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                                      ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Στον τόπο που ζούµε, η κύρια ασχολία των ανθρώπων είναι η κτηνοτροφία 

και η γεωργία. 
Υπάρχουν όµως δύσβατες  περιοχές τις οποίες οι κάτοικοι πρέπει να 

προσεγγίσουν για να τις καλλιεργήσουν και να µεταφέρουν προϊόντα από 
αυτές .Πιο παλιά η πρόσβαση σε αυτές τις περιοχές και η µεταφορά των 
προϊόντων  γινόταν από τον ίδιο τον άνθρωπο ή µε την βοήθεια των ζώων. 

Σήµερα και µε την εξέλιξη της τεχνολογίας αυτό έχει αλλάξει ,η πρόσβαση 
και η µεταφορά των προϊόντων από τις καλλιεργηµένες εκτάσεις γίνεται µε 
αγροτικά οχήµατα ή µε τρακτέρ. Όµως λόγω του µεγάλου όγκου που έχουν τα 
συγκεκριµένα οχήµατα δεν µπορούν να προσεγγίσουν  και να κινηθούν 
εύκολα σε χωράφια µε πυκνή καλλιέργεια. 

Η λύση σε αυτό ήταν η κατασκευή µεταφορικών αµαξιδίων. Τα αµαξιδία 
αυτά έχουν µικρό όγκο και αυτό τα κάνει πολύ ευέλικτα σε στενά µέρη και 
πυκνές καλλιέργειες , επίσης έχουν εύκολη χρήση και µεγάλη αξιοπιστία. 

Μετά από έρευνα αγοράς είδαµε αρκετά τέτοια αµαξίδια και αποφασίσαµε 
να κατασκευάσουµε και εµείς ένα τέτοιο όχηµα το όποιο θα µας χρησιµεύσει 
και στις αγροτικές µας δουλείες. 

 
 
                         Παρακάτω φαίνεται η κατασκευή µας. 
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1.Τεχνική περιγραφή µηχανήµατος  
 
 
 
Το σασί του οχήµατος µας είναι κατασκευασµένο από στραντζαριστά 

50mm * 120mm, τα οποία είναι µεταξύ τους συγκολληµένα. 
Πάνω στο σασί είναι τοποθετηµένα σε κατάλληλη διαµορφωµένη βάση ο 

κινητήρας και τι κιβώτιο ταχυτήτων. 
Ο κινητήρας έχει ισχύς 7ΗΡ και είναι της εταιρίας Honda, µέσα στη 

διάταξη του κινητήρα υπάρχει και το 1ο σαζµάν το οποίο έχει τέσσερις 
ταχύτητες. Το 2ο σαζµάν έχει πέντε ταχύτητες και όπισθεν και είναι από 
αυτοκίνητο PADA  900 της εταιρίας FIAT.  

Από τον κινητήρα η ισχύς µεταφέρεται στο σαζµάν µέσω µίας διάταξης 
αλυσίδων και αλυσοτροχών και την παρεµβολή µίας ατράκτου στρέψης 
διαµέτρου 20mm, η άτρακτος αυτή περιστρέφεται χάρη σε ένα ζεύγος 
κουζινέτα τύπου ωµέγα UCP 204 τα οποία είναι πάνω σε ατοµικές βάσεις που 
είναι συγκολληµένες στο σασί.  

Το 1ο γρανάζι βρίσκεται στην έξοδο του κινητήρα και έχει 16 δόντια τα 
οποία δίνουν κίνηση µέσω αλυσίδας 1/2¨ στο 2ο γρανάζι το οποίο βρίσκεται 
στην είσοδο της ατράκτου στρέψης και έχει 35 δόντια. Το 3ο γρανάζι 
βρίσκεται στην έξοδο της ατράκτου στρέψης και έχει 15 δόντια και δίνει 
κίνηση µέσω αλυσίδας 1/2¨, στο 4ο γρανάζι το οποίο έχει 52 δόντια.  

Στην έξοδο του σαζµάν είναι τοποθετηµένα τα ηµιαξόνια του PADA, δύο 
όµοια τα µικρά για την ελαχιστοποίηση του πλάτους. Πάνω σε κάθε 
ηµιαξόνιο του σαζµάν είναι τοποθετηµένο ένα γρανάζι µε τα 16 δόντια τα 
οποία δίνουν κίνηση µέσω αλυσίδας  3/4 ¨ στα µπροστινά ηµιαξόνια τα οποία 
είναι τοποθετηµένα πάνω σε δύο ζεύγη από κουζινέτα τύπου γονάτου UCP 
205 και φέρουν πάνω τους τα 16άρια γρανάζια και το σύστηµα στήριξης του 
τροχού. Έτσι επιτυγχάνεται η τετρακίνηση του οχήµατος µας.  

Το σύστηµα πέδησης και διεύθυνσης επιτυγχάνεται µε τη λειτουργία δύο 
αντλιών µία για κάθε ζεύγος τροχών. 

Η αντλία φρένων µετατρέπει  τη δύναµη του µοχλού των φρένων σε 
υδραυλική πίεση η οποία µέσω των σωληνώσεων του συστήµατος, 
εφαρµόζεται στο έµβολο της δαγκάνας, που είναι τοποθετηµένη πάνω στις 
δισκόπλακες.  

Στην άκρη των ηµιαξόνων είναι τοποθετηµένοι οι τροχοί µε τα εξής 
χαρακτηριστικά 155/70 13R.  

Το ηλεκτρικό σύστηµα του οχήµατος µας τροφοδοτείται από µια µπαταρία 
12 V , Η οποία έχει ως σκοπό να παρέχει ενέργεια για την εκκίνηση του 
κινητήρα µέσω της µίζας και να καλύπτει τις ανάγκες του ηλεκτρικού 
συστήµατος. 
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Το χειριστήριο του οχήµατος µας αποτελείται από δύο µοχλούς ταχυτήτων, 
ένας για κάθε κιβώτιο ταχυτήτων, δύο µοχλούς φρένων, ένας για κάθε ζεύγος 
τροχών. Και τη χειροκίνητη αντλία της ανατροπής. Πάνω στο χειριστήριο 
είναι τοποθετηµένα η µίζα, η κόρνα, τα φώτα και τα φλας του οχήµατος µας. 
Το γκάζι ρυθµίζεται από το ποδόπληκτρο.  

 
 
 
 
 
2.1 Πλαίσιο (σασί) 
 
2.1.1 Γενικά 
 
Το πλαίσιο είναι µία στιβαρή (ισχυρή) µεταλλική κατασκευή που αποτελεί 

τη βάση επάνω στην οποία στηρίζονται όλα τα συστήµατα και υποσυστήµατα 
του οχήµατος. Η µορφή του έχει πολλές παραλλαγές, διότι οι προδιαγραφές 
που πρέπει να εκπληρώνει, πολλές φορές είναι αντικρουόµενες µεταξύ τους. 

 
 
2.1.2. Ιδιότητες του πλαισίου  
 
 
Ένα αξιόπιστο πλαίσιο πρέπει:  
• Να είναι άκαµπτο, ώστε τα συστήµατα και υποσυστήµατα του 

οχήµατος που τοποθετούνται επάνω σ’ αυτό, να διατηρούν τις θέσεις τους, 
παρά τις µεγάλες, καταπονήσεις που ασκούνται σ’ αυτά, κατά την οδήγηση. 

• Να έχει µικρό βάρος, χαρακτηριστικό που αποτελεί επιτακτική 
ανάγκη, ειδικά για τα ΙΧ οχήµατα, προκειµένου να επιτυγχάνεται η 
συστηµατική µείωση του ¨νεκρού¨ βάρους τους. 

• Να συντελεί στην καλή πρόσφυση των τροχών του οχήµατος στο 
έδαφος, δηλαδή στην ικανότητα που πρέπει να έχει το όχηµα, κατά την πορεία 
(τροχιά) που του επιβάλλει ο οδηγός. Έτσι, το πλαίσιο είναι διευθετηµένο 
κατά τέτοιο τρόπο, ώστε το κέντρο βάρους του συνόλου των συστηµάτων και 
υποσυστηµάτων που στηρίζονται πάνω σ’ αυτό, να βρίσκεται όσο τον 
δυνατόν χαµηλότερα και ακριβώς επάνω στο διαµήκη άξονα του.  

• Να εξασφαλίζει µε το σχήµα του ένα µικρό συντελεστή 
αεροδυναµικής αντίστασης, κατά την κίνηση του µέσα στον αέρα. 
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2.1.3 ∆υνάµεις που καταπονούν το πλαίσιο  
 
 
Η γνώση των δυνάµεων που εξασκούνται πάνω στο πλαίσιο και τις οποίες 

αυτό πρέπει να παραλαµβάνει, έχει µεγάλη σπουδαιότητα για τον καθορισµό 
της µορφής και της αντοχής (ακαµψίας) του. Έτσι, το πλαίσιο καταπονείται σε 
κάµψη, την οποία προκαλούν οι δυνάµεις των φορτίων που στηρίζονται 
επάνω σ’ αυτό, δηλαδή οι δυνάµεις του αµαξώµατος του κινητήρα και του 
φορτίου. Αυτές λοιπόν, οι δυνάµεις, εξασκούνται κατακόρυφα και, κυρίως, 
στο κεντρικό τµήµα του πλαισίου. Επίσης, το πλαίσιο δέχεται και δυνάµεις 
στρέψης, κάθε φορά που διαταράσσεται ο παραλληλισµός των αξόνων του 
από τις ανωµαλίες της οδού, οι οποίες αναπτύσσονται γύρω από τον διαµήκη 
άξονα του οχήµατος και µεταδίδονται στο πλαίσιο.  

 
 
 
2.1.4. Είδη πλαισίου  
 
 
2.1.4.1 Κλασσικό πλαίσιο 
 
 
Το κλασσικό πλαίσιο( Σχ. 1,34) αποτελείται από δυο κύριες διαµήκεις 

πλευρικές δοκούς, παράλληλες µεταξύ τους, που καλούνται ¨µηκίδες¨, και οι 
οποίες συνδέονται συνήθως, µε τρεις άλλες εγκάρσιες µικρότερες δοκούς που 
καλούνται ¨διακίδες¨ (µία στο µέσον και ανά µία στο δυο άκρα). Αυτές οι 
δοκοί είναι κατασκευασµένες από σφυρήλατο χάλυβα και καρφώνονται ή, 
καλύτερα, συγκολλούνται µεταξύ τους, οπότε σχηµατίζεται ένα άκαµπτο 
σύνολο µεγάλης αντοχής, ικανό να δεχτεί τις διάφορες καταπονήσεις και να 
µην παρουσιάζει κάµψη, αφού µεταξύ των κοµµατιών που το συνθέτουν, δεν 
υπάρχει ολίσθηση (παίξιµο, τζόγος).  

Για να αντέχει τι πλαίσιο στις δυνάµεις που αναφέρθηκαν παραπάνω , οι 
δοκοί ( µηκίδες), που το αποτελούν, έχουν τοµή U ή I ακριβώς για να 
ανθίστανται ικανοποιητικά στις δυνάµεις κάµψης. Απέναντι, όµως στις 
δυνάµεις στρέψεις, οι συγκεκριµένες αυτές δοκοί δεν αντιστέκονται 
ικανοποιητικά, και για το λόγο αυτό, το πλαίσιο ενισχύεται στον µέσον µε 
ράβδους σχήµατος Χ (Σχ. 1.35). Όµως, αυτός ο τύπος του πλαισίου, παρά την 
ενίσχυση που έχει δεχθεί, παρουσιάζει ακόµη µικρή αντοχή στις στρεπτικές 
δυνάµεις που αναφέρθηκαν, ενώ επιπλέον, έχει και µεγάλο βάρος, πράγµα που 
θεωρείται σοβαρό µειονέκτηµα.  
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2.1.4.2 Σωληνωτό πλαίσιο 
 
Το πλαίσιο αυτό κατασκευάζεται, όπως και το προηγούµενο, µε την 

διαφορά ότι για διαµήκεις δοκούς χρησιµοποιούνται χαλύβδινες ¨κοιλοδοκοί¨ 
ορθογωνικής (Σχ. 1.36), κυκλικής (Σχ. 1.37) ή ελλειπτικής διατοµής. Οι 
σωλήνες αυτοί κατασκευάζονται από δυο τεµάχια µικρού πάχους, τα οποία 
και ηλεκτροσυγκολλούνται. Ο τύπος αυτός του πλαισίου, ενώ έχει το ίδιο 
περίπου βάρος µε τον προηγούµενο τύπο( του κλασσικού πλαισίου), 
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παρουσιάζει µεγαλύτερη αντοχή στις δυνάµεις στρέψης, διότι οι διατοµές των 
σωλήνων είναι κλειστές.  

 

 
 
 
 
2.1.5 Πλαίσιο (σασί) της κατασκευής µας  
 
Το πλαίσιο (σασί) αποτελεί το θεµέλιο πάνω στο οποίο χτίσαµε το όχηµά 

µας.  
Το πλαίσιο του οχήµατός µας είναι σωληνωτό ορθογωνικής διατοµής 

50mm * 120 mm, οι σωλήνες αυτές είναι ηλεκτροσυγκολιµένες µεταξύ τους.  
Επιλέξαµε αυτό το τύπο πλαισίου γιατί, έχει σχετικά µικρό βάρος και 

παρουσιάζει µεγάλη αντοχή στις δυνάµεις στρέψης, διότι οι διατοµές των 
σωλήνων είναι κλειστές. 

Οι βασικές διαστάσεις του πλαισίου µας είναι: 
Α) Το µήκος του που είναι: 1 m 
Β) Το πλάτος του που είναι: 0,70 m 
Γ) Το µεταξόνιο του που είναι: 0,64 m  
∆) Το µπροστινό και το οπίσθιο µετατρόχιο είναι: 0,75  
Ε) Η ανοχή του εδάφους είναι: 0,28 m 
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3.1 Κινητήρας 
 
 
 
3.1.1 Γενικά 
 
 
Όπως είναι γνωστό, οι Μηχανές Εσωτερικής Καύσης είναι θερµικές 

µηχανές, στις οποίες τόσο η καύση όσο και η παραγωγή του έργου 
πραγµατοποιούνται εσωτερικά στο χώρο του κινητήρα, για λόγους δε, 
συντοµίας ονοµάζονται Μ.Ε.Κ.  

Έτσι, η µετατροπή της χηµικής ενέργειας που περικλείεται στο καύσιµο, 
σε θερµικές και µέρους της θερµικής σε µηχανική, στις Μηχανές Εσωτερικής 
Καύσης γίνεται µέσα στον ίδιο το χώρο του κινητήρα. 

Αυτό επιτυγχάνεται µέσω της διαδικασίας της καύσης. Η µετατροπή 
δηλαδή της θερµικής ενέργειας σε µηχανική, πραγµατοποιείται µε αύξηση της 
πίεσης και στη συνέχεια µε την εκτόνωση των παραγόµενων αερίων καύσης. 

Η διαδικασία που πραγµατοποιείται σε µια ΜΕΚ, αφορά την εισαγωγή 
αέρα και του καυσίµου µέσα στο θάλαµο καύσης και την κατά το δυνατόν 
καλύτερη ανάµιξή τους. Στην συνέχεια ακολουθεί η συµπίεση και τελικά η 
καύση του µίγµατος. 

Το ίδιο το καύσιµο λοιπόν, µε τα προϊόντα της καύσης του και µε την 
βοήθεια των µηχανισµών του κινητήρα (κυλίνδρου- εµβόλου- διωστήρα- 
στροφαλοφόρου), επενεργεί µε άλλη µορφή- ως καυσαέριο- πλέον – και 
αποδίδει το µηχανικό έργο.  

 
 
 
3.1.2 Κυλινδροκεφαλή 
 
 
Η κυλινδροκεφαλή ή κεφαλή των κυλίνδρων (καπάκι) είναι ένα ολόσωµο 

κοµµάτι. Τοποθετείται στερεά µε µπουλόνια ( αµφικόχλια) ή βίδες επάνω στο 
σώµα των κυλίνδρων. Μεταξύ σώµατος και κεφαλής τοποθετείται µια ειδική 
φλάντζα για να εξασφαλίσει την απαιτούµενη στεγανότητα. 

Στην κυλινδροκεφαλή, συνήθως, σχηµατίζεται ο θάλαµος καύσης, ενώ 
υπάρχουν και οι θέσεις τις βαλβίδες. 

Στο εσωτερικό της κυλινδροκεφαλής υπάρχουν οι αγωγοί του λαδιού για 
την λίπανση, οι αγωγοί εισαγωγής του µίγµατος και εξαγωγής των 
καυσαερίων, οι υποδοχές για τα µπουζί και οι διάφορες υποδοχές για 
µηχανισµούς ή εξαρτήµατα που στερεώνονται επάνω στην κυλινδροκεφαλή, 
όπως ο πληκτροφορέας, ο εκκεντροφόρος (αν είναι επικεφαλής).  



 13

Το υλικό µε το οποίο κατασκευάζονταν οι κυλινδροκεφαλές παλαιότερα, 
ήταν ο χυτοσίδηρος. Σήµερα, όµως, χρησιµοποιούνται όλο και περισσότερα 
κράµατα αλουµινίου, γιατί έχουν σηµαντικά πλεονεκτήµατα ως προς το 
χυτοσίδηρο, όπως: 

 
1. Το κράµα του αλουµινίου έχει καλύτερη θερµική αγωγιµότητα, µε 

συνέπεια να µπορεί να δηµιουργήσει µεγαλύτερη σχέση συµπίεσης, χωρίς 
αυτανάφλεξη. 

2. Έχει µικρότερο βάρος, που στην όλη κατασκευή µπορεί να φθάσει 
µέχρι και  30%. 

3. Έχει µεγαλύτερη αντοχή στις απότοµες µεταβολές θερµοκρασίας. 
4. Λόγω της µεγαλύτερης συµπίεσης και της καλύτερης ψύξης που 

επιτυγχάνεται, ο κινητήρας µπορεί να έχει µεγαλύτερη ισχύ και µικρότερη 
κατανάλωση καυσίµου, αντίστοιχα. 

5. Οι µηχανικές κατεργασίες επάνω στην κυλινδροκεφαλή είναι 
ευκολότερες. 

 
 
 
 
Υπάρχουν, όµως, και σοβαρά µειονεκτήµατα στη χρήση κραµάτων 

αλουµινίων: 
 
1. Μεγαλύτερο κόστος παραγωγής. 
2. Τα κράµατα αλουµινίου έχουν µεγαλύτερο συντελεστή διαστολής. 

Για τον λόγο αυτό, οι τρύπες των κοχλιών που χρησιµεύουν για την στήριξη 
της κυλινδροκεφαλής επάνω στους κυλίνδρους, έχουν µεγαλύτερες αντοχές, 
ώστε να εξασφαλίζεται κάποια ελευθερία στις διαστολές και συστολές της 
κεφαλής. Μεγαλύτερες σχετικά ανοχές έχει στη συναρµογή της µε τα άλλα 
εξαρτήµατα. 

3. Το αλουµίνιο είναι µαλακότερο από το χυτοσίδηρο, και γι’ αυτό, σε 
µερικά σηµεία, όπως στις έδρες και στους οδηγούς των βαλβίδων που 
καταπονούνται περισσότερο, πρέπει να προσαρµοστούν πρόσθετα κοµµάτια 
από περισσότερο ανθεκτικό υλικό. 

4. Υπάρχει µεγαλύτερη πιθανότητα διάβρωσης στο χώρο 
κυκλοφορίας του ψυκτικού υγρού. Το µειονέκτηµα αυτό µπορεί πρακτικά να 
εξαφανισθεί µε τη χρησιµοποίηση κραµάτων αλουµινίου µε προσθήκη 
πυριτίου.  
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Το σχήµα την κυλινδροκεφαλής εξαρτάται: 
 
1. Από το σύστηµα ψύξης. 
Αν, ο κινητήρας είναι αερόψυκτος, έχει εξωτερικά πτερύγια για καλύτερη 

ψύξη. 
2. Από τον αριθµό και τη θέση των βαλβίδων, και 
3. Από τη διάταξη των κυλίνδρων. 
 
 
 

3.1.3 Κύλινδρος 
 
 
Ο κύλινδρος είναι το µεγαλύτερο τµήµα του κινητήρα και µπορεί να 

χαρακτηρισθεί ως το τµήµα εκείνο, επάνω στο οποίο συναρµολογείται 
ολόκληρος ο κινητήρας. Συνήθως, ο κινητήρας περιλαµβάνει περισσότερους 
από έναν κυλίνδρους, οι οποίοι διαµορφώνονται σε ένα ενιαίο κοµµάτι 
µετάλλου και αποτελούν το σώµα των κυλίνδρων ( τον κορµό ή το µπλοκ 
του κινητήρα- µονοµπλόκ).  

Το σώµα των κυλίνδρων είναι µια πολύπλοκη κατασκευή, που 
περιλαµβάνει εκτός από τους κυλίνδρους, την επιφάνεια στήριξης της 
κυλινδροκεφαλής, τη θέση υποδοχής του συµπλέκτη ή του κιβωτίου 
ταχυτήτων, τους θαλάµους κυκλοφορίας του υγρού ψύξης( υδροχιτώνια), τις 
βάσεις για την στήριξη του στροφαλοφόρου -και µερικές φορές και του 
εκκεντροφόρου άξονα- ένα µέρος των αγωγών κυκλοφορίας του λαδιού 
λίπανσης, το χώρο για τα γρανάζια χρονισµού των βαλβίδων, τις βάσεις για τη 
στήριξη του καπακιού της ελαιολεκάνης (κάρτερ) και της αντλίας λαδιού. Το 
υλικό κατασκευής του σώµατος των κυλίνδρων είναι, κατά κανόνα, ο 
χυτοσίδηρος, χρησιµοποιούνται, όµως, σε βελτιωµένες κατασκευές, και 
κράµατα αλουµινίου, τα οποία παρουσιάζουν σηµαντικά πλεονεκτήµατα όπως 
είδαµε και για την κυλινδροκεφαλή. 

 
 
 
 
Το σχήµα του σώµατος των κυλίνδρων εξαρτάται: 
 
1. Από τη διάταξη των κυλίνδρων που µπορεί να είναι: 
• Σε σειρά, που είναι ο πιο συνηθισµένος τύπος κινητήρα. 
• Σε δύο σειρές (διάταξη σε σχήµα V ) η µία δίπλα στην άλλη, 

υπό γωνία π.χ. 45, 60, ή άλλη γωνία. 
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• Σε δύο σειρές, η µία αντίθετα από την άλλη ( διάταξη 
κινητήρα boxer). 

 
2. Από το σύστηµα ψύξης: 
• Αν ο κινητήρας είναι υδρόψυκτος, σχηµατίζονται στο 

εσωτερικό του σώµατος οι αγωγοί κυκλοφορίας του υγρού ψύξης. Στα πλάγια 
των υδρόψυκτων κινητήρων υπάρχουν πώµατα( τάπες νερού) ή πώµατα 
Welch. Τα πώµατα αυτά κλείνουν τις οπές που είναι απαραίτητες για να βγει 
η άµµος του χυτηρίου που χρησιµοποιείται για να σχηµατισθούν στο 
εσωτερικό του χυτού οι διάφοροι αγωγοί νερού, λαδιού, κ.λπ. Οι οπές αυτές 
µερικές φορές χρησιµεύουν, επίσης, για την διευκόλυνση κάποιας εσωτερικής 
κατεργασίας, αλλά και για τις διαστολές χυτού. 

• Αν είναι αερόψυκτος, τότε, εξωτερικά, οι κύλινδροι έχουν 
πολλές σειρές από πτερύγια, που αυξάνουν την επιφάνειά τους και τα οποία 
συντελούν στην καλύτερη ψύξη του κινητήρα. 

 
 
 
 
Χιτώνια κυλίνδρων 
 
Σε πολλούς κινητήρες, οι κύλινδροι δεν αποτελούν ένα τµήµα µε το σώµα, 

αλλά τοποθετούνται σε αυτούς πρόσθετα χιτώνια (πουκάµισα) (Σχ. 4.10), που 
έχουν το πλεονέκτηµα της εύκολης αντικατάστασης όταν φθαρούν. 

 
 
 
 

 
 
 
 

Τα χιτώνια χωρίζονται σε δύο τύπους: 
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• Ξηρά χιτώνια. Αυτά τοποθετούνται µέσα σε κύλινδρο που 
σχηµατίζει το σώµα του κινητήρα. ∆εν έρχονται σε άµεση επαφή µε το 
ψυκτικό υγρό και γι’ αυτό λέγονται και ξηρά χιτώνια. (Σχ. 4.11) 

• Υγρά χιτώνια. Σε αυτά το ψυκτικό υγρό έρχεται σε άµεση επαφή 
µε το χιτώνιο (Σχ. 4.12).  

 
   
 

 
 
 
 

 
3.1.4 Έµβολο 

 
Το έµβολο είναι από τα πιο σηµαντικά µέρη του κινητήρα (Σχ. 4.14). 
Τα αέρια καύσης του καυσίµου εξασκούν πιέσεις στην επιφάνεια του 

εµβόλου και έτσι µετατρέπεται η παραγόµενη θερµική ενέργεια σε κινητική, η 
οποία- µέσω του διωστήρα- µεταφέρεται στο στροφαλοφόρο άξονα. Όπως 
γίνεται φανερό, κατά τη διαδικασία αυτή, το έµβολο δέχεται το µεγαλύτερο 
µέρος της θερµικής ενέργειας, που παράγεται από την καύση του καυσίµου. 

Επιπλέον, το έµβολο είναι αυτό που δηµιουργεί την απαραίτητη υποπίεση( 
αναρρόφηση) για την εισαγωγή του µίγµατος και διώχνει τα καυσαέρια για να 
καθαρίσει ο κύλινδρος. Οι καταπονήσεις του εµβόλου είναι ιδιαίτερα µεγάλες. 
Η κεφαλή του είναι εκτεθειµένη σε θερµοκρασίες που φτάνουν, συνήθως, 
τους 2.000 C  , ενώ δέχεται και µεγάλες πιέσεις. Γι το λόγο αυτό, πρέπει η 
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κατασκευή του, αλλά και τα υλικά κατασκευής του να έχουν την ανάλογη 
αντοχή.  

 
 
 

 
 

 
 
 
 
3.1.4.1 Υλικά κατασκευή των εµβόλων   
 
 
Χυτοσίδηρος. Ο χυτοσίδηρος έχει σταµατήσει σχεδόν να χρησιµοποιείται 

σήµερα για την κατασκευή εµβόλων, τα οποία κατασκευάζονται από 
αλουµίνιο. Ο κύριος λόγος είναι το βάρος, αφού ο χυτοσίδηρος είναι περίπου 
τρεις φορές πιο βαρύς από το αλουµίνιο. Επίσης, η χρήση χυτοσιδήρου 
απαιτεί πολύ εξελιγµένες µεθόδους χύτευσης για να κατασκευασθούν τα πολύ 
λεπτά µέρη του εµβόλου. Σήµερα, ο χυτοσίδηρος χρησιµοποιείται µόνο σε 
κινητήρες που τα έµβολα τους δέχονται µεγάλες καταπονήσεις και 
λειτουργούν κάτω από δύσκολες συνθήκες ( κυρίως σε κινητήρες Diesel ). 

Κράµατα αλουµινίου. Σήµερα, στην κατασκευή των εµβόλων 
χρησιµοποιούνται τα διάφορα κράµατα αλουµινίου. Τα έµβολα αυτά έχουν 
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ενίσχυση στον εσωτερικό τους από ειδικά δακτυλίδια ενίσχυσης που 
κατασκευάζονται από διαφορετικό υλικό.  

 
 
 
3.1.4.2. Μέρη του εµβόλου 
 
 
 
Τα µέρη του εµβόλου, όπως φαίνονται και στο Σχήµα 4.15, είναι: 
1. Η κεφαλή του εµβόλου. Το σχήµα της µπορεί να είναι επίπεδο, 

αλλά και διαφορετικό, δηλαδή σφαιρικό, ηµισφαιρικό. 
2. Η ζώνη των ελατηρίων. Στην ζώνη των ελατηρίων υπάρχουν οι 

αυλακώσεις - οδηγοί, για την τοποθέτηση των ελατηρίων συµπίεσης του 
λαδιού. 

3. Τα έδρανα του πείρου. Στα σηµεία αυτά στερεώνονται ο πείρος που 
συνδέει το έµβολο µε το διωστήρα. 

4. Η ποδιά του εµβόλου. Αυτή µπορεί να είναι κυλινδρική ή κοµµένη 
από τις δύο πλευρές, όπου δεν καταπονείται το έµβολο από τις τριβές( κάτω 
από τα έδρανα του πείρου). Η διάµετρος της ποδιάς σε µερικούς τύπους 
εµβόλου είναι λίγο µεγαλύτερη από τη διάµετρο της κεφαλής. Η ποδιά έχει 
κύριο προορισµό σωστή οδήγηση του εµβόλου µέσα στον κύλινδρο. 

 
 
 
Χαρακτηριστικά σηµάδια εµβόλων. Στις κεφαλές των εµβόλων υπάρχουν 

διάφορα σηµάδια που δίνουν σχετικές πληροφορίες στο µηχανικό για τη 
σωστή τοποθέτηση του εµβόλου στον κύλινδρο. (Σχ. 4.16) 

 
 
Μερικά έµβολα έχουν µια παρέκκλιση του άξονα του πείρου ως προς το 

κατακόρυφο επίπεδο συµµετρίας του εµβόλου. Όταν η παρέκκλιση αυτή από 
τον άξονα του πείρου είναι προς την πλευρά πίεσης του εµβόλου, 
χαρακτηρίζεται ως << θετική απώλεια της αξονικότητας>>, ενώ αντίθετα 
χαρακτηρίζεται ως <<αρνητική>>. Σκοπός της παρέκκλισης είναι( είτε θετική 
είτε αρνητική) η οµαλή κίνηση του εµβόλου χωρίς χτύπηµα(κροτάλισµα) 
µέσα στον κύλινδρο. Όταν τοποθετούνται πείροι µε αξονική παρέκκλιση, 
πρέπει να δίνεται προσοχή πάντα στην κατεύθυνση τοποθέτησης, που ορίζεται 
από κάποιο βέλος. 
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3.1.5 Ελατήρια  
 
 
Τα έµβολα πρέπει να εµφανίζονται στεγανά στο εσωτερικό του κυλίνδρου, 

ώστε να µην υπάρχει περίπτωση να διαφύγουν τα αέρια της καύσης προς τον 
στροφαλοθάλαµο ή, αντίστροφα, το λάδι λίπανσης θα περάσει στο θάλαµο 
καύσης. Τη στεγανότητα αύτη την εξασφαλίζουν τα ελατήρια του εµβόλου. 
(Σχ. 4.17)  
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Αυτά έχουν σχήµα δακτυλιδιού, µε εσωτερική διάµετρο µεγαλύτερη από 

τη διάµετρο του εµβόλου και είναι κοµµένα σε κάποιο σηµείο. Η τοµή τους 
γίνεται κάθετα, διαγώνια ή τεθλασµένα (ραµποτέ) (Σχ. 4.18). 

Κατασκευάζονται από χυτοσίδηρο υψηλής ποιότητα, µε καλές ιδιότητες 
αντοχής και ελαστικότητας, για να µπορούν να ανοίγουν και να 
τοποθετούνται στο αυλάκι του εµβόλου χωρίς να σπάζουν.  

∆ιακρίνονται στα ελατήρια συµπίεσης, που έχουν προορισµό να µην 
αφήνουν να διαφεύγουν τα αέρια της καύσης προς τον στροφαλοθάλαµο και 
τα ελατήρια του λαδιού, που έχουν προορισµό τη στεγανότητα του θαλάµου 
καύσης από το λάδι λίπανσης, ενώ ταυτόχρονα αφήνουν την απαραίτητη 
ποσότητα λαδιού για την λίπανση των σηµείων τριβής µε τον κύλινδρο. Στην 
περίπτωση αυτή το επάνω ελατήριο καθαρίζει τον κύλινδρο από το λάδι. Τα 
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ελατήρια συµπίεσης έχουν διατοµή ορθογωνίου σχήµατος ύψος 2 µέχρι 4mm , 
ακτινικό πάχος ίσο µε το 1/ 30 της διαµέτρου του εµβόλου και µια ανοχή προς 
τα επάνω περίπου 2mm. Τα ελατήρια λαδιού έχουν διάφορα σχήµατα. Τα 
περισσότερα, όµως, έχουν ορθογωνική διατοµή και περιφερειακά έχουν µια 
σειρά από εγκοπές ή τρύπες για να διέρχεται το λάδι λίπανσης. 

 
 
 

 
 

 
Σχήµα 4.18: ∆ιαµόρφωση των άκρων των ελατηρίων. 

 
 

 
 
 
3.1.6 Πείρος 
 
 
Ο πείρος του εµβόλου έχει προορισµό να συνδέει το έµβολο µε το 

διωστήρα. Είναι ένα σωληνωτό εξάρτηµα µε κυλινδρικό σχήµα, για να έχει 
την µεγαλύτερη αντοχή µε το µικρότερο δυνατό βάρος. Ο πείρος καταπονείται 
πολύ, αφού µεταφέρει όλες τις δυνάµεις από το έµβολο στο διωστήρα, 
ιδιαίτερα στη φάση της εκτόνωσης και της συµπίεσης. Το υλικό κατασκευής 
του είναι συνήθως νικελιοχρωµιούχος χάλυβας υψηλής αντοχής. Πολλές 
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φορές για µεγαλύτερη αντοχή, γίνεται στην εξωτερική επιφάνεια του πείρου 
επικάλυψη µε ένα λεπτό στρώµα χρωµίου. 

 
 
 
Τρόποι στερέωσης πείρου- εµβόλου- διωστήρα. 
  
 
Οι τρόποι στερέωσης του πείρου µε το έµβολο και το διωστήρας είναι: 
1. Σταθερά προσαρµοσµένος πάνω στους οµφαλούς του εµβόλου, είτε 

πρεσαριστά, είτε µε βίδες ελεύθερα συνδεδεµένος στο έδρανο του διωστήρα 
(Σχ. 4.25). η στερέωση αυτή γίνεται σε έµβολα κατασκευασµένα από κράµα 
χυτοσιδήρου. 

2. Σταθερά προσαρµοσµένος στο διωστήρα και ελεύθερος στους 
οµφαλούς του εµβόλου. Χρησιµοποιείται σε έµβολα από χυτοσίδηρο ή από 
αλουµίνιο (Σχ. 4.26- 4.27).  

3.  Ο πείρος είναι ελεύθερος και στα έδρανα του εµβόλου και στο 
έδρανο του διωστήρα. Χρησιµοποιείται, κυρίως, σε έµβολα από αλουµίνιο 
(Σχ. 4.28).  
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3.1.7∆ιωστήρας (µπιέλα) 
 
 
Προορισµός του διωστήρα είναι να µεταφέρει την κινητική ενέργεια του 

εµβόλου στο στροφαλοφόρο άξονα, αλλά και αντίστροφα, να µεταφέρει 
δηλαδή τη δύναµη που χρειάζεται το έµβολο, από το στροφαλοφόρο άξονα, 
κατά τη φάση συµπίεσης, κατά κύριο λόγο, και λιγότερο κατά τη φάση της 
εξαγωγής. 

Κατά τη φάση της εκτόνωσης, της συµπίεσης και εξαγωγής, ο διωστήρας 
καταπονείται σε θλίψη και λυγισµό, ενώ κατά τη φάση της εισαγωγής 
καταπονείται σε εφελκυσµό. 

Το υλικό κατασκευής του διωστήρα είναι ο σφυρήλατος χάλυβας και, κατά 
τον γενικό κανόνα, το σχήµα της διατοµής του είναι διπλό ταυ. Τα επιµέρους 
τµήµατα του διωστήρα παραστατικά φαίνονται στο Σχήµα 4.29. 

Η σύνδεση του διωστήρα µε το στροφαλοφόρο άξονα γίνεται µέσω 
διαιρούµενων εδράνων (κουζινέτο) και µε την παρεµβολή τριβών, που 
συνήθως διαιρούµενοι τριβείς ολίσθησης και λιγότερο ένσφαιροι τριβείς 
(ρουλµάν). Οι τριβείς ολίσθησης είναι κατασκευασµένοι από χάλυβα και στην 
εσωτερική πλευρά τους επικαλύπτονται µε ειδικό υλικό κατά της τριβής. 
Κάθε ηµικύλινδρος έχει µια προεξοχή που κάθεται σε αντίστοιχη εσοχή των 
δύο κοµµατιών του εδράνου. Οι προεξοχές και οι εσοχές χρειάζονται, για να 
µη µπορούν τα δύο τµήµατα του τριβέα να γυρίζουν µέσα στο έδρανο 
παρασυρόµενα από τον στροφέα του στροφάλου. Η λίπανση των επιφανειών 
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των τριβών γίνεται µε λάδι που φθάνει στα κοµβία των διωστήρων µέσω οπών 
από τα κοµβία βάσης του στροφαλοφόρου άξονα. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

3.1.8 Στροφαλοφόρος άξονας 
 
 
Ο προορισµό του στροφαλοφόρου άξονα είναι να µετατρέπει την 

παλινδροµική κίνηση των εµβόλων σε περιστροφική. Αυτό επιτυγχάνεται µε 
τη βοήθεια των στροφάλων, µε τα οποία είναι διαµορφωµένος ο ίδιος ο 
στροφαλοφόρος άξονας. 

Ο στροφαλοφόρος άξονας στους περισσότερους κινητήρες είναι 
µονοκόµµατος και κατασκευασµένος από σφυρήλατο χάλυβα για µεγαλύτερη 
αντοχή. 

 
Μέρη του στροφαλοφόρου άξονα 
 
 
Τα κυριότερα µέρη του στροφαλοφόρου άξονα, όπως φαίνονται στο Σχήµα 

4.30, είναι: 
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1. Τα κοµβία ή στροφείς βάσης. Είναι οι στροφείς που αντιστοιχούν 

στα έδρανα βάσης που βρίσκονται πάνω στο σώµα των κυλίνδρων. Ο άξονας 
του στροφαλοφόρου συµπίπτει µε τον άξονα στροφέων βάσης. Για τους 
µονοκύλινδρους και δικύλινδρους κινητήρες, οι στροφαλοφόροι έχουν, 
γενικά, δύο µόνο στροφείς βάσεις, µε τους οποίους στηρίζονται στους τριβείς 
των εδράνων του στροφαλοφόρου άξονα. Ακόµη και σε µικρούς 
τετρακύλινδρους κινητήρες (κάτω των 900 cm3), χρησιµοποιούνται 
στροφαλοφόροι µε δύο στροφείς. Στους µεγαλύτερους τετρακύλινδρους 
κινητήρες, παλαιότερα, οι στροφείς βάσης ήταν τρεις, ενώ τώρα πλέον είναι 
πέντε. Έτσι, µε ένα στροφέα βάσης, δεξιά και αριστερά από κάθε στρόφαλο 
(Σχ. 4.31), η λειτουργία του κινητήρα είναι πολύ πιο οµαλή, ενώ είναι 
µεγαλύτερη και η αντοχή του στροφαλοφόρου άξονα στις καταπονήσεις. 
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Στους κινητήρες µε περισσότερους κυλίνδρους, τα κοµβία βάσης 

ποικίλουν σε αριθµό, ανάλογα µε τη διάταξη των κυλίνδρων και τις 
απαιτήσεις απόδοσης και αντοχής του κινητήρα. Γενικά, πάντως, η καλύτερη 
κατασκευή για εν σειρά κυλίνδρους, είναι εκείνη όπου τα κοµβία των µπιελών 
εναλλάσσονται µε τα κοµβία βάσης. 

 
2. Κοµβία διωστήρων. Είναι οι στροφείς του στροφαλοφόρου, 

επάνω σους οποίους στερεώνονται οι διωστήρες. 
3. Βραχίονες ή κιθάρες. Είναι τα τµήµατα που συνδέουν στους 

στροφείς βάσης µε τα κοµβία των διωστήρων. 
4. Αντίβαρα. Είναι πρόσθετα βάρη που έχουν προορισµό τη 

ζυστάθµιση του στροφαλοφόρου άξονα (Σχ. 4.32).  
 
Για τη σύνδεση των διωστήρων µε το στροφαλοφόρο άξονα στα κοµβία 

διωστήρων, έγινε αναφορά στην προηγούµενη παράγραφο. Με παρόµοιο 
τρόπο γίνεται και η στήριξη του στροφαλοφόρου άξονα στο σώµα των 
κυλίνδρων. Υπάρχουν, δηλαδή και εδώ, αφενός διαιρούµενα έδρανα, µε το 
ένα τµήµα τους να σχηµατίζεται στο σώµα των κυλίνδρων και το άλλο είναι 
κινητό (καβαλέτο), και αφετέρου παρεµβαλλόµενοι τριβείς, που και στην 
περίπτωση αυτή, συνήθως, είναι διαιρούµενοι τριβείς ολίσθησης και λιγότερο 
ένσφαιροι τριβείς (ρουλµάν). 

Οι τριβείς ολίσθησης των κοµβίων βάσεων κατασκευάζονται και 
τοποθετούνται, όπως και οι τριβείς των κοµβίων των διωστήρων. Η λίπανση 
των επιφανειών των τριβέων γίνεται µε λάδι που φθάνει στα κοµβία βάσης 
από το κύκλωµα λίπανσης του κινητήρα, ενώ  µέσω οπών στο σώµα του 
στροφαλοφόρου άξονα (στους βραχίονες), διοχετεύεται λιπαντικό και στους 
τριβείς των κοµβίων των διωστήρων. 
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∆υνάµεις καταπόνησης του στροφαλοφόρου άξονα και των εδράνων   
 
Οι δυνάµεις που καταπονούν τον στροφαλοφόρο άξονα χωρίζονται σε δύο 

κατηγορίες α)τις πρωτογενείς και β)τις δευτερογενείς. 
Πρωτογενείς δυνάµεις είναι οι δυνάµεις που προκαλούνται από τα αέρια 

της καύσης, και οι οποίες ασκούνται στον άξονα, µέσω του εµβόλου και του 
διωστήρα. 

∆ευτερογενείς δυνάµεις είναι οι δυνάµεις εκείνες που προκαλούνται από 
τις δυνάµεις αδράνειας των κινούµενων µαζών. Οι δυνάµεις αδράνειας, που 
οφείλονται στην παλινδροµική κίνηση του εµβόλου και του διωστήρα, 
λέγονται δυνάµεις αδράνειας παλινδροµικών µαζών, ενώ οι δυνάµεις 
αδράνειας που οφείλονται στην περιστροφική κίνηση του στροφαλοφόρου 
άξονα και των βραχιόνων του, λέγονται δυνάµεις αδράνειας περιστροφικών 
µαζών. 

 
 

3.1.9 Εκκεντροφόρος άξονας- βαλβίδες 
 
Ο εκκεντροφόρος άξονας και οι βαλβίδες αποτελούν τα κύρια µέρη του 

συστήµατος διανοµής του καυσίµου και απαγωγής των καυσαερίων προς και 
από τον κάθε κύλινδρο. Ανάλογα µε τον τρόπο σχεδίασης του κινητήρα, 
υπάρχουν και τα δευτερεύοντα τµήµατα του συστήµατος διανοµής του 
καυσίµου, που είναι οι µηχανισµοί κίνησης των εξαρτηµάτων αυτών (Σχ. 
4.36). 
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3.1.9.1 Εκκεντροφόρος άξονας 

 
 
Ο εκκεντροφόρος (Σχ. 4.37), είναι ένας άξονας που στηρίζεται επάνω σε 

στροφείς ο αριθµός των οποίων εξαρτάται από των αριθµό των κυλίνδρων του 
κινητήρα. Ο άξονας αυτός φέρει µία σειρά από έκκεντρα, που συνήθως είναι 
τόσα, όσες και οι βαλβίδες εισαγωγής και εξαγωγής του καυσίµου και των 
καυσαερίων. Προορισµός του εκκεντροφόρου άξονα είναι να ανοίγεί τις 
βαλβίδες την κατάλληλη στιγµή. 

Το υλικό κατασκευής του είναι ο σφυρήλατος χάλυβας υψηλής αντοχής. 
Σε ορισµένες µάλιστα περιπτώσεις χρησιµοποιούνται και χυτοί 
εκκεντροφόροι µε µεγάλη ακρίβεια και κατάλληλη σκλήρυνση των έκκεντρών 
τους. 
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3.1.9.2 Βαλβίδες 
 
προορισµός των βαλβίδων είναι να ανοίγουν και να κλείνουν την 

κατάλληλη στιγµή που κύκλου λειτουργίας του κινητήρα, ώστε να 
εξασφαλίζεται η διαδοχική σειρά των χρόνων εισαγωγής, συµπίεσης, 
εκτόνωσης και εξαγωγής. 

 
 
 
 
Τα µέρη από τα οποία αποτελείται η βαλβίδα είναι τα εξής (Σχ. 4.42): 
 
 
1. Η κεφαλή                         8. Το εξωτερικό ελατήριο 
2. Η έδρα                              9. Την ασφάλεια 
3. Το στέλεχος και              10. Τη ροδέλα 
4. Η ουρά                            11. Το διάκενο 
5. Την υποδοχή της έδρας   12. τη βίδα ρύθµισης του διάκενου και 
6. Τον οδηγό 
7. Το εσωτερικό ελατήριο      13. Το ζύγωθρο 
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Η ουρά της βαλβίδας µπορεί να έχει διαµορφώσεις, ανάλογα µε τον τρόπο 

συγκράτησης της ασφάλειας των ελατηρίων (Σχ. 4.43 και 4.44). 
 
 
 

 
 
 
  
Η υποδοχή της έδρας και ο οδηγός είναι µέρη της κυλινδροκεφαλής. 

Έχουν, όµως, άµεση σχέση τόσο µε την βαλβίδα όσο και µεταξύ τους, αφού 
από τη σωστή σχέση λειτουργίας τους, εξαρτάται η καλή λειτουργία όλου του 
συστήµατος της βαλβίδας. Ο οδηγός έχει προορισµό να εξασφαλίζει την 
αξονική κίνηση, κατά το άνοιγµα και κλείσιµο της βαλβίδας. Οι υποδοχές της 
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έδρας εξασφαλίζουν καλύτερη στεγανότητα κατά το κλείσιµο της βαλβίδας. 
Οι οδηγοί και οι υποδοχές των εδρών µπορεί να είναι διαµορφωµένες στην 
κυλινδροκεφαλή από το ίδιο υλικό ή να έχουν τοποθετηθεί πρόσθετα από 
διαφορετικό υλικό, για µεγαλύτερη αντοχή. 

Οι έδρες των βαλβίδων και οι υποδοχές των εδρών στην κυλινδροκεφαλή 
µπορεί να έχουν την ίδια γωνία κωνικότητας έδρασης (Σχ. 4.45) ή να έχουν 
µία διαφορά µέχρι 2, για καλύτερο πάτηµα( εφαρµογή) της βαλβίδας. 

 
 

 

 
 
 
 
 

Υλικό κατασκευής   
 
Οι βαλβίδες κατασκευάζονται από διάφορα κοµµάτια χάλυβα. Για τις 

βαλβίδες εισαγωγής χρησιµοποιούνται νικελιούχα, χρωµιονικελιούχα ή 
χρωµιοµολυβδαινιούχα κράµατα χάλυβα. Για βαλβίδες εξαγωγής 
χρησιµοποιούνται χάλυβες υψηλής αντοχής, όπως πυριτιοχρωµιούχοι ή 
κοβαλτιοχρωµιούχοι χάλυβες ή ωστενιτικοί χάλυβες µε µεγάλη 
περιεκτικότητα νικελίου, χρωµίου, κ.λπ. Για αύξηση της αντοχής των 
βαλβίδων από διάβρωση, οι κεφαλές τους επικαλύπτονται, επιπρόσθετα, µε 
ειδικό κράµα µετάλλων (νικέλιο 80% και χρώµιο20%) ή µε κράµατα 
αλουµινίου. 

Οι έδρες των βαλβίδων, συνήθως, είναι διαµορφωµένες στην κεφαλή της 
βαλβίδας. Πολλοί κατασκευαστές, όµως, για να επιτύχουν καλύτερη 
λειτουργία( στεγανότητα και αντοχή), χρησιµοποιούν πρόσθετα τµήµατα από 
κράµατα αλουµινίου και ορείχαλκου. Στις περιπτώσεις αυτές δίνεται µεγάλη 
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προσοχή, ώστε ο συντελεστής διαστολής του υλικού της έδρας να είναι ίδιος 
µε το συντελεστή διαστολής του υλικό της κεφαλής της βαλβίδας. 

Οι οδηγοί των βαλβίδων κατασκευάζονται, συνήθως, από λεπτόκοκκο 
φαιό χυτοσίδηρο και τοποθετούνται στη θέση τους πρεσαριστά. 

 
 
 
 
3.2 Κινητήρας της κατασκευής µας 
 
Για να κινηθεί ένα όχηµα χρειάζεται µια µηχανή που να του δίνει κίνηση, 

να του δίνει δηλαδή, µηχανική ενέργεια ή όπως λέµε αλλιώς κινητήριο έργο. 
Έτσι για την κίνηση του οχήµατος µας επιλέξαµε έναν κινητήρα 

µηχανακιού, της εταιρίας HONDA µε το µοντέλο HONDA INOVA ANF. 
Επιλέξαµε αυτών τον κινητήρα γιατί έχει µικρό όγκο, µικρό βάρος, µικρή 

κατανάλωση καυσίµου και µια υποδύναµη 7 HP ή οποία είναι αρκετή για την 
λειτουργία του οχήµατός µας. 

 
Τα χαρακτηριστικά του κινητήρα φαίνεται παρακάτω:  
 
    HONDA INOVA ANF 
 
Μέγιστη Ισχύς: 7// 7500 HP//RPM  
Μέγιστη Ροπή: 10,4//5250 Νm//RPM 
Ισχύς στη µέγιστη ροπή: 3,4//5250 ΗΡ//RPM 
Κυβισµός: 125 cm3  
Πλαίσιο: Ατσάλινο σωληνωτό  
Κύλινδροι: Μονοκύλινδρος 
∆ιάµετρος *  διαδρ. (εµβόλου): 52,4 mm * 57,9mm 
Συµπίεση: 9,3:1 
Ψύξη: Αερόψυκτος 
Εκκίνηση: Μίζα 
Ταχύτητες: Τέσσερις 
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4.1Σύστηµα µετάδοσης κίνησης 
 
 
 

4.1.1Προορισµός του συστήµατος κίνησης 
 
Σκοπός του συστήµατος µετάδοσης κίνησης (Σ. Μ. Κ.) είναι η µεταφορά 

της ισχύος του κινητήρα ενός οχήµατος στους τροχούς του, αλλά και προς 
τυχόν άλλους βοηθητικούς µηχανισµούς, όπως είναι π.χ το βαρούλκο( 
¨εργάτης¨), προκειµένου το όχηµα αυτό να µπορέσει να εκπληρώσει την 
αποστολή του, δηλαδή να περιστρέψει τους τροχούς του και να κινηθεί. 

Στην πιο απλή περίπτωση, µία σειρά οδοντωτών τροχών η µια αλυσίδα 
(καδένα) θα µπορούσε να εκπληρώσει την αποστολή αυτή. Αλλά, όµως, τα 
αυτοκίνητα δεν είναι κατασκευασµένα για να λειτουργούν µε χαλαρούς 
ρυθµούς. Αντίθετα, πρέπει να έχουν τη δυνατότητα να παράγουν µεγάλη ισχύ 
έλξης, ώστε να µπορούν να κινούνται µε µεγάλη ταχύτητα, να κινούνται προς 
τα όπισθεν µε την ίδια ευχέρεια µε την οποία κινούνται και προς τα εµπρός 
και, τέλος, να προχωρούν, τόσο επί ανωµάλου, όσο και επί οµαλού δρόµου. 

 
 
 
 
 
 

4.1.2Γενικά – προορισµός – είδη κιβωτίων ταχυτήτων  
 
 
Σκοπός του κιβωτίου ταχυτήτων είναι, µε τη βοήθεια οδοντωτών τροχών 

(γραναζιών), να δηµιουργεί µία µεταβλητή σχέση µετάδοσης της κίνησης 
µεταξύ του κινητήρα και των κινητήριων τροχών του οχήµατος. Η λειτουργία 
του κιβωτίου ταχυτήτων στηρίζεται στην αρχή των οδοντωτών τροχών, κατά 
την οποία, όταν δύο τροχοί µε διαφορετικές διαµέτρους ή µε διαφορετικό 
αριθµό δοντιών συνεργάζονται (εµπλέκονται) µεταξύ τους, αυτό που έχει τη 
µεγαλύτερη διάµετρο ή τον µεγαλύτερο αριθµό δοντιών, αντίστοιχα, 
περιστρέφεται µε µικρότερο αριθµό στροφών, έναντι του άλλου. Έτσι, το 
αποτέλεσµα της µείωσης των στροφών είναι η αύξηση της ροπής στρέψης 
(ελκτική ικανότητα) του οχήµατος που χρειάζονται για την αντιµετώπιση των 
διαφόρων φορτίων ή των ανωµαλιών του εδάφους. ∆ηλαδή, και εδώ ισχύει ο 
¨χρυσός¨ κανόνας της Μηχανικής, που ορίζει: ¨ό,τι  χάνουµε σε ταχύτητα, το 
κερδίζουµε σε δύναµη¨. 
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Πιο αναλυτικά, ο σκοπός του κιβωτίου ταχυτήτων είναι: 
1. Να ελαττώνει ή να αυξάνει την περιστροφική ταχύτητα του 

κινητήρα, που µεταφέρει στους τροχούς, ανάλογα µε την αντίσταση που 
έχουν να αντιµετωπίσουν αυτοί, µεταβάλλοντας έτσι την ροπή στρέψης, και, 
κατά συνέπεια, την ελκτική δύναµη του οχήµατος. 

2. Να επιτρέπει στο όχηµα να κινείται προς τα πίσω, αλλάζονται την 
φορά περιστροφής των κινητήριων τροχών του. 

3. Να διακόπτει µε ένα συγκεκριµένο τρόπο µετάδοση της κίνησης του 
κινητήρα προς τους τροχούς, δηµιουργώντας το ¨νεκρό σηµείο¨. Το γεγονός 
αυτό δεν επιτρέπει στο όχηµα να κινείται, ακόµη και αν ο κινητήρας του 
εργάζεται και ενώ ο συµπλέκτης του είναι σε σύµπλεξη. Επί πλέον, σκοπός 
του κιβωτίου ταχυτήτων είναι να κατευθύνει την κίνηση σε άλλους 
βοηθητικούς µηχανισµούς, όπως είναι ¨ο γερανός¨ βαρούλκο για την 
ανύψωση βαρών, ο ¨εργάτης¨ κ.λπ., σε αντιδιαστολή προς τον συµπλέκτη που 
αφήνει στιγµιαία, αποσυµπλεγµένο τον κινητήρα  από το υπόλοιπο σύστηµα  
µετάδοσης της κίνησης. 

 
 

 
4.1.3Κιβώτιο ταχυτήτων και διαφορικό εµπροσθοκίνητου οχήµατος     

 
 

 
      4.1.3.1Περιγραφή 

 
 
 
Στο κιβώτιο ταχυτήτων δεν υπάρχει ενδιάµεσος άξονας, ενώ ο πρωτεύων 

(άξονας εισόδου) είναι αρκετά επιµήκης και διέρχεται πίσω από το διαφορικό 
και φέρει µόνιµα στερεωµένους επάνω του τους οδοντωτούς τροχούς των 
αντίστοιχων ταχυτήτων. Ο δευτερεύων άξονας (άξονας εξόδου) φέρει, επίσης, 
τους αντίστοιχους οδοντωτούς τροχούς (γρανάζια) των ταχυτήτων, και µεταξύ 
αυτών- ανά δύο- παρεµβάλλονται τα ¨συγχρονιζε¨, που κινούνται µε τις 
αντίστοιχες φουρκέτες, επίσης ανά δύο (δεξιά- αριστερά). Ο δευτερεύων  
άξονας καταλήγει στο κωνικό οδοντωτό τροχό (πινιόν), που εµπλέκεται µε 
την κορώνα του διαφορικού. Τα ηµιαξόνια ή ακραξόνια των τροχών που 
συνδέονται µε τους αντίστοιχους πλανήτες του είναι αρθρωτά, επειδή οι 
εµπρόσθιοι τροχοί είναι κινητήριοι, αλλά, ταυτόχρονα, συµµετέχουν και στο 
σύστηµα διεύθυνσης του οχήµατος. Εδώ, δεν υπάρχει η απ’ ευθείας 
µετάδοσης της κίνησης, οπότε όλες οι ταχύτητες απαιτούν ένα ή περισσότερα 
ζεύγη οδοντωτών τροχών για να επιλεγούν ( Σχ. 2.97) από τον οδηγό. 
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Στις περιπτώσεις αυτές, η ισχύς από τον κινητήρα εισέρχεται στο κιβώτιο 
ταχυτήτων, µέσω του πρωτεύοντα άξονα. Στη συνέχεια, µεταδίδεται στο 
πινιόν, το οποίο βρίσκεται στο άκρο του δευτερεύοντα άξονα και από εκεί 
µεταφέρεται στην ¨κορώνα¨ του διαφορικού, όπου µέσω των πλανητών του 
µεταδίδεται στα δύο εµπρόσθια ηµιαξόνια. Έτσι, τα δύο αυτά ηµιαξόνια 
περιστρέφουν τους τροχούς για να κινηθεί το όχηµα (Σχ. 2.98). Το διαφορικό 
επιτρέπει στους εµπρόσθιους τροχούς να περιστρέφονται µε διαφορετικές 
ταχύτητες και να διανύουν διαφορετικές αποστάσεις στον ίδιο χρόνο, όταν 
βέβαια το όχηµα διαγράφει µία καµπύλη (στροφή). 
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4.1.4Περιγραφή κιβωτίου ταχυτήτων  πέντε ταχυτήτων εµπρός και µίας 
πίσω 

 
 
 
 
Στο παρακάτω Σχήµα 2.100 φαίνεται η µετάδοση της ισχύος του κινητήρα 

σε ένα κιβώτιο πέντε ταχυτήτων. Συγκεκριµένα, στην 1η και 2η ταχύτητα, ο 
συγχρονιστής 3ης – 4ης παραµένει στο κέντρο, ακίνητος ( σε ουδέτερη θέση). 
Όταν, όµως, οδηγός µετακινήσει τον µοχλό επιλογής ταχυτήτων στην 1η 
ταχύτητα, ο συγχρονιστής 1ης – 2ης κινείται (Σχ. 2.100 Α) και ¨κλειδώνει¨ τον 
οδοντωτό τροχό (γρανάζι) της 1ης ταχύτητας µε τον άξονα εξόδου του 
κιβωτίου ταχυτήτων. Μετακινώντας, στη συνέχεια, ο οδηγός µε το µοχλό 
ταχυτήτων προς τη 2η     ταχύτητα, ο συγχρονιστής 1ης - 2ης      κινείται προς τα 
πίσω (Σχ.2.100Β) και ¨ξεκλειδώνει¨ έτσι τον οδοντωτό τροχό της 1ης ενώ 
¨κλειδώνει¨ τον οδοντωτό τροχό της 2ης  µε τον άξονα εξόδου του κιβωτίου. 

Εδώ, όταν ο µοχλός επιλογής ταχυτήτων (λεβιές) κινείται προς την 3η 
ταχύτητα, ο συγχρονιστής της 1ης – 2ης  µετακινείται στην ουδέτερη θέση, ενώ 
ο συγχρονιστής 3ης- 4ης κινείται προς τα εµπρός (Σχ. 2.100Γ). αυτός 
¨κλειδώνει¨ τον οδοντωτό τροχό της 3ης ταχύτητας µε τον άξονα εξόδου του 
κιβωτίου ταχυτήτων. Στη συνέχεια, ο οδηγός µετακινώντας το µοχλό επιλογής 
στη 4η ταχύτητα, ο αντίστοιχος συγχρονιστής ¨ξεκλειδώνει¨ τον οδοντωτό 
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τροχό της 3ης και κινείται προς τα πίσω (Σχ. 2.100∆). Τότε, ο οδοντωτός 
τροχός της 4ης κλειδώνει µε τον άξονα εξόδου. Αν οι οδοντωτοί τροχοί της 4ης, 
που είναι στον άξονα εισόδου και στον άξονα εξόδου του κιβωτίου 
ταχυτήτων, αντίστοιχα, έχουν το ίδιο µέγεθος (ίδιο αριθµό δοντιών ή ίδιες 
διαµέτρους), παρέχεται απ’ ευθείας µετάδοσης µε λόγο 1:1. 

Η 5η ταχύτητα επιτυγχάνεται µε την τοποθέτηση των συγχρονιστών  1ης – 
2ης και 3ης- 4ης σε ουδέτερη θέση, οπότε ο οδοντωτός τροχός της 4ης βρίσκεται 
σε σταθερή εµπλοκή µε τον αντίστοιχο τροχό της 5ης ταχύτητας. Τότε, ο 
συγχρονιστής της 5ης κινείται πίσω (Σχ.2.100 Ε), και κλειδώνει τον οδοντωτό 
τροχό της 5ης στον άξονα του. Στο άλλο άκρο αυτού του άξονα υπάρχει ένα 
¨πινιόν¨, το οποίο είναι σε µόνιµη εµπλοκή µε την κορώνα του διαφορικού. Η 
ισχύς µεταδίδεται από τον οδοντωτό τροχό της 4ης- που βρίσκεται στον άξονα 
εισόδου- στον οδοντωτό τροχό της 5ης και στον άξονα του. Στη συνέχεια, από 
το πινιόν που βρίσκεται στο άκρο αυτού του άξονα, µεταδίδεται στην κορώνα 
του διαφορικού. 

Και οι δύο άξονες( της εισόδου και της 5ης ) έχουν ξεχωριστά πινιόν που 
βρίσκονται σε µόνιµη εµπλοκή µε την κορώνα του διαφορικού, οπότε, όταν 
ένας άξονας κινεί την κορώνα αυτή, ο άλλος άξονας είναι απασφαλισµένος 
και περιστρέφεται ελεύθερα (¨τρελά¨). 

Για να τοποθετηθεί η όπισθεν ταχύτητα, οι συγχρονιστές 1ης – 2ης και 3ης – 
4ης κινούνται σε ουδέτερη θέση, ενώ ο συγχρονιστής της 5ης, επίσης, 
αποσυµπλέκεται. Ο ενδιάµεσος οδοντωτός τροχός την όπισθεν( που γυρίζει 
¨τρελά¨) και ο οποίος βρίσκεται σε ξεχωριστό άξονα, κινείται προς τα οπίσω( 
Σχ.2.100ΣΤ). Έτσι, τα ¨δόντια¨ του εµπλέκονται µε τον οδοντωτό τροχό της 
όπισθεν, που βρίσκεται στον άξονα εισόδου, καθώς και µε τα δόντια του 
συγχρονιστή 1ης – 2ης ή µε τον ολισθαίνοντα οδοντωτό τροχό της όπισθεν, που 
βρίσκονται στον άξονα εξόδου. Η ισχύς µεταδίδεται από τον οδοντωτό τροχό 
της όπισθεν, που βρίσκεται στον άξονα εισόδου, και δια µέσου του 
ενδιαµέσου οδοντωτού τροχού της όπισθεν -  ο οποίος κινεί τον ολισθαίνοντα 
οδοντωτό τροχό της όπισθεν – επιτυγχάνεται η αντιστροφή του άξονα εξόδου. 
Στη συνέχεια, το πινιόν του άξονα εξόδου κινεί την κορώνα του διαφορικού, 
κατά αντίθετη κατεύθυνση και έτσι το όχηµα κινείται προς τα οπίσω. 
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4.1.5 Σύστηµα µετάδοσης κίνησης της κατασκευής µας  
 
Το σύστηµα µετάδοσης της κίνησης µεταφέρει την κίνηση από τον 

κινητήρα στους κινητήριους τροχούς. 
Το Σ.Μ.Κ του οχήµατός µας αποτελείται από: 
Α) Το κιβώτιο ταχυτήτων που είναι ενσωµατωµένο µε τον κινητήρα 
Β) Το κιβώτιο ταχυτήτων µε το διαφορικό 
Γ) Τα ηµιαξόνια 
∆) Τις πλήµνες των τροχών 
Ε) Τους τροχούς 
 
 
Το κιβώτιο ταχυτήτων που είναι ενσωµατωµένο µε τον κινητήρα 

αποτελείται από 4 ταχύτητες το οποίο µεταδίδει την κίνηση στο δευτερεύον 
άξονα του κιβωτίου ταχυτήτων ο οποίος καταλήγει στο τελικό γρανάζι εξόδου 
του κινητήρα. Με τη σειρά του το ίδιο γρανάζι µεταφέρει την κίνηση στην 
ενδιάµεσο άτρακτο που έχει ως σκοπό τη µετάδοση κίνηση στο δευτερεύον 
κιβώτιο ταχυτήτων.  
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Το δευτερεύον κιβώτιο ταχυτήτων που έχουµε χρησιµοποιήσει έχει 5 
ταχύτητες και όπισθεν και είναι από αυτοκίνητο µε µπροστινή κίνηση, είναι 
της εταιρίας FIAT το µοντέλο PADA 900.  

Έτσι µε τη χρήση των κιβωτίων( πρωτεύον και δευτερεύον) ταχυτήτων στο 
όχηµα µας πετύχαµε να έχουµε µε σχετικά µικρή ισχύος κινητήρα, την 
επιλογή των κινήσεων που θέλαµε, δηλαδή µεγάλη έλξη σε µικρή ταχύτητα 
και το αντίστροφο καθώς και κίνηση προς τα πίσω. 

Στην έξοδο του κιβωτίου ταχυτήτων είναι τοποθετηµένοι οι κινητήριοι 
άξονες (ηµιαξόνια) του διαφορικού που έχουν σκοπό αφενός να 
υποβαστάζουν ένα µέρος του βάρους του οχήµατος και αφετέρου να κινούν 
τους τροχούς που είναι συνδεδεµένοι στα άκρα τους. 

Χρησιµοποιήσαµε δύο ίδια ηµιαξόνια µικρού µήκους από αυτοκίνητο 
FIAT PADA 900, έτσι ελαχιστοποιήσαµε το πλάτος του οχήµατός µας. 

Στην άκρη των ηµιαξόνων είναι τοποθετηµένοι οι τροχοί. Οι τροχοί 
αποτελούν την επιφάνεια πρόσφυσης του οχήµατος στο οδόστρωµα. 
Χρησιµεύουν για την κίνηση, την πέδηση, τη µεταφορά του φορτίου και την 
απορρόφηση µέρους των κραδασµών του οχήµατος.  

Τα χαρακτηριστικά των τροχών που επιλέξαµε αναγράφονται πάνω στο 
λάστιχο και είναι 155/70 13R, µε αυτούς τους τροχούς το όχηµα µας µπορεί 
να κινηθεί τόσο σε οµαλό όσο και σε ανώµαλο έδαφος. 
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5.1Άξονες τροχών 

 
 
 

5.1.1Γενικά   
 
Οι κινητήριοι άξονες (ηµιαξόνια) του διαφορικού έχουν σκοπό, αφενός να 

υποβαστάζουν ένα µέρος του βάρους του οχήµατος και αφετέρου να κινούν 
τους τροχούς που είναι συνδεµένοι στα άκρα τους. Με τον όρο ¨κινητήριοι 
άξονες του διαφορικού¨, εννοούµε ένα συγκρότηµα που αποτελείται από µία 
θήκη – η οποία περιέχει ένα ¨πινιόν¨ - µία οδοντωτή στεφάνη (κορώνα), το 
µηχανισµό του διαφορικού και τα ηµιαξόνια µαζί µε τους τριβείς τους 
(ρουλεµάν), ενώ µερικές φορές υπάρχουν και συµπληρωµατική µηχανισµοί, 
όπως είναι π.χ. ο µειωτήρας της ταχύτητας περιστροφής. Ο κινητήριος άξονας 
του διαφορικού είναι αντίθετος του αδρανούς (¨νεκρού¨) άξονα. Ο τελευταίος, 
σε αντίθεση µε το πρώτο (κινητήριο άξονα του διαφορικού), είναι ο άξονας 
που µπορεί µεν να υποβαστάζει ένα µέρος του βάρους του οχήµατος, όµως 
δεν κινεί τους τροχούς του, οι οποίοι περιστρέφονται ελεύθερα στα άκρα του 
αδρανούς άξονα. Συνήθως, ο εµπρόσθιος άξονας ενός επιβατικού οχήµατος 
που έχει κινητήρα εµπρός και κίνηση πίσω, είναι αδρανής, ενώ ο οπίσθιος 
άξονας που φέρει τα ηµιαξόνια του διαφορικού, είναι κινητήριος. Τα 
οχήµατα, πάντως, των οποίων και οι τέσσερις τροχοί είναι κινητήριοι, έχουν 
και τους δύο άξονες τους κινητήριους (τόσο τα ηµιαξόνια, όσο και τα 
αντίστοιχα διαφορικά).  

Στα οχήµατα µε κινητήρα εµπρός και κίνηση εµπρός (¨όλα εµπρός¨) οι 
κινητήριοι άξονες είναι και διευθυντήριοι, δηλαδή χρησιµοποιούνται για την 
αλλαγή της κατεύθυνσης του οχήµατος, οπότε σ’ αυτή την περίπτωση είναι 
αρθρωτοί. Όταν, όµως, η κίνηση του οχήµατος είναι πίσω, οι εµπρόσθιοι 
άξονες είναι µόνο διευθυντήριοι και γι’ αυτό τον λόγο κατασκευάζονται 
ολόσωµοι.  

α. Κινητήριοι: Στην περίπτωση αυτή ταυτίζονται µε τα ηµιαξόνια των 
διαφορικών, µέσω των οποίων οι αντίστοιχοι τροχοί παίρνουν την κίνηση του 
κινητήρα. Αυτά µπορεί να είναι οπίσθια ή εµπρόσθια και διακρίνονται σε  

Οι αδρανείς άξονες, τα ηµιαξόνια και τα ακραξόνια του διαφορικού 
κατασκευάζονται από χάλυβα και, σύµφωνα µε τα παραπάνω, µπορεί να 
είναι:ολόσωµα ή αρθρωτά. 

β. ∆ιευθυντήριοι: Είναι οι άξονες των οποίων οι τροχοί δεν κινούν το 
όχηµα, αλλά χρησιµοποιούνται για την αλλαγή της κατεύθυνσης του. Τέτοιοι 
άξονες είναι συνήθως, οι εµπρόσθιοι. 

γ. Απλοί αδρανείς άξονες: Είναι οι άξονες που ούτε κίνηση µεταδίδουν 
στους τροχούς τους ούτε επηρεάζουν την αλλαγή της κατεύθυνσης του 
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οχήµατος, αλλά δέχονται ένα µέρος από το βάρος του και είναι, συνήθως, οι 
οπίσθιοι άξονες των οχηµάτων εκείνων που έχουν εµπρόσθια κίνηση, καθώς 
και οι άξονες των ρυµουλκουµένων οχηµάτων. 

δ. Κινητήριοι και διευθυντήριοι συγχρόνως: Αυτοί είναι οι εµπρόσθιοι 
άξονες (ακραξόνια) των οχηµάτων των οποίων όλοι οι άξονες είναι κινητήριοι 
(π.χ. των οχηµάτων 4*4, των ¨κεφαλών¨ ρυµουλκών, των στρατιωτικών 
οχηµάτων κλπ) ή εκείνων των οχηµάτων που έχουν την κίνηση µόνο στον 
εµπρόσθιο άξονα. Έτσι, οι άξονες αυτοί, ενώ δέχονται την ισχύ του κινητήρα 
ή ένα µέρος αυτής, ταυτόχρονα χρησιµοποιούνται και για την αλλαγή της 
κατεύθυνσης του οχήµατος. 

 
 
 

5.1.2Εµπρόσθιος άξονας κινητήριος   
 
 
Τα ακραξόνια των τροχών περιστρέφονται από τους πλανήτες του 

διαφορικού µε την παρεµβολή ενός ενδιάµεσου ηµιαξονίου (Σχ. 5.28), που 
συνδέεται µε τους συνδέσµους- έναν από την πλευρά του διαφορικού – 
συνήθως τύπου σταθερής ταχύτητας (ΤΡΙΠΟ∆ΟΣ), και έναν άλλο από την 
πλευρά του τροχού, συνήθως ελαστικού στα µικρά οχήµατα ή σταθερής 
ταχύτητας (τύπου ΤΡΙΠΟ∆ΟΣ ή RZEPPA ή άλλου). Οι σύνδεσµοι είναι 
καλυµµένοι µε ελαστικό που φέρει, εσωτερικά, κατάλληλο λιπαντικό, ώστε να 
προστατεύονται τόσο από σκόνες και σωµατίδια, όσο και από τυχόν νερά. 
Σηµειώνεται, πάντως, ότι τα συστήµατα των αξόνων αυτών είναι τελείως 
πλευστά. 
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6.1. Τροχοί – Ελαστικά   
 
 
 
6.1.1 Γενικά 
 
 
 
Οι τροχοί πρέπει να επιτελούν τις παρακάτω δύο λειτουργίες: 
 
 
1) Να αποτελούν ένα ¨µαξιλάρι¨ πληρωµένο (γεµάτο) µε αέρα, ώστε να 

απορροφά τις περισσότερες από τις ταλαντώσεις που προκαλούνται από τις 
ανωµαλίες του οδοστρώµατος. 

2) Να ¨γαντζώνουν¨ (να έχουν καλή πρόσφυση) στο οδόστρωµα και να 
παρέχουν µια καλή έλξη (¨κράτηµα¨) του οχήµατος κατά την οδήγηση, γιατί η 
καλή έλξη βοηθά το όχηµα να επιταχύνει, να φρενάρει και να πραγµατοποιεί 
στροφές χωρίς να ολισθαίνει.  

 
Οι τροχοί αποτελούν τα µόνα σηµεία µε τα οποία το όχηµα στηρίζεται στο 

έδαφος και έρχεται σε επαφή µ’ αυτό. Έτσι, µέσω αυτών µεταφέρονται στο 
αµάξωµα οι δυνάµεις και οι αντιδράσεις εκείνες που προκαλούν την κίνηση 
αλλά και προκαλούνται από αυτήν. 

 
 
Πιο συγκεκριµένα, ο τροχός αποτελείται από:   
 
Α) Την πλήµνη (µουαγιέ) 
Β) Το δίσκο ή τις ακτίνες 
Γ) Το σώτρο (¨ζάντα¨) 
∆) Το επίσωτρο (ελαστικό ή λάστιχο). 
 
 
 
6.1.2. Η πλήµνη (το µουαγιέ)   
 
Είναι τι κεντρικό τµήµα του τροχού µε το οποίο αυτός στερεώνεται στον 

άξονα του ανάλογα, βέβαια, µε το είδος του τροχού (κινητήριος ή όχι) και µε 
τον τρόπο στήριξής του. Έτσι, στην περίπτωση που ο τροχός είναι κινητήριος, 
η πλήµνη του διαµορφώνεται κατάλληλα ενώ, η στήριξής της γίνεται είτε µε 
δύο κυλινδρικούς τριβείς ηµιωστικού τύπου για ακτινωτά και αξονικά φορτία, 
είτε µε σφαιρικούς τριβείς. 
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Στο άκρο του ακραξονίου υπάρχει περικόχλιο που ασφαλίζει την πλήµνη 
και δίδει την κατάλληλη προφόρτωση των τριβέων, ενώ το ίδιο το περικόχλιο 
ασφαλίζεται µε ασφαλιστικό έλασµα ή διχαλωτή περόνη (¨κοπίλια¨). Στο 
Σχήµα 5.30 φαίνεται ο τροχός σε όψη (α) και σε κάτοψη- τοµή (β). 

 

 
 
 
 
 
 
6.1.3 ∆ίσκος και ακτίνες τροχών    
 
 
Ο δίσκος είναι το ενδιάµεσο κοµµάτι του τροχού µεταξύ της πλήµνης 

(µουαγιέ) και του σώτρου (ζάντας) (Σχ. 5.31, 5.32). 
Συνήθως, ο δίσκος στα ελαφρά και µεσαία οχήµατα είναι ένα κυκλικό 

τεµάχιο χαλυβδοελάσµατος διαµορφωµένο σε πρέσα και συγκολληµένο κατά 
τέτοιο τρόπο, ώστε να είναι ολόσωµο (ενιαίο σύνολο) µε το σώτρο (ζάντα). 

Ο δίσκος σχηµατίζεται στο µέσον ¨οµφαλό¨ (πλήµνη) που περιφερειακά 
έχει 3, 4 ή 5 οπές, από τις οποίες περνούν, αντίστοιχα, τα βλήτρα (µπουλόνια) 
της κύριας πλήµνης του τροχού. Τα περικόχλια (παξιµάδια) στερέωση του 
δίσκου επάνω στην πλήµνη, όπως και οι οπές του δίσκου έχουν σφαιρική έδρα 
για να επιτυγχάνεται πλήρης εφαρµογή και ακινησία µεταξύ πλήµνης και 
δίσκου, καλή σύσφιξη για την αποτροπή αποκοχλίωσης, καθώς και ακριβές 
κεντράρισµα του τροχού. 

Το µεταξύ πλήµνης και σώτρου µέρος του δίσκου του τροχού µπορεί, είτε 
να είναι πλήρες (Σχ. 5.32), είτε συνήθως να φέρει οπές για τον αερισµό 
(Σχ.5.31) του τυµπάνου της πέδης που βρίσκεται ακριβώς πίσω του – ώστε 
αυτό ν µην στρεβλώνει από τις µεταβολές της θερµοκρασίας – είτε ακόµη για 
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λόγους µείωσης του βάρους και εµφάνισης (αισθητικής) να διαµορφώνεται σε 
ακτίνες (Σχ. 5.33).  

Η διάταξη των ακτίνων γίνεται σε δύο ή τρεις σειρές και η διάταξη τους 
από την πλήµνη προς το σώτρο είναι λοξή και τείνει προς την εφαπτοµένη, 
επειδή οι δυνάµεις που εφαρµόζονται στον τροχό, κατά την κίνηση και 
πέδηση, έχουν εφαπτοµενική κατεύθυνση. Το ένα και κεντρικό ασφαλιστικό 
περικόχλιο των ακτινωτών εξασφαλίζει γρήγορη αλλαγή του τροχού, γι’ αυτό 
τι λόγο και εξαιτίας του µικρού βάρους, χρησιµοποιείται ευρέως στα 
αυτοκίνητα αγώνων. 

Οι δίσκοι ή ακόµη και ολόκληρη οι τροχοί, εκτός από χαλύβδινοι (χυτοί ή 
πρεσαριστοί), µπορεί να είναι και χυτοί από κράµα αλουµινίου (Σχ. 5.34).  

Σε βαριά οχήµατα χρησιµοποιούνται τροχοί µε δίσκους από χυτοχάλυβα 
που σχηµατίζει έξι ακτίνες (Σχ. 5.35), επάνω στις οποίες στερεώνεται µε 
ειδικά τεµάχια το σώτρο, που στην περίπτωση αυτή είναι τριµερές. Οι τροχοί 
αυτοί ονοµάζονται Trilex.  
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6.1.4. Το σώτρο (ή ζάντα) 
 
 
Το σώτρο είναι η εξωτερική στεφάνη του τροχού επάνω στην οποία 

εφαρµόζει το ελαστικό επίσωτρο, οπότε ανάλογα µε τον τρόπο µε τον οποίο 
αυτό επικάθεται, διαµορφώνεται και το σχήµα της ίδιας της ζάντας. 
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Στα ελαφρά οχήµατα, όπου το µέγεθος και το σχήµα των ελαστικών 
επιτρέπει µικρή παραµόρφωση στις στεφάνες συγκράτησής τους προκειµένου 
αυτά να τοποθετηθούν επάνω στο σώτρο, η εγκάρσια τοµή του σώτρου 
παίρνει τη µορφή του Σχήµατος 5.36 και ονοµάζεται σώτρο µε κατεβασµένο 
κέντρο ή ¨σκαφοειδές¨ σώτρο και είναι µόνιµα συνδεδεµένο µε τον τροχό. 

Στα µεσαία φορτηγά οχήµατα, το σώτρο κατασκευάζεται σχεδόν 
κυλινδρικό (Σχ. 5.37), και φέρει δύο πλευρικά ¨δακτυλίδια ασφαλείας¨ τα 
οποία συγκρατούν το ελαστικό. Το ένα δακτυλίδι είναι µόνιµο, ενώ το άλλο 
αφαιρείται για να περάσει το ελαστικό και µετά ασφαλίζεται. Αυτό το σώτρο 
ονοµάζεται σώτρο µε ηµικατεβασµένο κέντρο ή κυλινδρικό σώτρο. 

Ένα άλλο είδος ζάντας είναι η ζάντα ασφαλείας (Σχ. 5.38), η οποία είναι 
σχεδόν όµοια µε την ζάντα κατεβασµένου κέντρου. Η κύρια διαφορά είναι ότι 
το σώτρο ασφαλείας έχει ένα ελαφρό κύρτωµα στο άκρο της επικάθησης της 
¨πτέρνας¨ (¨κορδονιού¨) του ελαστικού, κύρτωµα το οποίο κρατά στη θέση 
του το ελαστικό, όταν αυτό τρυπήσει. Αυτά τα σώτρα ασφαλείας 
χρησιµοποιούνται, κυρίως στα µικρά φορτηγά και επιβατικά οχήµατα. 

Τέλος, στα βαριά φορτηγά οχήµατα χρησιµοποιείται η διµερής ζάντα(Σχ. 
5.39), που έχει µόνο στο ένα άκρο της την ¨πτέρνα¨ του ελαστικού, η οποία 
είναι διµερής για να είναι δυνατή η αφαίρεση της και έτσι τα ελαστικά να 
µπορούν να αντικαθίστανται εύκολα. Πάντως, ορισµένες θέσεις ¨πτερνών¨ 
απαιτούν τη χρήση ενός δακτυλιδιού ασφαλείας για να κρατηθούν στη θέση 
τους. Σήµερα, πολλά επιβατικά οχήµατα φέρουν σώτρα (ζάντες) αλουµινίου 
τα οποία συγκρινόµενα µε τα αντίστοιχα χαλύβδινα, παρουσιάζουν τα εξής 
πλεονεκτήµατα:  

α) Έχουν πολύ µικρότερο βάρος, οπότε το όχηµα απαλλαγµένο από το 
περιττό βάρος κινείται ευκολότερα και γρηγορότερα. 

β) Αποµακρύνουν γρηγορότερα τη θερµότητα, µε αποτέλεσµα το τύµπανο 
πέδησης να θερµαίνεται λιγότερο, γεγονός που συντελεί στο να έχουµε, 
αφενός βελτιωµένα φρένα, και αφετέρου καλύτερες επιδόσεις των ελαστικών 
στον τοµέα της πρόσφυσής τους στο δρόµο. Το µόνο µειονέκτηµα είναι, ότι 
έχουν σχετικά µεγάλο κόστος και αποτελούν πρόκληση για τους κλέφτες, γι’ 
αυτό πρέπει να ασφαλίζονται µε ειδικά αντικλεπτικά περικόχλια ασφαλείας, 
αντιπροσωπευτικό δείγµα των οποίων παρουσιάζεται στο παρακάτω Σχήµα 
5.40.  
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6.1.5. Επίσωτρα ή ελαστικά 
 
 
Ιδιότητες – τύποι ελαστικών   
 
 
Τα φουσκωµένα µε αέρα επίσωτρα (ελαστικά) εξασφαλίζουν την 

εύκαµπτη σύνδεση (επαφή) του οχήµατος µε το έδαφος και πρέπει να έχουν 
τις παρακάτω ιδιότητες: 

1) Να µεταφέρουν τις δυνάµεις του κινητήρα στο οδόστρωµα.  
2) Να κατευθύνουν οµαλά το όχηµα στην πορεία του. 
3) Να συµµετέχουν στο ¨κράτηµα¨ (πρόσφυση) του οχήµατος πάνω στο 

δρόµο. 
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4) Να αµβλύνουν και να απορροφούν ένα µέρος των ταλαντώσεων που 
προέρχονται από τις ανωµαλίες του εδάφους. 

5) Να ανθίστανται στη φθορά. 
6) Να αφαιρούνται και να τοποθετούνται στη ζάντα εύκολα. 
 
 
 
Τα ελαστικά, από τότε που επινοήθηκαν, κατασκευάζονται από θειωµένο 

(βουλκανισµένο) φυσικό ελαστικό µε προσµίξεις ενεργού άνθρακα και 
οξειδίων του ψευδαργύρου και ενισχύονται µε σειρές από στρώµατα νηµάτων 
(¨λινών¨). Τα νήµατα αυτά κατά τα πρώτα χρόνια ήταν από λινό, ύστερα όµως 
χρησιµοποιήθηκε βαµβάκι, ρεγιόν, νάιλον , υαλοβάµβακα, χαλυβδοελάσµατα 
ή πολυεστέρας. Αυτά, λοιπόν, τα υλικά σχηµατίζουν τον σκελετό του 
ελαστικού, ενώ για τη στερέωσή του επάνω στο σώτρο (ζάντα) τα χείλη του 
κατέληγαν σε στεφάνες (¨φτέρνες¨ ή ¨τακούνια¨) στερέωσης φτιαγµένες από 
χαλύβδινα σύρµατα. 

Για την πλήρωση του ελαστικού µε αέρα υπό πίεση, χρησιµοποιείται ο 
ελαστικός αεροθάλαµος (σαµπρέλα) που σήµερα όµως έχει σχεδόν 
καταργηθεί για τα επιβατικά οχήµατα και έχει αντικατασταθεί από το 
ελαστικό χωρίς αεροθάλαµο (tubeless). Η τελική µορφή του ελαστικού 
προκύπτει µε βουλκανισµό, δηλαδή θέρµανση υπό πίεση του σκελετού – που 
συγκροτείται από στρώµατα νηµάτων εµποτισµένων µε φυσικό συνθετικό 
ελαστικό – µαζί µε το ελαστικό που πέλµατος και των πλευρών του µέσα σε 
ειδικά χαλύβδινα καλούπια, που ονοµάζονται ¨µήτρες¨. Εδώ το ελαστικό 
θερµαίνεται υπό πίεση, λειώνει και λαµβάνει την επιθυµητή µορφή του 
καλουπιού. Στο Σχήµα 5.41 φαίνεται, σε τοµή, τροχός µε ελαστικό επίσωτρο 
και µε αεροθάλαµό του, ενώ στο Σχήµα 5.42 φαίνεται η τοµή και η 
ονοµατολογία των µερών ενός ελαστικού χωρίς αεροθάλαµο (Tubeless).  
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7.1 Συστήµατα πέδησης  
 
 
7.1.1. Σκοπός του συστήµατος πέδησης 
 
 
 
Σκοπός του συστήµατος πέδησης ή φρένων προοδευτικά την ταχύτητα του 

οχήµατός του, να το σταµατά τελείως, όταν αυτό κινείται, ή να το αποτρέπει 
από αυτόµατη και ανεπιθύµητη εκκίνηση, όταν είναι σταµατηµένο, 
ανεξάρτητα από την κλίση του δρόµου. 

Η λειτουργία του συστήµατος αυτού βασίζεται στην τριβή. Τα ενεργά µέρη 
του συστήµατος διακρίνονται, κυρίως, σε δύο οµάδες: Στην πρώτη οµάδα 
ανήκουν όσα µέρη είναι ακίνητα µέρη των αξόνων των τροχών, ενώ, στη 
δεύτερη οµάδα ανήκουν όσα µέρη είναι κινούµενα. 

Όταν οι σταθερές επιφάνειες τριβής πιεσθούν µε µεγάλη δύναµη επάνω 
στις κινητές, αναπτύσσεται ισχυρή τριβή, η οποία εξουδετερώνει την κινητική 
ενέργεια, που έχει αναπτύξει το όχηµα, και η οποία τριβή µετατρέπεται σε 
θερµότητα, που στη συνέχεια απάγεται στο περιβάλλον. 

Η δύναµη που φέρνει σε επαφή τις επιφάνειες τριβής, είναι αυτή που 
καταβάλλει ο οδηγός µε το πόδι ή µε το χέρι του και µεταφέρεται σ’ αυτές 
από το πεντάλ του φρένου (ποδόπληκτρο) ή το µοχλό του χειρόφρενου. 

Όταν η δύναµη πέδησης µεταφέρεται µε µηχανικά µέσα, το σύστηµα της 
πέδησης ονοµάζεται µηχανικό, ενώ, όταν µεταφέρεται µε υδραυλικά µέσα, 
ονοµάζεται υδραυλικό. Σε ορισµένες περιπτώσεις, όπως π.χ. σε βαριά 
φορτηγά, λεωφορεία ή ακόµη και σε µικρότερα επιβατικά αυτοκίνητα, όπου η 
δύναµη πέδησης δεν επαρκεί, ή είναι µεγάλη και κοπιαστική η προσπάθεια 
του οδηγού, τότε χρησιµοποιούνται και βοηθητικά συστήµατα. Αυτά 
ενισχύουν το υδραυλικό σύστηµα πέδησης, είτε µε τη χρησιµοποίηση του 
κενού κινητήρα, είτε µε τη χρήση άλλης δύναµης, όπως είναι συνήθως ο 
πεπιεσµένος αέρας, οπότε ο οδηγός περιορίζεται στο να ελέγχει µόνον τη νέα 
αυτή δύναµη, µε την καταβολή πολύ µικρής προσπάθειας.   

 
 
7.1.2 Κεντρικός κύλινδρος (Αντλία φρένων)     
 
Ο κεντρικός κύλινδρος (Σχ. 6.8) αποτελείται από το σώµα του κυλίνδρου, 

το έµβολο, το ελαστικό, κυάθιο στεγανότητας προσαρµοσµένο στο σώµα του 
εµβόλου, το πρωτεύον ελαστικό κυάθιο, το ελατήριο επιστροφής του εµβόλου 
και από τη βαλβίδα διπλής ενέργειας(παροχής και επιστροφής υγρών. 

Το σώµα του κυλίνδρου συνδέεται µε την δεξαµενή υγρών φρένων µέσω 
δύο ποών, η µία από τις οποίες είναι µεγαλύτερη σε διάµετρο και έχει την 
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έξοδο της( όταν το έµβολο βρίσκεται σε θέση ηρεµίας) στον ¨κενό¨ 
δακτυλιοειδή χώρο που δηµιουργεί το έµβολο τύπου ¨κουβαρίστρας¨ και 
ονοµάζεται οπή συγκοινωνίας. Η άλλη οπή, η µικρότερη, έχει την έξοδο της 
εµπρός από το πρωτεύον ελαστικό κυάθιο του εµβόλου (όταν το έµβολο και 
πάλι βρίσκεται σε θέση ηρεµίας) και ονοµάζεται οπή επιστροφής υγρών ή οπή 
εξίσωσης. 

Όταν, λοιπόν, πιεσθεί το πεντάλ του φρένου, η ενεργοποίηση αυτή 
µεταφέρεται, µέσω ενός βάκτρου ή ράβδου ώθησης στο έµβολο, το οποίο µε 
τη σειρά του κινείται, συµπιέζοντας το υγρό. Αρχικά, το υγρό συµπιεσµένο 
επιστρέφει, µέσω της οπής εξίσωσης- επιστροφών στη δεξαµενή υγρών, 
επειδή στη φάση αυτή η οπή αυτή παραµένει ανοικτή. Μόλις, όµως, το 
έµβολο καλύψει (κλείσει) την οπή εξίσωσης- επιστροφών, αναπτύσσεται 
πίεση στο χώρο κατάθλιψης του κυλίνδρου, που αναγκάζει τη βαλβίδα 
παροχής- επιστροφής υγρών να ανοίξει και έτσι το υγρό κατευθύνεται, µέσω 
των σωληνώσεων, προς τους κυλίνδρους των τροχών (κυλινδράκια). 

Όταν σταµατήσει η πίεση στο ποδόπληκτρο εκ µέρους του οδηγού, τότε το 
έµβολο - µε τη βοήθεια του ελατηρίου του αλλά και µε τη βοήθεια ενός ακόµη 
εξωτερικού ελατηρίου, που επαναφέρει το πεντάλ των φρένων σε θέση 
ηρεµίας του-  επιστρέφει αµέσως προς τα πίσω (θέση ηρεµίας), ενώ η 
αδράνεια και οι τριβές εµποδίζουν το υγρό, που είναι µέσα στους σωλήνες, να 
γυρίσει πίσω γρήγορα. Έτσι, δηµιουργείται υποπίεση µε την υποχώρηση του 
εµβόλου µέσα στον κύλινδρο, µε αποτέλεσµα να παραµορφωθούν τα χείλη 
του πρωτεύοντος ελαστικού κυαθίου του εµβόλου(Σχ.6.9) και τότε, το 
πρωτεύον κυάθιο αποκολλάται από τις παρειές του κυλίνδρου. Επίσης, 
ανασηκώνεται η λεπτή µεταλλική ροδέλα, που βρίσκεται µεταξύ κυαθίου και 
εµβόλου και έτσι το υγρό περνά από το πίσω µέρος,  του εµβόλου, δηλαδή το 
δακτυλιοειδή χώρο, στο εµπρόσθιο µέρος του εµβόλου και συγκεκριµένα στο 
χώρο του ελατηρίου, µέσω των περιφερειακών οπών του που βρίσκεται στο 
εµπρόσθιο τοίχωµα του ίδιου του σώµατος του εµβόλου. Τη στιγµή εκείνη 
µέσα στο χώρο του κυλίνδρου και στις σωληνώσεις υπάρχει περισσότερο 
υγρό από αυτό που είχε, πριν αρχίσει η πίεση του ποδόπληκτρου. 

Έτσι, εξηγείται η απουσία ικανοποιητικού φρεναρίσµατος, όταν το 
σύστηµα πέδησης δεν λειτουργεί καλά. ∆ηλαδή, ενώ, όταν πιεσθεί το πεντάλ 
για πρώτη φορά, κατεβαίνει ελεύθερα (βαθιά) µέχρι κάτω, όταν επαναληφθεί 
η κίνηση αυτή δύο και τρεις συνεχόµενες φορές, (όπως ακριβώς ενεργούµε 
για τη λειτουργίας µιας αντλίας) το πεντάλ παύει να υποχωρεί ελεύθερα µέχρι 
κάτω και ¨σκληραίνει¨, ενώ οι σιαγόνες ¨πιάνουν¨, έστω και προσωρινά. Ο 
κύλινδρος, δηλαδή, λειτουργεί όπως µία αντλία και γεµίζει το κενό που έχει, 
ενδεχοµένως, δηµιουργηθεί από φθορά ή κακή ρύθµιση των σιαγόνων. 

Σηµειώνεται εδώ, ότι τόσο η παροχή υγρού φρένων από ο δακτυλιοειδή 
χώρο του εµβόλου προς το χώρο εµπρός από το πρωτεύον κυάθιο, όσο και η 
πλήρωση του, λόγω της δηµιουργούµενης υποπίεσης, βοηθά ώστε: 

α) Να µην εισέλθει αέρας στο σύστηµα. 
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β) Να κινηθεί ταχύτητα το έµβολο προς τα πίσω, προς τη θέση, δηλαδή, 
της αρχικής του ηρεµίας, για να δοθεί έτσι η δυνατότητα επανάληψης της 
κίνησης του εµβόλου και  

γ) Να γίνει σχετικά γρήγορα η απενεργοποίηση των φρένων µε την 
απελευθέρωση του τυµπάνου από τις σιαγόνες. 

Όταν το έµβολο του κεντρικού κυλίνδρου έλθει στη θέση ηρεµίας του, 
τότε µε τη βοήθεια των ελατηρίων επαναφοράς των σιαγόνων, πιέζοντας το 
υγρό από τα κυλινδράκια των τροχών και το οποίο ανοίγει τη βαλβίδα 
παροχής- επιστροφής υγρών και µάλιστα την ανασηκώνει ολόκληρη (Σχ.6.8). 
Η βαλβίδα αυτή βρίσκεται αρχικά σε κλειστή θέση µε τη βοήθεια του 
ελατηρίου του εµβόλου, ενώ όταν ανοίξει, το υγρό επιστρέφει σιγά- σιγά στον 
κύλινδρο, και από εκεί ταυτόχρονα, µέσω της οπής εξίσωσης- επιστροφών 
περνά στη δεξαµενή υγρών. 

Αυτό γίνεται µέχρις ότου η δύναµη των επανατακτικών ελατηρίων (ή 
ελατηρίων επαναφοράς) των σιαγόνων εξισωθεί µε τη δύναµη του ελατηρίου 
του εµβόλου του κεντρικού κυλίνδρου, οπότε η βαλβίδα παροχής – 
επιστροφής υγρών κλείνει. 

Έτσι, υπάρχει πάντα κάποια πίεση στις σωληνώσεις του συστήµατος 
πέδησης, που εµποδίζει την είσοδο αέρα στο κύκλωµα, αλλά και που το 
ενεργοποιεί ακαριαία µε την πίεση του ποδόπληκτρου. 
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7.1.3. ∆ισκόφρενα 
 
 
 
Στο σύστηµα πέδησης µε τύµπανο και σιαγόνες δεν υπάρχει αρκετός 

αερισµός στα σηµεία που αναπτύσσεται η τριβή, οπότε παρουσιάζεται 
υπερθέρµανσης στις παραπάνω αυτές επιφάνειες, ιδίως σε περίπτωση 
εντατικής χρήσης τους ή σε κατηφορικές διαδροµές µεγάλου µήκους, όπου 
απαιτείται συνεχής προσπάθεια πέδησης. 

Έτσι, για να βελτιωθούν οι δυνατότητες του όλου συστήµατος, ώστε να 
είναι πιο αποτελεσµατικό, τα τύµπανα έχουν αντικατασταθεί µε δίσκους και οι 
σιαγόνες µε πλακίδια (τακάκια), όποτε ο κάθε τροχός, αντί για τύµπανο έχει 
δίσκο. Ο δίσκος αυτός κινείται ανάµεσα στα σκέλη ενός σταθερού δίχαλου 
(¨δαγκάνας¨), που καλύπτει ένα µικρό τοµέα του δίσκου. Κάθε σκέλος του 
δίχαλου αυτού (¨δαγκάνας¨) έχει ένα ή δύο κυλίνδρους µε τα αντίστοιχα 
έµβολα, που εφάπτονται σε χαλύβδινο πέδιλο, όπου είναι κολληµένη η 
επένδυση της τριβής( θερµουίτ) και έτσι, ο δίσκος περιστρέφεται ανάµεσα 
στα πέδιλα τριβής (τακάκια) (Σχ. 6.20). Όταν, λοιπόν, ο οδηγός πίεση το 
πεντάλ του φρένου, το υγρό έρχεται µε πίεση στον ένα ή στους δύο 
κυλίνδρους- ανάλογα µε τη σχεδίαση του συστήµατος- όπως ακριβώς και στα 



 57

φρένα µε τύµπανο, µόνο που εδώ ο δίσκος είναι αυτός ο οποίος περισφίγγεται 
από τα τακάκια και τελικά ακινητοποιείται, όπως εξάλλου και ο τροχός. 

Η ψύξη του δίσκου είναι πολύ καλύτερη από την αντίστοιχη του τυµπάνου 
και γι’ αυτό επιτρέπει να επενεργούν µεγαλύτερες δυνάµεις για 
φρεναρίσµατα- ακινητοποίηση του αυτοκινήτου σε πολύ µικρότερο χρόνο, 
χωρίς να δηµιουργηθεί υπερθέρµανση, η οποία θα επέφέρε επικίνδυνη 
επιβράδυνση στη λειτουργία της πέδησης. 

 

 
 
Υπάρχουν και δίσκοι µε µορφή πτερωτής φυγοκεντρικής αντλίας για 

ακόµη καλύτερη ψύξη (Σχ.6.21). Αυτοί έχουν δύο λεία τοιχώµατα, όπου 
εφαρµόζεται η πίεση των αντίστοιχων θερµουίτ των πλακιδίων (τακάκια), ενώ 
ανάµεσα σ’ αυτά ( τα τοιχώµατα) σχηµατίζουν δίοδοι ροής αέρα. Έτσι, κατά 
την περιστροφή του δίσκου, ρεύµατος αέρος περνούν γρήγορα, λόγω της 
φυγοκεντρικής δυνάµεις, από τις διόδους αυτές και τον ψύχουν πολύ 
αποτελεσµατικά.  
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Σε µερικά συστήµατα δισκόφρενων, το δίχαλο (δαγκάνα) έχει συνήθως ένα 

έµβολο, µόνο στο ένα σκέλος του, όπως φαίνεται σε τοµή και στο Σχ.6.22. Η 
όλη διάταξη του σχήµατος αυτού αφορά τον εµπρόσθιο τροχό αυτοκινήτου 
(όπου φαίνεται το ακραξόνιο των εµπρόσθιων τροχών), αλλά µε κίνηση του 
αυτοκινήτου του τους οπίσθιους τροχούς, ενώ ο δίσκος συγκρατείται µε 
κοχλίες στην πλήµνη του τροχού. Στο Σχ. 6.23 φαίνεται περισσότερες 
λεπτοµέρειες που αφορούν το δίχαλο (δαγκάνο). 
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Στην περίπτωση, λοιπόν, που υπάρχει έµβολο στο ένα σκέλος της 

δαγκάνας, τότε αυτή σε στερεώνεται κατευθείαν στη βάση του ακραξονίου, 
αλλά σε ένα ειδικά συνδετικό και ταυτόχρονα και συγκρατητικό εξάρτηµα, µε 
δύο πείρους και ελαστικά δακτυλίδια ή µε ολισθαίνουσα διάταξη 
¨χελιδονοουράς¨, έτσι ώστε να είναι δυνατή µια µικρή µετακίνηση της 
δαγκάνας, κάθετα προς τον δίσκο. Τη στιγµή, λοιπόν, του φρεναρίσµατος, η 
δαγκάνα υποχωρεί λίγο και έτσι προσαρµόζονται στο δίσκο τα πλακίδια 
(τακάκια) οµοιόµορφα και στις δύο επιφάνειες του. 

Υπάρχουν, όµως, και δαγκάνες, οι οποίες έχουν από ένα έµβολο σε κάθε 
σκέλος τους (Σχ.6.24). Στις περιπτώσεις αυτές οι δαγκάνες είναι ενιαία, φέρει 
δύο έµβολα – ένα από κάθε πλευρά του δίσκου- και στερεώνεται µε κοχλίες, 
απευθείας στη βάση του ακραξονίου. Το υγρό των φρένων από την κεντρική 
αντλία καταθλίβεται στο σωλήνα προσαγωγής του και από εκεί διοχετεύεται 
στους χώρους κατάθλιψης των δύο εµβόλων, ενώ ο δίσκος του 
συγκροτήµατος συγκρατείται µε κοχλίες στην πλήµνη του τροχού. 
Σηµειώνεται, ότι το συγκρότηµα ανήκει σε πρόσθιο τροχό αυτοκινήτου, αλλά 
µε κίνηση στους οπίσθιους τροχούς. 
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Στα περισσότερα οχήµατα οι δίσκοι έχουν αντικαταστήσει τα τύµπανα των 

δύο µόνο πρόσθιων τροχών, ενώ σε άλλα και των τεσσάρων τροχών.  
Ανακεφαλαιώνοντας, στο Σχ. 6.25 φαίνονται µε παραστατική σχεδίαση: 
 
α) Σύστηµα δισκόφρενου ενιαίας δαγκάνας µε δύο έµβολα, καθένα από τα 

οποία έχει παροχές υγρού στα σηµεία που φαίνονται τα βέλη.  
β) Σύστηµα δισκόφρενου µε ¨ολισθαίνουσα¨ διάταξη δαγκάνας και ένα 

έµβολο.  
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7.1.4 Σύστηµα πέδησης της κατασκευής µας 
 
Το σύστηµα πέδησης του οχήµατος µας λειτουργεί και σαν σύστηµα 

διεύθυνσης, αυτό επιτυγχάνεται µε την λειτουργία δύο αντλιών φρένων µία 
για κάθε ζεύγος τροχών, µε αυτόν τον τρόπο έχουµε κάνει ανεξάρτητη την 
κίνηση των δύο αριστερών και των δύο δεξιών τροχών. Οπότε αν 
ακινητοποιήσουµε τους δύο είτε δεξιούς, είτε αριστερούς τροχούς οι άλλοι 
δύο θα γυρίζουν µε αποτέλεσµα το όχηµα να στρίβει, µε ακτίνα περιστροφής 
το µήκος του, αυτό κάνει το όχηµα µας πιο ευέλικτο σε στενά µέρη.  

Πάνω στις δισκόπλακες είναι τοποθετηµένες δαγκάνες πέδησης 
υδραυλικής πίεσης από αυτοκίνητο FIAT PADA 900, οι οποίες 
τροφοδοτούνται µε το υδραυλικό υγρό µέσω κατάλληλων ελαστικών 
σωλήνων από τις αντλίες, η κάθε αντλία είναι µιας εξόδου. 

Επιλέξαµε τα δισκόφρενα γιατί η ψύξη του δίσκου είναι πολύ καλύτερη 
από την αντίστοιχη του ταµπούρου και γι’ αυτό επιτρέπει να επενεργούν 
µεγαλύτερες δυνάµεις για φρεναρίσµατα χωρίς ταυτόχρονα να δηµιουργείται 
υπερθέρµανση.  
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8.1 Ηλεκτρικό σύστηµα    
 
 
 
 
8.1.1 Γενικά 
 
Για την τροφοδοσία του ηλεκτρικού συστήµατος του αυτοκινήτου είναι 

αναγκαία η παρουσία ηλεκτρικής ενέργειας η οποίας, όταν ο κινητήρας δεν 
λειτουργεί, προέρχεται από ένα συσσωρευτή (µπαταρία). Αν, όµως, 
λειτουργεί ο κινητήρας, τότε αυτός κινεί µια γεννήτρια η οποία παρέχει στους 
καταναλωτές την ενέργεια που χρειάζονται, ενώ ταυτόχρονα φροντίζει και τον 
συσσωρευτή. (Σχ. 7.1). Γι’ αυτό το λόγο, το αυτοκίνητο είναι εφοδιασµένο µε 
µια πλήρη ηλεκτρική εγκατάσταση, η οποί αποτελείται από τα παρακάτω 
κυκλώµατα: 
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α. Το κύκλωµα φόρτισης  
 
Όλες οι ηλεκτρικές καταναλώσεις χρειάζονται ηλεκτρική ενέργεια, την 

οποία και λαµβάνουν είτε από τον συσσωρευτή είτε από την γεννήτρια, ή και 
από τις δύο αυτές πηγές µαζί. 

Από τα παραπάνω βγαίνει το συµπέρασµα ότι το σύστηµα φόρτισης είναι ο 
σταθµός παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. Έτσι, υπάρχει η κινητήρια µηχανή 
(βενζινοµηχανή ή πετρελαιοµηχανή) από την οποία παίρνει κίνηση η 
γεννήτρια. Η παραγόµενη τάση σταθεροποιείται σε ορισµένη τιµή από τον 
αυτόµατο ρυθµιστή, ενώ στη συνέχεια φορτίζεται ο συσσωρευτής. (Σχ. 7.2) 

 

 
 
β. Το κύκλωµα ανάφλεξης   
 
 
Όταν κλείνει το ηλεκτρικό κύκλωµα ανάφλεξης µε το κλειδί (διακόπτη), 

τότε από επαγωγή αναπτύσσεται υψηλή τάση στο δευτερεύον τύλιγµα του 
πολλαπλασιαστή και µέσω του διανοµέα έχουµε σπινθήρα, την κατάλληλη 
στιγµή, σε κάθε κύλινδρο δια µέσου των ηλεκτροδίων του (µπουζί). Έτσι, µε 
αυτόν τον σπινθήρα καίγεται το καύσιµο µίγµα. Πάντως, το κύκλωµα αυτό 
δεν υπάρχει στα πετρελαιοκίνητα οχήµατα. (Σχ. 7.3) 
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γ. Το κύκλωµα εκκίνησης 
 
 
Όταν γυρίζουµε τον διακόπτη ανάφλεξης µε το κλειδί, ένας οδοντωτός 

τροχός του εκκινητή ( µίζας) εµπλέκεται µε τον σφόνδυλο (βολάν) και έτσι η 
µηχανή αρχίζει να περιστρέφεται. (Σχ. 7.4) 

 

 
 

 
δ. Το κύκλωµα φωτισµού και βοηθητικών εξαρτηµάτων  
 
 
Σ’ αυτό το κύκλωµα περιλαµβάνονται τα φώτα, τα φλας, τα στοπ, όπως και 

η κόρνα. 
 
 

 
8.2.1 Ηλεκτρικό σύστηµα της κατασκευής µας 
 
 
Για την τροφοδοσία του ηλεκτρικού συστήµατος του οχήµατος µας είναι 

αναγκαία η παρουσία ηλεκτρικής ενέργειας η οποία όταν ο κινητήρας δεν 
λειτουργεί προέρχεται από µια µπαταρία 12 VOLT της εταιρίας  BOSCH.  

Όταν ο κινητήρας ξεκινήσει, τότε το έργο της τροφοδότησης των 
διαφόρων κυκλωµάτων το αναλαµβάνει ο εναλλακτήρας αντί της µπαταρία. 

Το ηλεκτρικό σύστηµα του οχήµατός µας αποτελείται από: 
 
 
1. Το σύστηµα εκκίνησης 
2. Το σύστηµα ανάφλεξης 
3. Τα κυκλώµατα φωτισµού, διάφορα κυκλώµατα καταναλωτών  
4. Το σύστηµα φόρτιση 
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9.1 Συγκολλήσεις 
 
 
 
 
Λέγοντας συγκολλήσεις εννοούµε την ένωση δύο ή και περισσότερων 

µετάλλων ή κραµάτων µε θέρµανση ή µε συµπίεση, ώστε να δηµιουργείται 
ανάµεσα τους κρυσταλλική σύνδεση. Οι συγκολλήσεις χωρίζονται σε δύο 
κατηγορίες: Τις αυτογενή συγκολλήσεις όπως είναι η οξυγονοκόλληση και η 
ηλεκτροκόλληση και οι ετερογενείς συγκολλήσεις όπως είναι η 
κασσιτεροκόλληση και η µπρουτζοκόλληση. 

 
 

 
 
Πλεονεκτήµατα συγκολλήσεων 
 
 
• Οι κατασκευές µε συγκόλληση είναι ελαφρότερες και φθηνότερες σε 

σχέση µε αυτές που έχουν ηλώσεις και κοχλίες. 
• Οικονοµική κατασκευή όταν πρόκειται για µικρό αριθµό τεµαχίων. 
• Λείες επιφάνειες µε µικρότερο κίνδυνο οξείδωσης, καλύτερη εµφάνιση 

και ευκολότερο καθαρισµό. 
 
 
Μειονεκτήµατα συγκολλήσεων 
 
• ∆υνατότητα συγκολλήσεων µόνο οµοίων υλικών. 
• Κίνδυνος στρέβλωσης των τεµαχίων και επιβλαβής µεταβολής του ιστού 

της τοπικής θερµοκρασίας. 
 

 
 
9.2. Αυτογενής συγκολλήσεις 
 
 
 Οξυγονοκόλληση 
 
 
Στην οξυγονοκόλληση η θερµότητα που απαιτείται για την τήξη των 

τεµαχίων και της συγκόλλησης στη θέση συγκόλληση δηµιουργείται από την 
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καύση οξυγόνου και ασετιλίνης. Οι οξυγονοκολλήσεις εφαρµόζονται 
ευρύτατα στην πράξη για την κόλληση µικρών σχετικά τεµαχίων. 

 
 

 
 

Ηλεκτροκολλήσεις τόξου   
 
 
Σε αυτή την κόλληση η πηγή της θερµότητας για το πύρωµα και το 

λιώσιµο του µετάλλου των κοµµατιών που θα συγκολληθεί και της κόλλησης 
είναι βολταϊκό τόξο. ∆ηµιουργείται ανάµεσα στο ηλεκτρόδιο και στο κοµµάτι. 

Το ηλεκτρόδιο και το κοµµάτι συνδέονται στα άκρα κατάλληλης 
ηλεκτρικής πηγής συνεχούς ή εναλλασσοµένου ρεύµατος η οποία παρέχει την 
ηλεκτρική ενέργεια για τη συγκόλληση. 

Τα µεταλλικά ηλεκτρόδια που χρησιµοποιούνται στην κόλληση των 
κοµµατιών διακρίνονται σε γυµνά και επενδυµένα. Τα επενδυµένα 
ηλεκτρόδια θέλουν εύτηκτη επένδυση η οποία περιέχει κατάλληλες ουσίες 
έτσι ώστε να µπορεί να επιτύχει: 

 
1. Σχηµατισµό προστατευτικής στρώσεως από σκουριά που επιπλέει. 
2. ∆ηµιουργία προστατευτικού µανδύα από αέρα. 
3. ∆ιάλυση οξειδίων ή άλλων ακαθαρσιών που τυχόν υπάρχουν στο 

τάγµα. 
4. Ιονισµό ανάµεσα στο ηλεκτρόδιο και στο κοµµάτι ώστε να 

διευκολύνεται το άναµµα και η συντήρηση σταθερού βολταϊκού τόξου.  
5. Μη σχηµατισµός φυσαλίδων µέσα στο συγκόληµα. 



 67

 
Ο σχηµατισµός φυσαλίδων έχει σαν επακόλουθο τη µείωση της µηχανικής 

αντοχής της συγκόλλησης. Ο µανδύας από αέρια και η στρώση από σκουριά 
προφυλάσσουν τις επιφάνειες από οξείδωση. 

Κατά τη συγκόλληση µε γυµνό ηλεκτρόδιο έχουµε σηµαντική οξείδωση 
του συγκολληµένος και για το λόγο αυτό η συγκόλληση που επιτυγχάνουµε 
έχει µειωµένη µηχανική αντοχή. Με επενδυµένα ηλεκτρόδια επιτυγχάνουµε 
συγκολλήσεις ποιότητας. 

 
 
 
 
Συγκολλήσεις µε αέρα   
  
Στη συγκόλληση αυτή η θερµότητα δηµιουργείται από το βολταϊκό τόξο 

µεταξύ µετάλλου και ηλεκτροδίου (σύρµατος) το οποίο είναι ταυτόχρονα και 
µεταφορέας πρόσθετου υλικού. Το προστατευτικό αέριο µπορεί να είναι 
αδρανές οπότε πρόκειται για συγκόλληση MIG ή ενεργό οπότε πρόκειται για 
συγκόλληση MAG το σύρµα της συγκόλλησης είναι ένα συνεχές ηλεκτρόδιο 
το οποίο είναι τυλιγµένο σε καρούλι και προωθείται µέσω προωθητικών 
ρουλών προς το ακροφύσιο. Το αέριο προστασίας διέρχεται από τον πόρο 
µεταξύ των δύο ακροφυσίων, εκρέει κεντρικά γύρω από το σύρµα 
καλύπτοντας τόσο το υλικό εναπόθεσης όσο και το λιωµένο υλικό του 
µετάλλου.   
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ΜΕΣΑ ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗΣ ΤΗΣ ΚΙΝΗΣΗΣ 
 
 
10.1 Άξονες – άτρακτοι – στροφές 
 
 
10.1.1 Περιγραφή ορισµός 
 
 
Άτρακτος ονοµάζεται κάθε ράβδος που περιστρέφεται µεταφέροντας 

ροπή, ενώ άξονας λέγεται κάθε ράβδος γύρω από την οποία περιστρέφονται 
άλλα εξαρτήµατα ή κάθε ράβδος που περιστρέφεται, χωρίς να µεταφέρει 
ροπή. Στροφείς ονοµάζονται τα σηµεία του ατράκτου ή του άξονα όπου 
δηµιουργεί συνεργασία(επαφής και περιστροφή) µε άλλα στοιχεία. Ο άξονας 
υπόκειται µόνο σε καµπτικά φορτία, ενώ η άτρακτος σε καµπτικά αλλά και 
σε στρεπτικά φορτία. Τόσο οι άξονες όσο και οι άτρακτοι δεν είναι 
οµοιόµορφοι σε όλο το µήκος τους. Φέρουν άλλα στοιχεία µετάδοσης 
κίνησης, όπως οδοντωτούς τροχούς (γρανάζια), αλυσοτροχούς, τροχαλίες και 
τροχούς, ενώ υπάρχουν και διαµορφωµένες επιφάνειες για την στήριξή τους ή 
και τη συνεργασία τους µε άλλα στοιχεία (στροφείς).  
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10.1.2 Σκοπός που εξυπηρετούν 
 
Βασικός σκοπός των ατράκτων είναι να µεταφέρουν τη ροπή από κάποιο 

σηµείο τους σε κάποιο άλλο. Για να επιτευχθεί αυτό, πρέπει αφενός να 
περιστρέφονται µε τη βοήθεια των στροφέων τους και αφετέρου να έχουν τη 
δυνατότητα να φέρουν καµπτικά φορτία (εγκάρσια κατά το µήκος τους). Το 
παράδειγµα της Εικ. 9.1 

α είναι κλασικό παράδειγµα ατράκτου (αν και λέγεται 
εκκεντροφόρος άξονας), διότι µεταφέρει την ροπή που παραλαµβάνει από την 
τροχαλία που βρίσκεται στο ένα άκρο της, σε όλο το µήκος της, ώστε να 
περιστραφούν τα έκκεντρα και να διεγείρουν τόσο τα ωστήρια των βαλβίδων 
όσο και το γρανάζι περιστροφής της αντλίας του λαδιού. Η συνεργασία των 
έκκεντρων µε τα ωστήρια, η τάνυση του ιµάντα της τροχαλίας και οι ακτινικές 
δυνάµεις που αναπτύσσονται κατά τη συνεργασία του γραναζιού µε την 
αντλία του δηµιουργούν καµπτικές δυνάµεις µε διεύθυνση κάθετη στον άξονα 
του εκκεντροφόρου. 

Οι άξονες δε µεταφέρουν στρεπτικά φορτία, όπως οι άτρακτοι, παρά µόνο 
καµπτικά. Ο άξονας, για παράδειγµα, ενός µη κινητήριου τροχού έχει σαν 
σκοπό τη στήριξη του τροχού αλλά όχι και τη µεταφορά ροπής σε αυτόν 
(αφού είναι µη κινητήριος), βλ. Εικ. 9.1 β. 
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10.1.3. Τύποι και κατηγορίες 
 
Οι άτρακτοι και οι άξονες που χρησιµοποιούνται στα µηχανήµατα δε 

διατίθενται στο εµπόριο µε τη µορφή που εµείς επιθυµούµε, για να 
εκπληρώσουν το ρόλο τους. Στο εµπόριο υπάρχουν, βέβαια, τελείως 
κυλινδρικοί συµπαγείς ή διάτρητοι άξονες σε τυποποιηµένες διαµέτρους 
που φαίνονται στην Εικ. 9.1 γ. 

Οι άτρακτοι – άξονες είναι δυνατόν να κατεργασθούν σε εργαλειοµηχανές 
(τόρνους, φρέζες), ώστε να διαµορφωθούν στο επιθυµητό σχήµα. Μπορούν 
έτσι να αποκτήσουν διαβαθµίσεις στη διάµετρό τους, να διαµορφωθούν 
σφηναύλακες για τοποθέτηση αλυσοτροχών, τροχαλιών και γραναζιών ή 
ακόµη να κοπούν πάνω τους γρανάζια ή έκκεντρα και να αποτελούν έτσι 
ενιαία εξάρτηµα. Στην Εικ. 9.1 δ φαίνεται σχηµατικά πώς µπορούµε να 
κατεργαστούµε άξονες σε εργαλειοµηχανές. 
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10.1.4 Μορφολογικά χαρακτηριστικά – υλικά αξόνων 
 
 
 
Τα µορφολογικά χαρακτηριστικά κάθε άξονα είναι για κάθε περίπτωση 

ειδικά προσδιορισµένα. Η ποικιλία των διατοµών κάθε άξονα εξυπηρετεί τις 
ιδιαίτερες λειτουργικές ανάγκες του, γι’ αυτό είναι αδύνατο να κατατάξουµε 
στους διαµορφωµένους άξονες – ατράκτους σε κατηγορίες. Στην Εικ. 9.1.ε 
φαίνονται οι συχνότερες διαµορφωµένες επιφάνειες ενός άξονα. 
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Τα υλικά κατασκευής των αξόνων – ατράκτων ποικίλουν ανάλογα µε τα 

γεωµετρικά τους χαρακτηριστικά σε συνάρτηση µε τις δυνάµεις που φέρουν. 
Συνήθως για την κατασκευή αξόνων χρησιµοποιούµε χάλυβα µε αντοχή 50 
kp/ mm2 ή 60 kp/mm2. Σε ειδικές κατασκευές µεγάλων απαιτήσεων είναι 
δυνατόν να χρησιµοποιηθούν χάλυβες καλύτερης ποιότητας. Αυτοί είναι 
κράµατα χαλύβων µε Cr, Ni, Mg, Mo, W, V, Ti, Co σε διάφορες 
περιεκτικότητες. Χαρακτηριστικό τους γνώρισµα είναι ότι µπορούν να 
υποστούν θερµικές κατεργασίες, όπως ¨Μαρτενσιτική Βαφή¨ και έτσι να 
αποκτήσουν µεγαλύτερη αντοχή και επιφανειακή σκληρότητα, παράλληλα 
όµως γίνονται και περισσότερο εύθραυστα σε κρουστικά φορτία. Τέτοιοι 
ειδικοί χάλυβες, που είναι δυνατόν να χρησιµοποιηθούν για την κατασκευή 
αξόνων – ατράκτων, υπάρχουν στο εµπόριο µε τις ονοµασίες: ARNE, 
RIGOR, SVERKER, ORNAL, CRANE, IMPAX, STAVAX, MARAX.  

Τα χαρακτηριστικά που πρέπει να εκτιµηθούν για την επιλογή ενός χάλυβα 
µε σκοπό την κατασκευή ατράκτου – άξονα : αντοχή σε εφελκυσµό – θλίψη, 
αντοχή στην τριβή, επιφανειακή σκληρότητα, δυσθραυστότητα. 
Κατεργασιµότητα, ικανότητα λείανσης, ικανότητα θερµικής κατεργασίας. 

Τα σηµεία στήριξης των αξόνων στους τριβείς κύλισης ή ολίσθησης 
(στροφείς) πρέπει να λειανθούν σε κατάλληλα λειαντικά µηχανήµατα 
(ρεκτιφιέ). Στόχος της λείανσης των στροφέων είναι η  µείωση της 
επιφανειακής τραχύτητας, ώστε να ελαττωθεί ο συντελεστής τριβής. Τούτο 
είναι σηµαντικό για την καλή συνεργασία τους µε τα έδρανα ολίσθησης 
(κουζινέτα) αλλά και για την επίτευξη ακρίβειας στη διάσταση. Η διάσταση 
της διαµέτρου της ατράκτου στο σηµείο του στροφέα δηλαδή, πρέπει να 
βρίσκεται µέσα στα όρια ανοχών που απαιτούνται για τη σωστή τοποθέτησή 
της στον εσωτερικό δακτύλιο των εδράνων κύλισης (ρουλµάν). 

Τα είδη των στροφέων, που συνήθως διαµορφώνονται σε άξονες – 
ατράκτους φαίνονται στην Εικ. 9.1. στ. 
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10.1.5 Συνθήκες λειτουργίας – καταπόνηση 
 
 
Όπως έχει ήδη αναφερθεί πιο πάνω, οι άξονες καταπονούνται µόνο σε 

κάµψη, ενώ οι άτρακτοι, συνήθως, σε ταυτόχρονη κάµψη και στρέψη. Η 
καταπόνηση των ατράκτων αντιστοιχεί σε σύνθετη φόρτιση και είναι 
ιδιαίτερα πολύπλοκη η µαθηµατική της ανάλυση. Για να µπορέσουµε να 
αντιληφθούµε το είδος των τάσεων που δηµιουργούνται στο εσωτερικό µιας 
ατράκτου, ενώ αυτή υπόκειται σε στρέψη, για να µεταφέρει την απαιτούµενη 
ροπή αλλά και σε κάµψη λόγω των εγκάρσιων φορτίων της. 
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Οι διαβαθµίσεις, οι σφηναύλακες και οποιαδήποτε διαµόρφωση της 
ατράκτου προκαλεί ¨εγκοπές¨ στην επιφάνεια της έχουν ως συνέπεια τη 
¨συγκέντρωση τάσεων¨ στα σηµεία εγκοπών. Κατά τον υπολογισµό της 
ατράκτου δυναµική καταπόνηση η παράµετρος αυτή είναι ιδιαίτερα 
σηµαντική και πρέπει να λαµβάνεται υπόψη. Για να µειώσουµε τη 
¨συγκέντρωση τάσεων¨ στις διαβαθµίσεις, διαµορφώνουµε τα εν λόγω σηµεία 
µε µια µικρή ακτίνα καµπυλότητας, εάν αυτό είναι λειτουργικά δυνατό. 

Ο υπολογισµός των στροφέων παρουσιάζει αρκετές ιδιαιτερότητες και 
συνήθως απαιτεί πολύπλοκες µαθηµατικές πράξεις. Ενδεικτικά µπορούµε 
λοιπόν να αναφέρουµε ότι οι στροφές πρέπει να υπολογίζονται σε αντοχή, σε 
θέρµανση (λόγω τριβής) και σε ειδική (επιφανειακή) πίεση. 

 
 
 
 
10.1.6 Τοποθέτηση – λειτουργία – συντήρηση   
 
Η τοποθέτηση των ατράκτων στο συναρµολογηµένο µηχανισµό 

πραγµατοποιείται, αφού προσαρµοστούν στους στροφείς τους τα έδρανα 
ολίσθησης ή κύλισης µε τα οποία επιτυγχάνεται η στήριξη των εν λόγω 
ατράκτων τους. 

Σηµαντικό χαρακτηριστικό της λειτουργίας των ατράκτων είναι το βόλος 
κάµψης που αποκτούν από τις εγκάρσιες δυνάµεις που δέχονται κατά τη 
συνεργασία τους µε στοιχεία άλλων ατράκτων. Εντονότερα εµφανίζεται αυτό 
το φαινόµενο όσο µικρότερη είναι η διάµετρος και όσο µεγαλύτερο είναι το 
µήκος της ατράκτου. Το πρόβληµα αυτό προκαλεί κακή συνεργασία µεταξύ 
των οδοντωτών τροχών και υπερθέρµανση των εδράνων λόγω της γωνιακής 
θέσης που παίρνουν οι στροφές εξαιτίας του σηµαντικού βέλους κάµψης.  

Αυτό που πρέπει επίσης να προσεχθεί κατά το σχεδιασµό των ατράκτων – 
αξόνων είναι η θερµοκρασία λειτουργίας τους, που συνήθως  είναι σχετικά 
υψηλή ( αυτό εξαρτάται από την ικανότητα λίπανσης των εδράνων τους). Η 
υψηλή θερµοκρασία προκαλεί διαστολή των ατράκτων, γι΄ αυτό και πρέπει 
κατά το σχεδιασµό τους να παρέχεται η δυνατότητα αξονικής ελευθερίας 
κίνησης. Για το λόγω αυτό, πρέπει να έχει επιλεγεί κατάλληλος τύπος 
εδράνου.  

Η καλή λοιπόν λειτουργία των ατράκτων – αξόνων στηρίζεται στην 
ικανοποιητική λίπανση των εδράνων τους, γι’ αυτό και πρέπει να γίνεται 
συνεχής και επιµεληµένο έλεγχος της δυνατότητας λίπανσής τους. 
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10.1.7 Σχεδιασµός ατράκτων - αξόνων      
 
 
Κατά των σχεδιασµό των ατράκτων – αξόνων πρέπει να καταβάλλεται 

προσπάθεια, ώστε να δίνονται πλήρως οι διαστάσεις τους, µε τρόπο όµως που 
εύκολα να κατασκευάζονται σε εργαλειοµηχανές. 

 
• ∆εν πρέπει, δηλαδή, να δίνεται η ίδια διάσταση δύο φορές. 
• Πρέπει να καθορίζονται οι διαβαθµίσεις (πατούρες) µε αναφορές 

από το µέτωπο (άκρη του άξονα), από το οποίο είναι δυνατό να γίνει η εν 
λόγω µέτρηση κατά τη συγκράτησή του στον τόρνο. 

• Οι διαστάσεις των σφηναυλάκων πρέπει να δίνονται µε τέτοιο 
τρόπο ώστε να µπορεί να µετρηθεί η µετατόπιση του κοπτικού της φρέζας 
κατά την κοπή τους. 

• Ποτέ δεν τέµνουµε τους άξονες κατά το µήκος τους. 
• Για να προσδιορίσουµε το βάθος στους σφηναύλακες κάνουµε 

εγκάρσια τοµή σε σηµείο που να προσδιορίζεται το βάθος του σφηναύλακα ή 
µερική τοµή ( εάν δε θέλουµε να δώσουµε πλήρη εγκάρσια τοµή). 

• Στους στροφείς και σε όποιο άλλο σηµείο απαιτείται, πρέπει να 
προσδιορίζεται συµβολικά η ποιότητα επιφάνειας (λείανση). 
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10.2 Έδρανα – Είδη εδράνων  
 
 
 
10.2.1 Περιγραφή ορισµός 
 
 
Τα έδρανα είναι στοιχεία που στηρίζουν τις ατράκτων στο ¨σώµα – βάση 

της µηχανής¨ , ώστε να επιτυγχάνεται η περιστροφή τους. Εάν δεν υπήρχαν τα 
έδρανα, η περιστροφή της ατράκτου στις θέσεις στήριξης της θα προκαλούσε 
υψηλές θερµοκρασίες λόγω τριβής, διαστολή, ακινητοποίηση (δάγκωµα) και 
τελικά αστοχία – θραύση της ατράκτου. Στην Εικ. 9.2 α φαίνονται έδρανα 
κύλισης και ολίσθησης εφαρµοσµένα σε εξαρτήµατα µηχανής. 

Η σηµαντικότερη διαφορά µεταξύ εδράνων ολίσθησης (κουζινέτα) και 
εδράνων κύλισης (ρουλµάν) εστιάζεται στο είδος της αναπτυσσόµενης τριβής. 
Στα έδρανα ολίσθησης, µεταξύ των δύο επιφανειών στροφέα (ατράκτου) και 
εδράνου, αναπτύσσεται τριβή ολίσθησης. Και ονοµάζεται έτσι, διότι µία 
επιφάνεια (του στροφέα) ολισθαίνει πάνω στην επιφάνεια του εδράνου. 

Αντίθετα, στα έδρανα κύλισης επιτυγχάνεται περιστροφή του στροφέα ως 
προς τον εξωτερικό δακτύλιο του εδράνου (ρουλµάν) µε την κύλιση των 
στοιχείων κύλισης (σφαίρες, κύλινδροι, κόλουροι κώνοι, βαρελοειδή), που 
βρίσκονται µεταξύ εσωτερικού και εξωτερικού δακτυλίου του εδράνου. Εδώ 
αναπτύσσεται τριβή κύλισης κατά την ¨κύλιση¨ των στοιχείων και το 
φαινόµενο τούτο είναι τελείως διαφορετικό από αυτό των εδράνων 
ολίσθησης. 

Τόσο όµως στα έδρανα ολίσθησης όσο και στα έδρανα κύλισης, η 
κατακόρυφη δύναµη, η ποιότητα των συνεργαζόµενων επιφανειών 
(τραχύτητα επιφανειών) και η λίπανση επηρεάζουν το πόσο της ενέργειας που 
καταναλώνεται για την περιστροφή τους (και κατά συνέπεια χάνεται). Πρέπει 
βέβαια να τονίσουµε, εδώ, ότι τα έδρανα κύλισης (ρουλµάν) έχουν καλύτερο 
(υψηλότερο) συντελεστή απόδοσης (µικρότερη απώλεια ενέργειας) από τα 
έδρανα ολίσθησης. Τα έδρανα κύλισης βέβαια είναι πιο ακριβά και δεν 
µπορούν να τοποθετηθούν παντού (για παράδειγµα, στους στροφείς του 
στροφαλοφόρου άξονα πρέπει να τοποθετηθούν έδρανα ολίσθησης και 
µάλιστα διαχωριζόµενα).  
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10.2.2 Σκοπός που εξυπηρετούν 
 
 
Τα έδρανα επιτελούν τους παρακάτω σκοπούς:  
 
• Επιτρέπουν την περιστροφή της ατράκτου που στηρίζουν. 
• Μεταβιβάζουν τις δυνάµεις (αξονική και ακτινικές) από την άτρακτο 

προς τη βάση της µηχανής. 
• Επιτρέπουν (πιθανώς) αξονική µετατόπιση της ατράκτου, ώστε να 

παραλαµβάνονται οι µετατοπίσεις λόγω διαστολής τους. 
• Φέρουν (πιθανώς) αγωγούς – υποδοχές λίπανσης, ώστε να 

διατηρούν χαµηλές θερµοκρασίες κατά τη συνεργασία τους µε την άτρακτο. 
• Ορισµένοι τύποι επιτρέπουν την περιστροφή ατράκτου µε µικρά 

σφάλµατα ευθυγράµµισης. 
• Επιτρέπουν (πιθανώς) µικρές κλίσεις της ατράκτου ως προς τον 

αρχικό άξονα περιστροφής της. 
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10.2.3 Τύποι και κατηγορίες 
 
 
(α) Ανάλογα µε τις δυνάµεις πού παραλαµβάνουν τα έδρανα, αυτά 

διακρίνονται σε αξονικά, Εικ. 9.2 β και εγκάρσια, Εικ. 9.2.γ. 
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(β) Ανάλογα µε το είδος της τριβής που αναπτύσσεται στα έδρανα, αυτά 

διακρίνονται σε έδρανα ολίσθησης, Εικ. 9.2δ, όπου αναπτύσσεται τριβή 
κύλισης, ώστε να επιτευχθεί η περιστροφή της ατράκτου. 
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(γ) Ανάλογα µε τον τρόπο λειτουργίας, διακρίνονται σε έδρανα 

αυτορύθµιστα, Εικ. 9.2 στ, τα οποία ¨παρακολουθούν¨ αυτόµατα την 
παραµόρφωση του στροφέα που προκαλείται από τη φόρτιση της ατράκτου 
και σε σταθερά, Εικ. 9.2 ζ, τα οποία εφαρµόζονται σε ατράκτους που 
παραµένουν πρακτικά απαραµόρφωτες κατά τη φόρτισή τους. 
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10.2.4 Μορφολογικά χαρακτηριστικά – υλικά κατασκευής 
 
 
Τα έδρανα ολίσθησης αποτελούνται από:  
• Τον τριβέα που είναι κατασκευασµένος από διάφορα υλικά, όπως 

χυτοσίδηρο, µπρούντζο, ορείχαλκο, ψευδάργυρο, λευκό µέταλλο (20% Zn, 
14,5%Sb,  1,5Cu, 64%Pb), κράµατα µολύβδου – ορείχαλκου αλλά και 
αντίθετα υλικά, όπως teflon, φίµπερ (πεπιεσµένο χαρτί). Ο τριβέας είναι το 
εξάρτηµα που έρχεται σε άµεση επαφή µε τη στρεφόµενη άτρακτο, γι’ αυτό 
και απαιτείται η λίπανση του. Η λίπανση συνήθως γίνεται µε ορυκτέλαιο. 
Υπάρχουν βέβαια και αυτολιπαινόµενοι ή αυτολίπαντοι τριβείς ολίσθησης, 
στους οποίους η λίπανση επιτυγχάνεται µε γραφίτη. Στην Εικ. 9.2 

η φαίνεται 
αρκετά είδη τριβέων ολίσθησης. 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
• Το σώµα είναι το εξάρτηµα που στο εσωτερικό του φέρει τον τριβέα και 

αρκετά φορές αποτελεί ταυτόχρονα και βάση στήριξης όλης της έδρασης, Εικ. 
9.2 θ. Το σώµα του τριβέα συνήθως είναι κατασκευασµένο από χυτοσίδηρο, 
αλουµίνιο ή ειδικό πλαστικό. 
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Τα έδρανα κύλισης αποτελούνται από: 
 
• Τον εσωτερικό δακτύλιο 
• Τα στοιχεία κύλισης (σφαίρες, κύλινδροι, κόλουροι κώνοι, λεπτοί 

κύλινδροι - ¨βελόνες¨, βαρελάκια ή κύλισης) 
• Τον κλωβό – θήκη των στοιχείων κύλισης 
• Τον εξωτερικό δακτύλιο 
 
Τα στοιχεία συνεργασίας των εδράνων κύλισης (εσωτερικός – εξωτερικός 

δακτύλιος και στοιχεία κύλισης) κατασκευάζονται από κραµατωµένους 
χάλυβες υψηλών απαιτήσεων (χρωµιούχους – χρωµονικελιούχους), 
λειαίνονται επιφανειακά και υπόκεινται σε επιφανειακή θερµική κατεργασία, 
ώστε να αποκτήσουν σηµαντική επιφανειακή σκληρότητα και να µένουν 
πρακτικά απαραµόρφωτα κατά τη λειτουργία τους. Στην Εικ. 9.2 ι φαίνονται 
τα επιµέρους τµήµατα ενός νοµόσφαιρου εδράνου κύλισης (ρουλµάν) ενώ, 
στην Εικ. 9.2 ια η βάση (θήκη) τοποθέτησης ενός ρουλµάν. 

Τα έδρανα κύλισης χαρακτηρίζονται συνήθως από πέντε χαρακτήρες. 
Όπως φαίνεται στην Εικ. 9.2 ιβ, ο πρώτος αριθµός σχετίζεται µε το είδος του 
ρουλµάν, ο δεύτερος µε τη ¨σειρά¨ πλάτους, ο τρίτος µε τη ¨σειρά¨ της 
εξωτερικής διαµέτρου και τέλος από τον αριθµό που δηµιουργείται από το 
τέταρτο και πέµπτο ψηφίο προκύπτει η διάµετρος του εσωτερικού δακτυλίου, 
εάν πολλαπλασιασθεί ο αριθµός αυτός µε το 5 (εφόσον τα ψηφία αυτά είναι > 
04). 
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10.2.5 Συνθήκες λειτουργίας καταπόνηση  
 
Στην Εικ. 9.2. ιγ φαίνονται οι τύποι των εδράνων κύλισης που συνήθως 

χρησιµοποιούνται, τα χαρακτηριστικά χρήσης τους και το είδος και το 
µέγεθος φορτίων που µπορούν να φέρουν.  
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11.ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ ΚΙΝΗΣΗΣ 
 
 
11.1 Οδοντώσεις  
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
11.1.1 Ορισµός – περιγραφή  
 
Ένας από τους πιο διαδεδοµένους τρόπους µετάδοσης περιστροφικής 

κίνησης είναι µε τη χρήση εξαρτηµάτων που φέρουν οδόντωση. Τα πιο 
συνηθισµένα από αυτά είναι οι οδοντωτοί τροχοί (γρανάζια) διάφορων ειδών 
και µορφών, οι οδοντωτοί κανόνες και οι ατέρµονες κοχλίες. Τα εξαρτήµατα 
αυτά συνεργάζονται σε ζεύγη, δηλαδή δύο γρανάζια, γρανάζι και οδοντωτός 
κανόνας, ατέρµονας κοχλίας και γρανάζι (κορώνα). 

Ο οδοντωτός τροχός είναι συνήθως ένας ολόσωµος κύλινδρος ή δίσκος 
(για µικρές διαστάσεις) ή τροχός µε βραχίονες. Πολλές φορές ο δίσκος έχει 
τρύπες για µείωση βάρους του γραναζιού. Στο κέντρο του γραναζιού υπάρχει 
ο ¨οµφαλός¨ σύνδεσης µε την άτρακτο, η ¨πλήµνη¨, που φέρει το κατάλληλο 
αυλάκι για τη σφήνα, στη δε περιφέρειά του υπάρχει η ¨οδόντωση¨.  

Για µικρές  διαµέτρους και µικρό αριθµό δοντιών µπορεί η οδόντωση να 
διαµορφωθεί πάνω στην αντίστοιχη άτρακτο (µονοκόµµατα). 
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Ο οδοντωτός κανόνας είναι µια ράβδος, συνήθως ορθογωνικής αρχικής 
διατοµής. 

Η περιφερειακή επιφάνεια του οδοντωτού τροχού (στην περίπτωση των 
κωνικών γραναζιών η επιφάνεια αυτή είναι η παράπλευρη επιφάνεια ενός  
κόλουρου κώνου) και η επιφάνεια εργασίας του κανόνα έχουν διαµορφωθεί, 
ώστε να φέρουν διαδοχικές εσοχές (αυλάκια) και προεξοχές (δόντια) 
κατάλληλης µορφής και διαστάσεων (οδόντωση). 

Πολλές φορές η οδόντωση διαµορφώνεται στην εσωτερική επιφάνεια της 
στεφάνης του οδοντωτού τροχού. 

Ο ατέρµονας είναι ένας κύλινδρος που στην παράπλευρη επιφάνεια του 
έχει χαραχτεί ελίκωση µε µία ή δύο συνήθως αρχές, όπως στους κοχλίες. 

Η εµπλοκή των οδοντώσεων των δύο συνεργαζόµενων στοιχείων, δηλαδή 
η συνεχής και διαδοχική είσοδος των δοντιών του ενός στις εσοχές (αυλάκια) 
του άλλου, έχει σαν αποτέλεσµα τη µετάδοση της κίνησης από τον κινητήριο 
στο κινούµενο στοιχείο. 

Εξυπακούεται ότι η µορφή και οι διαστάσεις των δοντιών συνεργαζόµενων 
στοιχείων είναι απολύτως ίδιες. 
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11.1.2. Λειτουργικός σκοπός - χρήσεις  
 
 
 
Με τη βοήθεια των κατάλληλων οδοντώσεων είναι δυνατή η µετάδοση 

κίνησης σε περιπτώσεις ατράκτων µε γεωµετρικούς άξονες παράλληλους, 
τεµνόµενους (υπό οποιαδήποτε γωνία) και ασύµβατους. 

Εκτός από τη µετάδοση της κίνησης, όπως περιγράφηκε στην 
προηγούµενη ενότητα, επιτυγχάνουµε και µετατροπή βασικών 
χαρακτηριστικών της, δηλαδή των στροφών και της ροπής του κινούµενου 
άξονα σε σχέση µε αυτές του κινητήριου. 

Τέλος, στην περίπτωση του ζεύγους οδοντωτού τροχού – κανόνα, 
µετατρέπεται η περιστροφική κίνηση σε ευθύγράµµη (ή αντίθετα). 

Οι οδοντώσεις χρησιµοποιούνται στα κιβώτια ταχυτήτων των αυτοκινήτων 
και των εργαλειοµηχανών των αυτοκινήτων, στους µειωτήρες (διατάξεις 
µετατροπής στροφών – ροπής), στις συνεργασίες κινητήριων µηχανών – 
εργοµηχανών που δε συµπίπτουν οι γεωµετρικοί άξονες των ατράκτων τους 
(αλλιώς χρησιµοποιούνται σύνδεσµοι) και οι άλλες περιπτώσεις µετάδοσης 
που δεν απέχουν πολύ οι συνεργαζόµενες άτρακτοι. 

Είναι κατάλληλες για απαιτήσεις µεγάλων ροπών, πολλών στροφών, 
ακριβείας στη σχέση µετάδοσης, χαµηλού σχετικά θορύβου (ιδίως όταν είναι 
καλή η ποιότητα κατασκευής και λιπαίνονται) και µεγάλης διάρκειας ζωής µε 
ελάχιστη συντήρηση.   

  
 
 
11.1.3 Κατηγορίες – τύποι 
 
 
Υπάρχουν τρεις βασικές κατηγορίες µεταδόσεων κίνησης µε οδοντώσεις 

και στην κάθε µία αντιστοιχούν ορισµένοι τύποι γραναζιών. 
 
Γεωµετρικοί άξονες των ατράκτων παράλληλοι. 
 
 
Στην περίπτωση αυτή οι τροχοί είναι κυλινδρικοί και τα ίχνη των δοντιών 

τους µπορείς να είναι ευθύγραµµα (ίσια δόντια) ή ελικοειδή (λοξά δόντια). Οι 
παράλληλοι τροχοί µε ελικοειδή δόντια είναι µεν πιο δαπανηροί 
κατασκευαστικά, αλλά προτιµούνται στις περιπτώσεις που απαιτείται οµαλή 
και ασφαλής λειτουργία µε χαµηλά επίπεδα θορύβου, όπως π.χ. στα κιβώτια 
ταχυτήτων του αυτοκινήτου. 

Τα πλεονεκτήµατα των τροχών αυτών οφείλονται: α) στο γεγονός ότι η 
εµπλοκή κάθε δοντιού είναι σταδιακή όχι µόνο κατά την έννοια του ύψους 
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αλλά και κατά την έννοια του µήκους του, αφού το ίχνος του δεν είναι 
παράλληλο µε το γεωµετρικό άξονα του τροχού και β)στο ότι έχουν 
µεγαλύτερο βαθµό επικάλυψης από τους τροχούς µε τα ίδια δόντια. 

Μια απλή προσέγγιση της έννοιας του βαθµού επικάλυψης είναι ¨ο µέσος 
αριθµός των δοντιών ενός τροχού που συνεργάζονται ταυτόχρονα µε τα 
αντίστοιχα τους του άλλου¨. Πράγµατι, για να εξασφαλιστεί η συνεχής και 
οµαλή µετάδοση, πρέπει να αρχίσει η εµπλοκή κάθε δοντιού, πριν 
ολοκληρωθεί η απεµπλοκή του προηγούµενου. Πρέπει λοιπόν ο βαθµός 
επικάλυψης να είναι λίγο µεγαλύτερη από τη µονάδα. 

Τα πλεονεκτήµατα των ελικοειδών τροχών τους καθιστούν πιο 
κατάλληλους στις πολλές στροφές και στις µεγάλες δυνάµεις. Το τελευταίο 
οφείλεται στο γεγονός ότι για το ίδιο και κατά συνέπεια µεγαλύτερη 
εργαζόµενη διατοµή για την παραλαβή των δυνάµεων.  

Οι ελικοειδείς τροχοί όµως έχουν ένα σηµαντικό πλεονέκτηµα: Λόγω της 
µορφής τους, η περιφερειακή δύναµη που ασκεί το κάθε δόντι στο αντίστοιχο 
του δεν είναι (ασύµβατο) κάθετη στον άξονα του τροχού αλλά πλάγια, µε 
αποτέλεσµα να υπάρχουν κατά τη µετάδοση αξονικές δυνάµεις, που, αν έχουν 
σηµαντικές τιµές, απαιτούν για την παραλαβή τους αντίστοιχα έδρανα. Το 
µειονέκτηµα αυτό εξαλείφεται µε τη χρήση των γωνιωδών δοντιών, που 
κατασκευάζονται µεν δυσκολότερα, αλλά οι αξονικές δυνάµεις 
αλληλοεξουδετερώνονται Εικ. 10.1.2 ε . 

 
 
 
 
 
Γεωµετρικοί άξονες των ατράκτων τεµνόµενοι. 
 
 
Χρησιµοποιούνται κωνικοί τροχοί που µπορεί να έχουν ίσια (δηλαδή κατά 

γενέτειρα) δόντια και πλάγια ή ελικοειδή δόντια. Η οδόντωση διαµορφώνεται 
στην περιφερειακή επιφάνεια κόλουρου κώνου. 

Για τη σύγκριση µεταξύ κωνικών τροχών µε ίσια και ελικοειδή δόντια, 
ισχύουν οι παρατηρήσεις που προαναφέρθηκαν για τους παράλληλους 
τροχούς. 
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Γεωµετρικοί άξονες των ατράκτων ασύµβατοι. 
 
 
 
Χρησιµοποιούνται ελικοειδείς οδοντωτοί τροχοί ή ζεύγος ατέρµονα κοχλία 

– οδοντωτού τροχού (κορώνας). Το ζεύγος ατέρµονα – κορώνας είναι πιο 
κατάλληλο σε περιπτώσεις µεγάλων µετάδοσης, έχει όµως µεγάλες απώλειες 
λόγω τριβών. 

Στην περίπτωση των ασύµβατα κάθετων αξόνων µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν και κωνικά γρανάζια µε ελικοειδή δόντια. 

 
Τέλος, µια ειδική µορφή οδοντοκίνησης είναι το ζεύγος γραναζιού – 

οδοντωτού κανόνα, οπότε έχουµε και µετατροπή της κίνησης από 
περιστροφική σε ευθύγραµµη και αντίστροφα. Και εδώ τα δόντια µπορεί να 
είναι ευθύγραµµα ή ελικοειδή. 
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11.1.4. Κατασκευαστικά στοιχεία  
 
 
Υλικά κατασκευής 
 
 
Τα πιο συνηθισµένα υλικά κατασκευής οδοντώσεων είναι τα κράµατα του 

σιδήρου, δηλαδή χυτοσίδηροι και χάλυβες. 
Ο χυτοσίδηρος, ιδιαίτερα ο σκληρός, έχει µεγάλη αντοχή διάβρωση και 

στις φθορές από σκόνες, άµµο και γι’ αυτό τον προτιµάµε για εργασίες σε 
περιβάλλον µε τέτοια στοιχεία ή υγρασία. ∆εν είναι όµως κατάλληλος για 
µεγάλες ταχύτητες και µεγάλες απαιτήσεις κατασκευαστικής ακρίβειας. 

Ο χάλύβας είναι πιο κατάλληλος για µεγάλες ταχύτητες και ακριβείς 
διαστάσεις, αλλά σε περιβάλλον µε ρύπους και υγρασία χρειάζεται προστασία 
και λίπανση. Σε περιπτώσεις που η λειτουργία εµφανίζει κρουστικά φορτία οι 
χαλύβδινοι τροχοί υφίστανται επιφανειακή βαφή και σκλήρυνση 
(ενανθράκωση) µέχρι βαθµό περίπου 1mm . ∆ιατηρούν έτσι εσωτερικά την 
ελαστικότητα του χάλυβα.  

Όταν το βάρος της διάταξης επιβάλλεται να είναι όσο δυνατό µικρότερο, 
χρησιµοποιούνται κράµατα του αλουµινίου.  

Χρησιµοποιούνται επίσης κοινοί και φωσφορούχοι ορείχαλκοι. 
Όταν οι τροχοί εργάζονται σε διαβρωτικό και οξειδωτικό περιβάλλον, 

χρησιµοποιούνται ως υλικά κατασκευής κεραµικά, συνθετικές ρητίνες και 
πλαστικά. Τα τελευταία εργάζονται και µε σχετικά χαµηλό θόρυβο, δεν έχουν 
όµως µεγάλη µηχανική αντοχή. 

 
 
Μέθοδοι κατασκευής οδοντώσεων 
 
 
Για µεγάλα δόντια και µικρές απαιτήσεις κατασκευαστικής ακρίβειας, η 

οδόντωση µπορεί να κατασκευαστεί µε χύτευση, µαζί µε τον τροχό. Πάντως 
τα χυτά δόντια δεν είναι κατάλληλα για περιφερειακές ταχύτητες µεγαλύτερες 
από 2m/s.  

Οι οδοντώσεις κατά κύριο λόγο κατασκευάζονται µε τη µέθοδο της 
αφαίρεσης υλικού (κοπή) σε ειδικές εργαλειοµηχανές, τους γραναζοκόπτες. 
Πρόκειται για εξειδικευµένα µηχανήµατα που απαιτούν πολλές ρυθµίσεις και 
έµπειρο και εκπαιδευµένο προσωπικό για το χειρισµό τους. Χρησιµοποιούν 
ως εργαλεία κοπτικές κοχλιωτές φρέζες, κοπτικούς οδοντοτροχούς και 
κοπτικά χτένια. 

Για περιορισµένο αριθµό κοµµατιών µπορεί να χρησιµοποιηθεί και η κοινή 
φρεζοµηχανή µε τη βοήθεια διαιρέτη. Τότε τα κοπτικά εργαλεία µορφής είναι 
δισκοειδείς φρέζες ή ειδικά ¨κονδύλια¨.   
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Βασικές διαστάσεις  
 
 
Για να ορίσουµε τις βασικές διαστάσεις των οδοντώσεων, αρχικά θα 

αναφερθούµε στους απλούς παράλληλους τροχούς µε ίσια δόντια (που 
άλλωστε είναι και οι πιο συνηθισµένοι) και στη συνέχεια θα εξειδικεύσουµε 
τα στοιχεία αυτά για τους άλλους τύπους. 

 
Στους παράλληλους λοιπόν τροχούς διακρίνουµε: 
 
• Την περιφέρεια κεφαλών (ή κορυφών), που περνάει από τις κορυφές των 

δοντιών και την αντίστοιχη διάµετρο dk , που είναι η µεγαλύτερη διάµετρος 
του τροχού. 

• Την περιφέρεια ποδιών, που περνάει από τη βάση των δοντιών και την 
αντίστοιχη διάµετρος df , που είναι και η µικρότερη διάµετρος της οδόντωσης. 

• Την αρχική περιφέρεια, που περνάει λίγο ψηλότερα από το µέσο του 
ύψους του δοντιού και την αντίστοιχη διάµετρος do (ή d). 

 
Στην περίπτωση των κοινών οδοντώσεων, οι αρχικές περιφερειακές δύο 

συνεργαζόµενων τροχών είναι πάντα εφαπτόµενες και κατά συνέπεια 
ταυτίζονται µε τους ¨κύκλους κυλίσεων¨ των τροχών. Η αρχική διάµετρος 
είναι µια πολύ σηµαντική διάσταση, γιατί η τιµή της χρησιµοποιείται στους 
υπολογισµούς της αντοχής του τροχού και των άλλων διαστάσεών του. 
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• Το βήµα της οδόντωσης t. Είναι η απόσταση µεταξύ δύο αντίστοιχων 
σηµείων δύο διαδοχικών δοντιών που µετριέται πάνω στην αρχική περιφέρεια, 
πρόκειται δηλαδή για µήκος τόξου. 

• Το ύψος κεφαλής hk και το ύψος ποδιού hf. Είναι οι αποστάσεις των 
αντίστοιχων περιφερειών από την αρχική ( µετρηµένες σε ακτίνα). Το 
άθροισµά τους είναι το ύψος του δοντιού h.  

• Το πάχος του δοντιού s και το διάκενο w, που µετριούνται επίσης ως 
τόξα πάνω στην αρχική περιφέρεια. Είναι περίπου ίσα και το άθροισµά τους 
προφανώς ισούται µε το βήµα. 

 
Το διάκενο είναι λίγο µεγαλύτερο από το πάχος του δοντιού και το ύψος 

ποδιού είναι επίσης λίγο µεγαλύτερο από το ύψος κεφαλής, ώστε να υπάρχει 
¨χάρη¨ και ευχέρεια στη συνεργασία των δύο τροχών.  

 
 
• Το µήκος δοντιού b.  
 
 
Τέλος, ένας ακόµη χαρακτηριστικός αριθµός ενός οδοντωτού τροχού είναι 

ο αριθµός των δοντιών του z.  
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Σχέσεις λειτουργίας άλλων τύπων οδοντώσεων 
 
• Για τους κωνικούς οδοντωτούς τροχούς ισχύουν αντίστοιχες σχέσεις και 

συγκεκριµένα: αν είναι D01 και D02 οι µεγάλες (εξωτερικές) αρχικές διάµετροι 
και m το µεγάλο modul, τότε θα είναι:  

 
m= D01/ Z1= D02/Z2 και  D01/D02=Z1/Z2=η2/η1=i 
 
Για την συνεργασία δύο κωνικών γραναζιών, πρέπει οι κορυφές των δύο 

κώνων από τους οποίους προέρχεται να συµπίπτουν, αλλιώς δεν είναι δυνατό 
να ¨κυλά¨ ο ένας τροχός πάνω στον άλλο. Άρα οι ηµιγωνίες των κώνων έχουν 
άθροισµα τη γωνία των αξόνων των ατράκτων. Έτσι, για συγκεκριµένη γωνία 
αξόνων, όταν οριστεί το ένα γρανάζι, αυτόµατα ορίζεται πλήρως και το ¨ταίρι¨ 
του και δεν αρκεί η σύµπτωση των διαστάσεων των δοντιών και του βήµατος 
(modul), για να είναι δυνατή η συνεργασία. Θα λέγαµε ότι αυτό είναι 
αντίστοιχο µε αυτό που συµβαίνει στα παράλληλα γρανάζια, όπου όταν είναι 
δεδοµένη η απόσταση των αξόνων, είναι προσδιορισµένο µονοσήµαντα το 
ταίρι ενός γραναζιού. 

 
 

 
 
 
 
• Στους ελικοειδείς τροχούς ισχύουν οι ίδιες σχέσεις µε τη χρησιµοποίηση 

βέβαια των µετωπικών modul.  
• Στην περίπτωση ατέρµονα – κορώνας, αν ο ατέρµονας έχει Z1 αρχές και 

η κορώνα Z2 δόντια, η σχέση µετάδοσης είναι : 
 
Z1/Z2=η2/η1 =i 
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Η σχέση αυτή εξηγείται εύκολα, αν σκεφτούµε ότι; Για κάθε στροφή 
(βήµα) της ελίκωσης (αρχής) του ατέρµονα η κορώνα έχει προχωρήσει 
(στραφεί) κατά ένα δόντι. ∆είχνει ακόµα ότι µε τον συνδυασµό αυτό 
µπορούµε να πετύχουµε πολύ µεγάλες σχέσεις µετάδοσης. Γι’ αυτό 
χρησιµοποιείται συχνά σε µειωτήρες, όπου ο ατέρµονας είναι κινητήριος, η δε 
σχέσεις µετάδοσης είναι πολλαπλάσια εκείνης που µπορούµε να έχουµε µε 
γρανάζια, όπου πρακτικά δεν µπορεί να ξεπεράσει το 1/6 και σπάνια το 1/8.  

 
 
 
11.1.5. Οδηγίες εφαρµογής – λειτουργίας  
 
 
Κατασκευαστικοί περιορισµοί 
 
 
• Όπως αναφέραµε και στην προηγούµενη παράγραφο, η σχέση µετάδοσης 

µε ένα ζεύγος γρανάζια δεν µπορεί να ξεπεράσει το 1/8/. Αν απαιτείται 
µεγαλύτερη τιµή χρησιµοποιούνται δύο (ή και περισσότερα) ζευγάρια µε 
ενδιάµεσο άξονα. Τότε η συνολική σχέση είναι :  

 
Iολ = i1* i 2* i 3… 
 
 
 
Στην περίπτωση αυτή επιλέγουµε , αν είναι δυνατό, να έχουµε όσο γίνεται 

περισσότερα ίδια γρανάζια για λόγους εναλλαξιµότητας. Αν π.χ. 
χρειαζόµαστε σχέση i= 1/16, χρησιµοποιούµε δύο γρανάζια µε αρχική 
διάµετρο d01 και δύο µε d02, όπου  d02=4d01, οπότε i=1/4*1/4= 1/16. Ας 
σηµειωθεί εδώ ότι και ο ολικός βαθµός απόδοσης της διάταξης είναι το 
γινόµενο των επί µέρους. 

 
• Εκτός από τους περιορισµούς µεγέθους, υπάρχουν και άλλα στοιχεία 

καταλληλότητας της σχέσης µετάδοσης. Προτιµάµε σχέσεις της µορφής1/2, 
1/3, 1/4 γιατί, αφού i=Z1/Z2, o Z2 είναι ακέραιο πολλαπλάσιο του Z1 και έτσι 
κατά τη λειτουργία έχουµε συνεργασία των δοντιών του µεγάλου τροχού 
πάντα µε τα ίδια δόντια του µικρού. Έτσι τα δόντια µε τον καιρό ¨ταιριάζουν¨ 
και η  γίνεται ευκολότερα. Αν όµως πρόκειται για γρανάζια κακής ποιότητας 
κατασκευής, π.χ. χυτά και µε ακατέργαστα δόντια, προτιµάµε σχέσεις της 
µορφής 2/3, 2/5, 3/5 , ώστε να έχουµε εναλλαγής στη συνεργασία και τυχόν 
φθορές να κατανέµονται σε πολλά δόντια. 

• Όσον αφορά τον ελάχιστο αριθµό δοντιών ενός γραναζιού, αυτός δεν 
πρέπει να είναι µικρότερος από 18 περίπου, µε ειδικές δε χαράξεις µπορεί να 
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είναι και 14 ή τουλάχιστον 12. Αυτό συµβαίνει, γιατί η χάραξη µε τη µέθοδο 
της εξελιγµένης δίνει, για µικρό z, αδύνατες βάσεις δοντιών, θόρυβο και 
φθορές κατά τη λειτουργία, επειδή υπάρχουν τάση εισχώρησης της κορυφής 
του δοντιού στη βάση εκείνου µε το οποίο συνεργάζεται (φαινόµενο 
υποκοπής). 

 
 
 
Η λίπανση των γραναζιών 
 
 
 
Η ανάγκη για λίπανση εξαρτάται από το περιβάλλον εργασίας και από την 

περιφερειακή ταχύτητα των γραναζιών. Η λίπανση εξασφαλίζει αθόρυβη 
λειτουργίας και µεγάλη διάρκεια ζωής. Για περιφερειακές ταχύτητες µέχρι 
περίπου 4s/m µπορεί να χρησιµοποιηθεί. Για µεγαλύτερες τιµές απαιτείται 
εµβάπτιση σε ορυκτέλαιο. Αν η ταχύτητα είναι µεγαλύτερη από 10s/m, είναι 
πιο αποτελεσµατικός ο ψεκασµός του λιπαντικού πάνω στα δόντια.  
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 11.2 Αλυσίδες 
 
 
 

 
 

11.2.1 Ορισµός – περιγραφή  
 
Ένας άλλος συνηθισµένος τρόπος µετάδοσης της περιστροφικής κίνησης 

είναι η αλυσοκίνηση. Η διάταξη στην περίπτωση αυτή, στην απλή µορφή της, 
αποτελείται από δύο αλυσοτροχούς, που είναι προσαρµοσµένοι στην 
κινητήρια και στην κινούµενη άτρακτο, και την κλειστή αλυσίδα που τους 
συνδέει. 

Οι τροχοί, που µπορεί, όπως και στις οδοντώσεις να είναι ολόσωµοι ή 
βραχίονες (ακτίνες), έχουν την περιφέρεια τους διαµορφωµένα ειδικής 
µορφής δόντια, τα οποία εµπλέκονται µε τα στοιχεία της αλυσίδας. 

Οι αλυσίδες κινήσεως αποτελούνται από ένα (ανάλογα µε το µήκος τους) 
µεγάλο αριθµό στοιχείων, που στην απλούστερη µορφή τους είναι 
κατασκευασµένα µε τον εξής τρόπο: στις δύο άκρες ενός πείρου, όπου είναι 
διαµορφωµένες µε κατάλληλες πατούρες, προσαρµόζονται πλευρικά 
ελάσµατα( λαµάκια) της µορφής που φαίνονται στο σχήµα. Τα ελάσµατα 
αυτά ασφαλίζονται µε κεφάλωµα ή κοπίλιες στους πείρους, µε τον τρόπο που 
επιτρέπει τη στροφή τους γύρω από αυτούς. Έτσι διαµορφώνονται τα 
διαδοχικά στοιχεία και τελικά η κλειστή αλυσίδα. 
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11.2.2. Λειτουργία σκοπός – χρήσεις 
 
Με την αλυσοκίνηση, όπως και µε τους άλλους δύο τρόπους που ήδη 

γνωρίσαµε είναι δυνατή η µετάδοση της περιστροφής από την κινητήρια 
άτρακτο στην κινούµενη, µε διατήρηση ή µετατροπή της ταχύτητας της, µε 
βάση την επιθυµητή σχέση µετάδοσης. Οι ροπές των ατράκτων θα είναι και 
εδώ αντιστρόφως ανάλογες των στροφών τους. 

Είναι κατάλληλες, όπως και οι ιµάντες, για περιπτώσεις ατράκτων που 
απέχουν πολύ µεταξύ τους, οπότε δε χρησιµοποιούνται γρανάζια λόγω των 
µεγάλων διαµέτρων που θα έπρεπε να είχαν. Επειδή δε το υλικό κατασκευής 
τους είναι ειδικοί χάλυβες µεγάλης αντοχής, είναι καταλληλότερες από τους 
ιµάντες σε περιπτώσεις µεγάλων ισχύων και δυνάµεων, όπου θα 
χρειαζόντουσαν ιµάντες µεγάλου όγκου.  
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Ας θυµηθούµε εδώ ότι, όπως αναφέραµε στην εξέταση των ιµάντων, 

υπάρχουν περιορισµοί στην ελάχιστη ταχύτητα τους. Στις µικρές λοιπόν 
ταχύτητες χρησιµοποιούνται µόνο αλυσίδες. Βέβαια είναι ακριβότερες και πιο 
θορυβώδεις από τους ιµάντες, αλλά δεν παρουσιάζουν ολίσθηση και, µε την 
κατάλληλη λίπανση και επιµεληµένη κατασκευή, µπορεί περιοριστεί ο 
θόρυβος και να αυξηθεί η διάρκεια ζωής τους. 

Μπορούν να χρησιµοποιηθούν µε ασφάλεια για περιφερειακές ταχύτητες 
µέχρι και 20m/s.  

Η αλυσοκίνηση εφαρµόζεται σε σταθµούς παραγωγής ηλεκτρικής 
ενέργειας, σε µηχανουργεία, µεταλλεία και γενικά σε περιπτώσεις µετάδοσης 
κίνησης µεγάλων φορτίων. 

Για την εφαρµογή της αλυσοκίνησης, πρέπει οι άτρακτοι να είναι 
παράλληλοι και οι τροχοί να βρίσκονται στο ίδιο επίπεδο. Η πιο ευνοϊκή 
περίπτωση είναι, όταν οι άτρακτοι είναι οριζόντιοι και στο ίδιο οριζόντιο 
επίπεδο. Μπορεί βέβαια να εφαρµοστεί αλυσοκίνηση και σε άλλες 
περιπτώσεις µε την κατάλληλη όµως πλευρική υποστήριξη των αλυσίδων. Η 
υποστήριξη αυτή γίνεται µε ειδικούς τροχούς, αντίστοιχους των τανυστήρων 
των ιµάντων.  
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11.2.3 Κατηγορίες – τύποι 
 
Οι κοινές αλυσίδες µε κρίκους, που κατασκευάζονται µε κάµψη 

χαλύβδινης βέργας, είναι κατάλληλες για την έλξη ή ανύψωση φορτίων 
(αλυσίδες δυνάµεων) και δε χρησιµοποιούνται για τη µετάδοση κίνησης. Στην 
κίνηση έχουµε τις αλυσίδες µε στοιχεία. 

 
 
Αλυσίδες µε πείρους 
 
Είναι ο απλούστερος και φθηνότερος τύπος και διαµορφώνεται µε τον 

τρόπο που αναφέραµε στην ενότητα 10.2.1. ∆εν είναι κατάλληλος για µεγάλες 
ταχύτητες (πάνω από 0,5 m/s) και λόγω πολλών τριβών έχει µειωµένο βαθµό 
σε σχέση µε τους άλλους τύπους. 
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Αλυσίδες µε πείρους και δαχτυλίδια 
 
Οι αλυσίδες αυτές συναρµολογούνται από δύο είδη στοιχείων που 

εναλλάσσονται διαδοχικά. Τα εσωτερικά στοιχεία αποτελούνται από τα 
εσωτερικά πλευρικά ελάσµατα (λαµάκια) που στερεώνονται στα άκρα 
σωληνωτών τριβών (δαχτυλιδιών). Τα εξωτερικά στοιχεία αποτελούνται από 
τα εξωτερικά λαµάκια και τους πείρους, όπως στον απλό τύπο. Πριν 
συναρµολογηθούν, οι πείροι περνάνε µέσα στα δαχτυλίδια των εσωτερικών 
στοιχείων και µπορούν να περιστρέφονται ως προς αυτά, σαν να πρόκειται για 
τους στροφείς µικρών εδράνων. Έτσι συνδέεται κάθε στοιχείο µε τα γειτονικά 
του. Ο τύπος αυτός πλεονεκτεί ως προς τον απλό, γιατί λειτουργεί µε 
µικρότερο θόρυβο, µικρότερες τριβές και καλύτερο βαθµό απόδοσης. Μπορεί 
να κατασκευαστεί και σε περισσότερες από µία παράλληλες σειρές στοιχείων, 
οπότε αντέχει και σε µεγαλύτερα φορτία. 

 
 

 
 
Αλυσίδες µε ράουλα 
 
 
Αν εξωτερικά από τους δακτυλίδια του προηγούµενου τύπου περαστούν 

ελεύθερα σωληνωτά κύλιστρα (ράουλα), χωρίς σύνδεση µε τα λαµάκια, 
έχουµε ένα πιο βελτιωµένο τύπο από άποψη θορύβου και απωλειών τριβών. Ο 
λόγος είναι ότι κατά ένα µέρος η τριβή ολίσθησης µετατρέπεται σε τριβή 
κύλισης µέσω των ράουλων. Και αυτός ο τύπος κατασκευάζεται και µε 
περισσότερες σειρές στοιχείων (διπλές, τριπλές αλυσίδες). Πάντως, λόγω 
µεγαλύτερου όγκου των στοιχείων του, δεν είναι εξυπηρετικός στα πολύ 
µεγάλα φορτία. 
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Για τους δύο τελευταίους τύπους πρέπει να σηµειώσουµε ότι επιδιώκουµε 

να αποτελούνται από άρτιο (ζυγό) αριθµό στοιχείων, ώστε να εναλλάσσονται 
εσωτερικά και εξωτερικά στοιχεία. Στις περιπτώσεις που ο αριθµός των 
στοιχείων είναι περιττός (µονός), χρησιµοποιούνται ειδικά στοιχεία που τα 
λαµάκια τους έχουν καµφθεί µε κατάλληλο τρόπο, ώστε να είναι δυνατή η 
σύνδεση οµοειδών. 
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Οδοντωτές αλυσίδες 
 
Τέλος υπάρχει και ένας τύπος αλυσίδων µε δόντια, που συνεργάζεται µε 

κατάλληλα διαµορφωµένους τροχούς και έχει το πλεονέκτηµα του πολύ 
χαµηλού θορύβου. Με την κατάλληλη λίπανση µπορεί να εργαστεί και σε 
µεγαλύτερες ταχύτητες από τους άλλους.  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
11.2.4. Κατασκευαστικά στοιχεία 
 
 
 
Υλικά κατασκευής   
 
 
 
Τα εξαρτήµατα των στοιχείων των αλυσίδων κατασκευάζονται από 

ειδικούς χάλυβες καλής ποιότητας. Τα πλευρικά ελάσµατα (λαµάκια) 
κόβονται από χάλυβα ταινίας και η διάνοιξη των οπών τους γίνεται µε µεγάλη 
ακρίβεια. Οι  πείροι λειαίνονται µε επιµέλεια για τον προορισµό των τριβών 
και των φθορών. Τα δαχτυλίδια κατασκευάζονται (τυλίγονται) επίσης από 
χάλυβα ταινίας και τους γίνεται επιφανειακή ενανθράκωση για αύξηση της 
αντοχής τους σε επιφανειακές πιέσεις. Τα ράουλα κατασκευάζονται µε ολκή 
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σε ειδικές µηχανές και υφίστανται και αυτά επιφανειακή κατεργασία και 
λείανση. 

Οι αλυσοτροχοί µπορούν να κατασκευαστούν, όπως οι οδοντωτοί τροχοί 
και οι τροχαλίες της ιµαντοκίνησης, χυτοί από χυτοσίδηρο ή χυτοχάλυβα. Για 
µεγαλύτερες απαιτήσεις κατασκευαστικής ακρίβειας, ώστε να έχουµε 
µικρότερο θόρυβο και καλύτερο βαθµό απόδοσης, κατασκευάζονται µε κοπή 
των δοντιών τους ( για ποιότητα και µε επιφανειακή κατεργασία) και τότε το 
υλικό είναι χάλυβας. 

 
 
 
Βασικές διαστάσεις  
 
 
Οι βασικές διαστάσεις των αλυσίδων είναι: 
 
• Το βήµα (t ή p), που είναι η απόσταση των αξόνων των πείρων. 
• Η εξωτερική διάµετρος d1 των δαχτυλιδιών ή των ράουλων. 
• Η απόσταση b1 των ελασµάτων των εσωτερικών στοιχείων. 
 
Οι διαστάσεις αυτές είναι φανερό ότι έχουν άµεση σχέση µε το βήµα και 

τις διαστάσεις των δοντιών των αλυσοτροχών. 
Άλλες (εξωτερικές) διαστάσεις είναι το  πλάτος της αλυσίδας I και των 

ελασµάτων g καθώς και η διάµετρος των πείρων d2.  
Οι διαστάσεις των αλυσίδων είναι τυποποιηµένες σύµφωνα µε τους 

κανονισµούς DIN8187 και 8188. 
 
 
 

 
 
 
 
 
Στους αλυσοτροχούς διακρίνουµε τις περιφέρειες και διαµέτρους που 

συναντάµε στις οδοντώσεις (αρχική, κεφαλών και ποδιών), το βήµα που είναι 
ίσο µε το βήµα τις αλυσίδας και τις διαστάσεις των δοντιών που εξαρτώνται 
επίσης από τις αντίστοιχες της αλυσίδας. 
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11.2.5 Συνθήκες  - σχέσης λειτουργίας 
 
 
Όπως και στις ιµαντοκίνηση, η ροπή που αναγκάζει τον κινούµενο τροχό 

να περιστραφεί παράγεται από την περιφερειακή δύναµη που αναπτύσσεται 
στο τόξο επαφής ιµάντα ή αλυσίδας και τροχού. Στους ιµάντες η δύναµη αυτή 
είναι αποτέλεσµα της τριβής που αναπτύσσεται εξαιτίας της πίεσης τους πάνω 
στους τροχούς. Στις αλυσίδες όµως η περιφερειακή δύναµη αναπτύσσεται µε 
την απευθείας επαφή στοιχείου – δοντιού. Η δύναµη αυτή δεν είναι ίδια για 
όλα τα στοιχεία που κάποια χρονική στιγµή είναι ταυτόχρονα σε εµπλοκή. 
Έχει µια διαβάθµιση που φαίνεται παραστατικά στην εικόνα 10.3 ι. 
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Παρατηρούµε ότι µε τα στοιχεία που βρίσκονται κατά του έλκοντα κλάδου 

δέχονται το σύνολο της δύναµης, ενώ για τα αντίστοιχα του ελκόµενου το 
φορτίο είναι πρακτικά µηδενικό. Στα τόξα υπάρχει µια βαθµιαία µείωση του 
φορτίου. Σηµειώνουµε ότι στις περιοχές αυτές παραλαµβάνουν την 
περιφερειακή δύναµη πολλά στοιχεία. 

Η τιµή της δύναµης εξαρτάται από την ισχύ που µεταφέρεται και την 
περιφερειακή ταχύτητα. Αν ο τροχός έχει διάµετρο d και στρέφεται µε  n 
στροφές το λεπτό, είναι ν= π d n/ 60 (σε m/s). 

Αν η ισχύ µετριέται σε PS και η ταχύτητα σε m/s, τότε η δύναµη σε daN 
(Kp) δίνεται από τη γνωστή µας σχέση F=75 P/v.  

Η στρεπτική ροπή θα είναι M=F d/2.  
Επειδή το µήκος κάθε τµήµατος της αλυσίδας κατά τη λειτουργία 

παραµένει σταθερό, όλα τα σηµεία της έχουν την ίδια ταχύτητα. Επειδή δε δεν 
υπάρχει ολίσθηση µεταξύ τροχού και αλυσίδες, οι περιφερειακές ταχύτητες 
των σηµείων της αλυσίδας και των αντίστοιχών τους των τροχών στις 
περιοχές του τόξου επαφής είναι ίσες. Άρα οι δύο τροχοί έχουν κοινή λοιπόν 
ν1=ν2, άρα πd1η1=πd2η2 και εποµένως d1/d2=η2/η1= i. Θα είναι επίσης Μ1/Μ2= 
η2/η1. 

 
 

 
 
11.2.6. οδηγίες εφαρµογής – λειτουργίας 
 
 
Κατασκευαστικοί περιορισµοί    
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Όπως φαίνεται στην εικόνα 10.3.ια, όσο µεγαλώνει η διάµετρος του 
µεγάλου τροχού τόσο µικραίνει το τόξο επαφής αλυσίδας – µικρού τροχού. 
Για λόγους ασφαλούς και οµαλής (χωρίς κραδασµούς) λειτουργίας όµως, δεν 
επιτρέπεται ο αριθµός των δοντιών που είναι σε εµπλοκή να είναι πολύ 
µικρός. Ούτε το βήµα µπορεί να γίνει πολύ µικρό, γιατί από αυτό εξαρτώνται 
οι διαστάσεις του δοντιού και κατά συνέπεια και η αντοχή του. Έτσι µπαίνουν 
περιορισµοί στον ελάχιστο αριθµό δοντιών του µικρού και στη σχέση 
µετάδοσης, αφού  i= d2/d1. Στην πράξη για τον µικρό τροχό εκλέγεται z =21, 
για λίγες περιπτώσεις που είναι κινούµενος, ή z=19 (και σπάνια µικρότερο 
αλλά όχι κάτω από 13) για τις συνηθισµένες περιπτώσεις που είναι 
κινητήριος. Η εµπειρία δείχνει ότι για ταχύτητες µικρότερες από 3m/s µπορεί 
να είναι z=13 και µέχρι 6m/s µπορεί να είναι z=17, αλλά χωρίς απαιτήσεις για 
οµαλή και χωρίς κραδασµούς λειτουργίας. 

Η σχέση µετάδοσης δεν υπερβαίνει το 1/6. Οι περιορισµοί αυτοί είναι πιο 
έντονοι στην περίπτωση µικρής απόστασης των αξόνων, οπότε, για ίδιες 
διαµέτρους, µειώνεται το τόξο επαφής στο µικρό τροχό. 

 
 
 

 
 
 
 
Αφού i= z2/z1, είναι φανερό ότι υπάρχουν περιορισµοί και στον αριθµό 

δοντιών του µεγάλου τροχού, που πρακτικά είναι µέχρι 114. 
Στην εικόνα 10.3 ιβ φαίνονται όλοι οι δυνατοί συνδυασµοί αριθµών 

δοντιών τυποποιηµένων αλυσοτροχών και οι τιµές της σχέσης µετάδοσης για 
κάθε ζευγάρι. 

Περιορισµοί υπάρχουν επίσης και στις στροφές που επιτρέπεται να έχει ο 
µικρός τροχός σε σχέση µε το βήµα της αλυσίδας. Όσο πιο µεγάλο είναι το 
βήµα, τόσο το µέγιστο όριο στροφών περιορίζεται. Αυτό συµβαίνει, γιατί 
µεγάλο βήµα σηµαίνει λίγα δόντια στο τόξο επαφής και πολλές στροφές έχουν 
σαν αποτέλεσµα µεγάλη φυγόκεντρη δύναµη (v=πdη και Fφυγ = mv2 /R). Έτσι 
υπάρχει κίνδυνος να ¨πεταχτεί¨ η αλυσίδα, αν τα δόντια εµπλοκής είναι λίγα. 
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Πολλές φορές, η µεγάλη απόσταση των ατράκτων ή η διεύθυνση των 

αξόνων τους επιβάλλουν την υποστήριξη των αλυσίδων µε κατάλληλους 
ελεύθερους τροχούς εικόνα 10.3.θ, αντίστοιχους των τανυστήρων των 
ιµάντων.  

 
Η λίπανση των αλυσίδων 
 
 
Το κύριο λειτουργικό πρόβληµα των αλυσίδων είναι οι τριβές στις 

αρθρώσεις που δηµιουργούν θορύβους και φθορές και µειώνουν τη διάρκεια 
ζωής τους. Ο µεγάλος αριθµός δοντιών και ο µικρός συντελεστής τριβής των 
υλικών περιορίζει το πρόβληµα. Εκείνο πάντως που στην εφαρµογή πρέπει να 
γίνεται µε µεγάλη επιµέλεια είναι η σωστή λίπανση. Ο τρόπος λίπανσης 
εξαρτάται από την περιφερειακή ταχύτητα. Έχουµε τις εξής περιπτώσεις: 

 
- Ταχύτητα έως 0,5 m/s. Περιοδική λίπανση µε το χέρι, είτε µε βούρτσα ή 

πινέλο είτε µε ειδικά spray λεπτόρρευστου λιπαντικού. 
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- Έως 1,5 m/s. Λίπανση σταγόνων στα κατάλληλα σηµεία. 
 
 
 

 
 
 

 
- Έως 4m/s. Λίπανση µε εµβάπτιση. Η λίπανση αυτή είναι αποτελεσµατική 

και οικονοµική. Μπορεί να χρησιµοποιηθεί και για ταχύτητες έως 8m/s αλλά 
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µε τη βοήθεια ειδικών δίσκων, ώστε να µην είναι εµβαπτισµένος ο τροχός στο 
λιπαντικό και δηµιουργείται αφρός που µειώνει την αποτελεσµατικότητα της 
λίπανσης. 

 

 
 
 

- Στο τέλος για τις µεγάλες ταχύτητες χρησιµοποιείται η λίπανση µε 
εκτοξευόµενο λιπαντικό υπό πίεση µε ειδικά µπέκ. 

 
 
Σε κάθε περίπτωση η λίπανση µπορεί να εξουδετερωθεί, αν η διάταξη 

εργάζεται σε περιβάλλον µε ρύπους ή σκόνες, χρώµα, που εµποδίζουν τη 
δράση του λιπαντικού. Πρέπει λοιπόν, στις περιπτώσεις αυτές, να γίνεται 
καθαρισµός µε τη βοήθεια παραφινούχων διαλυµάτων ή πετρελαίου. Σε καµιά 
περίπτωση δεν επιτρέπεται η χρήση ατµού, καυστικών ή οξέων, γιατί µπορεί 
να καταστραφεί η αλυσίδας.   

 
 
 
11.2.7. Σχεδίαση 
 
 
 
Στην κανονική σχεδίαση ισχύουν όλοι οι γνωστοί κανόνες του 

µηχανολογικού σχεδίου. Εποµένως δε διαγραµµίζονται στις διαµήκεις τοµές 
τα δόντια και οι βραχίονες των αλυσοτροχών. Το ίδιο ισχύει και για τους 
πείρους των αλυσίδων.  

Για ευκολία, όπως και στις οδοντώσεις, χρησιµοποιείται και η σχηµατική ή 
συµβολική σχεδίαση. Τότε οι τροχοί παριστάνονται µε τη σχεδίαση των 
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περιφερειών τους, µε την ίδια γραµµογραφία των οδοντώσεων:  κύρια γραµµή 
για την περιφέρεια κεφαλών, λεπτή αξονική για την αρχική και λεπτή ή 
διακεκοµµένη για την περιφέρεια ποδιών. 

 
 

 
 
 
 
Στην απλούστερη σχηµατική σχεδίαση µπορεί  να σχεδιαστεί και ένας 

κύκλος µε αξονική γραµµή για την παράσταση του τροχού. Η αλυσίδα 
παριστάνεται µε παχιά αξονική γραµµή.  
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                           ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 
 
 
                              ∆εδοµένα κινητήρα: 
 
Μέγιστη Ισχύς : 7 // 7500=>ΗΡ//rpm 
Μέγιστη Ροπή :10.4 // 5250=>Nm//rpm 
Ισχύς στη Μέγιστη Ροπή: 3.4//5250=>ΗΡ//rpm 
 
 
Πρώτη µείωση στροφών στο σαζµάν του κινητήρα: 
 
 
                              Σχέσεις µείωσης σαζµάν: 
 
Πρωτεύουσα µείωση : 3,35(καµπάνα) 
Ταχύτητα 1η  : 2,5  
Ταχύτητα 2η : 1,55  
Ταχύτητα 3η : 1,15 
Ταχύτητα 4η : 0,923 
Βαθµός απόδοσης σαζµάν : n = 70% 
 
Πρωτεύουσα µείωση (καµπάνα) : 
 i = Νεις   � Νεξ   = Νεις  � Nεξ =7500 = 2239 rpm 
      Νεξ                                 i                  3,35 
 
 
 
                              Χρήση ταχυτήτων : 
 
 
Χρήση 4ης  ταχύτητας : Μέγιστες στροφές  
i = Νεις   � Νεξ   = Νεις  � Nεξ = 2239   =2426 rpm 
      Νεξ                                 i                 0,923  
Χρήση 3ης  ταχύτητας : Μέγιστες στροφές 
i = Νεις   � Νεξ   = Νεις  � Nεξ = 2239   =1946 rpm 
      Νεξ                                 i                 1.15 
 
Χρήση 2ης  ταχύτητας : Μέγιστες στροφές 
i = Νεις   � Νεξ   = Νεις  � Nεξ = 2239   =1445 rpm 
      Νεξ                                 i                 1.55 
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Χρήση 1ης  ταχύτητας : Μέγιστες στροφές 
i = Νεις   � Νεξ   = Νεις  � Nεξ = 2239   =896 rpm 
      Νεξ                                 i                 2.5 
 
 
                              Έξοδος σαζµάν του κινητήρα : 
 
 
Μέγιστη ισχύς: 
Ρεξ.σ = Ρεις.σ  * n = 7 * 0,7 = 4,9 HP 
 
Ισχύς στη µέγιστη ροπή: 
Ρεξ.σ Μmax = Ρεις.σMmax  * n = 3.4 * 0.7 = 2.4 HP 
 
Στροφές στη µέγιστη ροπή : 
i = N1 � N2 = 5250 = 2100 rpm 
         N2                        2.5 
 
 
Μέγιστη ροπή : 
Μmax = 7162 * Ρ Μmax = 7162 * 2.4 = 8.2 Νm 
                       N2                                          2100 
 
Μέγιστες στροφές εξόδου (µε χρήση 4ης ) : 
Ν1 = 2426 rpm 
 
2η µείωση στροφών (κινητήρες – άτρακτος ) µε αλυσίδα : 
 
Μέγιστη µεταφερόµενη ισχύς :  
ΡD = Ρ1* F1 * F2 = 4.9 * 1.5 * 1.17 = 8.6 HP 
Όπου : Μέγιστη ισχύς Ρ1 = 4,9 ΗΡ 
Συντελεστής λειτουργίας F1 = 1.5 
F2 = 1.17 ( για Ζ1 = 16 ) 
 
Επιλέγω αλυσίδα ½’’ ή Nr = 8B κατά DIN 8187 
Επιλέγω οδοντωτό γρανάζι µε  Ζ2 = 35 
 
Άρα  i = Ζ2 = 35 = 2,19 
               Ζ1    16 
 i = N1 � N2 = N1 � N2 = 2426 = N2 = 1108 rpm 
      N2               i                2.19 
 
Βαθµός απόδοσης αλυσίδας n = 92% για Ζ1  ≤  16 
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Ρ2 = Ρ1 *0,92 = 4,9 * 0,92 = 4,5 ΗΡ 
Στροφές στη µέγιστη ροπή : Ν = 2100 = 960 rpm 
                                                      2,14 
 
 
                              
                             Έλεγχος αλυσίδας : 
 
 
Περιφερειακή  ταχύτητα :  
U = π * d1 * Ν1 = 3,14 * 0,0695 * 2426 = 8,8 m/sec 
            60                           60 
Όπου d1 = 0,0695 m για Ζ1  = 16 και αλυσίδα ½  ́ ΄ 
 
Στατική  ∆ύναµη : 
FU = 1000 * p = 1000 * 3,7  kw = 420 N  
             U                    8.8m/sec 
Όπου Ρ = 4,9 ΗΡ = 3,7 kw 
 
∆υναµική  ∆ύναµη : 
Fd  = FU * F1 = 420 N *1.5 = 630 N 
 
Φυγοκεντρική ∆ύναµη : 
Ff = q * u2   = 0.70 kg/m * (8.8 m/sec) 2 = 54 N 
 
Ολική ∆ύναµη : 
Fολ = Fd + Ff   = 630 + 54 = 684 N 
 
Ελάχιστο όριο θραύσης αλυσίδας ½΄΄ 
                   Fβ = 18000 Ν 
 
Στατική φόρτιση : 
Sβ = Fβ     ≥ 7    
        FU                    
=18000 N = 42.8 ≥ 7 
     445 N 
 
∆υναµική φόρτιση : 
SD = Fβ   ≥ 5 
         Fολ 
=18000 N =26.3  ≥ 5 
    716 N  
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3ης µείωση στροφών (άτρακτος - σαζµαν ) µε αλυσίδα : 
 
Μέγιστη µεταφερόµενη ισχύς :  
ΡD = Ρ1* F1 * F2 = 4,5 * 1,5 * 1,27 = 8,6 HP 
Όπου : Μέγιστη ισχύς εξόδου σαζµάν Ρ1 = 4,5 ΗΡ 
Συντελεστής λειτουργίας F1 = 1.5 
F2 = 1.27 ( για Ζ1 = 15 ) 
 
 
Επιλέγω αλυσίδα ½’’ ή Nr = 8B κατά DIN 8187 
Επιλέγω οδοντωτό γρανάζι µε  Ζ2 = 52 
 
Άρα  i = Ζ2 = 52 = 3,46 
               Ζ1    15 
 i = N1 � N2 = N1 � N2 = 1108 = 320 rpm 
       N2               i                3,46 
 
Βαθµός απόδοσης αλυσίδας n = 92% για Ζ1 ≤  16 
 
Ρ2 = Ρ1 *0,92 = 4,5 * 0,92 = 4,1 ΗΡ 
Στροφές στη µέγιστη ροπή  = 960 = 278 rpm 
                                                3,46 
 
 
                              Έλεγχος αλυσίδας : 
 
Περιφερειακή  ταχύτητα :  
U = π * d1 * Ν1 = 3.14 * 0,0655  * 1108= 3,8 m/sec 
            60                           60 
Όπου d1 = 0.0655 m για Ζ1  = 15 και αλυσίδα ½ ́ ΄ 
 
 Στατική  ∆ύναµη : 
FU = 1000 * p = 1000 * 3.4  kw = 895 N  
             U              3.8 m/sec 
 
Όπου Ρ = 4,5 ΗΡ = 3,4 kw 
 
∆υναµική  ∆ύναµη : 
Fd = FU * F1 = 895 N *1.5 = 1343 N 
 
Φυγοκεντρική ∆ύναµη : 
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Ff = q * u2 = 0.70 kg/m * (3.8 m/sec) 2 = 10.1 N 
 
Όπου g = 0.70 kg/m για ½’’ 
 
Ολική ∆ύναµη εφελκυσµού: 
Fολ= Fd + Ff = 1343+ 10.1 = 1353 N 
Ελάχιστο όριο θραύσης αλυσίδας 1/2 ́ ΄ 
                   Fβ = 18000 Ν 
 
 Στατική φόρτιση : 
Sβ = Fβ    ≥ 7    
        FU                    
=18000 N = 20.1 ≥ 7 
     895 N 
 
∆υναµική φόρτιση : 
SD = Fβ   ≥ 5 
         Fολ 
=18000 N =13.3  ≥  5 
    1353 N  
 
 
                              Είσοδος σαζµάν : 
 
Μέγιστη µεταφερόµενη ισχύς: 
Ρεις.σ = Ρmax  * n = 4.5 * 0.92 = 4.1 HP 
Μέγιστες στροφές : 
i = N1 � N2 = 1108 = 320 rpm 
         N2                        3,46 
 
Ισχύς στη µέγιστη ροπή: 
Ρεις.σMmax = ΡMmax  * 0.92  = 2.2 HP 
 
Στροφές στη µέγιστη ροπή : 
i = N1 � N2 = 960   = 278 rpm 
         N2                        3.46 
 
Μέγιστη ροπή : 
Μmax = 7162 * 2.2 = 57  Νm 
                  278                                          
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4ης µείωση στροφών µέσω σαζµάν : 
 
                              Σχέσεις µείωσης σαζµάν: 
∆ιαφορικό : i = 4.0 
Ταχύτητα 1η : i = 3.909 
Ταχύτητα 2η: i = 2.158 
Ταχύτητα 3η: i = 1.480 
Ταχύτητα 4η: i = 1.121 
Ταχύτητα 5η: i = 0.897 
Όπισθεν        : i = 3,818 
Βαθµός απόδοσης σαζµάν και διαφορικού : n = 70% 
 
                              Χρήση ταχυτήτων : 
 
Χρήση 5ης  ταχύτητας : 
Τελική σχέση µείωσης : i = 0,897 * 4 = 3,59 
 Μέγιστες στροφές : 
i = Νεις   � Νεξ   = Νεις  � Nεξ = 320   =90 rpm 
      Νεξ                                 i                 3,59  
 
 
Χρήση 4ης  ταχύτητας :  
Τελική σχέση µείωσης : i = 1,121 * 4 = 4,48 
Μέγιστες στροφές: 
i = Νεις   � Νεξ  = Νεις  � Nεξ = 320    =72 rpm 
     Νεξ                                 i                 4,48 
 
Χρήση 3ης  ταχύτητας : 
Τελική σχέση µείωσης : i = 1,480 * 4 = 5,92 
 Μέγιστες στροφές : 
i = Νεις   � Νεξ  = Νεις  � Nεξ = 320   =54 rpm 
      Νεξ                                 i                 5,92  
 
Χρήση 2ης  ταχύτητας :  
Τελική σχέση µείωσης : i = 2,158 * 4 = 8,63 
Μέγιστες στροφές: 
i = Νεις   � Νεξ  = Νεις  � Nεξ = 320    =37 rpm 
     Νεξ                                 i                 8,63 
 
Χρήση 1ης  ταχύτητας : 
Τελική σχέση µείωσης : i = 3,909 * 4 = 15,64 
 Μέγιστες στροφές : 
i = Νεις   � Νεξ  = Νεις  � Nεξ = 320     =20 rpm 
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      Νεξ                                 i                 15,64  
 
Χρήση όπισθεν : 
Τελική σχέση µείωσης : i = 3,818 * 4 = 15,27 
 Μέγιστες στροφές : 
i = Νεις   � Νεξ  = Νεις  � Nεξ = 320       =21 rpm 
      Νεξ                                 i                 15,27  
 
 
                              Έξοδος σαζµάν του κινητήρα : 
 
 
Μέγιστη ισχύς: 
Ρεξ.σ = Ρεις.σ  * n = 4,1 * 0,7 = 2,9 HP 
 
Ισχύς στη µέγιστη ροπή: 
Ρεξ.σ Μmax = Ρεις.σMmax  * n = 2.2 * 0,7 = 1,5 HP 
 
Στροφές στη µέγιστη ροπή(µε χρήση 1ης  

ταχύτητας ) : 
i = N1 � N2 = 278     = 18 rpm 
         N2                        15,64 
 
Μέγιστη ροπή : 
Μmax = 7162 * Ρ Μmax = 7162 * 1,5 = 596 Νm 
                       N2                                          18 
 
Μέγιστες στροφές εξόδου (µε χρήση 5ης 

ταχύτητας ) : 
Ν1 = 320   = 90 rpm 
        3,59 
 
Οι µέγιστες στροφές εξόδου του σαζµάν επιτυγχάνονται µε την 5ης 
ταχύτητα, σε µέγιστη λειτουργία ισχύς της µηχανής. 
Όταν το ένα ηµιαξόνιο του σαζµάν είναι σταµατηµένο, σε περίπτωση που 
έχουµε πατήσει το ένα φρένο, τότε το άλλο ηµιαξόνιο παίρνει διπλάσιες 
στροφές 
Όποτε : Ν1 = 2 * 90 = 180 rpm 
 
 
                              Αλυσίδα τετρακίνησης :  
 
 
Ρτρ  = 2,9 ΗΡ 
Ν1 = 180 rpm 
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 Μέγιστη µεταφερόµενη ισχύς: 
FD = Ρτρ * F1 * F2 = 2.9 * 1.5 * 1.17 = 5.1 HP 
Όπου :   
Συντελεστής λειτουργίας F1 = 1.5 
F2 = 1.17 ( για Ζ1 = 16 ) 
 
Επιλέγω αλυσίδα  ¾ ’’ ή Nr = 12B κατά DIN 8187 
Επιλέγω  Ζ1= Ζ2 = 16 
 
                    
                             Έλεγχος αλυσίδας : 
 
 
Περιφερειακή  ταχύτητα :  
U = π * d1 * Ν1 = 3,14 * 0,1055 * 180= 1 m/sec 
            60                           60 
 
Στατική  ∆ύναµη : 
FU = 1000 * p = 1000 * 2,2 kw = 2200 N  
             U              1 m/sec 
 
∆υναµική  ∆ύναµη : 
Fd = FU * F1 = 2200 N *1.5 = 3300 N 
 
Φυγοκεντρική ∆ύναµη : 
Ff = q * u2  = 1,25 kg/m * (1 m/sec)2 = 1 N 
                    Ολική ∆ύναµη εφελκυσµού: 
Fολ= Fd + Ff = 3300 + 1 = 3301 N 
Ελάχιστο όριο θραύσης αλυσίδας ¾  ́ ΄ 
                   Fβ = 29000 Ν 
 
Στατική φόρτιση : 
Sβ = Fβ    ≥  7    
        FU                 
 =29000 N = 13,2 ≥ 7 
   2200 N 
 
 ∆υναµική φόρτιση : 
SD = Fβ   ≥ 5 
         Fολ 
=29000 N =8,8  ≥5 
    3301 N  
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                               Μέγιστη ταχύτητα οχήµατος: 
 
Μαx ταχύτητα κάθε τροχού : 
Ντρ = N1 = 180 = 90 rpm 
           2       2 
 
∆ιάµετρος τροχού: 
D τρ =0,520 m 
 
Μαx ταχύτητα: 
PMAX  = π * d τρ* Ν τρ= 3,14 * 0,520m * 90 rpm = 2.4 m/sec = 9 km/h 
                     60                           60 
 
Μέγιστη ισχύς : 
PMAX  = 2,9 ΗΡ 
 
 
                              Υπολογισµός ατράκτων: 
 
 
Πρώτη άτρακτος ανάµεσα (κινητήρα – σαζµάν ) : 
 
 
Ισχύς ατράκτου στη µέγιστη ροπή : 
Ρατρ * Μmax = 2.4 * 0,92 = 2.2 ΗΡ 
 
Στροφές ατράκτου στη µέγιστη ροπή : 
Ν = 2100  = 960 rpm 
        2,19 
 
 
Στρεπτική ροπή ατράκτου : 
Τ =M αρτ .max = 7162 * P = 7162 * 2.2 = 16 Nm = 1.6 kpm 
                             N2           960 
Καµπτική ροπή ατράκτου : 
 Μb = Q * 1 = 100kg * 0.1 m = 10 kpm 
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Ισοδύναµη ροπή : 
 
 
 
 
 

Μv =          Μb2 + 0.75 * ( α0 * Τ )2  =                 102  kpm + 0,75 * ( 0,63 * 1.6 kpm ) 2  
 
 
 

 
 

=10 kpm 
 
 
Όπου: συντελεστής  α0  = 0,63 ( για επιβελτιωµένο χάλυβα ) 
 
 
Ισοδύναµη τάση : 
         
σν =      σb

2 + 3 * (α0 * Τtr )
 2   =         1402  kp/mm2 + 3 * ( 0.63 *70 km/mm2 )  

 
 

 
 
 

=160 kp/mm2 

 

 

Όπου : συντελεστής  α0  = 0,63 ( για επιβελτιωµένο χάλυβα ) 
Όριο διαρροής στρέψης  ατράκτου :  Τtr  = 70 kp/mm2 

Καµπτική τάση ατράκτου : σb = 140 kp/mm2 

 

 

 

 

∆ιάµετρος ατράκτου : 
 
D ≥ 39,4 * 3    Cst * M v = 39.4 *  3     1.3 * 10 kpm = 17 mm 
                          σν                                               160 kp/mm2 

 
 
Όποτε επιλέγουµε άτρακτο στρέψης (34CrNiMo8 ) µε D = 20 mm 
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∆εύτερη άτρακτος ανάµεσα (τροχός ) : 
 
 
Ισχύς ατράκτου στη µέγιστη ροπή : 
Ρατρ * Μmax = Ρεξ.σ.Μmax * n =  1.5 * 0,92 = 1.4 ΗΡ 
 
 
Στροφές ατράκτου στη µέγιστη ροπή : 
 i = N1 � N2   = N1  = 278 = 18 rpm 
       N2                i      15.64   
 
 
 
Στρεπτική ροπή ατράκτου : 
 
Τ =M αρτ .max = 7162 * P = 7162 * 1.4 = 557 Nm = 55.7 kpm 
                             N2                18 
 
 
 
Καµπτική ροπή ατράκτου : 
 Μb = Q * 1 = 100kg * 0.1 m = 10 kpm 
 
 
 
Ισοδύναµη ροπή : 
 
Μv =      Μb2 + 0.75 * ( α0 * Τ )2  =   102  kpm + 0,75 * ( 0,63 * 55.7 kpm ) 

2  

  
=31 kpm 
Όπου: συντελεστής  α0  = 0,63 ( για επιβελτιωµένο χάλυβα ) 
 
 
 
Ισοδύναµη τάση : 
 
σν =    σb

2 + 3 * (α0 * Τtr )
 2 =   1402  kp/mm2 + 3 * ( 0.63 *70 km/mm2 )  

 
 
=160 kp/mm 
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Όπου : συντελεστής  α0  = 0,63 ( για επιβελτιωµένο χάλυβα ) 
 
Όριο διαρροής στρέψης  ατράκτου :  Τtr  = 70 kp/mm2 

 

Καµπτική τάση ατράκτου : σb = 140 kp/mm2 

 

 

 
∆ιάµετρος ατράκτου : 
 
D ≥ 39, 4 * 3    Cst * M v = 39.4 *  3     1.3 * 31 kpm = 24.8 mm 
                          σν                                               160 kp/mm2 

 
 
 
 
Όποτε επιλέγουµε άτρακτο στρέψης (34CrNiMo8 ) µε D = 25 mm 
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ΠΙΝΑΚΕΣ 
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ΑΛΥΣΟΤΡΟΧΟΙ . 1/2¨ * 5/16¨ . SPROCKET  
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ΑΛΥΣΟΤΡΟΧΟΙ . 3/4¨  *  7/16¨ .  SPROCKET 
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        Ηλεκτρολογικό σχέδιο 
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• Ίδρυµα Ευγενίδου             Μηχανουργική τεχνολογία εργαστήριο Ι 
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• Στεργίου Ι.                        Στοιχεία µηχανών Ι &ΙΙ 
 
• Τ.Ε.Ε 2ος κύκλος               Στοιχεία µηχανών σχέδιο 

 
 
• Τ.Ε.Ε 1ος κύκλος               Συστήµατα αυτοκινήτου Ι 
 
• Τ.Ε.Ε 1ος κύκλος               Μηχανές εσωτερικής καύσης Ι 
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        ΕΜΠΟΡΙΚΕΣ ΚΑΙ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΕΣ ΕΤΑΙΡΙΕΣ 
 
 
 
 

• Αθανασόπουλος Α.Ε.Β.Ε       Εµπόριο σιδήρου 
 
• Αλεξανδρής Α.Ε.Τ.Β.Ε          Μηχανολογικός εξοπλισµός συστήµατα 
 
 
• Αφοί Μπαλούρδου Ο.Ε         Χρώµατα αυτοκινήτων, σιδηρικά 
 
• Ευρωιαπονική                        Ανταλλακτικά αυτοκινήτων 
 
 
• Κουµάκης Α.Ε                       Μηχανολογικός εξοπλισµός συστήµατα 
 
• Μαυράκης                              Εργασίες τόρνου 
 
 
• Μεταλλοβιοµηχανική Α.Ε.Β.Ε   Μέταλλα, βιοµηχανικά είδη 
 
• Μιχαήλος Α.Ε                        Εµπόριο σιδήρου 
 
 
• Σκράπ Καθέρης Α.Ε               Ανακύκλωση µετάλλων 
 
• Φανουράκης Α.                     Μεταχειρισµένα ανταλλακτικά 

αυτοκινήτων 


