
κάμψη και στρέψη, ενώ το τμήμα Β∆ μόνο σε κάμψη. Στις θέσεις Γ και ∆ 
τοποθετούνται τα έδρανα κύλισης, ενώ στις θέσεις  Α και Β οι τροχαλίες D3 και D2 
αντίστοιχα. Για την συναρμογή αυτών των στοιχείων γίνονται κατάλληλες 
διαβαθμίσεις στον άξονα, όπως φαίνονται στο Σχήμα 4.4. Λόγω των διαβαθμίσεων 
τις διαμέτρους του άξονα θα τις συμβολίσουμε με ݀௮, ݀௯,	݀௰, ݀௱. 

 

 
Σχήμα 4.4: ∆ιαβαθμίσεις άξονα 2. 

 
 

Θέση Α:  
Η προσωρινή διάμετρος του άξονα σε στρέψη στην θέση Α υπολογίζεται με βάση την 
ροπή στρέψης ܯ௧஺ ൌ 33,5	ܰ݉ και την επιτρεπόμενη τάση σε στρέψη για χάλυβα 
St50, ߬ఌగ ൌ  :ଶ [4] ως εξής݉݉/ߋ	26
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݀௮ ൌ 1,72ඨ
௧஺ܯ

߬ఌగ

య
																																																										ሺ4.3ሻ 

 
Με αντικατάσταση των τιμών έχουμε: 
 

݀௮ ൌ 1,72ඨ
33500		ܰ݉݉
ଶ݉݉/ߋ	26

య
 

 
݀௮ ൌ 18,7	݉݉ 

 
Στην θέση Α στερεώνεται η τροχαλία D3 με σφήνα, συνεπώς πρέπει να αυξήσουμε 
την διάμετρο του άξονα κατά το βάθος του σφηνοδρόμου. Για την θέση αυτή θέτουμε 
προσωρινή διάμετρο: 

 
݀௮ ൌ 25	݉݉ 

 
Στην συνέχεια επιλέγουμε έναν τυποποιημένο σφήνα, συμβουλευόμενοι τον Πίνακα 
4.1. Για διαμέτρους 22 έως 30, ο σφήνας έχει διαστάσεις ܾ ൈ ݄ ൌ 8 ൈ 7	݉݉ και βάθος 
σφηνοδρόμου στην άτρακτο 4	݉݉. Η ωφέλιμη διάμετρος του άξονα θα είναι: 
 

݀௮ ൌ 25 െ 4 ൌ 21	݉݉ ൐ 18,7		݉݉ 
 
Θέση B:  
Η προσωρινή διάμετρος του άξονα σε στρέψη και κάμψη στην θέση Β υπολογίζεται 
με βάση την ισοδύναμη ροπή κάμψης ܯ௩௯ ൌ 52,7	ܰ݉ και την επιτρεπόμενη τάση σε 
κάμψη για χάλυβα St50, ߪ௕,ఌగ ൌ  :ଶ [4] ως εξής݉݉/ߋ	52

 

݀௯ ൌ 2,17ඨ
௩஻ܯ

௕,ఌగߪ

య
																																																										ሺ4.4ሻ 

 
Με αντικατάσταση των τιμών έχουμε: 

 

݀஻ ൌ 2,17ඨ
52700		ܰ݉݉
ଶ݉݉/ߋ	52

య
 

 
݀஻ ൌ 21,8	݉݉ 

 
Στην θέση Β στερεώνεται η τροχαλία D2 με σφήνα, συνεπώς πρέπει να αυξήσουμε 
την διάμετρο του άξονα κατά το βάθος του σφηνοδρόμου. Για την θέση αυτή θέτουμε 
προσωρινή διάμετρο: 

 
݀௯ ൌ 29	݉݉ 

 
Στην συνέχεια επιλέγουμε έναν τυποποιημένο σφήνα, συμβουλευόμενοι τον Πίνακα 
4.1. Για διαμέτρους 22 έως 30, ο σφήνας έχει διαστάσεις ܾ ൈ ݄ ൌ 8 ൈ 7	݉݉ και βάθος 
σφηνοδρόμου στην άτρακτο 4	݉݉. Η ωφέλιμη διάμετρος του άξονα θα είναι: 



 

75 
 

݀௯ ൌ 29 െ 4 ൌ 25	݉݉ ൐ 21,8		݉݉ 
 

Θέση Γ:  
Η προσωρινή διάμετρος του άξονα σε στρέψη και κάμψη στην θέση Γ (έδρανο) 
υπολογίζεται με βάση την ροπή κάμψης ܯ௕௰ ൌ 95,5	ܰ݉ και την επιτρεπόμενη τάση 
σε κάμψη για χάλυβα St50, ߪ௕,ఌగ ൌ  :ଶ [4] ως εξής݉݉/ߋ	52

 

݀௰ ൌ 2,17ඨ
௕௰ܯ

௕,ఌగߪ

య
																																																										ሺ4.5ሻ 

 
Με αντικατάσταση των τιμών έχουμε: 

 

݀௰ ൌ 2,17ඨ
95500	ܰ݉݉
ଶ݉݉/ߋ	52

య
 

 
݀௰ ൌ 26,6	݉݉ 

 
Για την θέση αυτή θέτουμε διάμετρο: 

 
݀௰ ൌ 30	݉݉ 

 
Θέση ∆:  
Ο άξονας 2 στην θέση ∆ δεν καταπονείται ούτε σε κάμψη ούτε σε στρέψη, επομένως 
στην θέση αυτή λαμβάνεται διάμετρος με τιμή τέτοια ώστε να ταιριάζει κάποιο έδρανο 
κυλίσεως:  

݀௱ ൌ 25	݉݉ 
 

Συνεπώς οι διαβαθμίσεις του άξονα 2 είναι οι εξής: 
 

 Θέση Α: ݀௮ ൌ 25	݉݉ 
 Θέση Β : ݀௯ ൌ 29	݉݉ 
 Θέση Γ : ݀௰ ൌ 30	݉݉ 
 Θέση ∆: ݀௱ ൌ 25	݉݉ 
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Πίνακας 4.1: ∆ιαστάσεις και βάθος σφηνοδρόμων  
για οδηγούς και κωνικούς σφήνες σε mm. [4] 

 

 
 
 

4.2 ΑΞΟΝΑΣ 3 
 

4.2.1 ∆υνάμεις και ροπές 
 

Ο άξονας 3 φορτίζεται στο σημείο Ε (θέση τροχαλίας D4) και στο σημείο Ζ (θέση 
τροχαλίας D5) με τις δυνάμεις  ௲ܲ௬, ௲ܲ௭ και ௳ܲ௬, ௳ܲ௭ αντίστοιχα. 

 
௲ܲ௬ ൌ 805	ܰ	ሺ↓ሻ 

௲ܲ௭ ൌ 12,7	ܰ	ሺ→ሻ 
௳ܲ௬ ൌ 0 

௳ܲ௭ ൌ 1217	ܰ	ሺ←ሻ 
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Σχήμα 4.5: ∆υνάμεις πάνω στις τροχαλίες στις θέσεις Ε και Ζ. Κλίμακα 1:4. 
 

 Φόρτιση άξονα 3 - επίπεδο (x,y) 
 
Στο Σχήμα 4.6 έχουμε σχεδιάσει τον άξονα 3 με τις φορτίσεις αυτού στο επίπεδο 
(x,y). Στο ίδιο σχήμα σε κατακόρυφη ευθυγραμμία σχεδιάζουμε τα διαγράμματα 
τεμνουσών δυνάμεων και ροπών κάμψεως. Για την σχεδίαση των διαγραμμάτων 
ακολουθείται η παρακάτω διαδικασία: 

 
Υπολογισμός αντιδράσεων των στηρίξεων 

 
Για την ισορροπία του συστήματος στο επίπεδο ሺݔ,  ሻ θέτουμε τις ροπές ωςݕ

προς Η και Θ ίσες με το μηδέν. 
 
Υπολογισμός αντίδρασης στη θέση Η: 
 

௵ߊߑ ൌ 0 
 

െ ௲ܲ௬ ∙ 900	݉݉ ൅߅௬ ∙ 700	݉݉ ൌ 0 
 

െ805 ∙ 900	݉݉ ൅ ௬߅ ∙ 700	݉݉ ൌ 0 
 

௬߅ ൌ 1035	ܰ 
 
Υπολογισμός αντίδρασης στη θέση Θ: 
 

௴ߊߑ ൌ 0 
 

െ ௲ܲ௬ ∙ 160	݉݉ ൅ ௬߆ ∙ 700	݉݉ ൌ 0 
 

െ805 ∙ 200	݉݉ ൅ ௬߆ ∙ 700	݉݉ ൌ 0 
 

௬߆ ൌ 230		ܰ 

 

D4 D5 

z 

y 
PΕy 

PΕz PΖz 

Ε 

Ζ 3 3 
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Υπολογισμός ροπών στις χαρακτηριστικές θέσεις 
 
Παίρνουμε τις ροπές των από αριστερά δυνάμεων ή των από δεξιά και 

βρίσκουμε: 
 
Υπολογισμός της ροπής στη θέση Ζ: 
 

.ఈఘ	ሺ௫,௬ሻ௳ߊ ൌ െ ௲ܲ௬ ∙ 100	݉݉ ൌ െ805	ܰ ∙ 0,1	݉ ൌ െ80,5		ܰ݉ 
 
Υπολογισμός της ροπής στη θέση Η: 
 

.ఈఘ	ሺ௫,௬ሻ௴ߊ ൌ െ߆௬ ∙ 700	݉݉ ൌ െ230	ߋ ∙ 0,7݉ ൌ െ161	ܰ݉ 
 
 

∆ιαγράμματα τεμνουσών δυνάμεων, ροπών κάμψεως 
 
Σχεδιάζουμε τα διαγράμματα τεμνουσών δυνάμεων και ροπών κάμψεως του 

άξονα 3 στο επίπεδο (x,y). 

 
Σχήμα 4.6: ∆ιαγράμματα τεμνουσών δυνάμεων και 
ροπών κάμψεως του άξονα 3 στο επίπεδο (x,y). 

 
 
 
 
 

PΕy Θy 

100 

Ηy 

Ε Ζ Η 

Q [N] 

+ 

- 

-80,5 

1cm = 400N 

M [Nm] 

- 

+ 

-161

230

1cm = 40Nm 

+ 

-805 

- 

-

100  

Θ 

700 
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 Φόρτιση άξονα 3 - επίπεδο (x,z) 
 
Στο Σχήμα 4.7 έχουμε σχεδιάσει τον άξονα 3 με τις φορτίσεις αυτού στο επίπεδο 
(x,z). Στο ίδιο σχήμα σε κατακόρυφη ευθυγραμμία σχεδιάζουμε τα διαγράμματα 
τεμνουσών δυνάμεων και ροπών κάμψεως. Για την σχεδίαση των διαγραμμάτων 
ακολουθείται η παρακάτω διαδικασία: 

 
Υπολογισμός αντιδράσεων των στηρίξεων 

 
Για την ισορροπία του συστήματος στο επίπεδο ሺݔ,  ሻ θέτουμε τις ροπές ως προς Ζݖ
και Η ίσες με το μηδέν. 

 
Υπολογισμός αντίδρασης στη θέση Η: 
 

௵ߊߑ ൌ 0 
 

െ ௲ܲ௭ ∙ 900	݉݉ ൅ ௳ܲ௭ ∙ 800	݉݉ െ ௳߅ ∙ 700	݉݉ ൌ 0 
 

െ12,7 ∙ 900	݉݉ ൅ 1217 ∙ 800	݉݉ െ ௳߅ ∙ 700	݉݉ ൌ 0 
 

௭߅ ൌ 1407	ܰ 
 
Υπολογισμός αντίδρασης στη θέση Θ: 
 

௴ߊߑ ൌ 0 
 

െ ௲ܲ௭ ∙ 160	݉݉ ൅ ௳ܲ௭ ∙ 100	݉݉ െ ௭߆ ∙ 700	݉݉ ൌ 0 
 

െ12,7 ∙ 200	݉݉ ൅ 1217 ∙ 100	݉݉ െ ௭߆ ∙ 700	݉݉ ൌ 0 
 

௭߆ ൌ 170	ܰ 
 

 
Υπολογισμός ροπών στις χαρακτηριστικές θέσεις 

 
Παίρνουμε τις ροπές των από αριστερά δυνάμεων ή των από δεξιά και βρίσκουμε: 

 
Υπολογισμός της ροπής στη θέση Ζ: 
 

.ఈఘ	ሺ௫,௭ሻ௳ߊ ൌ െ ௲ܲ௭ ∙ 100	݉݉ ൌ െ12,7	ܰ ∙ 0,1	݉ ൌ െ1,27	ܰ݉ 
 
Υπολογισμός της ροπής στη θέση Η: 
 

.ఋఌక	ሺ௫,௭ሻ௴ߊ ൌ ௳߆ ∙ 700	݉݉		 ൌ ߋ	170 ∙ 0,7	݉ ൌ 119	ܰ݉ 
 

∆ιαγράμματα τεμνουσών δυνάμεων, ροπών κάμψεως 
 

Σχεδιάζουμε τα διαγράμματα τεμνουσών δυνάμεων και ροπών κάμψεως του άξονα 3 
στο επίπεδο (x,z). 
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Σχήμα 4.7: ∆ιαγράμματα τεμνουσών δυνάμεων και 
ροπών κάμψεως του άξονα 3 στο επίπεδο (x,z). 

 
 

 Σύνθεση δυνάμεων και ροπών των επιπέδων (x,y) και (x,z) 
 

Συνθέτουμε τις δυνάμεις των δύο επιπέδων στις θέσεις στηρίξεως Η και Θ και 
βρίσκουμε τις μέγιστες ακτινικές δυνάμεις που ασκούνται στα έδρανα του άξονα 3 ως 
εξής: 

 
Μέγιστη ακτινική δύναμη που ασκείται στο έδρανο Η: 
 

௴ܲ,௥ ൌ ට߅௬ଶ ൅ ௭ଶ߅ ൌ ඥ1035ଶ ൅ 1407ଶ ൌ 1747	ܰ 

 
Μέγιστη ακτινική δύναμη που ασκείται στο έδρανο Θ: 

 

௵ܲ,௥ ൌ ට߆௬ଶ ൅ ௭ଶ߆ ൌ ඥ230ଶ ൅ 170ଶ ൌ 286	ܰ 

 

Q [N] 

+ 

- 

-1,27

1cm = 400N 

M [Nm] 

- 

+ 

119 

-170

1cm = 40Nm 

+ 

1204 

+ 

--12,7

PΕz Θz 

100

Ηz 

100  700 

PZz 
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Συνθέτουμε τις ροπές των επιπέδων στις θέσεις Ζ και Η καθόσον αυτές οι θέσεις 
είναι δυσμενέστερες και βρίσκουμε την μέγιστη καμπτική ροπή του άξονα 3 στις 
θέσεις Ζ και Η ως εξής: 

 

௳ܯ ൌ ටܯ௳ሺ௫,௬ሻ
ଶ ൅ ሺ௫,௭ሻ௳ܯ

ଶ ൌ 		ඥ80,5ଶ ൅ 1,27ଶ ൌ 80,51	ܰ݉ 

 

௴ܯ ൌ ටܯ௴ሺ௫,௬ሻ
ଶ ൅ ሺ௫,௭ሻ௴ܯ

ଶ ൌ ඥ161ଶ ൅ 119ଶ 	ൌ 200	ܰ݉ 

 
Μεταξύ των παραπάνω μεγίστων η μεγαλύτερη ροπή κάμψης είναι αυτή που 
ασκείται στην θέση Η και έχει τιμή: 

 
௠௔௫ܯ ൌ ሽ௴ܯ,௳ܯሼݔܽ݉ ൌ ,ሼ80.51ݔܽ݉ 200ሽ ൌ 200	ܰ݉ 

 
 

 Ροπές στρέψεως και κάμψεως άξονα 3 
 

Υπολογίζοντας τις δυνάμεις και τις ροπές στον άξονα 3, αποδείχθηκε ότι οι 
δυσμενέστερες θέσεις για τον άξονα 3 είναι οι θέσεις Ζ και Η. 

 
Θέση Ε: 
Η ροπή στρέψης στην θέση Ε είναι ίση με τη ροπή στρέψης της τροχαλίας D4, 
συνεπώς έχουμε: 
 

௧௲ܯ ൌ ௧ସܯ ൌ 9550
ସߋ
݊ସ

ൌ 9550
4,13	ܹ݇
ܯܴܲ	600

ൌ 65,7	ܰ݉ 

 
Θέση Ζ: 
Η ροπή κάμψης στη θέση Ζ προκύπτει από τους παραπάνω υπολογισμούς: 
 

௳௕ܯ ൌ 80,51	ܰ݉ 
 

Η ροπή στρέψης στην θέση Ζ είναι ίση με τη ροπή στρέψης της τροχαλίας D5, 
συνεπώς έχουμε: 

 

௳௧ܯ ൌ ௧ହܯ ൌ 9550
ହߋ
݊ହ

ൌ 9550
2,07	ܹ݇
ܯܴܲ	600

ൌ 33	ܰ݉ 

 
Υπολογίζουμε την ισοδύναμη ροπή κάμψης σύμφωνα με τον τύπο: 
 

௳,௩ܯ  ൌ ඥܯ௕௳
ଶ ൅ 0,75 ∙ ሺܽ௢ ∙  ሺ4.6ሻ																																							௧௳ሻଶܯ

 
Όπου το ߙఖ ൌ 0,71 το οποίο υπολογίστηκε στην παράγραφο 4.1.1. Συνεπώς, με 
αντικατάσταση στον τύπο (4.6) προκύπτει η ισοδύναμη ροπή κάμψης στη θέση Ζ: 

 

௳,௩ܯ ൌ ඥ80,51ଶ ൅ 0,75 ∙ ሺ0,71 ∙ 33ሻଶ ൌ  ݉ߋ	83
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Θέση Η: 
Η ροπή κάμψης στη θέση Η προκύπτει από τους παραπάνω υπολογισμούς: 
 

௴௕ܯ ൌ 200	ܰ݉ 
 

Υπάρχει ροπή στρέψης στην θέση Η, η οποία οφείλεται στην λειτουργία του 
κυλίνδρου που ραβδίζει τα κλαδιά. Η ροπή στρέψης θα προκύψει από την ισχύ: 
 

ସߋ െ ହߋ ൌ 4,13 െ 2,07 ൌ 2,06	ܹ݇ 
 
Άρα η ροπή στρέψης στην θέση Η είναι: 
 

௴௧ܯ ൌ 9550
ସߋ െ ହߋ

݊
ൌ 9550

2,06	ܹ݇
ܯܴܲ	600

ൌ 32,7	ܰ݉ 

 
Υπολογίζουμε την ισοδύναμη ροπή κάμψης σύμφωνα με τον τύπο: 
 

௩ுܯ  ൌ ඥܯ௕ு
ଶ ൅ 0,75 ∙ ሺܽ௢ ∙  ሺ4.7ሻ																																							௧ுሻଶܯ

 
Όπου το ߙఖ ൌ 0,71 το οποίο υπολογίστηκε στην παράγραφο 4.1.1. Συνεπώς, με 
αντικατάσταση στον τύπο (4.7) προκύπτει η ισοδύναμη ροπή κάμψης στη θέση H: 

 

௴௩ܯ ൌ ඥ200ଶ ൅ 0,75 ∙ ሺ0,71 ∙ 32,7ሻଶ ൌ  ݉ߋ	201
 

 
4.2.2 Καθορισμός διαβαθμίσεων 

 
 Αρχική εκτίμηση διαμέτρων του άξονα 3 

Στo Σχήμα 4.8 βλέπουμε τον άξονα 3. Το τμήμα  EH του άξονα καταπονείται σε 
κάμψη και στρέψη, ενώ το τμήμα ΗΘ μόνο σε κάμψη. Στις θέσεις Η και Θ 
τοποθετούνται τα έδρανα κύλισης, ενώ στις θέσεις Ε και Ζ οι τροχαλίες D4 και D5 
αντίστοιχα. Για την συναρμογή αυτών των στοιχείων γίνονται κατάλληλες 
διαβαθμίσεις στον άξονα, όπως φαίνονται στο Σχήμα 4.8. Λόγω των διαβαθμίσεων 
τις διαμέτρους του άξονα θα τις συμβολίσουμε με ݀௲, ݀௳,	݀௴, ݀௵. 

 
 

 
Σχήμα 4.8: ∆ιαβαθμίσεις Άξονα 3. 
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Θέση Ε:  
Η προσωρινή διάμετρος του άξονα σε στρέψη στην θέση Ε υπολογίζεται με βάση την 
ισοδύναμη ροπή στρέψης ܯ௧௲ ൌ 65,7	ܰ݉ και την επιτρεπόμενη τάση σε στρέψη για 
χάλυβα St50, ߬ఌగ ൌ  :ଶ [4] ως εξής݉݉/ߋ	26
 

݀௲ ൌ 1,72ඨ
௧௲ܯ

߬ఌగ

య
																																																										ሺ4.8ሻ 

 
Με αντικατάσταση των τιμών έχουμε: 

 

݀௲ ൌ 1,72ඨ
65700		ܰ݉݉
ଶ݉݉/ߋ	26

య
 

 
݀௲ ൌ 23,4	݉݉ 

 
Στην θέση Ε στερεώνεται η τροχαλία D4 με σφήνα, συνεπώς πρέπει να αυξήσουμε 
την διάμετρο του άξονα κατά το βάθος του σφηνοδρόμου. Για την θέση αυτή θέτουμε 
προσωρινή διάμετρο: 

 
݀௲ ൌ 28	݉݉ 

 
Στην συνέχεια επιλέγουμε έναν τυποποιημένο σφήνα, συμβουλευόμενοι τον Πίνακα 
4.1. Για διαμέτρους 22 έως 30, ο σφήνας έχει διαστάσεις ܾ ൈ ݄ ൌ 8 ൈ 7	݉݉ και βάθος 
σφηνοδρόμου στην άτρακτο 4	݉݉. Η ωφέλιμη διάμετρος του άξονα θα είναι: 
 

݀௲ ൌ 28 െ 4 ൌ 24	݉݉ ൐ 23,4		݉݉ 
 
Θέση Ζ:  
Η προσωρινή διάμετρος του άξονα σε στρέψη και κάμψη στην θέση Ζ υπολογίζεται 
με βάση την ισοδύναμη ροπή κάμψης ܯ௩௳ ൌ 83	ܰ݉  και την επιτρεπόμενη τάση σε 
κάμψη για χάλυβα St50 ߪ௕,ఌగ ൌ  :ଶ [4] ως εξής݉݉/ߋ	52

 

݀௳ ൌ 2,17ඨ
௳௩ܯ

௕,ఌగߪ

య
																																																										ሺ4.9ሻ 

 
Με αντικατάσταση των τιμών έχουμε: 

 

݀௳ ൌ 2,17ඨ
83000		ܰ݉݉
ଶ݉݉/ߋ	52

య
 

 
݀௓ ൌ 25,4	݉݉ 

 
Στην θέση Ζ στερεώνεται η τροχαλία D5 με σφήνα, συνεπώς πρέπει να αυξήσουμε 
την διάμετρο του άξονα κατά το βάθος του σφηνοδρόμου. Για την θέση αυτή θέτουμε 
προσωρινή διάμετρο: 
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݀௳ ൌ 30	݉݉ 

 
Στην συνέχεια επιλέγουμε έναν τυποποιημένο σφήνα, συμβουλευόμενοι τον Πίνακα 
4.1. Για διαμέτρους 22 έως 30, ο σφήνας έχει διαστάσεις ܾ ൈ ݄ ൌ 8 ൈ 7	݉݉ και βάθος 
σφηνοδρόμου στην άτρακτο 4	݉݉. Η ωφέλιμη διάμετρος του άξονα θα είναι: 
 

݀௳ ൌ 30 െ 4 ൌ 26	݉݉ ൐ 25,4	݉݉ 
 

Θέση Η:  
Η προσωρινή διάμετρος του άξονα σε στρέψη και κάμψη στην θέση Η (έδρανο) 
υπολογίζεται με βάση την ισοδύναμη ροπή κάμψης ܯఔ௴ ൌ 201	ܰ݉ και την 
επιτρεπόμενη τάση σε κάμψη για χάλυβα St50, ߪ௕,ఌగ ൌ  :ଶ [4] ως εξής݉݉/ߋ	52

 

݀௴ ൌ 2,17ඨ
௴ఔܯ

௕,ఌగߪ

య
																																																										ሺ4.10ሻ 

 
Με αντικατάσταση των τιμών έχουμε: 

 

݀௴ ൌ 2,17ඨ
201000	ܰ݉݉
ଶ݉݉/ߋ	52

య
 

 
݀௴ ൌ 34	݉݉ 

 
Για την θέση αυτή θέτουμε διάμετρο τέτοια ώστε να ταιριάζει κάποιο έδρανο 
κυλίσεως (ρουλεμάν): 

 
݀௴ ൌ 35	݉݉ 

 
Θέση Θ:  
Στην θέση Θ ο άξονας δεν καταπονείται ούτε σε στρέψη, ούτε σε κάμψη, οπότε η 
διάμετρος του άξονα στην θέση Θ (έδρανο) λαμβάνεται ίση με:  
 

݀௵ ൌ 25	݉݉ 
 

Συνεπώς οι διαβαθμίσεις του άξονα 3 είναι οι εξής: 
 

 Θέση Ε: ݀௲ ൌ 28	݉݉ 
 Θέση Z : ݀௳ ൌ 30	݉݉ 
 Θέση H : ݀௴ ൌ 35	݉݉ 
 Θέση Θ: ݀௵ ൌ 25	݉݉ 
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4.3 ΑΞΟΝΑΣ 4 
 

4.3.1 ∆υνάμεις και ροπές 
 

Ο άξονας 4 φορτίζεται στο σημείο I (θέση τροχαλίας D6) μόνο κατά το επίπεδο (x,z) 
με τη δύναμη: 

 
ூܲ௭ ൌ 1217	ܰ	ሺ→ሻ 

 

 
 

Σχήμα 4.9: ∆ύναμη πάνω στην τροχαλία στη θέση Ι. Κλίμακα 1:4. 
 

 Φόρτιση άξονα 4 - επίπεδο (x,z) 
 
Στο Σχήμα 4.10 έχουμε σχεδιάσει τον άξονα 4 με τις φορτίσεις αυτού στο επίπεδο 
(x,z). Στο ίδιο σχήμα σε κατακόρυφη ευθυγραμμία σχεδιάζουμε τα διαγράμματα 
τεμνουσών δυνάμεων και ροπών κάμψεως. Για την σχεδίαση των διαγραμμάτων 
ακολουθείται η παρακάτω διαδικασία: 

 
Υπολογισμός αντιδράσεων των στηρίξεων 

 
Για την ισορροπία του συστήματος στο επίπεδο ሺݔ,  ሻ θέτουμε τις ροπές ως προς Κݖ
και Λ ίσες με το μηδέν. 

 
Υπολογισμός αντίδρασης στη θέση Κ: 
 

௸ߊߑ ൌ 0 
 

െ ௶ܲ௭ ∙ 800	݉݉ ൅ ௳߈ ∙ 700	݉݉ ൌ 0 
 

െ1217 ∙ 800	݉݉ ൅ ௳߈ ∙ 700	݉݉ ൌ 0 
 

௳߈ ൌ 1391	ܰ 
 
Υπολογισμός αντίδρασης στη θέση Λ: 
 

௸ߊߑ ൌ 0 

 

D6 

z 

y 

PΙz I 4 
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െ ௶ܲ௭ ∙ 100	݉݉ ൅ ௭߉ ∙ 700	݉݉ ൌ 0 

 
െ1217 ∙ 100	݉݉ ൅ ௭߉ ∙ 700	݉݉ ൌ 0 

 
௭߉ ൌ 174	ܰ 

 
 

Υπολογισμός ροπών στις χαρακτηριστικές θέσεις 
 

Παίρνουμε τις ροπές των από αριστερά δυνάμεων ή των από δεξιά και βρίσκουμε: 
 

Υπολογισμός της ροπής στη θέση Κ: 
 

.ఈఘ	ሺ௫,௭ሻ௷ߊ ൌ െ1217 ∙ 100	݉݉ ൌ െ11,7		ܰ݉ 
 
 

∆ιαγράμματα τεμνουσών δυνάμεων, ροπών κάμψεως 
 

Σχεδιάζουμε τα διαγράμματα τεμνουσών δυνάμεων και ροπών κάμψεως του άξονα 4 
στο επίπεδο (x,z). 

 

 
Σχήμα 4.10: ∆ιαγράμματα τεμνουσών δυνάμεων και 
ροπών κάμψεως του άξονα 4 στο επίπεδο (x,z). 

Λz Κz 

Ι Κ 

Q [N] 

+ 

- 

174

1cm = 400N 

M [Nm] 

- 

+ 

-11,7 

1cm = 5Nm 

+ 

-1217 

- 

100  

Λ

700 

PΙz 

- 
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 Σύνθεση δυνάμεων και ροπών των επιπέδων (x,y) και (x,z) 
 

Συνθέτουμε τις δυνάμεις των δύο επιπέδων στις θέσεις στηρίξεως Κ και Λ και 
βρίσκουμε τις μέγιστες ακτινικές δυνάμεις που ασκούνται στα έδρανα του άξονα 4 ως 
εξής: 
 

Μέγιστη ακτινική δύναμη που ασκείται στο έδρανο Κ: 
 

௷ܲ,௥ ൌ ௳߈ ൌ 1391	ܰ 
 

Μέγιστη ακτινική δύναμη που ασκείται στο έδρανο Λ: 
 

௸ܲ,௥ ൌ ௭߉ ൌ 174	ܰ 
 

Η καμπτική ροπή στη θέση Λ καθόσον αυτή η θέση είναι δυσμενέστερη είναι: 
 

௷ߊ ൌ 11,7		ܰ݉ 
 
 

 Ροπές στρέψεως και κάμψεως άξονα 4 
 

Υπολογίζοντας τις δυνάμεις και τις ροπές στον άξονα 4, έχουμε: 
 

Θέση Ι: 
Η ροπή στρέψης στην θέση Ι είναι ίση με τη ροπή στρέψης της τροχαλίας D6, 
συνεπώς έχουμε: 

௶௧ܯ ൌ ௧଺ܯ ൌ 9550
଺ߋ
݊଺

ൌ 9550
2,03	ܹ݇
ܯܴܲ	600

ൌ 32,3	ܰ݉ 

 
Θέση Κ: 
Η ροπή κάμψης στη θέση Κ προκύπτει από τους παραπάνω υπολογισμούς: 
 

௷௕ܯ ൌ 11,7	ܰ݉ 
 

Υπάρχει ροπή στρέψης στην θέση Κ, η οποία οφείλεται στην λειτουργία του 
κυλίνδρου που ραβδίζει τα κλαδιά. Η ροπή στρέψης θα προκύψει από την ισχύ: 
 

଺ߋ ൌ 2,03	ܰ݉ 
 
Άρα η ροπή στρέψης στην θέση K είναι: 
 

௷௧ܯ ൌ 9550
଺ߋ
݊଺

ൌ 9550
2,06	ܹ݇
ܯܴܲ	600

ൌ 32,7	ܰ݉ 

 
Υπολογίζουμε την ισοδύναμη ροπή κάμψης στην θέση Κ σύμφωνα με τον τύπο: 
 

௷௩ܯ  ൌ ඥܯ௕௷
ଶ ൅ 0,75 ∙ ሺܽ௢ ∙  ሺ4.11ሻ																																							௧௷ሻଶܯ
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Όπου το ߙఖ ൌ 0,71 το οποίο υπολογίστηκε στην παράγραφο 4.1.1. Συνεπώς, με 
αντικατάσταση στον τύπο (4.11) προκύπτει η ισοδύναμη ροπή κάμψης στη θέση Κ: 

 

௷௩ܯ ൌ ඥ11,7ଶ ൅ 0,75 ∙ ሺ0,71 ∙ 32,7ሻଶ ൌ  ݉ߋ	23,3
 

 
4.3.2 Καθορισμός διαβαθμίσεων 

 
 Αρχική εκτίμηση διαμέτρων του άξονα 4 

Στις θέσεις Κ και Λ του άξονα 4  τοποθετούνται τα έδρανα κύλισης, ενώ στη θέση Ι η 
τροχαλία D6. Για την συναρμογή αυτών των στοιχείων γίνονται κατάλληλες 
διαβαθμίσεις στον άξονα, όπως φαίνονται στο Σχήμα 4.11. Λόγω των διαβαθμίσεων 
τις διαμέτρους του άξονα θα τις συμβολίσουμε με ݀௶, ݀௷,	݀௸. 
 
ΘΕΣΗ Ι:  
Η προσωρινή διάμετρος του άξονα σε στρέψη στην θέση Ι υπολογίζεται με βάση την 
ισοδύναμη ροπή στρέψης ܯ௧௶ ൌ 32,3	ܰ݉ και την επιτρεπόμενη τάση σε στρέψη για 
χάλυβα St50, ߬ఌగ ൌ  :ଶ [4] ως εξής݉݉/ߋ	26

݀௶ ൌ 1,72ඨ
௶௧ܯ

߬ఌగ

య
																																																										ሺ4.12ሻ 

 
Με αντικατάσταση των τιμών έχουμε: 

 

݀௶ ൌ 1,72ඨ
32300		ܰ݉݉
ଶ݉݉/ߋ	26

య
 

 
݀௶ ൌ 18,5	݉݉ 

 
Στην θέση Ι στερεώνεται η τροχαλία D6 με σφήνα, συνεπώς πρέπει να αυξήσουμε 
την διάμετρο του άξονα κατά το βάθος του σφηνοδρόμου. Για την θέση αυτή θέτουμε 
προσωρινή διάμετρο: 

 
݀௶ ൌ 23	݉݉ 

 
Στην συνέχεια επιλέγουμε έναν τυποποιημένο σφήνα, συμβουλευόμενοι τον Πίνακα 
4.1. Για διαμέτρους 22 έως 30, ο σφήνας έχει διαστάσεις ܾ ൈ ݄ ൌ 8 ൈ 7	݉݉ και βάθος 
σφηνοδρόμου στην άτρακτο 4	݉݉. Η ωφέλιμη διάμετρος του άξονα θα είναι: 
 

݀௶ ൌ 23 െ 4 ൌ 19	݉݉ ൐ 18,5		݉݉ 
 
ΘΕΣΗ Κ:  
Η προσωρινή διάμετρος του άξονα σε στρέψη και κάμψη στην θέση Κ υπολογίζεται 
με βάση την ισοδύναμη ροπή κάμψης ܯఔ௷ ൌ  και την επιτρεπόμενη τάση σε ݉ߋ	23,3
κάμψη για χάλυβα St50, ߪ௕,ఌగ ൌ  :ଶ [4] ως εξής݉݉/ߋ	52
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݀௷ ൌ 2,17ඨ
௷௩ܯ

௕,ఌగߪ

య
																																																										ሺ4.13ሻ 

 
Με αντικατάσταση των τιμών έχουμε: 
 

݀௷ ൌ 2,17ඨ
23300		ܰ݉݉
ଶ݉݉/ߋ	52

య
 

 
݀௷ ൌ 16,6	݉݉ 

 
Για την θέση αυτή θέτουμε διάμετρο τέτοια ώστε να ταιριάζει κάποιο έδρανο 
κυλίσεως (ρουλεμάν): 

 
݀௷ ൌ 25	݉݉ 

 
ΘΕΣΗ Λ:  
Ο άξονας 4 στην θέση Λ δεν καταπονείται ούτε σε στρέψη, ούτε σε κάμψη, επομένως 
η διάμετρος του άξονα στην θέση Λ (έδρανο) λαμβάνεται ίση με:  
 

݀௸ ൌ 25	݉݉ 
 

Συνεπώς οι διαβαθμίσεις για κατασκευαστικούς λόγους του άξονα 4 είναι οι 
εξής: 

 
 Θέση Ι: ݀௶ ൌ 23	݉݉ 
 Θέση Κ : ݀௷ ൌ 25	݉݉ 
 Θέση Λ : ݀௸ ൌ 25	݉݉ 
 Θέση Μ : ݀௹ ൌ 28	݉݉ 

 
 

 

 
 

Σχήμα 4.11: ∆ιαβαθμίσεις Άξονα 4. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 
ΕΛΕΓΧΟΣ ΑΞΟΝΩΝ ΣΕ ∆ΥΝΑΜΙΚΗ ΚΑΤΑΠΟΝΗΣΗ 

ΕΚΛΟΓΗ Ε∆ΡΑΝΩΝ ΚΥΛΙΣΗΣ 
 
  

 
5.1 ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑΤΑ ∆ΥΝΑΜΙΚΗΣ ΑΝΤΟΧΗΣ SMITH ΓΙΑ St50 

 

Οι οριακές τιμές δυναμικής αντοχής για τον χάλυβα St 50 για κάμψη και στρέψη 
αντίστοιχα είναι [5]: 
 
Για κάμψη 
௕௦ߪ ൌ ߋ	420 ݉݉ଶ⁄ ௕௦௖௛ߪ           ൌ ߋ	420 ݉݉ଶ⁄ ௕௪ߪ           ൌ ߋ	260 ݉݉ଶ⁄  
 
Για στρέψη 
߬௦ ൌ ߋ	210 ݉݉ଶ⁄              ߬௦௖௛ ൌ ߋ	210 ݉݉ଶ⁄            ߬௪ ൌ ߋ	180 ݉݉ଶ⁄  
 
 
Σχεδιάζουμε τα διαγράμματα “Smith” για κάμψη και στρέψη χρησιμοποιώντας 
κατάλληλη κλίμακα, με βάση τις παραπάνω τιμές. Η τήρηση ακριβούς κλίμακας 
βοηθά στον γραφικό υπολογισμό των τάσεων αντοχής σε δυναμική καταπόνηση. Το 
Σχήμα 5.1 δείχνει το διάγραμμα “Smith” για κάμψη, ενώ το Σχήμα 5.2 δείχνει το 
αντίστοιχο διάγραμμα για στρέψη. 
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Σχήμα 5.1: ∆ιάγραμμα Smith για κάμψη του χάλυβα St 50 (1ܿ݉ ൌ 100ܰ ݉݉ଶ⁄ ). 
 

 
 
 

Σχήμα 5.2: ∆ιάγραμμα Smith για στρέψη του χάλυβα St 50 (1ܿ݉ ൌ 50ܰ ݉݉ଶ⁄ ). 
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5.2 ΕΛΕΓΧΟΣ ΑΞΟΝΑ 2 ΣΕ ∆ΥΝΑΜΙΚΗ ΚΑΤΑΠΟΝΗΣΗ 
 

Η αντοχή του άξονα 2 θα ελεγχθεί για δυναμική καταπόνηση στις δυσμενέστερες 
θέσεις, οι οποίες είναι οι θέσεις Β και Γ. Στην θέση Β έχουμε σύνθετη καταπόνηση, 
εναλλασσόμενη κάμψη και επαναλαμβανόμενη στρέψη, ενώ στην θέση Γ έχουμε 
καταπόνηση μόνο σε κάμψη. Τις θέσεις αυτές θα ελέγξουμε σε δυναμική 
καταπόνηση. 

 

Έλεγχος δυναμικής αντοχής στην θέση Β  
 
Στην θέση Β ο άξονας 2 ο οποίος έχει διάμετρο ݀௯ ൌ 29	݉݉ καταπονείται σε 
εναλλασσόμενη κάμψη και επαναλαμβανόμενη στρέψη. Υπάρχουν οι εξής φορτίσεις: 
Μέγιστη ροπή κάμψης (εναλλασσόμενη): ߊ௕ ൌ 48,3	ܰ݉ 
Μέγιστη ροπή στρέψης (επαναλαμβανόμενη): ߊ௧ ൌ 34,2	ܰ݉ 

 
 Τάσεις στην θέση Β 

Τάση κάμψης 
Η μέγιστη τάση κάμψης στην θέση Β υπολογίζεται με βάση την μέγιστη καμπτική 
ροπή ߊ௕௠௔௫ και την ροπή αντίστασης σε κάμψη ௕ܹ εφαρμόζοντας τον τύπο:  
 

௕ߪ ൌ
௕ߊ

௕ܹ
																																																																	ሺ5.1ሻ 

 
Για συμπαγή άτρακτο κυκλικής διατομής η ροπή αντίστασης για κάμψη δίνεται από 
την σχέση: 

௕ܹ ൎ 0,1 ∙ ݀ଷ																																																																	ሺ5.2ሻ 
 
Συνδυάζοντας τις παραπάνω σχέσεις προκύπτει: 
 

௕ߪ ൎ
௕ߊ

0,1 ∙ ݀ଷ
ൌ
௕௠௔௫ߊ

0,1 ∙ ݀௯
ଷ ൌ

48300	ܰ ∙ ݉݉
0,1 ∙ ሺ29	݉݉ሻଷ

ൌ ߋ	19,8 ݉݉ଶ⁄  

 
Τάση στρέψης 
Η τάση στρέψης υπολογίζεται με βάση την ροπή στρέψης ߊ௧ και την ροπή 
αντίστασης σε στρέψη ௧ܹ εφαρμόζοντας τον τύπο:  
 

߬ ൌ
௧ߊ

௧ܹ
																																																																								ሺ5.3ሻ 

 
Για συμπαγή άτρακτο κυκλικής διατομής η ροπή αντίστασης για στρέψη δίνεται από 
την σχέση: 

௧ܹ ൎ 0,2 ∙ ݀ଷ																																																																	ሺ5.4ሻ 
 
Συνδυάζοντας τις παραπάνω σχέσεις προκύπτει: 
 

߬ ൎ
௧ߊ

0,2 ∙ ݀ଷ
ൌ

௧ߊ

0,2 ∙ ݀௯
ଷ ൌ

34200	ܰ ∙ ݉݉
0,2 ∙ ሺ29	݉݉ሻଷ

ൌ ߋ	7 ݉݉ଶ⁄  
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Σύμφωνα με τους παραπάνω υπολογισμούς και λαμβάνοντας υπόψη ότι η κάμψη 
είναι εναλλασσόμενη και η στρέψη επαναλαμβανόμενη, σχεδιάσουμε την μεταβολή 
της τάσης για κάθε περίπτωση, όπως δείχνει το Σχήμα 5.3. 
 

 
Σχήμα 5.3: Μεταβολή τάσης για κάμψη και στρέψη.  

 
Από το Σχήμα 5.3 βρίσκουμε τη μέση τιμή και την απόκλιση της κάθε 
μεταβαλλόμενης τάσης, ως εξής: 
 
Για κάμψη 
Μέση τάση: ߪ௕௠ ൌ ߋ	0 ݉݉ଶ⁄  
Απόκλιση τάσης: ߪ௕௔ ൌ 19,8	 ߋ ݉݉ଶ⁄  
 
Για στρέψη 
Μέση τάση: ߬௠ ൌ ߋ3,5 ݉݉ଶ⁄  
Απόκλιση τάσης: ߬௔ ൌ ߋ	3,5 ݉݉ଶ⁄  
 
 

 Συντελεστές μείωσης δυναμικής αντοχής 

Συντελεστές επιφανειακής κατάστασης ߙఖ௕ και ߙఖ௧ 
Για μέση τραχύτητα ܴ ൌ ௯ߪ και όριο θραύσης του χάλυβα St 50 ݉ߤ	8…6 ൌ
ߋ	500 ݉݉ଶ⁄  από το διάγραμμα του Σχήμα 5.4 προκύπτει ο συντελεστής ߙఖ௕ για 
κάμψη. Ο συντελεστής ߙఖ௧ για στρέψη υπολογίζεται με κατάλληλη σχέση με βάση τον 
προηγούμενο συντελεστή της κάμψης. 
 
Για κάμψη: ߙఖ௕ ൌ 0,91 
Για στρέψη: ߙఖ௧ ൌ 0,575 ∙ ఖ௕ߙ ൅ 0,425 ൌ 0,575 ∙ 0,91 ൅ 0,425 ൌ 0,95 
 

19,8

-19,8

σb 
(N/mm2)

t

Κάμψη

3,5

0

3,5

τ 
(N/mm2)

t

Στρέψη
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Σχήμα 5.4: Συντελεστής επιφανειακής κατάστασης αob για μείωση της αντοχής 
διάρκειας σε κάμψη, σε συνάρτηση με την αντοχή σΒ του υλικού. 

Για στρέψη ισχύει η σχέση: ߙఖ௧ ൌ 0,575 ∙ ఖ௕ߙ ൅ 0,425. 
 

Συντελεστές μεγέθους ߙ௚௕ και ߙ௚௧ 
Από το διάγραμμα του Σχήματος 5.5 για διάμετρο άξονα ݀௯ ൌ 29	݉݉ βρίσκουμε: 
 
Για κάμψη: ߙ௚௕ ൌ 0,83 
Για στρέψη: ߙ௚௧ ൌ 0,92 
 
Συντελεστές εγκοπής (διαβαθμίσεων άξονα)	ߚ௞௕ και ߚ௞௧ 
Από τα Σχήματα 5.6 και 5.7 για λόγο διαμέτρων ܦ ݀⁄ ൌ ଶଽ

ଶହ
ൌ 1,16 και λόγο 

καμπυλότητας ݎ ݀⁄ ൌ 0,01 βρίσκουμε τους συντελεστές: 
 
Για κάμψη: ߚ௞௕ ൌ 1,58 
Για στρέψη: ߚ௞௧ ൌ 1,49 
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Σχήμα 5.5: Συντελεστής μεγέθους αgb και αgt για κάμψη  
και στρέψη σε συνάρτηση με το μέγεθος του εξαρτήματος. 

 

 
Σχήμα 5.6: Συντελεστής εγκοπής βkb για κάμψη ατράκτου με διαβάθμιση. 
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Σχήμα 5.7: Συντελεστής εγκοπής βkt για στρέψη ατράκτου με διαβάθμιση. 

 
 
Με βάση τα παραπάνω υπολογίζουμε τους συνολικούς συντελεστές μείωσης της 
δυναμικής αντοχής για κάμψη και στρέψη αντίστοιχα, συνεπώς έχουμε: 
 
Για κάμψη 

௕݂ ൌ
ఖ௕ߙ ∙ ௚௕ߙ
௞௕ߚ

ൌ
0,91 ∙ 0,83

1,58
ൌ 0,48 

 
Για στρέψη  

௧݂ ൌ
ఖ௧ߙ ∙ ௚௧ߙ
௞௧ߚ

ൌ
0,95 ∙ 0,92

1,49
ൌ 0,59 

 
 

 Τιμές δυναμικής αντοχής ࡳ࡭࣌ και ࡳ࡭࣎ 

Λόγω της σύνθετης καταπόνησης σε κάμψη και στρέψη ο έλεγχος της δυναμικής 
αντοχής θα γίνει μέσω των ισοδύναμων τάσεων. Για τον υπολογισμό της ισοδύναμης 
τάσης αποκλίσεως απαιτείται να βρεθούν οι τιμές ߪ஺ீ και ߬஺ீ για κάμψη και στρέψη 
αντίστοιχα. Οι τιμές αυτές είναι οριακές τιμές και προκύπτουν αανάλογα με τη μορφή 
των καταπονήσεων και με βάση την δυναμική αντοχή ߪ஺ και ߬஺ του χάλυβα St 50, 
όπως αυτή υπολογίζεται από τα διαγράμματα “Smith”. Για την περίπτωση της 
εναλλασσόμενης κάμψης τίθεται ߪ஺ ൌ ௕௪ߪ ൌ ߋ	260 ݉݉ଶ⁄ , ενώ για την περίπτωση της 
επαναλαμβανόμενης στρέψης ߬஺ ൌ ߬௦௖௛ 2⁄ ൌ 180 2⁄ ൌ ߋ90 ݉݉ଶ⁄ . 
 
Στην συνέχεια για τον υπολογισμό των επιτρεπόμενων τιμών ߪ஺ீ και ߬஺ீ 
λαμβάνονται υπόψη οι συντελεστές μείωσης δυναμικής αντοχής, δηλαδή: 
 
Για κάμψη 

௮ீߪ ൌ ௕݂ ∙ ௮ߪ ൌ 0,48 ∙ ߋ	260 ݉݉ଶ⁄ ൌ ߋ	124,8 ݉݉ଶ⁄  
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Για στρέψη 
߬௮ீ ൌ ௧݂ ∙ ߬௮ ൌ 0,59 ∙ ߋ	90 ݉݉ଶ⁄ ൌ 53,1 ߋ	 ݉݉ଶ⁄  

 
 

 Ισοδύναμες τάσεις  

Οι τιμές των ισοδύναμων τάσεων για την θέση Β υπολογίζονται με τις παρακάτω 
σχέσεις ως εξής: 
 
Ισοδύναμη μέση τάση 

ఔ௠ߪ ൌ ඨߪ௕௠
ଶ ൅ ൬

௕௦ߪ
߬௦
൰
ଶ

∙ ߬௠ଶ ൌ ඨ0ଶ ൅ ൬
420
180

൰
ଶ

∙ 3,5ଶ 

 
ఔ௠ߪ ൌ ߋ8,2 ݉݉ଶ⁄  

 
Ισοδύναμη τάση αποκλίσεως 
 

ఔఈߪ ൌ ඨߪ௕ఈ
ଶ ൅ ൬

௮ீߪ
߬஺ீ

൰
ଶ

∙ ߬௔ଶ ൌ ඨ19,8ଶ ൅ ൬
124,8
53,1

൰
ଶ

∙ 3,5ଶ 

 
ఔ௔ߪ ൌ 21 ߋ	 ݉݉ଶ⁄  

 
 Συντελεστής ασφάλειας  

Για τον έλεγχο της δυναμικής αντοχής του άξονα 2 στην θέση Β εφαρμόζουμε την 
ισοδύναμη μέση τάση ߪఔ௠ ൌ 8,2	 ߋ ݉݉ଶ⁄  στο διάγραμμα “Smith” της κάμψης (Σχήμα 
5.1) και βρίσκουμε ότι η τιμή της δυναμικής αντοχής είναι: 
 

ᇱ௮ߪ ൌ ߋ256 ݉݉ଶ⁄  
 
Η τιμή αυτή μειώνεται με τον συνολικό συντελεστή μείωσης ௕݂ για κάμψη και 
προκύπτει η ονομαστική τιμή ߪ௺௮ της δυναμικής αντοχής ως εξής: 
 

௮௺ߪ ൌ ௕݂ ∙ ᇱ௮ߪ ൌ 0,48 ∙ ߋ256 ݉݉ଶ⁄ ൌ ߋ122,9 ݉݉ଶ⁄  
 
Κατόπιν αυτού, ο υπάρχων συντελεστής ασφαλείας Ν του άξονα Α∆ υπολογίζεται με 
την σχέση: 

ߋ ൌ
௮௺ߪ
௩௔ߪ

ൌ
122,9
21

ൌ 4,5 

 
Η ευρεθείσα τιμή του συντελεστή ασφαλείας είναι ικανοποιητική, επομένως οι τιμές 
των διαμέτρων μπορούν να θεωρηθούν οριστικές. 
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Έλεγχος δυναμικής αντοχής στην θέση Γ 
 
Στην θέση Γ ο άξονας 2 ο οποίος έχει διάμετρο ݀௰ ൌ 30	݉݉ καταπονείται μόνο σε 
εναλλασσόμενη κάμψη.  

 
 Τάση κάμψης στην θέση Γ 

 
Η μέγιστη τάση κάμψης στην θέση Γ υπολογίζεται με βάση την μέγιστη καμπτική 
ροπή ߊ௕௠௔௫ και την ροπή αντίστασης σε κάμψη ௕ܹ εφαρμόζοντας τον τύπο:  
 

௕ߪ ൌ
௕ߊ

௕ܹ
																																																																	ሺ5.5ሻ 

 
Για συμπαγή άτρακτο κυκλικής διατομής η ροπή αντίστασης για κάμψη δίνεται από 
την σχέση: 

௕ܹ ൎ 0,1 ∙ ݀ଷ																																																																	ሺ5.6ሻ 
 
Συνδυάζοντας τις παραπάνω σχέσεις προκύπτει: 
 

௕ߪ ൎ
௕ߊ

0,1 ∙ ݀ଷ
ൌ
௕௠௔௫ߊ

0,1 ∙ ݀௰
ଷ ൌ

95500	ܰ ∙ ݉݉
0,1 ∙ ሺ30	݉݉ሻଷ

ൌ ߋ35,4 ݉݉ଶ⁄  

 
Σύμφωνα με τους παραπάνω υπολογισμούς και λαμβάνοντας υπόψη ότι η κάμψη 
είναι εναλλασσόμενη σχεδιάσουμε την μεταβολή της τάσης όπως δείχνει το Σχήμα 
5.8. 

 
Σχήμα 5.8: Μεταβολή τάσης για κάμψη.  

 
Από το Σχήμα 5.8 βρίσκουμε τη μέση τιμή και την απόκλιση της μεταβαλλόμενης 
τάσης, ως εξής: 
Μέση τάση κάμψης: ߪ௕௠ ൌ ߋ	0 ݉݉ଶ⁄  
Απόκλιση τάσης κάμψης: ߪ௕௔ ൌ ߋ	35,4 ݉݉ଶ⁄  
 
 

 Συντελεστές μείωσης δυναμικής αντοχής 

Συντελεστές επιφανειακής κατάστασης ߙఖ௕ και ߙఖ௧ 
 
Για μέση τραχύτητα ܴ ൌ ௯ߪ και όριο θραύσης του χάλυβα St 50 ݉ߤ	8…6 ൌ
ߋ	500 ݉݉ଶ⁄  από το διάγραμμα του Σχήμα 5.4 προκύπτει ο συντελεστής ߙఖ௕ για 

35,4

-35,4

σb 
(N/mm2)

t

Κάμψη
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κάμψη. Ο συντελεστής ߙఖ௧ για στρέψη υπολογίζεται με κατάλληλη σχέση με βάση τον 
προηγούμενο συντελεστή της κάμψης. 
 
Για κάμψη: ߙఖ௕ ൌ 0,91 
Για στρέψη: ߙఖ௧ ൌ 0,575 ∙ ఖ௕ߙ ൅ 0,425 ൌ 0,575 ∙ 0,91 ൅ 0,425 ൌ 0,95 
 
Συντελεστές μεγέθους ߙ௚௕ και ߙ௚௧ 
Από το διάγραμμα του Σχήματος 5.5 για διάμετρο άξονα ݀௰ ൌ 30	݉݉ βρίσκουμε: 
 
Για κάμψη: ߙ௚௕ ൌ 0,8 
Για στρέψη: ߙ௚௧ ൌ 0,9 
 
Συντελεστές εγκοπής (διαβαθμίσεων άξονα)	ߚ௞௕ και ߚ௞௧ 
Από το Σχήμα 5.6 για λόγο διαμέτρων ܦ ݀⁄ ൌ ଷ଴

ଶହ
ൌ 1,2 και λόγο καμπυλότητας ݎ ݀⁄ ൌ

0,01 βρίσκουμε τον συντελεστή για κάμψη: ߚ௞௕ ൌ 1,6 
 
Με βάση τα παραπάνω υπολογίζουμε τον συνολικό συντελεστή μείωσης της 
δυναμικής αντοχής για κάμψη, ως εξής: 
 

௕݂ ൌ
ఖ௕ߙ ∙ ௚௕ߙ
௞௕ߚ

ൌ
0,91 ∙ 0,8

1,6
ൌ 0,46 

 
 Συντελεστής ασφάλειας  

Για τον έλεγχο της δυναμικής αντοχής του άξονα 2 στην θέση Γ εφαρμόζουμε την 
μέση τάση ߪ௕௠ ൌ 0 στο διάγραμμα “Smith” της κάμψης (Σχήμα 5.1) και βρίσκουμε ότι 
η τιμή της δυναμικής αντοχής είναι: 
 

௮ߪ ൌ ߋ260 ݉݉ଶ⁄  
 
Η τιμή αυτή μειώνεται με τον συνολικό συντελεστή μείωσης ௕݂ για κάμψη και 
προκύπτει η ονομαστική τιμή ߪ௺௮ της δυναμικής αντοχής ως εξής: 
 

௮௺ߪ ൌ ௕݂ ∙ ௮ߪ ൌ 0,46 ∙ ߋ260 ݉݉ଶ⁄ ൌ ߋ119,6 ݉݉ଶ⁄  
 
Κατόπιν αυτού, ο υπάρχων συντελεστής ασφαλείας Ν υπολογίζεται με την σχέση: 
 

ߋ ൌ
௮௺ߪ
௕௔ߪ

ൌ
119,6
35,4

ൌ 3,4 

 
Η ευρεθείσα τιμή του συντελεστή ασφαλείας είναι ικανοποιητική, επομένως οι τιμές 
των διαμέτρων μπορούν να θεωρηθούν οριστικές. 
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5.3 ΕΛΕΓΧΟΣ ΑΞΟΝΑ 3 ΣΕ ∆ΥΝΑΜΙΚΗ ΚΑΤΑΠΟΝΗΣΗ 
 

Η αντοχή του άξονα 3 θα ελεγχθεί για δυναμική καταπόνηση στη δυσμενέστερη 
θέση, η οποία είναι η θέση Η. Στην θέση Η έχουμε σύνθετη καταπόνηση, 
εναλλασσόμενη κάμψη και επαναλαμβανόμενη στρέψη. Τη θέση αυτή θα ελέγξουμε 
σε δυναμική καταπόνηση. 

 

Έλεγχος δυναμικής αντοχής στην θέση Η  
 

Στην θέση Η ο άξονας 3 ο οποίος έχει διάμετρο ݀௴ ൌ 35	݉݉ καταπονείται σε 
εναλλασσόμενη κάμψη και επαναλαμβανόμενη στρέψη. Υπάρχουν οι εξής φορτίσεις: 
Μέγιστη ροπή κάμψης (εναλλασσόμενη): ߊ௕ ൌ 200	ܰ݉ 
Μέγιστη ροπή στρέψης (επαναλαμβανόμενη): ߊ௧ ൌ 32,7	ܰ݉ 

 
 Τάσεις στην θέση Η 

Τάση κάμψης 
Η μέγιστη τάση κάμψης στην θέση Η υπολογίζεται με βάση την μέγιστη καμπτική 
ροπή ߊ௕௠௔௫ και την ροπή αντίστασης σε κάμψη ௕ܹ εφαρμόζοντας τον τύπο:  
 

௕ߪ ൌ
௕ߊ

௕ܹ
																																																																	ሺ5.7ሻ 

 
Για συμπαγή άτρακτο κυκλικής διατομής η ροπή αντίστασης για κάμψη δίνεται από 
την σχέση: 

௕ܹ ൎ 0,1 ∙ ݀ଷ																																																																	ሺ5.8ሻ 
 
Συνδυάζοντας τις παραπάνω σχέσεις προκύπτει: 
 

௕ߪ ൎ
௕ߊ

0,1 ∙ ݀ଷ
ൌ
௕௠௔௫ߊ

0,1 ∙ ݀௴
ଷ ൌ

200000	ܰ ∙ ݉݉
0,1 ∙ ሺ35	݉݉ሻଷ

ൌ 46,6	 ߋ ݉݉ଶ⁄  

 
Τάση στρέψης 
Η τάση στρέψης υπολογίζεται με βάση την ροπή στρέψης ߊ௧ και την ροπή 
αντίστασης σε στρέψη ௧ܹ εφαρμόζοντας τον τύπο:  
 

߬ ൌ
௧ߊ

௧ܹ
																																																																								ሺ5.9ሻ 

 
Για συμπαγή άτρακτο κυκλικής διατομής η ροπή αντίστασης για στρέψη δίνεται από 
την σχέση: 

௧ܹ ൎ 0,2 ∙ ݀ଷ																																																																	ሺ5.10ሻ 
 
Συνδυάζοντας τις παραπάνω σχέσεις προκύπτει: 
 

߬ ൎ
௧ߊ

0,2 ∙ ݀ଷ
ൌ

௧ߊ

0,2 ∙ ݀௴
ଷ ൌ

32700	ܰ ∙ ݉݉
0,2 ∙ ሺ35	݉݉ሻଷ

ൌ 3,8	 ߋ ݉݉ଶ⁄  
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Σύμφωνα με τους παραπάνω υπολογισμούς και λαμβάνοντας υπόψη ότι η κάμψη 
είναι εναλλασσόμενη και η στρέψη επαναλαμβανόμενη, σχεδιάσουμε την μεταβολή 
της τάσης για κάθε περίπτωση, όπως δείχνει το Σχήμα 5.9. 
 

 
Σχήμα 5.9: Μεταβολή τάσης για κάμψη και στρέψη.  

 
 
Από το Σχήμα 5.9 βρίσκουμε τη μέση τιμή και την απόκλιση της κάθε 
μεταβαλλόμενης τάσης, ως εξής: 
 
Για κάμψη 
Μέση τάση: ߪ௕௠ ൌ ߋ	0 ݉݉ଶ⁄  
Απόκλιση τάσης: ߪ௕௔ ൌ 46,6	 ߋ ݉݉ଶ⁄  
 
Για στρέψη 
Μέση τάση: ߬௠ ൌ 1,9	 ߋ ݉݉ଶ⁄  
Απόκλιση τάσης: ߬௔ ൌ ߋ	1,9 ݉݉ଶ⁄  

 
 Συντελεστές μείωσης δυναμικής αντοχής 

 
Συντελεστές επιφανειακής κατάστασης ߙఖ௕ και ߙఖ௧ 
Για μέση τραχύτητα ܴ ൌ ௯ߪ και όριο θραύσης του χάλυβα St 50 ݉ߤ	8…6 ൌ
ߋ	500 ݉݉ଶ⁄  από το διάγραμμα του Σχήμα 5.4 προκύπτει ο συντελεστής ߙఖ௕ για 
κάμψη. Ο συντελεστής ߙఖ௧ για στρέψη υπολογίζεται με κατάλληλη σχέση με βάση τον 
προηγούμενο συντελεστή της κάμψης. 
 
Για κάμψη: ߙఖ௕ ൌ 0,91 
Για στρέψη: ߙఖ௧ ൌ 0,575 ∙ ఖ௕ߙ ൅ 0,425 ൌ 0,575 ∙ 0,91 ൅ 0,425 ൌ 0,95 
 
Συντελεστές μεγέθους ߙ௚௕ και ߙ௚௧ 
Από το διάγραμμα του Σχήματος 5.5 για διάμετρο άξονα ݀௴ ൌ 35	݉݉ βρίσκουμε: 
 
Για κάμψη: ߙ௚௕ ൌ 0,78 
Για στρέψη: ߙ௚௧ ൌ 0,88 
 
 
 

46,6

-46,6

σb 
(N/mm2)

t

Κάμψη

1,9

0

3,8

τ
(N/mm2)

t

Στρέψη
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Συντελεστές εγκοπής (διαβαθμίσεων άξονα)	ߚ௞௕ και ߚ௞௧ 
Από τα Σχήματα 5.6 και 5.7 για λόγο διαμέτρων ܦ ݀⁄ ൌ ଷହ

ଶହ
ൌ 1,4 και λόγο 

καμπυλότητας ݎ ݀⁄ ൌ 0,01 βρίσκουμε τους συντελεστές: 
 
Για κάμψη: ߚ௞௕ ൌ 1,96 
Για στρέψη: ߚ௞௧ ൌ 1,73 
 
Με βάση τα παραπάνω υπολογίζουμε τους συνολικούς συντελεστές μείωσης της 
δυναμικής αντοχής για κάμψη και στρέψη αντίστοιχα, συνεπώς έχουμε: 
 
Για κάμψη 

௕݂ ൌ
ఖ௕ߙ ∙ ௚௕ߙ
௞௕ߚ

ൌ
0,91 ∙ 0,78

1,96
ൌ 0,36 

 
Για στρέψη  

௧݂ ൌ
ఖ௧ߙ ∙ ௚௧ߙ
௞௧ߚ

ൌ
0,95 ∙ 0,88

1,73
ൌ 0,48 

 
 Τιμές δυναμικής αντοχής ࡳ࡭࣌ και ࡳ࡭࣎ 

Λόγω της σύνθετης καταπόνησης σε κάμψη και στρέψη ο έλεγχος της δυναμικής 
αντοχής θα γίνει μέσω των ισοδύναμων τάσεων. Για τον υπολογισμό της ισοδύναμης 
τάσης αποκλίσεως απαιτείται να βρεθούν οι τιμές ߪ஺ீ και ߬஺ீ για κάμψη και στρέψη 
αντίστοιχα. Οι τιμές αυτές είναι οριακές τιμές και προκύπτουν ανάλογα με τη μορφή 
των καταπονήσεων και με βάση την δυναμική αντοχή ߪ஺ και ߬஺ του χάλυβα St 50, 
όπως αυτή υπολογίζεται από τα διαγράμματα “Smith”. Για την περίπτωση της 
εναλλασσόμενης κάμψης τίθεται ߪ஺ ൌ ௕௪ߪ ൌ ߋ	260 ݉݉ଶ⁄ , ενώ για την περίπτωση της 
επαναλαμβανόμενης στρέψης ߬஺ ൌ ߬௦௖௛ 2⁄ ൌ 180 2⁄ ൌ ߋ90 ݉݉ଶ⁄ . 
 
Στην συνέχεια για τον υπολογισμό των επιτρεπόμενων τιμών ߪ஺ீ και ߬஺ீ 
λαμβάνονται υπόψη οι συντελεστές μείωσης δυναμικής αντοχής, δηλαδή: 
 
Για κάμψη 

௮ீߪ ൌ ௕݂ ∙ ௮ߪ ൌ 0,36 ∙ ߋ	260 ݉݉ଶ⁄ ൌ ߋ	93,6 ݉݉ଶ⁄  
 
Για στρέψη 

߬௮ீ ൌ ௧݂ ∙ ߬௮ ൌ 0,48 ∙ ߋ	90 ݉݉ଶ⁄ ൌ 43,2 ߋ	 ݉݉ଶ⁄  
 
 

 Ισοδύναμες τάσεις  

Οι τιμές των ισοδύναμων τάσεων για την θέση Ζ υπολογίζονται με τις παρακάτω 
σχέσεις ως εξής: 
 
Ισοδύναμη μέση τάση 

ఔ௠ߪ ൌ ඨߪ௕௠
ଶ ൅ ൬

௕௦ߪ
߬௦
൰
ଶ

∙ ߬௠ଶ ൌ ඨ0ଶ ൅ ൬
420
180

൰
ଶ

∙ 1,9ଶ 

 
ఔ௠ߪ ൌ ߋ4,4 ݉݉ଶ⁄  
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Ισοδύναμη τάση αποκλίσεως 
 

ఔఈߪ ൌ ඨߪ௕ఈ
ଶ ൅ ൬

௮ீߪ
߬஺ீ

൰
ଶ

∙ ߬௔ଶ ൌ ඨ46,6ଶ ൅ ൬
93,6
43,2

൰
ଶ

∙ 1,9ଶ 

 
ఔ௔ߪ ൌ 46,8 ߋ	 ݉݉ଶ⁄  

 
 

 Συντελεστής ασφάλειας  

Για τον έλεγχο της δυναμικής αντοχής του άξονα 3 στην θέση Η εφαρμόζουμε την 
ισοδύναμη μέση τάση ߪఔ௠ ൌ 4,4	 ߋ ݉݉ଶ⁄  στο διάγραμμα “Smith” της κάμψης (Σήμα 
5.1) και βρίσκουμε ότι η τιμή της δυναμικής αντοχής είναι: 
 

௮ߪ ൌ ߋ259 ݉݉ଶ⁄  
 
Η τιμή αυτή μειώνεται με τον συνολικό συντελεστή μείωσης ௕݂ για κάμψη και 
προκύπτει η ονομαστική τιμή ߪ௺௮ της δυναμικής αντοχής ως εξής: 
 

௮௺ߪ ൌ ௕݂ ∙ ௮ߪ ൌ 0,36 ∙ ߋ259 ݉݉ଶ⁄ ൌ ߋ93,2 ݉݉ଶ⁄  
 
Κατόπιν αυτού, ο υπάρχων συντελεστής ασφαλείας Ν του άξονα Α∆ υπολογίζεται την 
σχέση: 

ߋ ൌ
௮௺ߪ
௩௔ߪ

ൌ
93,2
46,8

ൌ 2 

 
Η ευρεθείσα τιμή του συντελεστή ασφαλείας είναι ικανοποιητική, επομένως οι τιμές 
των διαμέτρων μπορούν να θεωρηθούν οριστικές. 

 
 

5.4 ΕΚΛΟΓΗ Ε∆ΡΑΝΩΝ ΣΤΟΥΣ ΑΞΟΝΕΣ 

 
Ε∆ΡΑΝΑ ΚΥΛΙΣΗΣ ΑΞΟΝΑ 2 
 
Ο άξονας 2 στηρίζεται σε δύο σφαιρικά έδρανα κυλίσεως (ρουλεμάν) στις θέσεις Γ και 
∆. Η διάμετρος του άξονα στις θέσεις των εδράνων είναι: 

 
݀௰ ൌ 30	݉݉ 
݀௱ ൌ 25	݉݉ 

 
 Εκλογή εδράνου στην θέση Γ 

Η δυσμενέστερη φόρτιση παρατηρείται στο έδρανο Γ. Οι δυνάμεις που ασκούνται στο 
έδρανο Γ είναι: 

 
 Ακτινική δύναμη: ߏ௰,௥ ൌ 2400	ܰ 
 Αξονική δύναμη: ߏ௰,௔ ൌ 0 
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Η επιθυμητή διάρκεια ζωής των εδράνων θα ληφθεί: 
 

௛ܮ ൌ 3000	ώ߫ߝߩ 
 

Στον Πίνακα 5.1 αναζητάμε έδρανο με εσωτερική διάμετρο ݀ ൌ 30	݉݉ και 
επιλέγουμε σφαιρικό έδρανο κυλίσεως (ρουλεμάν) με κωδικό 6206. Οι τιμές της 
εσωτερικής ݀ και εξωτερικής ܦ διαμέτρου του εδράνου και των λοιπών στοιχείων 
αυτού είναι οι εξής: 

 
݀ ൌ 30	݉݉ 
ܦ ൌ 62	݉݉ 
߀ ൌ 16	݉݉ 
ܥ ൌ  ܰܭ	19,3
௢ܥ ൌ  ܰܭ	11,2

 
Πριν από τον υπολογισμό του εδράνου σε δυναμικό φορτίο, πρέπει να προσδιοριστεί 
το ισοδύναμο δυναμικό φορτίο.  
Υπολογίζουμε τον λόγο: 

 
௔ܨ
௥ܨ
ൌ 0 

 
οπότε ισχύει: 

௔ܨ
௥ܨ
൏ ݁ 

 
Από τον Πίνακα 5.1 προκύπτει ότι για λόγο δυνάμεων μικρότερο από τον συντελεστή 
e το ισοδύναμο δυναμικό φορτίο του εδράνου θα δίνεται από την σχέση: 

 
ܲ ൌ ௥ܨ ൌ  ߋ	2400

 
 

 Συντελεστής ταχύτητας εδράνου Γ  
 

Ο άξονας 2 περιστρέφεται με στροφές  ݊ ൌ  Ο συντελεστής ταχύτητας ௡݂ .ܯܴܲ	1200
του εδράνου υπολογίζεται χρησιμοποιώντας την σχέση: 
 

௡݂ ൌ ඨ33 ൅
1
3ൗ

݊

೛

																																																		ሺ5.5ሻ 

Για σφαιρικά έδρανα: ݌ ൌ 3  
 

Με αντικατάσταση έχουμε: 

௡݂ ൌ ඨ
33 ൅ 1/3
1200

య	

 

 
௡݂ ൌ 0,3 
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 Συντελεστής διάρκειας ζωής εδράνου Γ 
 

Ο συντελεστής διάρκειας ζωής ௅݂ του εδράνου προκύπτει χρησιμοποιώντας την 
σχέση: 

௅݂ ൌ ඨ
௛ܮ
500

೛

																																																											ሺ5.6ሻ 

 

௅݂ ൌ ඨ
3000
500

య	

 

 
௅݂ ൌ 1,82 

 
 

 Συντελεστής θερμοκρασίας λειτουργίας του εδράνου Γ 
 

Ο συντελεστής θερμοκρασίας λειτουργίας του εδράνου, ௧݂, λαμβάνεται ίσος με την 
μονάδα για θερμοκρασία ݐ ൌ δηλαδή:  ௧݂ ,ܥ150° ൌ 1. 

 
 Απαιτούμενο δυναμικό φορτίο εδράνου Γ 

 
Το απαιτούμενο δυναμικό φορτίο ܥ του εδράνου, είναι το μέγιστο φορτίο που πρέπει 
να ασκείται προκειμένου το έδρανο να έχει την επιθυμητή διάρκεια ζωής. Ο 
υπολογισμός του απαιτούμενου δυναμικού φορτίου γίνεται με την παρακάτω σχέση: 

 

ܥ ൌ ܲ ௅݂

௡݂ ∙ ௧݂
																																																								ሺ5.7ሻ 

 

ܥ ൌ ߋ߈	2,4
1,82
0,3 ∙ 1

 

 
ܥ ൌ  ߋ߈	14,6

 
Παρατηρούμε ότι το έδρανο που επιλέξαμε έχει δυναμικό φορτίο ܥ ൌ ߋ߈	19,3 ൐
 .το οποίο είναι μεγαλύτερο από το απαιτούμενο δυναμικό φορτίο ,ߋ߈	14,6
Συμπεραίνουμε ότι η επιλογή του σφαιρικού εδράνου 6206 είναι αποδεκτή. 
 

 Εκλογή εδράνου στην θέση ∆ 

Οι δυνάμεις που ασκούνται στο έδρανο ∆ είναι: 
 
 Ακτινική δύναμη: ߏ௱,௥ ൌ 1590	ܰ 
 Αξονική δύναμη: ߏ௱,௔ ൌ 0 

 
Στον Πίνακα 5.1 αναζητάμε έδρανο με εσωτερική διάμετρο ݀ ൌ 25	݉݉ και 
επιλέγουμε σφαιρικό έδρανο κυλίσεως (ρουλεμάν) με κωδικό 6005. Οι τιμές της 
εσωτερικής ݀ και εξωτερικής ܦ διαμέτρου του εδράνου και των λοιπών στοιχείων 
αυτού είναι οι εξής: 
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݀ ൌ 25	݉݉ 
ܦ ൌ 47	݉݉ 
߀ ൌ 12	݉݉ 
ܥ ൌ  ܰܭ	10
௢ܥ ൌ  ܰܭ	5,85

 
Το ισοδύναμο δυναμικό φορτίο του εδράνου είναι: 

 
ܲ ൌ ௥ܨ ൌ  ߋ	1590

 
 Απαιτούμενο δυναμικό φορτίο εδράνου ∆ 

 
Το απαιτούμενο δυναμικό φορτίο ܥ του εδράνου, είναι το μέγιστο φορτίο που πρέπει 
να ασκείται προκειμένου το έδρανο να έχει την επιθυμητή διάρκεια ζωής. Ο 
υπολογισμός του απαιτούμενου δυναμικού φορτίου γίνεται με την παρακάτω σχέση: 

 

ܥ ൌ ܲ ௅݂

௡݂ ∙ ௧݂
																																																								ሺ5.8ሻ 

 

ܥ ൌ ߋ߈	1,59
1,82
0,3 ∙ 1

 

 
ܥ ൌ  ߋ߈	9,6

 
Παρατηρούμε ότι το έδρανο που επιλέξαμε έχει δυναμικό φορτίο ܥ ൌ ߋ߈	10 ൐
 .το οποίο είναι μεγαλύτερο από το απαιτούμενο δυναμικό φορτίο ,ߋ߈	9,6
Συμπεραίνουμε ότι η επιλογή του σφαιρικού εδράνου 6005 είναι αποδεκτή. 

 
 

Ε∆ΡΑΝΑ ΚΥΛΙΣΗΣ ΑΞΟΝΑ 3 
 
Ο άξονας 3 στηρίζεται σε δύο σφαιρικά έδρανα κυλίσεως (ρουλεμάν) στις θέσεις Η 
και Θ. Η διάμετρος του άξονα στις θέσεις των εδράνων είναι: 

 
݀௴ ൌ 35	݉݉ 
݀௵ ൌ 25	݉݉ 

 
 Εκλογή εδράνου στην θέση Η 

Η δυσμενέστερη φόρτιση παρατηρείται στο έδρανο Η. Οι δυνάμεις που ασκούνται 
στο έδρανο Η είναι: 

 
 Ακτινική δύναμη: ߏ௴,௥ ൌ 1747	ܰ 
 Αξονική δύναμη: ߏ௴,௔ ൌ 0 

 
Η επιθυμητή διάρκεια ζωής των εδράνων θα ληφθεί: 
 

௛ܮ ൌ 3000	ώ߫ߝߩ 
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Στον Πίνακα 5.1 αναζητάμε έδρανο με εσωτερική διάμετρο ݀ ൌ 35	݉݉ και 
επιλέγουμε σφαιρικό έδρανο κυλίσεως (ρουλεμάν) με κωδικό 6007. Οι τιμές της 
εσωτερικής ݀ και εξωτερικής ܦ διαμέτρου του εδράνου και των λοιπών στοιχείων 
αυτού είναι οι εξής: 

 
݀ ൌ 35	݉݉ 
ܦ ൌ 62	݉݉ 
߀ ൌ 14	݉݉ 
ܥ ൌ  ܰܭ	16,3
௢ܥ ൌ  ܰܭ	10,4

 
Πριν από τον υπολογισμό του εδράνου σε δυναμικό φορτίο, πρέπει να προσδιοριστεί 
το ισοδύναμο δυναμικό φορτίο, το οποίο είναι: 
  

ܲ ൌ ௥ܨ ൌ  ߋ	1747
 

 Συντελεστής ταχύτητας εδράνου Η  
 

Ο άξονας 3 περιστρέφεται με στροφές  ݊ ൌ  Ο συντελεστής ταχύτητας ௡݂ .ܯܴܲ	600
του εδράνου υπολογίζεται χρησιμοποιώντας την σχέση: 

௡݂ ൌ ඨ33 ൅
1
3ൗ

݊

೛

																																																		ሺ5.9ሻ 

Για σφαιρικά έδρανα: ݌ ൌ 3  
 
Με αντικατάσταση έχουμε: 

௡݂ ൌ ඨ
33 ൅ 1/3
600

య	

 

 
௡݂ ൌ 0,38 

 
 

 Συντελεστής διάρκειας ζωής εδράνου Η 
 

Ο συντελεστής διάρκειας ζωής ௅݂ του εδράνου προκύπτει χρησιμοποιώντας την 
σχέση: 

௅݂ ൌ ඨ
௛ܮ
500

೛

																																																											ሺ5.10ሻ 

 

௅݂ ൌ ඨ
3000
500

య	

 

 
௅݂ ൌ 1,82 
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 Συντελεστής θερμοκρασίας λειτουργίας του εδράνου Η 
 

Ο συντελεστής θερμοκρασίας λειτουργίας του εδράνου, ௧݂, λαμβάνεται ίσος με την 
μονάδα για θερμοκρασία ݐ ൌ δηλαδή:  ௧݂ ,ܥ150° ൌ 1. 

 
 Απαιτούμενο δυναμικό φορτίο εδράνου Η 

 
Το απαιτούμενο δυναμικό φορτίο ܥ του εδράνου, είναι το μέγιστο φορτίο που πρέπει 
να ασκείται προκειμένου το έδρανο να έχει την επιθυμητή διάρκεια ζωής. Ο 
υπολογισμός του απαιτούμενου δυναμικού φορτίου γίνεται με την παρακάτω σχέση: 

 

ܥ ൌ ܲ ௅݂

௡݂ ∙ ௧݂
																																																								ሺ5.11ሻ 

 

ܥ ൌ ߋ߈	1,747
1,82
0,38 ∙ 1

 

 
ܥ ൌ  ߋ߈	8,3

 
Παρατηρούμε ότι το έδρανο που επιλέξαμε έχει δυναμικό φορτίο ܥ ൌ ߋ߈	16,3 ൐
 .το οποίο είναι μεγαλύτερο από το απαιτούμενο δυναμικό φορτίο ,ߋ߈	8,3
Συμπεραίνουμε ότι η επιλογή του σφαιρικού εδράνου 6007 είναι αποδεκτή. 

 
 Εκλογή εδράνου στην θέση Θ 

 
Οι δυνάμεις που ασκούνται στο έδρανο Θ είναι: 

 
 Ακτινική δύναμη: ߏ௵,௥ ൌ 286ܰ 
 Αξονική δύναμη: ߏ௵,௔ ൌ 0 

 
Στον Πίνακα 5.1 αναζητάμε έδρανο με εσωτερική διάμετρο ݀ ൌ 25	݉݉ και 
επιλέγουμε σφαιρικό έδρανο κυλίσεως (ρουλεμάν) με κωδικό 6005. Οι τιμές της 
εσωτερικής ݀ και εξωτερικής ܦ διαμέτρου του εδράνου και των λοιπών στοιχείων 
αυτού είναι οι εξής: 

 
݀ ൌ 25	݉݉ 
ܦ ൌ 47	݉݉ 
߀ ൌ 12	݉݉ 
ܥ ൌ  ܰܭ	10
௢ܥ ൌ  ܰܭ	5,85

 
Το ισοδύναμο δυναμικό φορτίο του εδράνου είναι: 

 
ܲ ൌ ௥ܨ ൌ  ߋ	286
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 Απαιτούμενο δυναμικό φορτίο εδράνου Θ 
 

Το απαιτούμενο δυναμικό φορτίο ܥ του εδράνου, είναι το μέγιστο φορτίο που πρέπει 
να ασκείται προκειμένου το έδρανο να έχει την επιθυμητή διάρκεια ζωής. Ο 
υπολογισμός του απαιτούμενου δυναμικού φορτίου γίνεται με την παρακάτω σχέση: 

 

ܥ ൌ ܲ ௅݂

௡݂ ∙ ௧݂
																																																								ሺ5.12ሻ 

 

ܥ ൌ ߋ߈	0,286
1,82
0,38 ∙ 1

 

 
ܥ ൌ  ߋ߈	1,37

 
Παρατηρούμε ότι το έδρανο που επιλέξαμε έχει δυναμικό φορτίο ܥ ൌ ߋ߈	10 ൐
 .το οποίο είναι μεγαλύτερο από το απαιτούμενο δυναμικό φορτίο ,ߋ߈	1,37
Συμπεραίνουμε ότι η επιλογή του σφαιρικού εδράνου 6005 είναι αποδεκτή. 
 
 
Ε∆ΡΑΝΑ ΚΥΛΙΣΗΣ ΑΞΟΝΑ4 
 
Ο άξονας 4 στηρίζεται σε δύο σφαιρικά έδρανα κυλίσεως (ρουλεμάν) στις θέσεις Κ 
και Λ. Η διάμετρος του άξονα στις θέσεις των εδράνων είναι: 

 
݀௷ ൌ ݀௸ ൌ 25	݉݉ 

 
Συνεπώς τα έδρανα κυλίσεως (ρουλεμάν) στις θέσεις Κ και Λ θα είναι ίδια, συνεπώς 
ο υπολογισμός τους θα γίνει με βάση το μεγαλύτερο φορτίο μεταξύ των δύο θέσεων. 
 

 Εκλογή εδράνων στις θέσεις Κ ΚΑΙ Λ 

Από τους προηγούμενους υπολογισμούς προκύπτει ότι το φορτίο αποτελείται μόνο 
από την ακτινική δύναμη που ασκείται στην θέση Κ, καθόσον δεν υπάρχει καμία 
αξονική δύναμη.  
 

 Ακτινική δύναμη: ߏ௷,௥ ൌ 1391	ܰ 
 Αξονική δύναμη: ߏ௷,௔ ൌ 0 

 
Η επιθυμητή διάρκεια ζωής των εδράνων θα ληφθεί: 

 
௛ܮ ൌ 3000	ώ߫ߝߩ 

 
Στον Πίνακα 5.1 αναζητάμε έδρανο με εσωτερική διάμετρο ݀ ൌ 25	݉݉ και 
επιλέγουμε σφαιρικό έδρανο κυλίσεως (ρουλεμάν) με κωδικό 6005. Οι τιμές της 
εσωτερικής ݀ και εξωτερικής ܦ διαμέτρου του εδράνου και των λοιπών στοιχείων 
αυτού είναι οι εξής: 

 
݀ ൌ 25	݉݉ 
ܦ ൌ 47	݉݉ 
߀ ൌ 12	݉݉ 
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ܥ ൌ  ܰܭ	10
௢ܥ ൌ  ܰܭ	5,85

 
Το ισοδύναμο δυναμικό φορτίο του εδράνου είναι: 

 
ܲ ൌ ௥ܨ ൌ  ߋ	1391

 
Το απαιτούμενο δυναμικό φορτίο ܥ του εδράνου, είναι το μέγιστο φορτίο που πρέπει 
να ασκείται προκειμένου το έδρανο να έχει την επιθυμητή διάρκεια ζωής. Ο 
υπολογισμός του απαιτούμενου δυναμικού φορτίου γίνεται με την παρακάτω σχέση: 

 

ܥ ൌ ܲ ௅݂

௡݂ ∙ ௧݂
																																																								ሺ5.12ሻ 

 

ܥ ൌ ߋ߈	1,39
1,82
0,38 ∙ 1

 

 
ܥ ൌ  ߋ߈	6,66

 
Παρατηρούμε ότι το έδρανο που επιλέξαμε έχει δυναμικό φορτίο ܥ ൌ ߋ߈	10 ൐
 .το οποίο είναι μεγαλύτερο από το απαιτούμενο δυναμικό φορτίο ,ߋ߈	6,66
Συμπεραίνουμε ότι η επιλογή του σφαιρικού εδράνου 6005 είναι αποδεκτή. 
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Πίνακας 5.2: ∆ιαστάσεις και φορτία εδράνων κύλισης.  
Τριβείς σφαιρικοί με βαθύ αύλακα (DIN 625). 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

 
 
Στην παρούσα πτυχιακή εργασία «Μελέτη συστήματος κίνησης τροχήλατου 

ραβδιστικού κλαδιών ελιάς» μελετάται και σχεδιάζεται σύστημα κίνησης τροχήλατου 
ραβδιστικού κλαδιών ελιάς που αποτελείται από 3 ιμαντοκινήσεις οι οποίες 
μεταφέρουν την ισχύ από τον κινητήρα (βενζινοκινητήρας 6 HP) του 
ελαιοραβδιστικού σε δύο κυλίνδρους, οι οποίοι φέρουν πάνω τους σιλικονούχα 
ραβδάκια τοποθετημένα σε ελικοειδή διάταξη. Η λειτουργία του είναι η εξής: Τα 
κλαδιά με τις ελιές που έχουν προηγουμένως κλαδευτεί από το δέντρο, 
τοποθετούνται κάθετα επάνω στους περιστροφικούς κυλίνδρους, με αποτέλεσμα τα 
σιλικονούχα ραβδάκια να μπαίνουν στο φύλλωμα και να χτενίζουν τον καρπό.  

 
Τα συμπεράσματα της εργασίας είναι τα εξής: 

 
 Οι ιμάντες των ιμαντοκινήσεων Ι1 και Ι2 είναι τραπεζοειδείς ιμάντες τύπου SPA, 

ενώ ο ιμάντας της ιμαντοκίνησης Ι3 είναι δερμάτινος επίπεδος ιμάντας τύπου 
HG. Οι ιμαντοκινήσεις (ιμάντες και οι τροχαλίες) που εκλέγονται έχουν τα εξής 
χαρακτηριστικά: 

 
Ιμαντοκίνηση Ι1 

 
Σχέση μετάδοσης: ݅ଵ ൌ 2,5 

∆ιάμετρος μικρής τροχαλίας: ܦଵ ൌ 100	݉݉ 
∆ιάμετρος μεγάλης τροχαλίας: ܦଶ ൌ 250	݉݉ 

Πλάτος τροχαλιών: ߀ ൌ 20	݉݉ 
Μήκος ιμάντα: ܮ௪ ൌ 1250	݉݉ 

Απόσταση τροχαλιών: ޿ ൌ 342	݉݉ 
Τόξο τύλιξης: ܽଵ ൌ 154,7° ൌ  ݀ܽݎ	2,7

Αριθμός ιμάντων: ݆ ൌ 1  
 

Ιμαντοκίνηση Ι2 

 
Σχέση μετάδοσης: ݅ଶ ൌ 2,0 

∆ιάμετρος μικρής τροχαλίας: ܦଷ ൌ 100	݉݉ 
∆ιάμετρος μεγάλης τροχαλίας: ܦସ ൌ 200	݉݉ 

Πλάτος τροχαλιών: ߀ ൌ 35	݉݉ 
Μήκος ιμάντα: ܮ௪ ൌ 1000	݉݉ 

Απόσταση τροχαλιών: ޿ ൌ 260	݉݉ 
Τόξο τύλιξης: ܽଵ ൌ 157,8° ൌ  ݀ܽݎ	2,75

Αριθμός ιμάντων: ݆ ൌ 2  
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Χαρακτηριστικά ιμάντων των Ιμαντοκινήσεων Ι1 και Ι2 

 
Πλάτος άνω επιφάνειας: ܾ ൌ 12,7	݉݉ 

Ύψος διατομής: ݄ ൌ 10	݉݉ 
Γωνία τραπεζίου: ߙ ൌ 34° για ܦଵ ൌ 100	݉݉ 

Πυκνότητα υλικού: ߩ ൌ 1,2	 ݃ܭ ݀݉ଷ⁄  
Συντελεστής τριβής: ߤ ൌ 0,5 

Μέτρο ελαστικότητας σε κάμψη: ߃௕ ൌ ݌ܭ5 ݉݉ଶ⁄  
 

Ιμαντοκίνηση Ι3 

 
Σχέση μετάδοσης: ݅ଷ ൌ 1 

∆ιάμετροι τροχαλίών: ܦହ ൌ ଺ܦ ൌ 112	݉݉ 
Πλάτος τροχαλιών: ߀ ൌ 100	݉݉ 
Μήκος ιμάντα: ܮ ൌ 1000	݉݉ 

Απόσταση τροχαλιών: ޿ ൌ 324	݉݉ 
Τόξο τύλιξης: ܽଵ ൌ 180° ൌ  ݀ܽݎ	3,14

 
Χαρακτηριστικά ιμάντων των Ιμαντοκινήσης Ι3 

 
Πλάτος ιμάντα: ܾ ൌ 90	݉݉ 
Πάχος ιμάντα: ݏ ൌ 4	݉݉ 

Πυκνότητα υλικού: ߩ ൌ 0,9	 ݃ܭ ݀݉ଷ⁄  
Συντελεστής τριβής: ߤ ൌ 0,35 

Μέτρο ελαστικότητας σε κάμψη: ߃௕ ൌ ݌ܭ3 ݉݉ଶ⁄  
 

 Εκτιμήθηκαν οι διαβαθμίσεις των αξόνων ως εξής: 
 
Άξονας 2 

Θέση Α (τροχαλία D3): ݀௮ ൌ 25	݉݉ 
Θέση Β (τροχαλία D2): ݀௯ ൌ 29	݉݉ 
Θέση Γ (έδρανο): ݀௰ ൌ 30	݉݉ 
Θέση ∆ (έδρανο): ݀௱ ൌ 25	݉݉ 

 
Άξονας 3 

Θέση Ε (τροχαλία D4): ݀௲ ൌ 28	݉݉ 
Θέση Z (τροχαλία D5): ݀௳ ൌ 30	݉݉ 
Θέση H (έδρανο): ݀௴ ൌ 35	݉݉ 
Θέση Θ (έδρανο): ݀௵ ൌ 25	݉݉ 

Άξονας 4 

Θέση Ι (τροχαλία D6): ݀௶ ൌ 23	݉݉ 
Θέση Κ (έδρανο): ݀௷ ൌ 25	݉݉ 
Θέση Λ (έδρανο): ݀௸ ൌ 25	݉݉ 

Θέση Μ: ݀௹ ൌ 28	݉݉ 
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 Εκλέχθηκαν έδρανα κύλισης ως εξής: 

Ο άξονας 2 στηρίζεται στις θέσεις Γ και ∆. Στη θέση Γ ο άξονας 2 έχει διάμετρο 
30 mm και εκλέγουμε σφαιρικό έδρανο κυλίσεως με κωδικό 6206. Στη θέση ∆ ο 
άξονας 2 έχει διάμετρο 25 mm και εκλέγουμε σφαιρικό έδρανο κυλίσεως με κωδικό 
6205.  

Ο άξονας 3 στηρίζεται στις θέσεις Η και Θ. Στη θέση Η ο άξονας 3 έχει διάμετρο 
35 mm και εκλέγουμε σφαιρικό έδρανο κυλίσεως με κωδικό 6007. Στη θέση Θ ο 
άξονας 3 έχει διάμετρο 25 mm και εκλέγουμε σφαιρικό έδρανο κυλίσεως με κωδικό 
6005.  

Ο άξονας 4 στηρίζεται στις θέσεις Κ και Λ. Και στις δύο αυτές θέσεις, ο άξονας 4 
έχει διάμετρο 25 mm και εκλέγουμε σφαιρικά έδρανα κυλίσεως με κωδικό 6005.  
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