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Περ

Η γραµµή µεταφοράς που σχεδιάστηκε απαρτίζεται από ορισµένα στάδια από τα 
οπο α συσκευαστεί και να αποθηκευτεί 
µε ικής ταινίας περίδεσης στις 
δύο  παλέτας σε σιλικονούχο νερό για την 
εξα ίσιµο των πόρων που τυχόν υπάρχουν 
στο λαστικό. Η γραµµή είναι 
από  της στάδιο ελέγχεται µε φωτοκύτταρα. Για την 
καλ ά της παλέτας η διαδροµή της έχει 
χωρ αοκτώ σταθµοί που είναι: 
   

 
ίδεσης 

ίας περίδεσης 

φής 

ριν την βύθισή τους  

10. Συσκευασία παλετών µε πλαστικό 

υ
παλετών στο τέλος της γραµµής 

 

ων. Η µεταφορά της παλέτας θα γίνεται κάθε φορά µε χρήση 
τεσ

π
µένα στοιχεία θεωρίας για τις 

εταφορικές µηχανές γενικά και ειδικότερα για τις µεταφορικές µηχανές µε 
ύκαµπτους φορείς όπου ανήκουν οι αλυσίδες και τα συρµατόσχοινα που 
ρησιµοποιούµε.  
Στο δεύτερο µέρος που είναι το υπολογιστικό κοµµάτι αυτής της διπλωµατικής 

αρουσιάζονται για κάθε σταθµό οι υπολογισµοί των στοιχείων µηχανών που 
ρησιµοποιήθηκαν.  

ίληψη 
 

Η παρούσα διπλωµατική εργασία πραγµατεύεται τη µελέτη µιας γραµµής 
µεταφοράς έτοιµων παλετών µε κεραµίδια. Το εργοστάσιο έχει ήδη µια γραµµή 
µεταφοράς για άµεση φόρτωση των παλετών σε φορτηγά, αλλά χρειάζεται και µια 
δεύτερη για την µεταφορά και αποθήκευση τους σε οικόπεδο πλησίον του 
εργοστασίου. Το οικόπεδο αυτό χωρίζεται από το εργοστάσιο µε δηµόσιο δρόµο. 
Επειδή δεν επιτρέπεται οποιαδήποτε παρέµβαση στο δρόµο αυτό, ένα τµήµα της 
γραµµής µεταφοράς θα γίνει εναέριο.  

ία πρέπει να περάσει το έτοιµο προϊόν ώστε ν
ασφάλεια. Τα στάδια αυτά είναι η τοποθέτηση πλαστ
 επάνω σειρές κεραµιδιών, η βύθιση της
φάνιση υπολειµάτων ασβέστη και το κλε
 κεραµίδι και τέλος η συσκευασία της παλέτας µε π
λυτα αυτοµατοποιηµένη και κάθε
ύτερη εποπτεία και την οµαλότερη µεταφορ
ιστεί σε σταθµούς. Συνολικά υπάρχουν δεκ

1. Τοποθέτηση των κεραµιδιών στην παλέτα
2. Αναµονή της παλέτας πριν την µηχανή περ
3. Τοποθέτηση της ταιν
4. Τοποθέτηση της ταινίας περίδεσης 
5. Αναµονή της παλέτας πριν το σταθµό περιστρο
6. Περιστροφή της παλέτας 
7. Αναµονή παλετών π
8. Βύθιση παλετών σε σιλικονούχο νερό 
9. Αναµονή παλετών πριν τη συσκευασία τους 

11. Αναµονή παλετών πριν τον ανελκυστήρα 
12. Ανύψωση παλετών 
13. Έξοδος των παλετών από τον ανελκυστήρα 
14. Μεταφορά κατά µήκος της εναέριας γραµµής 
15. Αναµονή πριν την είσοδο στον ανελκυστήρα καθόδου 
16. Κάθοδος παλετών  
17. Εξοδος των παλετών από τον ανελκ στήρα 
18. Μεταφορά 

Η παραπάνω διαδικασία θα επιτευχθεί µε µια σειρά συστηµάτων µεταφοράς 
οριζόντιων και κάθετ

σάρων αλυσίδων. Η ανύψωση θα πραγµατοποιηθεί επίσης µε αλυσίδες.  
Η αρούσα διπλωµατική εργασία έχει χωριστεί σε τρία µέρη: 
Στο πρώτο µέρος γίνεται αναφορά σε ορισ

µ
ε
χ

π
χ
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Στο τρίτο µέρος βρίσκονται τα τρισδιάστατα σχέδια των παραπάνω σταθµών 
πως αυτά προέκυψαν από τους παραπάνω υπολογισµούς µε χρήση του 
ρογράµµατος NX4 της εταιρείας SIEMENS.    

 

 
 
 
 
 
 
 
 

ό
π
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Μέρος Α- τοιχεία θεωρίαςΣ   
 

1. Εισαγωγή στις µεταφορικές µηχανές 
 
 Στη σύγχρονη βιοµηχανία οι µεταφορείς χρησιµοποιούνται για την µεταφορά 

υλικών από ένα σηµείο σε ένα άλλο, είτε εντός εργοστασιακού χώρου είτε εκτός 
αυτού, ώστε να ικανοποιήσουν την απαίτηση υψηλής παραγωγικότητας. 
Χρησιµοποιούνται για τη µεταφορά υλικών και τεµαχίων σε γραµµές παραγωγής από 
ένα σηµείο σε άλλο, καθορίζουν, οργανώνουν και ελέγχουν το ρυθµό της παραγωγής.  

 Μια και οι µεταφορείς είναι αυστηρά συσχετισµένοι µε τη διαδικασία 
παρ

α 
αξιό

χεδιασµός τους ποικίλει. Για το λόγο 
αυτ

φ

ηγορίες. Σε αυτές που η εφαρµογή της κινητήριας 
δύν

είς, τους ανελκυστήρες, τους κλιµακωτούς αναβατήρες κ.α. Το 
βασ

µενων φορτίων διακρίνουµε 
τρεις οµάδες. Την πρώτη οµάδα αποτελούν οι µηχανές που οι κινήσεις τους 
πραγµατοποιούνται στο κατακόρυφο επίπεδο. Είναι τοποθετηµένες στο ίδιο επίπεδο 
και µεταφέρουν φορτία κατά µήκος µιας διαδροµής που αποτελείται από ένα 

αγωγής, η αξιόπιστη λειτουργία τους είναι ιδιαίτερα σηµαντική. Κάποιο 
πρόβληµα σε ένα µεταφορέα µπορεί να καταστρέψει την οµαλή λειτουργία 
ολόκληρης της παραγωγικής µονάδας. Για να γίνει περαιτέρω αντιληπτή η σηµασί

πιστων γραµµών µεταφοράς, πρέπει να σηµειωθεί ότι συνήθως σε περίπτωση 
βλάβης δεν υπάρχει εναλλακτικός µεταφορέας. Συνεπώς, ο σωστός σχεδιασµός και 
επιλογή των µεταφορέων έχει ιδιαίτερη σηµασία για την οµαλή, αξιόπιστη και χωρίς 
προβλήµατα λειτουργία µιας µονάδας παραγωγής. Οι µεταφορείς πρέπει να έχουν την 
απαραίτητη αντοχή, να είναι εύκολοι στη λειτουργία και ικανοί να λειτουργούν σε 
αυτοµατοποιηµένες γραµµές.  

 Οι µεταφορικές µηχανές δεν µπορούν να κατηγοριοποιηθούν εύκολα αφού οι 
εφαρµογές τους είναι πολύ διαφορετικές και ο σ

ό είναι σωστότερο να ταξινοµηθούν βάσει κάποιων τυπικών  χαρακτηριστικών.  
  Ανάλογα µε τον τρόπο µετάδοσης της κινητήριας δύναµης στο φορτίο, οι 

µεταφορικές µηχανές µπορούν να διαιρεθούν σε αυτές που οδηγούνται µηχανικά  
(από ηλεκτρικό, υδραυλικό και πνευµατικό κινητήρα), σε αυτές που χρησιµοποιούν 
τη βαρύτητα για τη µετα ορά του φορτίου, σε µηχανές  µεταφοράς όπου η κινητήρια 
δύναµη δηµιουργείται από ροή αέρα ή δέσµης υγρού (µε χρήση ανεµιστήρων, 
φυσητήρων, αεροσυµπιεστών, αντλιών), σε µηχανές για τη µεταφορά υγρών υλικών 
µε χρήση ηλεκτροµαγνητικού πεδίου και σε µεταφορείς για την µετακίνηση 
σιδηροµαγνητικών υλικών σε µαγνητικό πεδίο.  

  Ανάλογα µε τον τρόπο εφαρµογής της κινητήριας δύναµης, που σε γενικές 
γραµµές υποδηλώνει το σχεδιασµό της γραµµής µεταφοράς, οι µεταφορικές µηχανές 
µπορούν να διακριθούν σε δύο κατ

αµης γίνεται µε εύκαµπτους φορείς (ταινίες, αλυσίδες, συρµατόσχοινα) και σε 
αυτές που γίνεται µε άλλο τρόπο. Η πρώτη κατηγορία αποτελείται από τις 
µεταφορικές ταινίες, τους µεταφορείς τύπου apron, τους µεταφορείς µε κάδους, τους 
εναέριους µεταφορ

ικό τους χαρακτηριστικό είναι ότι το φορτίο κινείται µαζί µε το στοιχείο έλξης 
στον κλάδο µεταφοράς του µεταφορέα. Η δεύτερη κατηγορία αποτελείται από τους 
µεταφορικούς κοχλίες και τους δονούµενους µεταφορείς. Σε αυτή την κατηγορία 
κίνηση στο υλικό προς µεταφορά δίνεται µε περιστροφική ή παλµική κίνηση των 
εργαζόµενων µερών της µηχανής.  

 Ανάλογα µε το είδος των φορτίων προς µεταφορά διακρίνουµε τη µεταφορά του 
φορτίου σε σωρούς και τη µεταφορά του σε διακριτές µονάδες. Οι περισσότερες, 
παρ’ όλα αυτά µεταφορικές µηχανές µπορούν µε ευκολία να προσαρµοστούν και στα 
δύο είδη φορτίων. 

  Ανάλογα µε τη κατεύθυνση και τη διαδροµή των κινού
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ευθύγραµµο τµήµα (οριζόντιο, κάθετο ή κεκλιµένο) ή συνδυασµό περισσότερων από 
ένα ευθύγραµµων τµηµάτων. Στη δεύτερη οµάδα ανήκουν οι µηχανές που κινούνται 
στο οριζόντιο επίπεδο. Λειτουργούν σε ένα µόνο οριζόντιο επίπεδο κατά µήκος µιας 
συγκεκριµένης γραµµής ενός συγκεκριµένου σχήµατος. Στην τρίτη οµάδα ανήκουν οι 
µηχανές που έχουν µία τρισδιάστατη διαδροµή. Οι παραπάνω τρεις 
κατηγοριοποιήσεις φαίνονται στο σχήµα που ακολουθεί. 

 
Σχήµα 1: Κατεύθυνση του φορτίου: (α)Κατακόρυφο επίπεδο, (b)οριζόντιο επίπεδο,  

(c) συνδυασµός 
 

Ανάλογα µε τη φύση της κίνησης του στοιχείου που µεταφέρει το φορτίο οι 
µεταφορικές µηχανές διακρίνονται σε αυτέ που η κίνησή τους είναι συνεχής και σε 
υτές που η κίνησή τους είναι διακοπτόµενη. 

  
 Όλες οι κατηγορίες που περιγράφηκαν παραπάνω φαίνονται και στο διάγραµµα 

ου ακολουθεί.  

 

ς 
α

π
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Σχήµα 2: Κατηγορίες µεταφορικών µηχανών 
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ρµογή. Η 
επιλ

 καλή γνώση των δοµικών και λειτουργικών χαρακτηριστικών των 
διά ορικών µηχανών, να γνωρίζει καλά τη διαδικασία παραγωγής του 
προϊόντος στο εργοστάσιο, τις περιβαλλοντικές συνθήκες λειτουργίας και να κάνει 
τεχν ο
οικονοµ

 κ
της στις  και η ασφάλεια των εργαζοµένων στο περιβάλλον 
εργα

 β ς µεταφορικής µηχανής επιτυγχάνεται 
αµβάνοντα : 

προς µεταφορά: τη µορφή του, το µέγεθος 
των τεµαχίων που πρέπει να µεταφερθούν, τις απαιτήσεις για τη συντήρησή 

ς από το περιβάλλον (ξένα σωµατίδια, σκόνη, 

.

 του προς µεταφορά υλικού.  
Την κατεύθυνση, την απόσταση και τη διαδροµή που πρέπει να ακολουθήσει 

. ρτωσης και εκφόρτωσης του φορτίου στο µεταφορέα και τη 
τωσης και εκφόρτωσης 

.  διαδροµή µεταφοράς 

.
ανή.  

 µηχανής µε τις υπόλοιπες µηχανές του 
 πρέπει να συνεργαστεί.  

 µένης µηχανής. 
εται και µια ανάλυση 

 µηχανής.     
 
 
 
 
 

 

Όπως παρατηρούµε από όλα τα παραπάνω η επιλογή της κατάλληλης 
µεταφορικής µηχανής είναι µια πολύ δύσκολη διαδικασία. Επιπλέον είναι φανερό ότι 
διαφορετικά είδη µηχανών µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την ίδια εφα

ογή λοιπόν του µεταφορέα εκείνου που µπορεί µε τον καλύτερο δυνατό τρόπο να 
ικανοποιήσει τις απαιτήσεις της εφαρµογής, είναι ένα πολύ σηµαντικό βήµα για τον 
τελικό σχεδιασµό της µεταφορικής µηχανής. Για το λόγο αυτό ο σχεδιαστής πρέπει 
να έχει πολύ

φορων µεταφ

ικο ικονοµικές αναλύσεις µε σκοπό όχι µόνο την σωστότερη αλλά και την 
ικότερη επιλογή.  

Οι ύριες απαιτήσεις για την επιλογή µιας µηχανής πρέπει να είναι η αξιοπιστία 
 συνθήκες λειτουργίας

σίας.  
Η έλτιστη λύση για την επιλογή µια

ς υπόψιν τους παρακάτω παράγοντεςλ
 
1. Τα χαρακτηριστικά του φορτίου 

του, τις απαιτήσεις προστασία
µικρόβια) κ.α. 

2  Την ικανότητα που θέλουµε να έχει ο µεταφορέας. Κάθε µεταφορική µηχανή 
έχει ορισµένα όρια όσον αφορά την ταχύτητα κίνησης του φορτίου, το 
µέγεθος, το βάρος και τις διαστάσεις

3. 
το φορτίο.  

4  Τους τρόπους φό
δυνατότητα χρήσης αυτοµατοποιηµένων τρόπων φόρ

ς παραγωγικής διαδικασίας µε τη5  Τη συµβατότητα τη
µιας µηχανής.  

6  Την παραγωγή και τις κλιµατικές συνθήκες που επικρατούν στους χώρους 
όπου θα λειτουργήσει η µηχ

7. Τη συµβατότητα της µεταφορικής
εργοστασίου µε τις οποίες θα

8. Τον προϋπολογισµό για την κατασκευή της συγκεκρι
Παράλληλα µε την τεχνολογική µελέτη, πρέπει να γίν
του κόστους κατασκευής της µεταφορικής
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2.  τ
 
 

 µε και παραπάνω, ανήκουν στις 
µετ ο
παρο σ ατική

 ις µεταφορικές µηχανές είναι οι 
µετ ο  και έχουν ορισµένα 
αρ τη  την αξιοπιστία της 

  τις τροχαλίες, τους 

 τα τόσο στην κατασκευή όσο και στην 

 και συντήρηση  
 

 
η ονεκτήµατα και µειονεκτήµατα των 

στο ί
 
λε ε

τις λειτουργίες του στοιχείου έλξης αλλά και του 
ρτίου 

Έχο
 

ρτίων σε διάφορες 
περιβα

 
ειονεκτήµατα

  
 µικρή διάρκεια ζωής στη µεταφορά βαρέων υλικών  
• µικρή δυνατότητα µεταφοράς ζεστών υλικών 
• δυσκολία στη συντήρηση και στον καθαρισµό  
• µικρή δυνατότητα σύνδεσης προσαρτήσεων που βοηθούν την µεταφορά του 

υλικού.  

Με αφορικές Μηχανές µε Εύκαµπτους φορείς 

Οι αλυσίδες και τα συρµατόσχοινα, όπως είδα
αφ ρικές µηχανές µε εύκαµπτους φορείς. Επειδή θα χρησιµοποιηθούν στην 
ύ α διπλωµ  κρίθηκε σκόπιµη η εκτενέστερη αναφορά σε αυτές.  
Οι εύκαµπτοι φορείς που χρησιµοποιούνται στ
αφ ρικές ταινίες, οι αλυσίδες και τα συρµατόσχοινα
ακ ριστικά που εξασφαλίζουν την αποδοτικότητα καιχ

µεταφοράς.  
Αυτά είναι:  
 
• Η ευκαµψία: µπορούν να λυγίζουν µε ευκολία γύρω από

ρής διαµέτρου αλυσοτροχούς και τα ράουλα µικ
• Το µικρό βάρος και η απλότη

συντήρηση 
• η οικονοµική κατασκευή
• η µεγάλη διάρκεια ζωής και αντοχή  

Στ  συνέχεια θα παρατεθούν ορισµένα πλε
ραπάνω.  ιχε ων που αναφέρθηκαν πα

Π ον κτήµατα  µεταφορικών ταινιών  
 

• µπορούν να συνδυάσουν 
στοιχείου µεταφοράς του φο

υν: 

• µικρή µάζα 
• απλό σχεδιασµό  
• δυνατότητα µεταφοράς φορτίου σε υψηλές ταχύτητες 
• απουσία συνδέσµων 
• δυνατό ατητ  µεταφοράς πολλών διαφορετικών ειδών φο

λλοντικές συνθήκες.  

Μ
 

 µεταφορικών ταινιών 

• η υψηλή αρχική τάση: η τάση µεταφέρεται λόγω τριβής 
• περίπλοκους τρόπους µετάδοσης κίνησης
•
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Πλεονεκτήµατα µεταφορικών αλυσίδων  

• µπορούν να λυγίζουν γύρω από τους αλυσοτροχούς και τα ράουλα µικρών 

 

 

• η µεγάλη µάζα και το υψηλό κόστος 
• οι πολλοί σύνδεσµοι που χρειάζονται συνεχή συντήρηση  
• οι χαµηλές ταχύτητες µεταφοράς. 

 
Πλεονεκτήµατα συρµατόσχοινων 
 

• έχουν µικρότερο κόστος και βάρος συγκριτικά µε τις αλυσίδες για την ίδια 
αντοχή 

• είναι εύκαµπτα σε όλες τις κατευθύνσεις 
• δεν έχουν συνδέσµους  
• µπορούν να κινηθούν σε υψηλότερες ταχύτητες.  

ει

 σύνδεση προσαρτήσεων.  

Το είδος του στοιχ εί για τον µεταφορέα 
πιλέγεται κυρίως µε χρήση

1. του τύπου και του σχεδιασµού του µεταφορέα 

 µε χρήση αλυσίδων και 
µατόσχοινων που θα χρησιµοποιηθούν στη µελέτη που ακολουθεί, θα 

προχωρήσουµε σε µία περιγραφή αυτών. 
  
 
 
 
 
 
 
 

 

διαµέτρων 
• είναι εύκαµπτες στο οριζόντιο και στο κατακόρυφο επίπεδο 
• έχουν µεγάλη αντοχή και µικρή επιµήκυνση 
• µπορούν να συνδεθούν µε προσαρτήσεις που βοηθούν στη µεταφορά του 

υλικού
• η τάση µεταδίδεται µε χαµηλή αρχική τάση 
• σε υψηλές θερµοκρασίες.   µπορούν να λειτουργήσουν 

Με δων 
 
ιονεκτήµατα αλυσί

 
Μ ονεκτήµατα συρµατόσχοινων 
 

•    έχουν µεγάλη αρχική τάση  
• µικρή διάρκεια ζωής  
• αρκετά µεγάλη επιµήκυνση   
• δυσκολία στην

  
είου έλξης που θα χρησιµοποιηθ

 των τριών παρακάτω κριτηρίων: ε

2. των συνθηκών λειτουργίας κατά τη µεταφορά 
3. του είδους του φορτίου προς µεταφορά.  

 
 Για να γίνει καλύτερα αντιληπτή η µεταφορά

συρ
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2.1  Αλυσίδες µεταφορά

 

ποτελούνται από συνδέσµους εσωτερικούς και 
ξωτερικούς που εναλλάσσονται µεταξύ τους. Οι άξονες των εξωτερικών συνδέσµων 
περιστρέφονται εντός των δακτυλίων των εσωτερικών συνδέσµων µε µία χάρη που 

 επιτρέπει τη λίπανσή το ι ελεύθερα γύρω από τους 
ακτυλίους.  
ι κύριες διαστάσεις τους είναι

3. το πάχος b1  
πως φαίνονται στο παρακάτω σχήµα 

 
 

ς µε ράουλα 
 

2.1.1  Κατασκευή αλυσίδων 
 

Οι αλυσίδες µε ράουλα α
ε

να
δ

υς. Τα ράουλα περιστρέφοντα

Ο    : 
1. Το βήµα p (απόσταση µεταξύ των κέντρων δύο συνεχόµενων αξόνων) 
2. Η διάµετρος του ράουλου d3  

ό

  
Σχήµα 3: Κύριες διαστάσεις αλυσίδας  

µιουργείται από δύο ράουλα, δύο δακτυλίους και δύο 
λά

 
Ο εσωτερικός σύνδεσµος δη

π κες. Οι δακτύλιοι πιέζονται στις οπές των πλακών ενώ µία ανοχή ανάµεσα στα 
ράουλα και στις πλάκες και µια άλλη ανάµεσα στα ράουλα και στους δακτυλίους 
επιτρέπουν στο ράουλο να περιστρέφεται ελεύθερα όταν οι αλυσίδα έρχεται σε επαφή 
µε τον αλυσοτροχό.  
 

 
Σχήµα 4: Μορφή εσωτερικού συνδέσµου 

δηµιουργείται από δύο άξονες και δύο πλάκες. Οι 
ι καρφωµένοι και στις δύο άκρες ή 
ντι. 

 
 

Ο εξωτερικός σύνδεσµος 
άξονες είναι πιεσµένοι στις οπές των πλακών κα
καρφωµένοι στη µια και σφηνωµένοι στην απένα
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Σχήµα 5: Μορφή εσωτερικού συνδέσµου 

 
Για να είναι εύκολη η συναρµολόγηση της αλυσίδας απαιτείται ένας επιπλέον 

σύνδεσµος που αποτελείται από δύο άξονες και δύο πλάκες. Στη µια πλευρά οι 
άξονες είναι πρεσσαριστοί σε οπές και απ’ την άλλη συγκρατούνται από συνδετήρα ή 
πείρο όπως φαίνεται στο σχήµα.  
 

 
Σχήµα 6: Συναρµολόγηση σλυσίδας 

 
 

Όταν το µήκος της αλυσίδας αντιστοιχεί σε µονό αριθµό βηµάτων, είναι 
απαραίτητη η χρήση συνδέσµου αντισταθµίσµατος όπως φαίνεται στο σχήµα.    
 
 

 
Σχήµα 7: Σύνδεσµος αντισταθµίσµατος 

 
Στο σηµείο αυτό κρίνεται απαραίτητη η εµβάθυνση σε ορισµένες έννοιες και τύπους 
υπολογισµού που κρίνονται απαραίτητοι για την εξήγηση της επιλογής των 
εξαρτηµάτων που θα ακολουθήσει.  
 
2.1.2  ∆ιάταξη της αλυσίδας 
 

Ο κλάδος επιστροφής της αλυσίδας παρουσιάζει µια κυρτότητα µε βέλος κάµψης 
όπως φαίνεται στο σχήµα. Αυτή η κυρτότητα δεν µπορεί να έχει µια οποιαδήποτε 
τιµή αλλά πρέπει να είναι τέτοια ώστε η αλυσίδα να λειτουργεί σωστά. Πιο 
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συγκεκριµένα, αν ο κλάδος επιστροφής είναι ιδιαίτερα τεντωµένος (πολύ µικρό βέλος 
J) τότε  η αντοχή της αλυσίδας θα µειωθεί. Αν το βέλος είναι ιδιαίτερα µεγάλο τότε 
θα παρατηρηθούν δονήσεις στον αλυσοµεταφορέα. Μια αλυσίδα που είναι σωστά 
τοποθετηµένη  όπως φαίνεται στο σχήµα πρέπει να έχει βέλος κάµψης στον κλάδο 
επιστροφής του αλυσοµεταφορέα κάτω από το 3% του µετατροχίου. 
 

 
 

Σχήµα 8: ∆ιάταξη αλυσίδας 

Η τιµή του βέλους κάµψης δίνετα

      

ς του κλάδου επιστροφής (inches) 
      E την περίσσεια αλυσίδας Ε= L-a (inches) 

 
Στο ω 
από την γραµµή, δίνουν τις επιτρεπτέ  του βέλους.  

 
ι από: 

 
 J= (0,375 a E)1/2   

 
Με:  a το µετατρόχιο(inches)   
        L το µήκο
  

ν πίνακα που ακολουθεί φαίνονται οι τιµές του βέλους κάµψης. Οι τιµές πάν
ς τιµές αυτού

 

 
 

Σχήµα 9: ∆ιάγραµµα τιµών βέλους κάµψης J 
 

2.1.3 Το φαινόµενο του πολυγώνου 
 
Ένα δυσµενές φαινόµενο για την οµαλή λειτουργία της γραµµής µεταφοράς µε 

χρήση αλυσίδων, είναι το φαινόµενο του πολυγώνου που θα παρουσιαστεί παρακάτω.  
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Το φαινόµενο αυτό πρέπει κατά την επιλογή µιας µεταφοράς µε αλυσίδες να 
εκτιµηθεί και όσο το δυνατόν να µειωθεί, διότι προκαλεί δονήσεις µε επιπρόσθετη 
δύναµη στους συνδέσµους και στα δόντια των αλυσοτροχών.  

Ας λάβουµε υπόψιν µας µια κλασσική αλυσίδα που είναι τοποθετηµένη σε 
αλυσοτροχό διαµέτρου d0 µε γωνία βήµατος 2α. Όταν ο αλυσοτροχός θα κάνει 
περιστροφή κατά γωνία α η αλυσίδα µετακινείται όπως φαίνεται στο σχήµα. 

 

 
Σχήµα 10: Κίνηση αλυσίδας 

 
 Τα κέντρα των αξόνων  µε διάµετρο d0, αλλά αφού

είναι συ ρω από 
τον αλυσο ροφής οι 
ύνδεσµοι της αλυσίδας θα έχουν µια ελάχιστη απόσταση από το κέντρο του 
λυσοτροχού 1/2d0cosα και µια µέγιστη 1/2 d.  

 Από τον τύπο V = d0 x π  x n/60000  που δίνει την ταχύτητα της αλυσίδας µε 
και n(rpm) τις στροφές, παρατηρούµε ότι µε αλλαγή της 

ιαµέτρου από µια ελάχιστη σε µια µέγιστη τιµή µε τον ίδιο τρόπο θα αλλάζει και η 
ταχ

 

παραµένουν πάντα σε κύκλο  
νδεδεµένα µε σταθερές και επίπεδες πλάκες, η αλυσίδα θα κινηθεί γύ

τροχό µε πολυγωνικό τρόπο. Κατά τη διάρκεια της περιστ
σ
α

V(m/sec) την ταχύτητα 
δ

ύτητα κίνησης της αλυσίδας όπως φαίνεται στο σχήµα. 

 
Σχήµα 11: Αλλαγή της ταχύτητας µε τηναλλαγή της διαµέτρου  

 ροπής Μ 

Μmax= F x d0/D και 
 Mmax x cos a 

αινόµενο του πολυγώνου είναι ο 
ς φαίνεται στο διάγραµµα που 

ολουθεί για αλυσοτροχούς µε δόντια περισσότερα των δεκαέξι το φαινόµενο είναι 
ανεπαίσθητο. 
 

 
 Η µεταβολή αυτή της ταχύτητας θα οδηγήσει σε µεταβολή και της 

ανάµεσα σε µία µέγιστη και ελάχιστη τιµή µε:  
 

Μmin=
  

 Ο βασικότερος παράγοντας που επηρεάζει το φ
ριθµός των δοντιών Z του αλυσοτροχού. Όπωα
ακ
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Σχήµα 12: ∆ιαγραµµα συσχετισµού του φαινοµένου πολυγώνου µε τον αριθµό των δοντιών του 

αλυσοτροχού 

Άλλη µια βασική παράµετρος που επηρεάζει το φαινόµενο του πολυγώνου είναι 
χιο α που είναι η απόσταση των κέντρων των αξόνων του κινητήριου και 

υ κινούµενου τροχού. Όπως φαίνεται και στο σχήµα το µετατρόχιο πρέπει να είναι 
ο µε άρτιο αριθµό µισών βηµάτων, δηλαδή µε ακέραιο αριθµό βηµάτων. Στο σχήµα 

που εις των αλυσίδων που βρίσκονται δεξιά. 
Αριστερά το µετατρόχιο ισο µάτων και η διάταξη είναι 
λάθος.  
 

 

το µετατρό
το
ίσ

 ακολουθεί είναι σωστές οι διατάξ
ύται µε µονό αριθµό µισών βη

 
Σχήµα 13: Μέγεθος µετατροχίου 

Αριστερά: Το µετατρόχιο ισούται µε µονό αριθµό µισών βηµάτων (αντενδείκνυται) 
ο µετατρόχιο ισούται µε άρτιο αριθµό µισών βηµάτων (ενδείκνυται) ∆εξιά: τ
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2.1.4  Μήκος αλυσίδας 

ολογισµό του µήκους της αλυσίδας.  

ας 
     
     

• Αν οι δύο αλυσοτροχοί έχουν τον ίδιο αριθµό δοντιών τότε: 
                                            x=2 a/p+Ζ 
 

• Αν έχουν διαφορετικό αριθµό δοντιών τότε: 
                               x=2 a/p+(Z1+Z2)/2 +K p/a 
                                                                                  µε Κ=((Z1-Z2)/2)2

 
• Αν γνωρίζουµε τον αριθµό των βηµάτων η απόσταση α δίνεται από: 

 
                          a= p/4(x- ( Z1+Z2)/2 +((x-( Z1+Z2)/2)2-8K)1/2) 
 
 
2.1.5  Υπολογισµός αλυσοµετάδοσης 
 
Παρακάτω φαίνεται µια κλασσική αλυσοµετάδοση  
  

 
Οι παρακάτω είναι κάποιοι τύποι για τον υπ

 
Με α: το µετατρόχιο 
       p: το βήµα της αλυσίδ

  z: τον αριθµό των δοντιών του αλυσοτροχού 
  x: τον αριθµό των βηµάτων 

 

 
Σχήµα 14: Μορφή κλασσικής αλυσοκίνησης 

  
Γενικοί τύποι υπολογισµού αυτής είναι : 
 
 
Ροπή Μ (Νm) 
 
M = F d /2 1 01
M =2  F d02/2 
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Ταχύτητα κίνησης αλυσίδας 
 

χέση µετάδοσης ι

V1= d01 π n1/60000 
V2= d02 π n2/60000 
 
 
Σ  

02/ d01=Ζ2/Ζ1=Μ2/Μ1=n1/n2
 

• Αν η ισχύς δίνεται σε  (CV) τότε: 

 

• Αν η ισχύς δίνεται σε  (kW) 

 
2.1.6  ∆υνάµεις που ασκούνται στην

         F2 η δύναµη από το βέλος της αλυσίδας στον κλάδο  επιστροφής 
        F3 η φυγόκεντρως δύναµη 

ι τιµές των  F1, F2 , F3  δίνονται από τους παρακάτω τύπους: 
 

F2=a  q /(8 J)+qJ 

F3=

     V την ταχύτητα της αλυσίδας (m/sec) 
       g την επιτάχυνση της βαρύτητας (m/sec2) 
       J το βέλος κάµψης της αλυσίδας (m) 
       q το βάρος της αλυσίδας (N/m) 
 και a το µετατρόχιο (m) 

Η F3 αµελείται για ταχύτητες µικρότερες από 8 m/sec.  
Η F1 συναρτήσει της ισχύος και της ταχύτητας κίνησης της αλυσίδας δίνεται από 

το διάγραµµα που ακολουθεί.  

 
ι= d

Συνεπώς:  
 
 

M = 7162 P/n      F=750 P/V 

 

M = 9734 P/n    F=1020 P/V 
 

 αλυσίδα 
 

Όταν οι αλυσίδα είναι φορτωµένη µε το υλικό προς µεταφορά η συνολική δύναµη 
έλξης για σταθερή ταχύτητα V της αλυσίδας ισούται µε: 
 

Ft=F1+F2+F3
 
Όπου: F1 η δύναµη που προκύπτει από τη µεταφορά ισχύος 
  
   
 
Ο

F1=750 g/V 
 

2

 
q/h V2  

 
Με: Ρ την ισχύ (ΗΡ) 
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Σχήµα 15: ∆ιάγραµµα δύναµης F1 

 
 

2.2  Συρµατόσχοινα 
 

Τα συρµατόσχοινα είναι ε δυνάµεων. Αποτελούνται από 
 κατά οµάδες (κλώνους), 
ώσεις µεταξύ τους. Τύποι 

συρ

ύκαµπτοι φορείς 
συρµατίδια πλεγµένα ελικοειδώς σε οµοαξονικές στρώσεις
οι οποίες πλέκονται επίσης ελικοειδώς σε οµοαξονικές στρ

µατόσχοινων φαίνονται στο σχήµα που ακολουθεί: 
 

 
Σχήµα 16: Τύποι συρµατόσχοινων 

 
Στο κέντρο κάθε κλώνου (ψυχή) υπάρχει κανάβινο σχοινί ή συρµατίδια. Η 

λικοειδής πλέξη µπορεί να είναι αριστερόστροφη ή δεξιόστροφη, τόσο µέσα στους 
ιους τους κλώνους όσο και µεταξύ των κλώνων. Συνεπώς ένας κλώνος µπορεί να 
ίναι δεξιόστροφος ή αριστερόστροφος. Ανεξάρτητα από αυτό οι στρώσεις ενός 
λώνου µπορεί να στρέφονται µε το ίδιο βήµα ή τα συρµατίδια να στρέφονται 
αραµένοντας παράλληλα µεταξύ τους. Ένα συρµατόσχοινο λέγεται οµοιόστροφο 

ε
ίδ
ε
κ
π
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όταν οι κλώνοι είναι πλεγµ ερόστροφο στην αντίθετη 
ερίπτωση.  

 Εάν µεταξύ των στρώσεων υπάρχει διαφορά στην φορά πλέξης, η οποία 
τάση που έχει το συρµατόσχοινο να συστρέφεται αντίθετα προς τη 

ορά πλέξης του, το συρµατόσχοινο λέγεται ασύστροφο. Εάν η τάση συστροφής του 
είνα

ταν αυτό βρίσκεται σε επαφή µε άλλο 
σώ

ς του συρµατόσχοινου.  
 

2.2

ένοι µε την ίδια φορά και ετ
π

περιορίζει την 
φ

ι µερικώς περιορισµένη τότε το συρµατόσχοινο λέγεται ηµιασύστροφο.  
 Στα συρµατόσχοινα στα οποία οι επάλληλες στρώσεις συρµατιδίων στους 

κλώνους δεν είναι παράλληλες, υπάρχει σηµειακή επαφή µεταξύ των συρµατιδίων 
και έτσι κατά την αξονική καταπόνηση του συρµατόσχοινου εµφανίζονται 
διατµητικές τάσεις και ενδεχοµένως θραύση του συρµατιδίου.  
 
 
2.2.1  Καταπονήσεις συρµατόσχοινων 
 

Η κύρια καταπόνηση του συρµατόσχοινου ό
µα είναι ο εφελκυσµός. Σε αυτόν προστίθεται η κάµψη όταν το συρµατόσχοινο 

περνά από ράουλο, τύµπανο ή τροχαλία. Η στρεπτική καταπόνηση πρέπει να 
αποφεύγεται µε κατάλληλη οδήγηση του φορτίου.  
 

• Η εφελκυστική καταπόνηση του συρµατόσχοινου δίνεται προσεγγιστικά από 
τον τύπο: 

σ = F/(f A cosa) 
  
όπου f ο συντελεστης πληρώσεως της διατοµή

• Η καµπτική καταπόνηση δίνεται από τον τύπο: 
σb=Ε d/D 

 
Η αντοχή του συρµατιδίου όπως δίνεται στο DIN15020 είναι 1570 N/mm2 ή 

εναλλακτικά 1770 N/mm2. Συρµατίδια µεγαλύτερης αντοχής παρουσιάζουν µετά από 
παρέλευση της συµβατικής διάρκειας ζωής γρήγορη καταστροφή. Η συµβατική 
διάρκεια ζωής είναι αυτή που προκύπτει από τον έλεγχο του αριθµού σπασµένων 
συρµατιδίων ανά µέτρο µήκους του συρµατόσχοινου. Τα οµοιόστροφα 
συρµατόσχοινα έχουν υπερδιπλάσια διάρκεια ζωής από τα ετερόστροφα.  
 
  

.2  Παραλαβή αξονικών δυνάµεων από τροχαλία ή τύµπανο.  
 

Είναι δυνατό η στρεπτική ροπή τροχαλίας να µεταφερθεί µέσω δυνάµεων τριβής 
σαν αξονική δύναµη στο συρµατόσχοινο. Τη µεταφορά αυτή διέπει ο γνωστός από 
τους ιµάντες νόµος Eytelwein : 

T1=T2 eµα

 
Όπου α είναι το τόξο περιέλιξης σε ακτίνια και µ ο συντελεστής τριβής µεταξύ 

συρµατόσχοινου και τροχαλίας που εξαρτάται από τη µορφή της αύλακας της 
τροχαλίας όπως φαίνεται στο σχήµα.  
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Σχήµα 17: Μορφές αυλάκων µε τους αντίστοιχους συντελεστές τριβής 
 
 
2.2.3  Βαθµός απόδοσης συρµατόσχοινου τροχαλίας.  

υ τροχαλίας οφείλονται αφ’ ενός στην 
και αφ’ ετέρου στις τριβές έδρασης της 

οχαλίας.  
Οι 

 
) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Οι απώλειες στο σύστηµα συρµατόσχοινο

εσωτερική τριβή του συρµατόσχοινου 
τρ

πρώτες απώλειες εκφράζονται εµπειρικά σαν ποσοστό στον κλάδο αντίστασης του 
συρµατόσχοινου: 

∆s1=0,01 S 
Ενώ οι δεύτερες από τον τύπο  

∆S2= (2 S µ d )/D 
 
Όπου µ ο συντελεστής τριβής στην έδραση της τροχαλίας.  

 
Στην περίπτωση ανύψωσης φορτίου µε σταθερή τροχαλία ο βαθµός απόδοσης 

είναι:   

n= S/(S+∆s1+∆s2
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Μέρος Β - Υπολογισµοί 
 
 

ιουργήσει µία δεύτερη γραµµή µεταφοράς 
µε 

 και βρέθηκε οικόπεδο το οποίο χωρίζεται 
από

 εργοστασίου και οικοπέδου δηµιουργεί ένα 
πρόβλη ς ο δρόµος είναι 
δηµ
δρόµο σοδος και η έξοδος του εργοστασίου που πρέπει να διατηρηθεί. 
Συν ώ εί να γίνει είτε υπογείως είτε 
εναέρια
κατασκ
επισκευ µιουργία εναέριας γραµµής για την 

 των παλετών πάνω από το δρόµο.  
φασίστηκε να δηµιουργηθεί θα περνά από 

να µεγάλο τµήµα του οικοπέδου του εργοστασίου και πιο συγκεκριµένα η απόσταση 
µετ

ο

 υπάρχουσα πένσα που 
δηµ

η 
έρια γραµµή για αποθήκευση των έτοιµων παλετών. Η επιλογή αυτή 

πιτυγχάνεται µε ένα σταθµό όπου γίνεται στροφή κατά 90 µοίρες της παλέτας προς 
 δεξιά ή την αριστερή γραµµή µεταφοράς και συνέχεια της κίνησής της στην 

1.  Εισαγωγή 
 

Η παρούσα διπλωµατική εργασία πραγµατεύεται τη µελέτη γραµµής µεταφοράς 
έτοιµων παλετών µε κεραµίδια. Το εργοστάσιο για το οποίο γίνεται η µελέτη έχει ήδη 
µία γραµµή µεταφοράς απ’ όπου γίνεται η άµεση φόρτωση των παλετών σε φορτηγά 
και η έξοδός τους από το εργοστάσιο προς τους πελάτες της επιχείρησης. Η 
διεύθυνση της επιχείρησης θέλησε να δηµ

σκοπό την αποθήκευση των έτοιµων παλετών της νυχτερινής βάρδιας παραγωγής 
και των περιπτώσεων όπου δεν υπάρχει διαθέσιµο φορτηγό φόρτωσης. Για το λόγο 
αυτό αναζητήθηκε χώρος πλησίον του εργοστασίου για τη δηµιουργία του 
προαναφερθέντα αποθηκευτικού χώρου

 το κυρίως εργοστάσιο µε δηµόσιο δρόµο.   
 Η ύπαρξη του δρόµου µεταξύ

µα ως προς το σχεδιασµό της γραµµής µεταφοράς καθώ
όσιος και απαγορεύεται οποιαδήποτε παρέµβαση σε αυτόν. Άλλωστε από το 

αυτό είναι η εί
επ ς, η µεταφορά των παλετών από το δρόµο µπορ

. Η λύση της υπόγειας µεταφοράς απορρίπτεται λόγω της δύσκολής 
ευής, του υψηλού κόστους και των δύσκολων συνθηκών συντήρησης και 
ής µε αποτέλεσµα να αποφασιστεί η δη

µεταφορά
  Η δεύτερη γραµµή µεταφοράς που απο

έ
αξύ του τοίχου του εργοστασίου και της αρχής του δρόµου που χωρίζει τα δύο 

οικόπεδα είναι 53 µέτρα. Από το µέρος αυτό του εργοστασίου περνούν φορτηγά που 
µεταφέρουν χώµα στην αρχή της µονάδας παραγωγής. Η διέλευση των φορτηγών δεν 
µπορεί να γίνει από διαφορετικό σηµείο µια και στην στην άλλη πλευρά του 
οικοπέδου βρίσκεται ο τοίχος του κτιρίου. Συνεπώς, για να εξασφαλιστεί η διέλευση 
των φορτηγών είναι απαραίτητη η προέκταση της εναέριας γραµµής. Με γνώµ να 
τους παραπάνω περιορισµούς ζητήθηκε να γίνει µια στατική µελέτη για τη 
δηµιουργία της εναέριας γραµµής µεταφοράς. Τα αποτελέσµατα αυτής σε συνδυασµό 
µε τις απαιτήσεις της γραµµής µεταφοράς φαίνονται στο σχέδιο 1: Τοµή 
ξεπακεταδόρου στην εναέρια γραµµή.   

 Η γραµµή µεταφοράς που σχεδιάζεται απαρτίζεται από ορισµένα στάδια µε 
σκοπό την πλήρη διαµόρφωση και συσκευασία των παλετών των κεραµιδιών. Τα 
κεραµίδια τοποθετούνται πάνω στην παλέτα µε ήδη

ιουργεί πέντε σειρές κεραµιδιών. Κάθε σειρά κεραµιδιών αποτελείται από οχτώ 
εξάδες κεραµιδιών δεµένων µε πλαστική ταινία περίδεσης. Όταν όλα τα κεραµίδια 
τοποθετηθούν στην παλέτα αυτή ξεκινά να κινείται κατά µήκος της γραµµής 
µεταφοράς. Ακολουθούν δύο σταθµοί που λειτουργούν εναλλάξ ή ο ένας εκ των δύο 
σε περίπτωση βλάβης, όπου γίνεται η περίδεση µε πλαστική ταινία  των δύο  επάνω 
σειρών της παλέτας µια και αυτές είναι οι περισσότερο επικίνδυνες να πέσουν 
εξαιτίας της κίνησης λόγω αδράνειας. Στη συνέχεια ακολουθεί η επιλογή της 
γραµµής µεταφοράς που θα ακολουθηθεί: είτε η γραµµή άµεσης φόρτωσης είτε 
ενα
ε
τη
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επιλεγµένη γραµµή. Στη εναέρια γραµµή τη στροφή ακολουθεί η βύθιση της παλέτας 
ε νερό που περιέχει σιλικόνη. Η βύθιση αυτή γίνεται για δύο κυρίως λόγους:  

πάρχουν 

ηση σε αυτήν 
αστικού. Έπειτα γίνεται η µεταφορά της στον αποθηκευτικό χώρο. Συνεπώς τα 

ποία πρέπει να περάσει η παλέτα µέχρι την τελική διαµόρφωσή της 
ίναι: 

 ότι όλη η γραµµή µεταφοράς είναι πλήρως 
τοµατοποιηµένη και κάθε στάδιο αυτής ελέγχεται από φωτοκύτταρα. Επίσης, η 

 
ιαδικασίας µεταφοράς να χωριστεί σε πολλούς σταθµούς. Κάθε εργασία  που γίνεται 

ης παλέτας από αυτόν. Έτσι δηµιουργούνται µια σειρά από 
νεξάρτητους σταθµούς που συντονίζονται από πρόγραµµα αυτοµατισµού της 
διαδικασίας.  
 Σύµφωνα  γραµµή 
εταφοράς: 

 

 

5. Αναµονή της παλέτας πριν το σταθµό περιστροφής 
6. Περιστροφή
7. Αναµονή παλετών πριν την βύθισή τους  

 Αναµονή παλετών πριν τη συσκευασία τους 
10. Συσκευασία παλετών µ
11. Αναµονή παλετών πριν τον ανελκυστήρα 

 παλετών 
13. Έξοδος των παλετών από τον ανελκυστήρα 

17. Εξοδος των παλετών από τον ανελκυστήρα 
18. Μεταφορά παλετών στο τέλος της γραµµής 

σ
Α) Η βύθιση του κεραµιδιού στο νερό καθιστά ανενεργό τον ασβέστη που 

πιθανώς να υπάρχει στο χώµα που χρησιµοποιείται. Ο ασβέστης µε αύξηση της 
θερµοκρασίας διαστέλλεται και το κεραµίδι σπάει.  

Β)  Η σιλικόνη χρησιµοποιείται για να κλείσουν οι πόροι που µπορεί να υ
στο κεραµίδι λόγω πιθανής αυξηµένης κοκκοµετρίας του χώµατος που 
χρησιµοποιείται ως πρώτη ύλη. Αν οι πόροι δεν κλείσουν απορροφούν νερό και το 
κεραµίδι λόγω της συστολής και της διαστολής του νερού σπάει µε αλλαγές της 
θερµοκρασίας.   

Στη συνέχεια η έτοιµη παλέτα συσκευάζεται µε την τοποθέτ
πλ
στάδια από τα ο
ε

 
1. Τοποθέτηση της πλαστικής ταινίας περίδεσης στις δύο επάνω σειρές 
2. Βύθιση της παλέτας στο σιλικονούχο νερό 
3. Συσκευασία της παλέτας µε πλαστικό 
  

  Στο σηµείο αυτό πρέπει να αναφερθεί
αυ
γραµµή µεταφοράς έχει επιλεγεί για λόγους ασφάλειας και καλύτερης εποπτείας της
δ
πάνω στην παλέτα αποτελεί ξεχωριστό σταθµό ο οποίος ελέγχεται τόσο στην είσοδο 
όσο και στην έξοδο τ
α

µε την παραπάνω παρατήρηση έχουµε τα εξής στάδια στη
µ

1. Τοποθέτηση των κεραµιδιών στην παλέτα 
2. Αναµονή της παλέτας πριν την µηχανή περίδεσης 
3. Τοποθέτηση της ταινίας περίδεσης 
4. Τοποθέτηση της ταινίας περίδεσης 

 της παλέτας 

8. Βύθιση παλετών σε σιλικονούχο νερό 
9.

ε πλαστικό 

12. Ανύψωση

14. Μεταφορά κατά µήκος της εναέριας γραµµής 
15. Αναµονή πριν την είσοδο στον ανελκυστήρα καθόδου 
16. Κάθοδος παλετών  
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 Τα στάδια της παραπάνω γραµµής µεταφοράς θα αποτελέσουν ισάριθµους σταθµούς 
ου θα αναλυθούν στη συνέχεια 

 Η µεταφορά των παλετών στα συστήµατα µεταφοράς θα γίνει µε χρήση 
λυσίδων λόγω του µεγάλου βάρους του προς µεταφορά υλικού. Το ίδιο θα ισχύσει 
αι στην περίπτωση της ανύψωσης όπου θα επιλεγούν οι αλυσίδες έναντι των 
υρµατόσχοινων και των ταινιών. 
Η διαστασιολόγηση των σταθµών, το µήκος και το ύψος από την επιφάνεια του 

δάφους έχει γίνει µε γνώµονα  
• την τοπολογία του εργοστασίου (δοθείσα στατική µελέτη)  
• τις διαστάσεις των προϋπάρχοντων σταθµών (ύψος των προηγούµενων 

µεταφορέων) 
• τις διαστάσεις της παλέτας που χρησιµοποιείται 
• τις διαστάσεις των µηχανηµάτων που εµπλέκονται στη διαδικασία παραγωγής 

και συσκευασίας του προϊόντος (µηχανές για περίδεση µε πλαστικές ταινίες, 
µηχανές  για συσκευασία µε πλαστικό) 

αχύτητα κίνησης της γραµµής µεταφοράς.

π
 Η διαδικασία που περιγράφηκε ανωτέρω θα επιτευχθεί µε µια σειρά συστηµάτων 

µεταφοράς οριζοντίων και καθέτων. Αυτά τα συστήµατα µεταφοράς θα µπορούσαν 
να είναι υδραυλικά, ηλεκτροµηχανικά ή συνδυασµός των παραπάνω. Κατά κύριο 
λόγο για τους συγκεκριµένους µεταφορείς θα χρησιµοποιηθούν ηλεκτροµηχανικά 
συστήµατα µεταφοράς, µε εξαίρεση ορισµένες περιπτώσεις που θα αναλυθούν 
παρακάτω. Η επιλογή αυτή γίνεται κυρίως εξαιτίας του χαµηλού κόστους των 
ηλεκτροµηχανικών συστηµάτων σε σύγκριση µε αυτό των υδραυλικών καθώς και της 
ευκολίας συντήρησης και επισκευής τους. 

α
κ
σ

ε

  
Τ  

Η µεταφορά των παλετών κατά µήκος της γραµµής πρέπει να είναι αρµονική, 
ηλαδή δεν πρέπει η µεταφορά να γίνεται σε κάποιο σταθµό αργά και σε κάποιον 
λλο πολύ γρήγορα, ακόµη και αν υπάρχει το περιθώριο κίνησης µε γρηγορότερη 
αχύτητα. Η φύση του προς µεταφορά υλικού, µια παλέτα µε συγκεκριµένο βάρος και 
ψος, υποδεικνύει για µηχανικούς λόγους, όπως η αδράνεια, κάποια όρια εντός των 
ποίων η παλέτα κινείται δίχως πρόβληµα. Πειραµατικά έχει αποδειχθεί ότι 
πιτρεπόµενες ταχύτητες για την συγκεκριµένη κίνηση είναι έως 0,3m/sec που 
ποτελεί το πάνω όριο για την ταχύτητα κίνησης του µεταφορέα και χρησιµοποιείται 
όνο σε περιπτώσεις πολύ µεγάλης παραγωγής αφού είναι ιδιαίτερα ριψοκίνδυνη για 
ην µεταφορά. Αν η ταχύτητα της παλέτας υπερβεί το όριο ταχύτητας που 
ναφέρθηκε παραπάνω, υπάρχει κίνδυνος πτώσης των κεραµιδιών και ιδιαίτερα 
υτών που βρίσκονται στις επάνω σειρές. Η ταχύτητα κίνησης του προϊόντος 
αθορίζεται επίσης από την παραγωγή του εργοστασίου.   

  Βάσει προηγούµενων µελετών σε παρόµοια εργοστάσια µε παρόµοια παραγωγή 
αλετών επιλέχθηκε για την κίνηση ταχύτητα 0,15m/sec. Σε ορισµένους σταθµούς 
αι µε σκοπό την επίτευξη αρµονικής κίνησης µεταφοράς η ταχύτητα αυτή θα 
λλάξει. Οι περιπτώσεις αυτές θα αναλυθούν παρακάτω και η αλλαγή αυτή θα 
φείλεται κυρίως στον κύκλο της µηχανής κάθε χρησιµοποιούµενου µηχανήµατος.  
ε τον όρο κύκλος µηχανής θα αναφερόµαστε στις κινήσεις που πρέπει να γίνουν και 
το χρόνο που έχει στη διάθεσή του να τις κάνει ένας σταθµός σε συσχετισµό µε τα 
ρια που δίνει ο εκάστοτε κατασκευαστής του µηχανήµατος που χρησιµοποιείται.   
  

 

δ
ά
τ
ύ
ο
ε
α
µ
τ
α
α
κ

π
κ
α
ο
Μ
σ
ό
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Παραγωγικότητα εργοστασίου 
 

Το εργοστάσιο παράγει την ηµέρα 80000 κεραµίδια. Η κάθε παλέτα όπως 
ναφέρθηκε και παραπάνω αποτελείται από 5 σειρές κεραµιδιών, η κάθε σειρά έχει 
οχτ
α

ώ εξάδες. Συνεπώς, η κάθε παλέτα αποτελείται από 240 κεραµίδια.   
Η ηµερήσια παραγωγή σε παλέτες είναι 80000 : 240 = 334 παλέτες / ηµέρα.  
Η ωριαία παραγωγή (το εργοστάσιο δουλεύει δύο βάρδιες) είναι 334 (παλέτες) : 16 
(ώρες) = 21 παλέτες /ώρα. Σε περίπτωση µεγαλύτερης παραγωγής το εργοστάσιο θα 
έχει πρόβληµα, για το λόγο αυτό οι υπολογισµοί θα γίνουν για περισσότερες παλέτες. 
Έτσι χρησιµοποιούµε συντελεστή ασφαλείας της τάξης του 0,85 και υπολογίζουµε τη 
νέα ηµερήσια παραγωγή: 21 παλέτες / ώρα : 0,85 = 24 παλέτες /ώρα.  
   
 Βάρος παλέτας 
 

 Το βάρος της παλέτας υπολογίζεται µε πολλαπλασιασµό της µέσης τιµής του  
βάρους κάθε κεραµιδιού µε τον αριθµό αυτών που βρίσκονται στην παλέτα και 
πρόσθεση στο συνολικό βάρος των κεραµιδιών του βάρους της κάθε παλέτας. Η µέση 
τιµή του βάρους του κεραµιδιού υπολογίζεται σε 3,4kg ενώ η µέση τιµή του βάρους 
της παλέτας που είναι από ξύλο υπολογίζεται στα 30kg.    
 Με βάση τα παραπάνω έχουµε: 
  
Βάρος κεραµιδιών =240 κεραµίδια / παλέτα x 3,4 kg / κεραµίδι = 816 kg /παλέτα   
 
Αυξάνουµε το παραπάνω βάρος διότι το βάρος του κεραµιδιού έχει προκύψει από 
µετρήσεις και έχουµε: 
 

Βάρος κεραµιδιών=820 kg/παλέτα 
Βάρος παλέτας=820 kg/παλέτα +30 kg/παλέτα =850 kg/παλέτα. 

 
  Στο σηµείο αυτό κρίνεται απαραίτητο να ειπωθε

 

ί ότι µετά τη βύθιση της παλέτας 
το σιλικονούχο νερό το βάρος που θα χρησιµοποιηθεί για τους υπολογισµούς θα 

Πιο συγκεκριµένα θεωρούµε ότι το κάθε κεραµίδι έχει 
πορροφητικότητα 12%. Άρα το βάρος του κεραµιδιού µετά τη βύθιση είναι  

% Η υ ς

Νέο βάρος παλέτας :  3,8 x 240 + 30 = 942kg 
 
Για ον ίδιο λόγο µε παραπάνω χρησιµοποιώ στους υπολογισµούς βάρος µεγαλύτερο 
µε: 

     
Μο

σ
είναι µεγαλύτερο. 
α
3,4x12 +3,4=3,8kg.  αύξηση το  βάρους τη  παλέτας θεωρείται αµελητέα.  
   

 τ

Βάρος παλέτας: 950 kg 

ρφή παλέτας 
  
Η µ ρφή της παλέτας είναι αυτή που παρουσιάζεται στο σχέδιο που ακολουθεί. Οι 
δια ι αναλώσιµη κατασκευή 

µως µια µέση τιµή αυτών είναι 1100x800mm.   

 
 

ο
στάσεις της µπορεί να ποικίλουν µια και είναι φτηνή κα

ό
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Κατασκευαστές που θα χρησιµοποιηθούν 
 
Από πληθώρα κατασκευαστών µηχανολογικών εξαρτηµάτων έγινε η εξής επιλογή 

ά τα εξαρτήµατα της παρούσας κατασκευής. Οι κινητήρες θα είναι της 
SEW, οι αλυσίδες µεταφοράς  Regina και της Sircatene, τα 
έδρανα κύλισης της SKF, ί κύλινδροι της Festo. Θα 
χρησιµοπ αναφέρονται παρακάτω κατά την 

. Οι πίνακες και τα λοιπά στοιχεία που θα 
ρησιµοποιηθούν θα είναι από στοιχεία των αντίστοιχων εταιρειών και υπάρχουν στο 
παράτρη ίου. 

 
 

 

 

όσον αφορ
και µετάδοσης κίνησης της

οι πνευµατικοί και υδραυλικο
οιηθούν και άλλοι κατασκευαστές που θα 

επιλογή των αντίστοιχων εξαρτηµάτων
χ

µα. Οι άξονες είναι κοινοί χάλυβες του εµπορ
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2.  Σταθµός 1 – Τοποθέτησης των κεραµιδιών στην παλέτα 
  
Περιγραφή 
 

Στο σταθµό αυτό η πένσα τοποθετεί πάνω στην ξύλινη παλέτα τα κεραµίδια µε 
ν τρόπο που περιγράφηκε ανωτέρω. Λόγω της µορφής της παλέτας η κίνηση θα 

 αλυσίδων. Θα µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν και τρεις 
µως µε την χρήση τους σε παρόµοιες εφαρµογές έχουν παρατηρηθεί ασταθείς 
κινή ι ι ευθύ και δεν αντιµετωπίζονται 
προβλήµατα υψηλής ακρίβειας  αλυσίδων µε τη βάση της 
παλέτας. Ο κινητήριος τροχός  έλλειψης χώρου σε πλάτος 
επιλέχθηκε ο κινητήρας να µην δεθ  κινητήριο άξονα µε τους τροχούς 
αλλ
άξονα δίδεται µε αλυσίδες. Με αυτή την αλυσοµετάδοση επιτυγχάνεται 
µείωση στροφών και καταλ λογή ηλεκτροµειωτήρα. 
Όπως αναφέρθηκε στην εισαγωγή τ έτας είναι 1100mm περίπου. Στην 
περίπτωση του σταθµού 1 ταση a των κέντρων των 
αλυ τ ηση 
είνα ό έτας από πένσα που βρίσκεται 

 πιθανώς να δηµιουργήσει  πρόβληµα ως προς 
µιδιών είτε λόγω προβλήµατος στο πρόγραµµα 

έλεια συντήρησης - 
αι κάποια κεραµίδια µπορεί να πέσουν. Έτσι χρειάζεται ένας επιπλέον χώρος 
περ

υς εργαζόµενους και να 
µπο ,

το
γίνεται µε χρήση τεσσάρων
ό

σε ς. Το µπροστινό κοµµάτι της παλέτας είνα
και ευθυγράµµισης των

 είναι ο µπροστινός. Λόγω
εί επάνω στον

ά κάτω από τον αλυσοµεταφορέα και η κίνηση από τον κινητήρα στον κινητήριο 
να µετα

ήγουµε σε οικονοµικότερη επι
ο µήκος της παλ

αποφασίστηκε η απόσ
σο ροχών να γίνει 2200mm. Ο κύριος λόγος για την παραπάνω διαστασιολόγ
ι τι τα κεραµίδια τοποθετούνται επί της παλ

1200mm µακρύτερα από αυτήν. Αυτό
των κερατην ακρίβεια τοποθέτησης 

λειτουργίας είτε λόγω µηχανικού προβλήµατος της πένσας - αµ
κ

ίπου 500mm αριστερά και δεξιά για επέµβαση σε περίπτωση λάθους. Η ακρίβεια 
των 2200mm είναι αποτέλεσµα γενικής εποπτείας εργοστασίου και των σταθµών που 
πρέπει να τοποθετηθούν σε αυτό. Το ύψος του συγκεκριµένου µεταφορέα καθώς και 
όλων αυτών που ακολουθούν είναι 1000mm. Το ύψος αυτό υπαγορεύεται µόνο από 
εργονοµικούς λόγους ώστε να είναι ορατή η παλέτα από το

ρεί να γίνει η τοποθέτηση του κινητήρα κάτω από την µεταφορική γραµµή  µιας 
και η πένσα µπορεί να φτάσει σε οποιοδήποτε ύψος. 
 
Επιλογή αλυσίδας 
 
Όπως αναφέρθηκε και στην εισαγωγή οι αλυσίδες µεταφοράς που θα 
χρησιµοποιηθούν είναι της εταιρείας REGINA. 
  

1. Καθορισµός του είδους της εφαρµογής.  

Αυτός επιτυγχάνεται µε χρήση του πίνακα 1. Από τις κατηγορίες που φαίνονται 

οι είναι
λό για να εξασφαλιστεί η καλύτερη 

 
2.   

 

στον πίνακα αντιστοιχεί στη δική µας µεταφορά η G: βιοµηχανική µεταφορά.  
Πιο συγκεκριµένα  αλυσίδες που θα χρησιµοποιηθούν  οι straight 
sideplates. Το βήµα της αλυσίδας θα είναι διπ
µεταφορά της παλέτας. Η µορφή των παραπάνω αλυσίδων φαίνεται στο σχήµα 1.   

Καθορισµός της τάσης που ασκείται στην αλυσίδα.  
 
Σε οριζόντια µεταφορά η τάση της αλυσίδας σε µια πρώτη εκτίµηση αµελώντας το 
βάρος της αλυσίδας δίνεται από τον τύπο:  

i. Τ(kg)=f2 x P (kg)   µε f2  το συντελεστή τριβής. 

 28



Ο συντελεστής τριβής σύµφωνα µε τον κατάλογο της εταιρείας κατασκευής παίρνει 
τιµή 0,23 για ταχύτητες αλυσίδας µικρότερες του 1 m/sec και µε λίπανση της 
αλυσίδας, όπως στην περίπτωσή µας. (Πίνακας 2) 
Συνεπώς: 

T = 0,23 x 850=195,5 kg 
T =195,5x 9,807=1917, 26 N 

ii. Τάση / αλυσίδα= Τ/ αριθµό αλυσίδων 
      
 

 σχεδιασµού (design chain pull) 
            

= T(kg)x SF x KV    µε SF: συντελεστής ασφαλείας  και  
                                                                     KV: συντελεστής ταχύτητας 
Από

θραύσης (average ultimate strength) και  
     

=6231 Ν 
 από τον πίνακα 5 έχουµε αλυσίδα C2040 µε βήµα 1΄΄ και τάση θραύσης 

10,8 kN.  
 

4.  Για επαλήθευση συνυπολο  το  της αλυσίδας και η τάση 
δίνεται ό τ  τύπο: 

Τ=f2x +2 )x  Μ άρο ικο ρ Μ= ,2=3 6 kg/m
                    C άρο υσ / µέτρο C  kg/m
                                     L: µήκο  L=2200 mm=2,2m
Άρα Τ ,2 38 6kg +2x g/m 2,2
        19 4 
         T=196,04 x 9,807 =1922,56 N 
Τάση λυ α=1922,56/4=480,64 
Τάση εδι µο d=4 64 x  x 1 4,8 / αλυσίδα 
                AU 624,83 x 10=6248,3 N=6,248 kN 
 
Συνεπώς η σ ε AUS=1 kN έχε  µεταφορά του
 
 
Επιλο  αλυσοτροχών

                Τ΄= 1917,26/4=479,31 Ν  

iii. Η τάση
  
                       Td(kg)
  

 πίνακα 3 SF=1,3 και από πίνακα 4 KV=1 
Συνεπώς Τd= 479,31 x 1,3 x 1=623,1 N / αλυσίδα. 
 
      3.   Το φορτίο λειτουργίας είναι WL= AUS/SF 
                       µε AUS:µέση τάση 

                           SF: συντελεστής ασφαλείας για αλυσίδα από ανοξείδωτο               
                                      ατσάλι SF=10 
    Θέλω WL ≥ Td ≡ AUS/ SF ≥ Td≡ AUS≥ Td x SF 
  
Άρα AUS≥ 623,1x10
 Συνεπώς

γίζουµε και βάρος
απ ον παρακάτω

ε(M xC  Lµ : β ς υλ ύ / µέτ ο  850/2 86,3  
                 : β ς αλ ίδας =0, 5  

ς µεταφορέα  
=0 3x( 6,3 /m 0,5k )x m 

 T= 6,0 kg 

 / α σίδ
 σχ ασ ύ Τ 80,  1,3 =62 3 Ν
                 S≥

αλυ ίδα C2040 µ 0,8  αντ ι την  φορτίου.  

γή  
 

Η χύ τα ησ του υσο αφ  ε κα 6 
βλέπο ε ό η τ τητ ρε επιτευχθεί µέ υς αλυσοτροχών από 
75mm ς m  ίστ ς στροφές αλ ροχού ό 10 rpm. 
Το βήµα του αλυσοτροχού  της αλυσίδας. Συνεπώς το 
ήµα του αλυσοτροχού είναι 1’’ ή 25,4mm. Η διάµετρος αναφοράς του αλυσοτροχού 
ου είναι αυτή που δίνεται από τον πίνακα 6 ισούται µε: D0=K x P όπου Ρ το βήµα 

 τα τη  κίν ης  αλ µετ ορέα ίναι 0,15 m/sec. Από πίνα
υµ τι αχύ α αυτή µπο ί να  µε δια τρο
 έω 300 m και αντ οιχε του υσοτ  απ rp 0m έως 4

πρέπει να είναι ίδιο µε το βήµα
β
π
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του αλυσοτροχού και Κ αριθµός που εξαρτάται από τον αριθµό των δοντιών και 
ίνεται από τον πίνακα 7.  

Επιλογή ηλεκτροµειωτήρα

δ
Για D0=75÷300 mm  και K=D0/Ρ έχω Κ=2,952÷11,81  και από πίνακα 7 Ζ=9 ÷ 37 

δόντια. Επιλέγω δόντια κινητήριου και κινούµενου τροχού Ζ=35 µε Κ=11,156 και 
D0=283,36mm.  
 

 
 

:  

n = 60000 x V / (π x d ) 

• Η ισχύς είναι N = T x V / (n x 102) όπου n ο µηχανικός βαθµός απόδοσης 

      N=0,38kW 
N=0,38 x 1,359=0,52 PS 

• Τότε Mt= 716,2 x N (PS 10,11 => Mt=36,83 kpm 
• Η διάµετρος της κινητήριας : 

                 D=(5,1 x M (kpmm)/6)1/3 

    

από τον κινητήρα στον κινητήριο άξονα γίνεται όπως είπαµε 
τήν την 

λυσοµετάδοση είναι ί=2 => n1/n2=2 µε n1 η ταχύτητα του ηλεκτροµειωτήρα και n2 η 
αχύτητα του κινητήριου άξονα.   
Συνεπώς η ήρα είναι n =20,22 rpm.  

ροµειωτήρας αποτελείται από µειωτήρα σειράς R µε µετωπικούς 
οχούς µε ελικοειδείς οδόντες, µεγέθους 67, που επιτυγχάνει µείωση ι=74,17 και 
ποδίδει µέγιστη ροπή Μ=385Nm και κινητήρα τύπου DΤ, τετραπολικό µε µέγεθος 
Ν. Ο κινητήρας θα παραγγελθεί µε inverter για να επιτύχουµε οµαλές εκκινήσεις 

µατήµατα.  

πιλογή αλυσοµετάδοσης

• Η ταχύτητα κίνησης δίνεται από τον τύπο
V=π x d0 x n/60000  

0  
n=10,11 rpm 

n=0,75  
N= 196,04 x 0,15/(0,75 x 102) 

)/n => Mt=716,2 x 0,52/
ατράκτου είναι

  t
                    D=31,51mm    
Λόγω χαµηλής ποιότητας χάλυβα αξόνων λαµβάνω D=50mm.
 

Η µετάδοση κίνησης 
µε χρήση αλυσίδας. Η επιπλέον µείωση που επιτυγχάνουµε µε αυ
α
τ

 ταχύτητα ηλεκτροµειωτ 1
Άρα, χρειαζόµαστε ηλεκτροµειωτήρα µε ισχύ Ν=0,38kW, στρεπτική ροπή 

Μ=179,38Nm και στροφές στην έξοδο αυτού n=20,22rpm. Επιλέγουµε από τον 
κατάλογο της SEW τον R67DT80Ν4 µε Ν=0,75kW, n1=19rpm και fB=1,55. Ο 
παραπάνω ηλεκτ
τρ
α
80
και στα
 
Ε  

υνεπώς έχουµε στην έξοδο του κινητήρα n1=19 rpm και ί αλυσοµετάδοσης 
ί=1,87 

 ισχύς που αποδίδει ο κινητήρας είναι 0,75 kW 
• Η ισχύς µε βάση την οποία θα καθορίσουµε την αλυσίδα και τους 

αλυσοτροχούς της αλυσοµετάδοσης δίνεται από τον τύπο:  
Pc= P x SF1      ,SF1 o συντελεστής λειτουργίας.   

ε χρήση του πίνακα 8 κάνουµε την κατηγοριοποίηση του φορτίου (load 
lassification) και διαπιστώνουµε ότι το είδος του φορτίου µας είναι σταθερό (steady 
ad). 

µοποιούµε τον πίνακα 9 για τον καθορισµό του συντελεστή SF1 και έχουµε 
F1=1,0.  

 
Σ
ί=19/10,11 => 
Η

Μ
c
lo
 Χρησι
S
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Συνεπώς Pc= 0,75x 1,0 = 0,75 kW.  Το περιβάλλον λειτουργίας δεν είναι ιδιαίτερα 
υσµενές για αυτό δεν λαµβάνεται υπόψιν ο συντελεστής SF2 που έχει να κάνει µε 

ς περιβάλλοντος. Λαµβάνοντας υπόψιν ότι θα χρησιµοποιηθεί διπλή 
λυσίδα µετάδοσης κίνησης λόγω µικρού χώρου και επειδή θέλουµε η λειτουργία της  

δ
τις συνθήκε
α
αλυσοµετάδοσης να είναι χωρίς θόρυβο από πίνακα 11 έχω Pc= 0,75/1,7= 0,44 kW.  
Συνεπώς από πίνακα 10 µε Pc=0,44 kW και n=19 rpm έχουµε αλυσίδα 15,875 mm ή 
5/8’’ . 

• Από πίνακα 12 για ισχύ 0,44 και 19 rpm έχουµε αριθµό δοντιών µικρού 
τροχού Ζ= 12, αριθµό δοντιών µεγάλου τροχού Ζ=1,87 x 12 =22,44,   Z= 23 
δόντια. 

 
Έδραση ατράκτων  
 

Η έδραση των ατράκτων θα γίνει µε χρήση εδράνων κύλισης. Κάθε άτρακτος θα 
εδράζεται σε δύο ρουλεµ ν, ένα σταθερό και ένα ελεύθερο. Θα χρησιµοποιηθούν 
βαρελοειδή έδρ

ά
ανα κύλισης που µπορούν να παραλάβουν πέραν των πολύ µεγάλων 

κτινικών φορτίων, αξονικά φορτία προς τις δύο κατευθύνσεις φόρτισης και είναι 
ές ταχύτητες. 

 Η επιλογή των ρουλεµάν θα γίνει βάσει της διαµέτρου του άξονα. Η διάµετρος 
υ Β τ

επιλέγω plummer block roller 
earing units. Για 50 mm άτρακτο επιλέγω το SYT 50 F. Ο πίνακας επιλογής 
φαί
 

α
κατάλληλα για µικρ

του κινητήριου και του κινούµενο  άξονα στο σταθµό 1 είναι Φ=50mm. άσει ου 
καταλόγου εδράνων κύλισης (bearing units) της SKF, 
b

νεται παρακάτω. 

Plummer block roller bearing units, SKF ConCentra 
Dimensions Basic load ratings Limiting 

speed Mass Designation 

 dynamic static  
da A H H1 L C C0

mm kN r/min kg - 
35 60 110 60 205 86,5 85 4300 3,4 SYT 35 F 
35 60 110 60 205 86,5 85 6300 3,4 SYT 35 FTS 
35 60 110 60 205 86,5 85 4300 3,4 SYT 35 L 
35 60 110 60 205 86,5 85 6300 3,4 SYT 35 LTS 
40 60 114 60 205 96,5 90 4000 3,5 SYT 40 F 
40 60 114 60 205 96,5 90 6000 3,5 SYT 40 FTS 
40 60 114 60 205 96,5 90 4000 3,5 SYT 40 L 
40 60 114 60 205 96,5 90 6000 3,5 SYT 40 LTS 
45 60 116 60 205 102 98 3600 3,6 SYT 45 F 
45 60 116 60 205 102 98 5300 3,6 SYT 45 FTS 
45 60 116 60 205 102 98 3600 3,6 SYT 45 L 
45 60 116 60 205 102 98 5300 3,6 SYT 45 LTS 
50 70 129 70 255 104 108 3400 4,8 SYT 50 F 
50 70 129 70 255 104 108 5000 4,8 SYT 50 FTS 
50 70 129 70 255 104 108 3400 4,8 SYT 50 L 
50 70 129 70 255 104 108 5000 4,8 SYT 50 LTS 
55 70 135 70 255 125 127 3200 5,4 SYT 55 F 

70 135 70 255 125 127 4500 55 5,4 SYT 55 FTS 
55 70 135 70 255 125 127 3200 5,4 SYT 55 L 
55 70 135 70 255 125 127 4500 5,4 SYT 55 LTS 
60 80 150 80 275 193 216 3000 7,0 SYT 60 F 
60 80 150 80 275 193 216 4300 7,0 SYT 60 FTS 
60 80 150 80 275 193 216 3000 7,0 SYT 60 L 
60 80 150 80 275 193 216 4300 7,0 SYT 60 LTS 
65 80 157 80 280 193 216 2800 8,0 SYT 65 F 

Πίνακας επιλογής εδράνων της SKF 
 
 
 

 31



Σύνδεση ατράκτων µε αλυσοτροχούς 
 

Η σύνδεση της ατράκτου µε τους αλυσοτροχούς θα γίνει διαφορετικά στον 
 να 
ι µε 

 έδρανο κύλισης.  

α γίνει χρήση πρισµατικής σφήνας DIN 6885. 

6,83 kpm.   
Απ
 

ην καταπονεί σε πίεση 

F= 2 x 36,83 x1000/50 
F=1473,2 kp 

ει: 
  

πό πίνακα 14 λαµβάνουµε ως P = 9 kp/mm2 και έτσι l ≥ 32,73mm και l = l-b, 

 σφήνα πρέπει να έχει τυποποιηµένο µήκος l και από πίνακα 15 l=50mm.  

o Επιλογή ρουλεµάν  
Θα

 
 
 
 
 
 
 
 

κινητήριο και στον κινούµενο άξονα. Επειδή στον κινητήριο άξονα δεν θέλουµε
επιτραπεί καµία σχετική κίνηση ατράκτου αλυσοτροχού, η σύνδεσή τους θα γίνε
χρήση σφήνας. Αντίθετα, στον κινούµενο άξονα θα χρησιµοποιηθεί

 
o Επιλογή σφήνας 

Θ
Η διάµετρος της κινητήριας ατράκτου είναι d=50mm, και η στρεπτική ροπή σε αυτήν 
είναι Μt= 3

ό πίνακα 13 για d=50mm επιλέγω σφήνα µε b=16mm, h = 10mm, t1=5mm 

• Έλεγχος αντοχής της σφήνας 
Η κύρια καταπόνηση στη σφήνα είναι από τη δύναµη F που τ
επιφάνειας: 

F= 2 x Mt/d 

 
Η F προκαλεί στην επιφάνεια της σφήνας πίεση p που πρέπ
P ≤ Pεπιτ.  => 4  x Mt /(dxhxl1)≤ Pεπιτ => l1≥ 4 x Mt/(dxhx Pεπιτ)
Α επιτ. 1 1
l≥32,73+16=48,73 mm  
Η
 
 

 χρησιµοποιηθούν ρουλεµάν βαθείας αύλακος µε ασφαλιστικά που δέχονται τόσο 
εγκάρσια όσο εγκάρσια και αξονικά φορτία. Η επιλογή θα γίνει βάσει διαµέτρου και 
για διάµετρο d=50mm επιλέγουµε  το 62310-2RS1, µε εξωτερική διάµετρο 110 mm 
από πίνακα 16.  
 
 
   
      
 
 
 
 
 
 

 32



3.  Σταθµός 2 – Αναµονής της παλέ µό περίδεσης 
 
Περ ρ

τας πριν το σταθ

ιγ αφή 
 

ς είναι χώρος αναµονής της παλέτας πριν την είσοδό της στη µηχανή 
ης. Και εδώ έχουµε 

τέσ
µ χ

χός αυτού του σταθµού προηγείται έναντι του κινούµενου του 

Ο σταθµός αυτό
περίδεσης των δύο επάνω σειρών της µε πλαστική ταινία περίδεσ

σερις αλυσίδες που µεταφέρουν την παλέτα. Ο κινητήριος άξονας είναι ο 
µπροστινός, ο ηλεκτρο ειωτήρας για λόγους ωροταξικούς βρίσκεται κάτω από το 
επίπεδο µεταφοράς και η κίνηση από τον ηλεκτροµειωτήρα στον κινητήριο άξονα 
δίνεται µε αλυσίδες. Με τον τρόπο αυτό προκαλούµε περαιτέρω µείωση στροφών. Ο 
κινητήριος τρο
επόµενου. Έτσι οι τροχοί είναι εµπλεκόµενοι µε σκοπό την αποφυγή πτώσης της 
παλέτας. Η απόσταση a των κέντρων των τροχών (κινητήριου - κινούµενου) είναι 
1760 mm, τα 1100mm του µήκους της παλέτας και µια χάρη 330 mm αριστερά και 
δεξιά αυτής. Το ύψος του αλυσοµεταφορέα είναι στα 1000mm, όπως και 
προηγούµενα.  
 
Επιλογή αλυσίδας 
 
Όπως αναφέρθηκε και στην εισαγωγή οι αλυσίδες µεταφοράς που θα 
ρησιµοποιηθούν είναι της εταιρείας REGINA.  

υ είδους της εφαρµογής.  

στο ι η G: βιοµηχανική 
κίνηση.  Πιο σ  είναι οι straight 
sideplates . Το βήµα της αλυσίδας θα είναι διπλό για να εξασφαλιστεί η καλύτερη 

α

 Καθορισµός της τάσης που ασκείται στην αλυσίδα 

ιζόντια µεταφορά, η τάση της αλυσίδας σε µια πρώτη εκτίµηση αµελώντας 

 

ας όπως στην περίπτωσή µας. (Πίνακας 2)  
Συν ώ

7=1917, 26 N 
 

αλυσίδα= Τ/ αριθµό αλυσίδων 
Ν 

χ
 

1. Καθορισµός το
 
Αυτός επιτυγχάνεται µε χρήση του πίνακα 1. Από τις κατηγορίες που φαίνονται 

ν πίνακα αυτή που αντιστοιχεί στη δική µας µεταφορά είνα
υγκεκριµένα η αλυσίδες που θα χρησιµοποιηθούν

µεταφορά της παλέτας. Η µορφή των αλυσίδων φαίνεται στο σχήµ  1.  
       
      2.  
 
Έχουµε ορ
το βάρος της αλυσίδας δίνεται  από τον τύπο   
 

i. Τ(kg)=f2 x P (kg)   µε f2  το συντελεστή τριβής. 
 
Ο συντελεστής τριβής σύµφωνα µε τον κατάλογο της εταιρείας κατασκευής παίρνει
τιµή 0,23 για ταχύτητες αλυσίδας µικρότερες του 1m/sec και µε λίπανση της 
αλυσίδ

επ ς:  
T = 0,23 x 850=195,5 kg 

T =195,5x 9,80

ii. Τάση / 
                       Τ΄= 1917,26/4=479,31   

  
iii. Τάση σχεδιασµού (design chain pull) 

                 Td(kg)= T(kg)x SF x KV µε SF: συντελεστής ασφαλείας  και  
                                                               KV: συντελεστής ταχύτητας 
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Από πίνακα 3 SF=1,3 και από πίνακα 4 KV=1 
Συνεπώς Τd= 479,31 x 1,3 x 1=623,1 N / αλυσίδα. 

 ≥ Td ≡ AUS/ SF ≥ Td≡ AUS≥ Td x SF 
                                                               Άρα AUS≥ 623,1x10=6231 Ν 

  
Συνεπώς από α 5 έχουµ 0 µ  και ύσης 
10,8 kN.  

4.  Για αλ σ νυπολογίζου  το  της  και η τάση 
δίνεται  τ ο: 

Τ=f2x +2 )x ε Μ άρο ικο έτρ Μ= ,76= ,95 k
                    C άρο υσ / µέτρο C  kg/m
                                     L: µήκο  L 760 1,76
Άρα Τ ,2 48 5kg +2x g/m 1,7  
        19  k
         T=195,9x 9,807 =1921,22 N 
Τάση λυ α=1921,22/4=480,3 
Τάση εδι µο d=4 3 x x 1= ,39 / αλυσίδα 
                AU 624,39 x 10=6243,9N=6,243 kN 
 
Συνεπώς η σ ε AUS=1 kN έχε εταφορά του
 

 
Επιλο  αλυσοτροχών

3.   Το φορτίο λειτουργίας είναι WL= AUS/SF 
                                 µε AUS: µέση τάση θραύσης (average ultimate strength) και  
                                           SF: συντελεστής ασφαλείας για αλυσίδα από               
                                          ανοξείδωτο ατσάλι SF=10                        
    Θέλω WL
  

τον πίνακ ε αλυσίδα C2 40 µε βή α 1΄΄  τάση θρα

 επ ήθευ η συ µε και βάρος  αλυσίδας
από ον παρακάτω τύπ

(M xC  Lµ : β ς υλ ύ / µ ο  850/1 482 g/m 
                 : β ς αλ ίδας =0, 5  

ς µεταφορέα =1 mm= m 
=0 3x( 2,9 /m 0,5k )x 6m

 T= 5,9 g 

 / α σίδ
 σχ ασ ύ Τ 80, 1,3 624  Ν
                 S≥

αλυ ίδα C2040 µ 0,8  αντ ι τη µ  φορτίου.  

γή  
 

Η χύ τα ησ του υσο αφ  ε κα 6  
βλέπο ε ό η τ τητ ρε επιτευχθεί µέ υς αλυσοτροχών από 
75mm έως 300mm και αντί χού από 10rpm έως 40rpm.  
ο βήµα του αλυσοτροχού πρέπει να είναι ίδιο µε το βήµα της αλυσίδας. Συνεπώς, το 

 mm. Η διάµετρος αναφοράς του αλυσοτροχού 
ου είναι αυτή που δίνεται από τον πίνακα 6 ισούται µε: D =K x P όπου Ρ το βήµα 
του

56 και 
D0=283,36mm.  
 

 τα τη  κίν ης  αλ µετ ορέα ίναι 0,15 m/sec. Από πίνα
υµ τι αχύ α αυτή µπο ί να  µε δια τρο

στοιχες στροφές του αλυσοτρο
Τ
βήµα του αλυσοτροχού είναι 1’’ ή 25,4
π 0

 αλυσοτροχού και Κ αριθµός που εξαρτάται από τον αριθµό των δοντιών και 
δίνεται από τον πίνακα 7.  
 Για D0=75÷300mm και K=D0/Ρ έχω Κ=2,952÷11,81 και από πίνακα 7, Ζ=9÷37 
δόντια. Επιλέγω δόντια κινητήριου και κινούµενου τροχού Ζ=35 µε Κ=11,1

Επιλογή ηλεκτροµειωτήρα 
 

• Η ταχύτητα κίνησης δίνεται από τον τύπο: 

=> n = 60000 x V / (π x d0  ) 
=> n=10,11 rpm 

5 => 

     N=195,9 x 0,15/(0,75 x 102) 

V=π x d0 x n/60000 

• Η ισχύς είναι N = Τ x V / (n x 102) όπου n ο µηχανικός βαθµός απόδοσης 
n=0,7
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 N=0,38kW 
 N=0,38 x 1,359=0,52 PS 

• Τότε Mt= 716,2 x N (PS)/n => Mt=716,2 x 0,52/10,11 => M =36,83 kpm 

Η µετάδοση κίνησης από τον κινητήρα στον κινητήριο άξονα γίνεται όπως είπαµε 
µε χρήση ν µείωση που επιτυγχάνουµε µε αυτήν την 
λυσοµετάδοση είναι ί=2 => n /n =2 όπου n η ταχύτητα του ηλεκτροµειωτήρα και n  

ού n=20,22rpm. Επιλέγουµε από κατάλογο της SEW τον  
67DT80Ν4 µε Ν=0,75 kW, n1=19 rpm και fB=1,55. Ο παραπάνω ηλεκτροµειωτήρας 
ποτελείται από µειωτήρα σειράς R µε µετωπικούς τροχούς µε ελικοειδείς οδόντες, 
εγέθους 67, που επιτυγχάνει µείωση ι=74,17 και αποδίδει ροπή Μ=385Nm και 
ητήρα τύπου DΤ, τετραπολικό µε µέγεθος 80Ν. Ο κινητήρας θα παραγγελθεί µε 

verter για να επιτύχουµε οµαλές εκκινήσεις και σταµατήµατα.  

πιλογή αλυσοµετάδοσης

t

• Η διάµετρος της κινητήριας ατράκτου είναι: D=(5,1 x Mt(kpmm)/6)1/3 
 D=31,55mm   
Λόγω χαµηλής ποιότητας χάλυβα αξόνων λαµβάνω D=50mm.    

 αλυσίδας. Η επιπλέο
α 1 2 1 2
η ταχύτητα του κινητήριου άξονα. Συνεπώς, η ταχύτητα ηλεκτροµειωτήρα είναι 
n1=20,22rpm.  
Άρα, χρειάζοµαι ηλεκτροµειωτήρα µε Ν=0,38kW, στρεπτική ροπή Μ=179,38Nm και 
στροφές στην έξοδο αυτ
R
α
µ
κιν
in
 
Ε  

υνεπώς έχουµε στην έξοδο του κινητήρα n1=19rpm και ί αλυσοµετάδοσης 
ί=1,87 

 ισχύς που αποδίδει ο κινητήρας είναι 0,75 kW 
• Η ισχύς µε βάση την οποία θα καθορίσουµε την αλυσίδα και τους 

αλυσοτροχούς της αλυσοµετάδοσης δίνεται από τον τύπο:  
Pc= P x SF1 µε SF1 τον συντελεστή λειτουργίας   

ε χρήση του πίνακα 8 κάνουµε την κατηγοριοποίηση του φορτίου (load 
lassification) και διαπιστώνουµε ότι το είδος του φορτίου µας είναι σταθερό (steady 
ad). 
ρησιµοποιούµε τον πίνακα 9 για τον καθορισµό του συντελεστή SF1 και έχουµε 
F1=1,0.  
υνεπώς Pc=0,75x1,0=0,75kW. Το περιβάλλον λειτουργίας δεν είναι ιδιαίτερα 
υσµενές για αυτό δεν λαµβάνεται υπόψιν ο συντελεστής SF2 που έχει να κάνει µε 
ς συνθήκες περιβάλλοντος. Λαµβάνοντας υπόψιν ότι θα χρησιµοποιηθεί διπλή 
λυσίδα µετάδοσης κίνησης λόγω µικρού χώρου και επειδή θέλουµε η λειτουργία της 
λυσοµετάδοσης να είναι χωρίς θόρυβο από πίνακα 11, έχω Pc= 0,75/1,7= 0,44 kW.  
υνεπώς από πίνακα 10 µε Pc=0,44kW και n=19rpm έχουµε αλυσίδα 15,875mm ή 
/8’’. 
• Από πίνακα 12 για ισχύ 0,44kW και 19rpm έχουµε αριθµό δοντιών µικρού 

τροχού Ζ=12, αριθµό δοντιών µεγάλου τροχού Ζ=1,87 x 12 =22,44. 
Στρογγυλοποιώ στα Z= 23 δόντια. 

δραση ατράκτων

 
Σ
ί=19/10,11 => 
Η

 
Μ
c
lo
Χ
S
Σ
δ
τι
α
α
Σ
5

 
Έ .  

 έδραση των ατράκτων θα γίνει µε χρήση εδράνων κυλίσεως. Κάθε άτρακτος θα 
δράζεται σε δύο ρουλεµάν, ένα σταθερό και ένα ελεύθερο. Θα χρησιµοποιηθούν 
αρελοειδή έδρανα κύλισης που µπορούν να παραλάβουν πέραν των πολύ µεγάλων 

 
Η
ε
β
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ακτινικών φορτίων, αξονικά φορτία προς τις δύο κατευθύνσεις φόρτισης και είναι 
τάλληλα για µικρές ταχύτητες. 

 ρουλεµάν θα γίνει βάσει της διαµέτρου του άξονα. Η διάµετρος του 
ινητήριου και του κινούµενου άξονα στο σταθµό 2 είναι Φ=50mm. Βάσει του 

κα
 Η επιλογή των
κ
καταλόγου εδράνων κύλισης ( bearing units) της SKF, επιλέγω plummer block roller 
bearing units. Για 50mm άτρακτο επιλέγω το SYT 50 F. Ο πίνακας επιλογής φαίνεται 
παρακάτω.  
 

Plummer block roller bearing units, SKF ConCentra 
Dimensions Basic load ratings Limiting 

speed Mass Designation 

 dynamic static  
da A H H1 L C     C0

mm kN r/min kg - 
35 60 110 60 205 86,5 85 4300 3,4 SYT 35 F 
35 60 110 60 205 86,5 85 6300 3,4 SYT 35 FTS 
35 60 110 60 205 86,5 85 4300 3,4 SYT 35 L 
35 60 110 60 205 86,5 85 6300 3,4 SYT 35 LTS 
40 60 114 60 205 96,5 90 4000 3,5 SYT 40 F 
40 60 114 60 205 96,5 90 6000 3,5 SYT 40 FTS 
40 60 114 60 205 96,5 90 4000 3,5 SYT 40 L 
40 60 114 60 205 96,5 90 6000 3,5 SYT 40 LTS 
45 60 116 60 205 102 98 3600 3,6 SYT 45 F 
45 60 116 60 205 102 98 5300 3,6 SYT 45 FTS 
45 60 116 60 205 102 98 3600 3,6 SYT 45 L 
45 60 116 60 205 102 98 5300 3,6 SYT 45 LTS 
50 70 129 70 255 104 108 3400 4,8 SYT 50 F 
50 70 129 70 255 104 10  8 5000 4,8 SYT 50 TS  F
50 70 129 70 255 104 10  8 3400 4,8 SYT 5  L 0
50 70 129 70 255 104 108 5000 4,8 SYT 50 LTS 
55 70 135 70 255 125 127 3200 5,4 SYT 55 F 
55 70 135 70 255 125 127 4500 5,4 SYT 55 FTS 
55 70 135 70 255 125 127 3200 5,4 SYT 55 L 
55 70 135 70 255 125 127 4500 5,4 SYT 55 LTS 
60 80 150 80 275 193 216 3000 7,0 SYT 60 F 
60 80 150 80 275 193 216 4300 7,0 SYT 60 FTS 
60 80 150 80 275 193 216 3000 7,0 SYT 60 L 
60 80 150 80 275 193 216 4300 7,0 SYT 60 LTS 
65 80 157 80 280 193 216 2800 8,0 SYT 65 F 

Πίνακας εδράνων κύλισης της SKF 
 
Σύνδεση ατράκτων µε αλυσοτροχούς 
 

 σύνδεση της ατράκτου µε τους αλυσοτροχούς θα γίνει διαφορετικά στον 

σοτροχού, η σύνδεσή τους θα γίνει µε 
σφήνα. Α θε ανο κύλισης.  

 της κινητήριας ατράκτου είναι d=50mm, και η στρεπτική ροπή σε αυτήν 
είναι Μt= 36,83 kpm.  
Από πίνακα 13 για d=50mm  = 10mm, t1=5mm 
 

Η κύρια η F που την καταπονεί σε πίεση 

Η
κινητήριο και στον κινούµενο άξονα. Επειδή στον κινητήριο άξονα δεν θέλουµε να 
επιτραπεί καµία σχετική κίνηση ατράκτου αλυ

ντί τα, στον κινούµενο άξονα θα χρησιµοποιηθεί έδρ
 

o Επιλογή σφήνας 
Θα γίνει χρήση πρισµατικής σφήνας DIN 6885. 
Η διάµετρος

 επιλέγω σφήνα µε b=16mm, h

• Έλεγχος αντοχής σφήνας 
 καταπόνηση της σφήνας είναι από τη δύναµ

επιφάνειας: 
F= 2 x Mt/d 

F= 2 x 36,83 x1000/50 
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F=1473,2 kp 
Η δύνα ιφάνεια της σφήνας πίεση p που πρέπει: 
P ≤

 τον πίνακα 15 l=50mm.  

o Επιλογή ρουλεµάν  

οποιηθούν ρουλεµάν βαθείας αύλακος µε ασφαλιστικά που δέχονται τόσο 

έγουµε το 62310-2RS1, µε εξωτερική διάµετρο 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

µη F δηµιουργεί στην επ
 Pεπιτ.  => 4  x Mt /(dxhxl1)≤ Pεπιτ => l1≥ 4 x Mt/(dxhx Pεπιτ)  

Από πίνακα 14 λαµβάνουµε ως Pεπιτ. = 9 kp/mm2 και έτσι l1 ≥ 32,73mm και l1= l-b, 
l≥32,73+16=48,73 mm  
Η σφήνα πρέπει να έχει τυποποιηµένο µήκος l και από
 

 
Θα χρησιµ
εγκάρσια, όσο εγκάρσια και αξονικά φορτία. Η επιλογή θα γίνει βάσει της διαµέτρου 
και για διάµετρο d=50mm επιλ
110mm από πίνακα 16.  
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4.  αΣτ θµοί 3 και 4 – Τοποθέτησης της ταινίας περίδεσης  
  
Περιγραφή 
 

ξη δύο σταθµών σχετίζεται µε τη δυνατότητα 

ς υπαγορεύει την 
πόσταση a των τροχών (κινητήριου - κινούµενου). Το µήκος του µηχανήµατος είναι 

m. Η απόσταση των κέντρων των τροχών είναι 2235mm 
αι υπάρχει απόσταση ασφαλείας από δεξιά και αριστερά της παλέτας που είναι 

Επι γ

 Οι σταθµοί 3 και 4 είναι δύο πανοµοιότυποι σταθµοί. Σε αυτούς µε κατάλληλη 
µηχανή περίδεσης τοποθετείται ταινία περίδεσης (τσέρκι) στις δύο επάνω σειρές 
κεραµιδιών της παλέτας. Η ύπαρ
λειτουργίας της γραµµής σε περίπτωση βλάβης ή αλλαγής της ταινίας περίδεσης της 
µηχανής σε έναν από τους δύο. Η µεταφορά γίνεται µε τέσσερις αλυσίδες. Ο 
κινητήριος τροχός είναι ο µπροστινός και προηγείται του κινούµενου τροχού του 
επόµενου σταθµού. Έτσι, οι τροχοί εµπλέκονται για αποφυγή πτώσης της παλέτας. Η 
κίνηση δίνεται από ηλεκτροµειωτήρα που λόγω έλλειψης χώρου τοποθετείται κάτω 
από τον αλυσοµεταφορέα και δίνει κίνηση στον κινητήριο άξονα µέσω αλυσίδας 
προκαλώντας παράλληλα µείωση στροφών. Το µηχάνηµα περίδεση
α
τυποποιηµένο στα 1865 m
κ
370mm. Ο αλυσοµεταφορέας θα τοποθετηθεί στα 1000mm από το έδαφος, όπως και 
προηγουµένως.  
 

λο ή αλυσίδας 
 
Όπως αναφέρθηκ φοράς που θα 

Καθορισµός του είδους της εφαρµογής. 

υγχάνεται µε χρήση του πίνακα 1. Από τις κατηγορίες που φαίνονται στον 

Έχο
το βάρ

τή τριβής. 
 συντελεστής τριβής σύµφωνα µε τον κατάλογο της εταιρείας κατασκευής παίρνει 

τητες αλυσίδας µικρότερες του 1m/sec και µε λίπανση της 
λυσίδας όπως στην περίπτωσή µας (Πίνακας 2). 

9,31 Ν  

              Από πίνακα 3 SF=1,3 και από πίνακα 4 KV=1 

ε και στην εισαγωγή οι αλυσίδες µετα
χρησιµοποιηθούν είναι της εταιρείας REGINA.  
 

1. 
  
Αυτός επιτ
πίνακα αυτή που αντιστοιχεί στη δική µας µεταφορά είναι η G: βιοµηχανική κίνηση.  
Πιο συγκεκριµένα η αλυσίδες που θα χρησιµοποιηθούν είναι οι straight sideplates. Το 
βήµα της αλυσίδας θα είναι διπλό για να εξασφαλιστεί η καλύτερη µεταφορά της 
παλέτας. Η µορφή των παραπάνω αλυσίδων φαίνεται στο σχήµα 1. 
  

2. Καθορισµός της τάσης που ασκείται στην αλυσίδα.  
 
υµε οριζόντια µεταφορά, η τάση της αλυσίδας σε µια πρώτη εκτίµηση αµελώντας 
ος της αλυσίδας δίνεται από τον τύπο   

i. Τ(kg)=f2 x P (kg)   µε f2  το συντελεσ
Ο
τιµή 0,23 για ταχύ
α
Συνεπώς:   

T = 0,23 x 850=195,5 kg 
T =195,5x 9,807=1917, 26 N 

ii. Τάση / αλυσίδα= Τ/ αριθµό αλυσίδων 
                          Τ΄= 1917,26/4=47

iii. Τάση σχεδιασµού (design chain pull) 
                               Td(kg)= T(kg)x SF x KV µε SF: συντελεστής ασφαλείας  και  
                                                                             KV: συντελεστής ταχύτητας 
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Συνεπώς Τd= 479,31 x 1,3 x 1=623,1 N / αλυσίδα. 
3. Το φορτίο λειτουργίας  
Είναι WL= AUS/SF   µε AUS:µέση τάση θραύσης και  

                               α από ανοξείδωτο        
                                                ατσάλ
    Θέλω WL ≥ Td ≡ US/ SF ≥ Td≡ F 
                                      AUS≥ Ν 
  
Συνεπώς α το ίνα έ ε αλυσίδα 204  βήµα  και ύσης 
10,8 kN.  
      4. ια λ ση υνυ γίζ  κ το ς τη λυσίδα  τάση 
δίνετ ν κά τύπ
Τ=f2x +2 )x ε Μ άρο ικο έτρ Μ= ,235 0,31 
                    C άρο υσ / µέτρο C  kg/m
                                     L: µήκο  L=2235 mm=2,235m 
Άρα Τ ,2 38 1kg +2x g/m 2,2  
        19 1 
         T=196,01 x 9,807 =1922,29 N 
Τάση λυ α=1922,29/4=480,57 Ν
Τάση εδι µο d=4 57 x  x 1 4, / αλυσίδα 
                AU 624,74 x 10=6247,4 N=6,247 kN 
Συνεπώς η σ ε AUS=1 kN έχε εταφορά του
 
 
Επιλο  αλυσοτροχών

               SF: συντελεστής ασφαλείας για αλυσίδ
ι SF=10 

 A AUS≥ Td x S
                            Άρα  623,1x10=6231 

πό ν π κα 5 χουµ  C 0 µε  1΄΄  τάση θρα

 Γ επα ήθευ  σ πολο ουµε αι βάρο ς α ς και η
αι από το παρα τω ο: 
(M xC  Lµ : β ς υλ ύ / µ ο  850/2 =38 kg/m 
                 : β ς αλ ίδας =0, 5  

ς µεταφορέα
=0 3x( 0,3 /m 0,5k )x 35m

 T= 6,0 kg 

 / α σίδ  
 σχ ασ ύ Τ 80,  1,3 =62 74 Ν
                 S≥

αλυ ίδα C2040 µ 0,8  αντ ι τη µ  φ   ορτίου.

γή  
 

Η ταχύτητα κίνησης του αλυσοµεταφορέα είναι 0,15 m/sec. Από πίνακα 6 
 να επιτευχθεί µε διαµέτρους αλυσοτροχών από 
οφές του αλυσοτροχού από 10rpm έως 40rpm. 

ο βήµα του αλυσοτροχού πρέπει να είναι ίδιο µε το βήµα της αλυσίδας. Συνεπώς, το 
βήµ

α D0=75÷300mm και K=D0/Ρ έχω Κ=2,952÷11,81 και από πίνακα 7 Ζ=9÷37 
δόντια. Επι ιου και κινούµενου τροχού Ζ=35 µε Κ=11,156 και 

=283,36mm.  

βλέπουµε ότι η ταχύτητα αυτή µπορεί
75mm έως 300mm και αντίστοιχες στρ
Τ

α του αλυσοτροχού είναι 1’’ ή 25,4mm. Η διάµετρος αναφοράς του αλυσοτροχού 
που είναι αυτή που δίνεται από τον πίνακα 6, ισούται µε: D0=K x P όπου Ρ το βήµα 
του αλυσοτροχού και Κ αριθµός που εξαρτάται από τον αριθµό των δοντιών και 
δίνεται από τον πίνακα 7.  

Γι
λέγω δόντια κινητήρ

D0
 
Επιλογή ηλεκτροµειωτήρα 
 

• Η ταχύτητα κίνησης δίνεται από τον τύπο:  
V=π x d0 x n/60000  

χύς είναι N = T x V / (n x 102) όπου n ο µηχανικός βαθµός απόδοσης 
n=0,75  

  N=196,01 x 0,15/(0,75 x 102) 

> Mt= 37kpm 

n = 60000 x V / (π x d0  )  
n=10,11rpm 

• Η ισ

N=0,38 kW 
N=0,38x 1,359=0,52 PS 

• Τότε Mt= 716,2 x N (PS)/n => Mt=716,2 x 0,52/10,11 =
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• Η διάµετρος της κινητήριας ατράκτου είναι: D=(5,1 x Mt(kpmm)/6)1/3 
                  D=31,56mm   
Λόγω χαµηλής ποιότητας χάλυβα αξόνων λαµβάνω D=50mm.    

Η µετάδοση κίνησης από τον ηλεκτροµειωτήρα στον κινητήριο άξονα γίνεται 
όπως είπαµ  επιπλέον µείωση που επιτυγχάνουµε µε αυτήν την 
λυσοµετάδοση είναι ί=2 => n /n =2 µε n η ταχύτητα του ηλεκτροµειωτήρα και n  η 

 και fB=1,55. Ο παραπάνω ηλεκτροµειωτήρας 
ποτελείται από µειωτήρα σειράς R µε µετωπικούς τροχούς µε ελικοειδείς οδόντες, 
εγέθους 67, που επιτυγχάνει µείωση ι=74,17 και αποδίδει µέγιστη ροπή Μ=385Nm 
αι κινητήρα τύπου DΤ, τετραπολικό µε µέγεθος 80Ν. Ο κινητήρας θα παραγγελθεί 
ε inverter για να επιτύχουµε οµαλές εκκινήσεις και σταµατήµατα.  

πιλογή αλυσοµετάδοσης

ε µε χρήση αλυσίδας. Η
α 1 2 1 2
ταχύτητα του κινητήριου άξονα.    
Συνεπώς χρειάζοµαι ηλεκτροµειωτήρα µε Ν=0,38 kW, στρεπτική ροπή Μ=180,63Nm 
και στροφές στην έξοδο αυτού n=20,22rpm. Επιλέγουµε από κατάλογο της SEW τον  
R67DT80Ν4 µε Ν=0,75kW, n1=19rpm
α
µ
κ
µ
 
Ε  

υνεπώς έχουµε στην έξοδο του κινητήρα n1=19 rpm και ί αλυσοµετάδοσης 
ί=1,87 

 ισχύς που αποδίδει ο κινητήρας είναι 0,75 kW 
• Η ισχύς µε βάση την οποία θα καθορίσουµε την αλυσίδα και τους 

αλυσοτροχούς της αλυσοµετάδοσης δίνεται από τον τύπο:  
Pc= P x SF µε SF1 τον συντελεστή λειτουργίας. 

ε χρήση του πίνακα 8 κάνουµε την κατηγοριοποίηση του φορτίου (load 
lassification) και διαπιστώνουµε ότι το είδος του φορτίου µας είναι σταθερό (steady 
ad). 
ρησιµοποιούµε τον πίνακα 9 για τον καθορισµό του συντελεστή SF1 και έχουµε 
F1=1,0.  
υνεπώς Pc= 0,75x 1,0 = 0,75 kW. Το περιβάλλον λειτουργίας δεν είναι ιδιαίτερα 
υσµενές για αυτό δεν λαµβάνεται υπόψιν ο συντελεστής SF2 που έχει να κάνει µε 
ις συνθήκες περιβάλλοντος. Λαµβάνοντας υπόψιν ότι θα χρησιµοποιηθεί διπλή 
λυσίδα µετάδοσης κίνησης λόγω µικρού χώρου και επειδή θέλουµε η λειτουργία της 
λυσοµετάδοσης να είναι χωρίς θόρυβο, από πίνακα 11 έχω Pc= 0,75/1,7= 0,44 kW.  
υνεπώς από πίνακα 10 µε Pc=0,44kW και n=19 rpm έχουµε αλυσίδα 15,875 mm ή 
/8’’ . 
• Από πίνακα 12 για ισχύ 0,44kW και 19 rpm έχουµε αριθµό δοντιών µικρού 

τροχού Ζ= 12 και αριθµό δοντιών µεγάλου τροχού Ζ=1,87x12=22,44. 
Στρογγυλοποιώ στα  Z= 23 δόντια. 

δραση ατράκτων

 
Σ
ί=19/10,11 => 
Η

Μ
c
lo
Χ
S
Σ
δ
τ
α
α
Σ
5

 
Έ .  

 έδραση των ατράκτων θα γίνει µε χρήση εδράνων κύλισης. Κάθε άτρακτος θα 
δράζεται σε δύο ρουλεµάν, ένα σταθερό και ένα ελεύθερο. Θα χρησιµοποιηθούν 
αρελοειδή έδρανα κύλισης που µπορούν να παραλάβουν πέραν των πολύ µεγάλων 
κτινικών φορτίων, αξονικά φορτία προς τις δύο κατευθύνσεις φόρτισης και είναι 
ατάλληλα για µικρές ταχύτητες. 
 επιλογή των ρουλεµάν θα γίνει βάσει της διαµέτρου του άξονα. Η διάµετρος του 
ινητήριου και του κινούµενου άξονα στους σταθµούς 3 και 4 είναι Φ=50mm. Βάσει 
ου καταλόγου εδράνων κύλισης (bearing units) της SKF, επιλέγω plummer block 

 
Η
ε
β
α
κ
 Η
κ
τ
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roller bearing units. Για 50 mm άτρακτο επιλέγω το SYT 50 F. Ο πίνακας επιλογής 
αίνεται παρακάτω.  φ

 
Plummer block roller bearing units, SKF ConCentra 

Dimensions Basic load ratings Limiting 
speed Mass Designation 

 dynamic static  
da A H H1 L C C0

mm kN r/min kg - 
35 60 110 60 205 86,5 85 4300 3,4 SYT 35 F 
35 60 110 60 205 86,5 85 6300 3,4 SYT 35 FTS 
35 60 110 60 205 86,5 85 4300 3,4 SYT 35 L 
35 60 110 60 205 86,5 85 6300 3,4 SYT 35 LTS 
40 60 114 60 205 96,5 90 4000 3,5 SYT 40 F 
40 60 114 60 205 96,5 90 6000 3,5 SYT 40 FTS 
40 60 114 60 205 96,5 90 4000 3,5 SYT 40 L 
40 60 114 60 205 96,5 90 6000 3,5 SYT 40 LTS 
45 60 116 60 205 102 98 3600 3,6 SYT 45 F 
45 60 116 60 205 102 98 5300 3,6 SYT 45 FTS 
45 60 116 60 205 102 98 3600 3,6 SYT 45 L 
45 60 116 60 205 102 98 5300 3,6 SYT 45 LTS 
50 70 129 70 255 104 108 3400 4,8 SYT 50 F 
50 70 129 70 255 104 108 5000 4,8 SYT 50 FTS 
50 70 129 70 255 104 108 3400 4,8 SYT 50 L 
50 70 129 70 255 104 108 5000 4,8 SYT 50 LTS 
55 70 135 70 255 125 127 3200 5,4 SYT 55 F 
55 70 135 70 255 125 127 4500 5,4 SYT 55 FTS 
55 70 135 70 255 125 127 3200 5,4 SYT 55 L 
55 70 135 70 255 125 127 4500 5,4 SYT 55 LTS 
60 80 150 80 275 193 216 3000 7,0 SYT 60 F 
60 80 150 80 275 193 216 4300 7,0 SYT 60 FTS 
60 80 150 80 275 193 216 3000 7,0 SYT 60 L 
60 80 150 80 275 193 216 4300 7,0 SYT 60 LTS 
65 80 157 80 280 193 216 2800 8,0 SYT 65 F 

Πίνακας εδράνων κύλισης της SKF 
 

 
Σύνδεση ατράκτων µε αλυσοτροχούς 
 

Η σύνδεση της ατράκτου µε τους αλυσοτροχούς θα γίνει διαφορετικά στον 
κινητήριο και στον κινούµενο άξονα. Επειδή στον κινητήριο άξονα δεν θέλουµε να 
επιτραπεί καµία σχετική κίνηση ατράκτου αλυσοτροχού, η σύνδεσή τους θα γίνει µε 
φήνα. Αντίθετα

  
, στον κινούµενο άξονα θα χρησιµοποιηθεί έδρανο κύλισης. 

o Επιλογή σφήνας 

 ατράκτου είναι d=50mm, και η στρεπτική ροπή σε αυτήν 
ίνα  για d=50mm επιλέγω σφήνα µε b=16mm, 

h=10mm, t1=5mm. 
  

Η κ
επιφ

F= 2 x 36,83 x1000/50 
F=1473,2 kp 

Η δύναµη F δηµιουργεί στην επιφάνεια της σφήνας πίεση p που πρέπει: 
P ≤ επιτ.  => 4  x Mt /(dxhxl1)≤ Pεπιτ => l1≥ 4 x Mt/(dxhx Pεπιτ)  

σ
  

 
Θα γίνει χρήση πρισµατικής σφήνας DIN 6885. 

 διάµετρος της κινητήριαςΗ
ε ι Μt=36,83 kpm. Από πίνακα 13

• Έλεγχος αντοχής σφήνας 
ύρια καταπόνηση της σφήνας είναι από τη δύναµη F, που την καταπονεί σε πίεση 
άνειας 

F= 2 x Mt/d 

 P
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Από  l1 ≥ 32,73mm και l1= l-b, 
l≥32,73+16=48,73 mm  
Η σ
 

o Επιλογή ρουλεµάν  
 
Θα χρησιµοπο ται τόσο 
εγκάρσια ό αι αξονικά φορτία. Η επιλογή θα γίνει βάσει της διαµέτρου 
του άξονα και για διάµετρο d=5 -2RS1, µε εξωτερική 
διάµετρο 110mm από τον πίνακ
 
 
 

 
 
 
 

 

 

 πίνακα 14 λαµβάνουµε ως Pεπιτ. = 9 kp/mm2 και έτσι

φήνα πρέπει να έχει τυποποιηµένο µήκος l και από τον πίνακα 15 l=50mm.  

ιηθούν ρουλεµάν βαθείας αύλακος µε ασφαλιστικά που δέχον
σο εγκάρσια κ

0mm επιλέγουµε το 62310
α 16.  
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5.  Σταθµός 5 – Αναµονής της παλέτας πριν το σταθµό περιστροφής 
 
Περιγραφή 
 

Ο σταθµός 5 αποτελεί την έξοδο της παλέτας από το µηχάνηµα περίδεσης και το 
χώρο αναµονής αυτής πριν την είσοδό της στο σταθµό περιστροφής. Η µεταφορά 
γίνεται µε τέσσερις αλυσίδες. Ο ηλεκτροµειωτήρας είναι τοποθετηµένος κάτω από 
τον αλυσοµεταφορέα. Λόγω γειτνίασης του σταθµού µε σταθµό που περιστρέφεται 
δεν είναι δυνατή η τοποθέτηση του κινητήριου τροχού του σταθµού να προηγείται 
του κινούµενου τροχού του επόµενου σταθµού για να διασφαλιστεί η οµαλή, χωρίς 
πτώση, µετάβαση της παλέτας από τον ένα σταθµό στον άλλο. Αντί αυτής της 
διαρρύθµισης, η ασφαλής µεταφορά της παλέτας επιτυγχάνεται µε την χρήση 

ην άκρη των οποίων έχει προστεθεί συγκολλητά µια 
λυσοκίνηση. Ο πνευµατικός κύλινδρος σπρώχνει την αλυσοκίνηση όταν είναι να 
γίνε   στον άλλο. Όταν η αλυσοκίνηση 
βρίσκεται σε πλήρη έκταση καλύπ µεσα στους δύο σταθµούς. Η 
αλυσοκίνηση αυτή, µήκους 5  κινείται µε την κίνηση 
της παλέτας. Είναι προφανές, λόγω των κυλίνδρων, ότι οι τροχοί στην 
άκρ τ
άξονα αι συγκολλητοί στην σιδηροκατασκευή, µικρότερης διαµέτρου σε 
σχέση µε προηγούµενα αλλ ίων ώστε να περιοριστεί η 
εµφάνιση του φαινοµένου του πολυγ τήριος τροχός είναι τοποθετηµένος 
κάτω από το επίπεδο µεταφορ ό τον ηλεκτροµειωτήρα, που 
βρί τ ντας 
περ έ  να µην 

 των 
ιπωθεί η παλέτα έχει 

µήκος 1100mm, όµως εδώ έχουµε δύο επιπλέον προβλήµατα που αυξάνουν την 
από

προ  

πνευµατικών κυλίνδρων στ
α

ι η µεταφορά της παλέτας από τον ένα σταθµό
τει την επιφάνεια ανά

00mm δεν έχει κινητήρα παρά
 της ύπαρξης 

η ου συγκεκριµένου σταθµού δεν µπορούν να είναι τοποθετηµένοι πάνω σε 
παρά είν

ά εντός των προβλεπόµενων ορ
ώνου. Ο κινη

άς και παίρνει κίνηση απ
σκε αι επίσης κάτω από τον αλυσοµεταφορέα, µε αλυσίδες επιτυγχάνο
αιτ ρω µείωση στροφών. Υπάρχουν τροχοί αλλαγής κατεύθυνσης για

ον ηλεκτροµειωτήρα. Η απόσταση a µεταξύ των κέντρωνακουµπά η αλυσίδα στ
τροχών  (κινητήριου - κινούµενου) είναι 2129,5mm. Όπως έχει ε

σταση των κέντρων. Το πρώτο είναι η ύπαρξη των µικρότερων τροχών που 
τοποθετούνται συγκολλητά και το δεύτερο η ύπαρξη του πνευµατικού κυλίνδρου που 
χρειάζεται επιπλέον χώρο ανάπτυξης. Η ακρίβεια του µήκους εξηγείται από τη γενική 
τοπολογία του εργοστασίου. Ο µεταφορέας βρίσκεται σε ύψος 1000mm όπως 

ηγούµενα. 
 
Επιλογή αλυσίδας 
 
Όπως αναφέρθηκε και στην εισαγωγή οι αλυσίδες που θα χρησιµοποιηθούν είναι της 
εταιρείας REGINA.  
 

1. Καθορισµός είδους εφαρµογής 
 
Αυτός επιτυγχάνεται µε χρήση του πίνακα 1. Από τις κατηγορίες που φαίνονται 
στον πίνακα αυτή που αντιστοιχεί στη δική µας µεταφορά είναι η G: βιοµηχανική 

ω αλυσίδων φαίνεται στο σχήµα 1.  

 
 
 

κίνηση. Πιο συγκεκριµένα οι αλυσίδες που θα χρησιµοποιηθούν είναι οι straight 
sideplates. Το βήµα της αλυσίδας θα είναι διπλό για να εξασφαλιστεί η καλύτερη 
µεταφορά της παλέτας. Η µορφή των παραπάν
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2. Καθορισµός της τάσης που ασκείται στην αλυσίδα 
  
 Η αρχική εκτίµηση στης τάσης της αλυσίδας θα γίνει χωρίς να υπολογιστεί το 

. Τάση / αλυσίδα = Τ / 4 = 1917,26 /4 = 479,315 Ν 

iii. Η τάση σχεδιασµού Τd= T x SF x KV 
                         
           
Από πίν = 1,0  

Άρα Τd=479,315 x 1,3 x 1,0=623,1N 

3. Το φορτίο λειτουργίας  

≡ AUS≥ Td x SF 
     

άτω τύπο: 

Τ=f2x(M+2xC)x Lµ ,15 kg/m 
                                     C: βάρος αλ g/m
                                     L: µήκος µεταφορέα =2,1295m 
Άρα Τ 0,2 39 kg  +2x kg/m 1295m 
        19 8 
         T=195,98 x 9,807 =1922,04 N 
Τάση λυ α=1922,04/4=408,51 Ν
Τάση εδι µο d=4 51 x  x 4,6 / αλυσίδα 
                AU 624,66 x 10=6246,6 N=6,2466 kN 
Συνεπώς η σ ε AUS=10,8 kN τέχε  µεταφορά το
 
Επιλο  αλυσοτροχών

βάρος της αλυσίδας. Έτσι έχουµε: 
 

i.  Τ= f2 x P µε f2 τoν συντελεστή τριβής που για αλυσίδες του τύπου που 
επιλέχθηκε και µε λίπανση αυτών είναι f2 =0,23 (Πίνακας 2). 

      Συνεπώς  
Τ = 0,23 x 850 =  195,5 kg 

T = 9,807 x 195,5 =1917,26 N 
ii

                   

                                                  µε SF συντελεστής λειτουργίας  και                           
                                                KV συντελεστής ταχύτητας  
ακα 3 SF=1,3 και από πίνακα 4 KV

 

                      Eίναι WL= AUS/SF 
                                             µε AUS:µέση τάση θραύσης  και  
                                                      SF: συντελεστής ασφαλείας για αλυσίδα από    
                                                      ανοξείδωτο ατσάλι SF=10 
    Θέλω WL ≥ Td ≡ AUS/ SF ≥ Td

                                                            Άρα AUS≥ 623,1x10=6231 Ν 
  
Άρα από τον πίνακα 4 έχουµε αλυσίδα C2040 µε βήµα 1΄΄ και τάση θραύσης 10,8kN.  
      4. Για επαλήθευση συνυπολογίζουµε και το βάρος της αλυσίδας και η τάση 
δίνεται από τον παρακ
 

ε Μ: βάρος υλικού / µέτρο  Μ=850/2,1295=399
υσίδας/ µέτρο C=0, 5 k  

 L=2129,5 mm
= 3x( 9,15 /m 0,5 )x 2,

 T= 5,9 kg 

 / α σίδ  
 σχ ασ ύ Τ 08,  1,3 1=62 6 Ν
                 S≥

αλυ ίδα C2040 µ αν ι την υ φορτίου.  

γή  
 

Η αχύ τα νησ του υσ αφ α  0,15 sec. κα 6 
βλέπο ε ό η τ τητ ρε επιτευχθεί µέ υς αλυσοτροχών από 
75mm ς m  ίστ ς στροφές αλ ροχού ό 10 rpm.  
Το βή  το  πρ  να ι ί ε τ µα τη λυσίδ ς το 
βήµα  αλυσοτροχού αι 1  25,4 mm. ιάµ ς αναφοράς του ροχού 
που είναι αυτή π  απ ν πίνακα 6 ύτα 0=KxP όπο α του 

 τ τη  κί ης  αλ οµετ ορέ είναι m/ Από πίνα
υµ τι αχύ α αυτή µπο ί να  µε δια τρο
 έω 300 m και αντ οιχε του υσοτ  απ rpm έως 40
µα υ αλυσοτροχού έπει είνα διο µ ο βή ς α ας. Συνεπώ

 του  είν ’’ ή Η δ ετρο  αλυσοτ
ου δίνεται ό το  ισο ι µε: D υ µΡ το βή

 44



αλυσοτροχού και Κ αριθµός που εξαρτάται από τον αριθµό των δοντιών και δίνεται 
πό τον πίνακα 7.  

 έχουν 
οποιοδήποτε αριθµό δοντιών από 9 έως 37. Θέλω να διατηρήσω όµως την απόσταση 
µεταξύ τω σ  παράλληλα να ελαττώσω την εµφάνιση του 

σο για τους τροχούς στο επίπεδο 

 Ζ=16 και D0= 5,126 x 25,4 =130,2mm.  

πιλογή ηλεκτροµειωτήρα

α
Για D0=75÷300mm και K=D0/Ρ έχω Κ=2,952÷11,81 και από πίνακα 7 Ζ=9÷37 

δόντια. Επιλέγω δόντια κινητήριου και κινούµενου τροχού Ζ=35 µε Κ=11,156 και 
D0=283,36mm. Στο σταθµό αυτό, όπως αναφέρθηκε και στην περιγραφή, στο επίπεδο 
µεταφοράς θα τοποθετηθούν µικρότεροι τροχοί. Αυτοί οι τροχοί µπορούν να

ν ταθµών µικρή και
φαινοµένου του πολυγώνου. Άρα επιλέγω τό
µεταφοράς όσο και για αυτούς της αλλαγής κατεύθυνσης Ζ=16 µε D0= KxP µε 
Κ=5,126 από πίνακα 7 για

 
Ε  
 

• Η ταχύτητα κίνησης δίνεται από τον τύπο:  

n = 60000 x V / (π x d0  )  

• Η ισχύς είναι N = T x  µηχανικός βαθµός απόδοσης 
n=0,75  

N=0,38 kW 

ιας ατράκτου είναι D=(5,1 x M (Nmm)/6)1/3 

όγω χαµηλής ποιότητας χάλυβα αξόνων λαµβάνω D=50mm.    
 
Η µετά σ ηλεκτροµειωτήρα στον κινητήριο άξονα γίνεται 

ρειάζοµαι ηλεκτροµειωτήρα µε Ν=0,38kW, στρεπτική ροπή 
=180,63Nm και στροφές στην έξοδο αυτού n=20,22rpm. Επιλέγουµε από τον 
ατάλογο της SEW τον R67DT80Ν4 µε Ν=0,75kW, n1=19rpm και fB=1,55. Ο 

τελείται από µειωτήρα σειράς R µε µετωπικούς 
ροχούς µε ελικοειδείς οδόντες, µεγέθους 67, που επιτυγχάνει µείωση ι=74,17 και 

V=π x d0 x n/60000  

n=10,11 rpm 
V / (n x 102) όπου n ο

N=195,98 x 0,15/(0,75 x 102) 

N=0,38 x 1,359=0,52 PS 
• Τότε Mt= 716,2 x N (PS)/n => Mt=716,2 x 0,52/10,11 => Mt=36,99 kpm 
• Η διάµετρος της κινητήρ t

                 D=31,56mm     
Λ

δο η κίνησης από τον 
όπως είπαµε µε χρήση αλυσίδας. Η επιπλέον µείωση που επιτυγχάνουµε µε αυτήν την 
αλυσοµετάδοση είναι ί=2 => n1/n2=2 µε n1 η ταχύτητα του ηλεκτροµειωτήρα και n2 η 
ταχύτητα του κινητήριου άξονα.   

Συνεπώς, χ
Μ
κ
παραπάνω ηλεκτροµειωτήρας απο
τ
αποδίδει µέγιστη ροπή Μ=385Nm και κινητήρα τύπου DΤ, τετραπολικό µε µέγεθος 
80Ν. Ο κινητήρας θα παραγγελθεί µε inverter για να επιτύχουµε οµαλές εκκινήσεις 
και σταµατήµατα.  
 
Επιλογή αλυσοµετάδοσης 
 
Συνεπώς έχουµε στην έξοδο του ηλεκτροµειωτήρα n1=19 rpm και ί αλυσοµετάδοσης 

ί=1,87 
Η  που αποδίδει ο κινητήρας είναι 0,75 kW 

• Η ισχύς µε βάση την οποία θα καθορίσουµε την αλυσίδα και τους 
αλυσοτροχούς της αλυσοµετάδοσης δίνεται από τον τύπο:  

Pc= P x SF1 µε SF1 τoν συντελεστή λειτουργίας 

ί=19/10,11 => 
 ισχύς
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Με χρήση του πίνακα 8 κάνουµε την κατηγοριοποίηση του φορτίου (load 
classification) και διαπιστώνουµε ότι το είδος του φορτίου µας είναι σταθερό (steady 
load). 
Χρησιµοποιούµε τον πίνακα 9 για τον καθορισµό του συντελεστή SF1 και έχουµε 
SF1=1,0.  
Συνεπώς Pc= 0,75x 1,0 = 0,75 kW.  Το περιβάλλον λειτουργίας δεν είναι ιδιαίτερα 
δυσµενές για αυτό δεν λαµβάνεται υπόψιν ο συντελεστής SF2 που έχει να κάνει µε 
τις συνθήκες περιβάλλοντος. Λαµβάνοντας υπόψιν ότι θα χρησιµοποιηθεί διπλή 
αλυσίδα µετάδοσης κίνησης λόγω έλλειψης χώρου και επειδή θέλουµε η λειτουργία 
της αλυσοµετάδοσης να είναι χωρίς θόρυβο από πίνακα 11 έχω Pc= 0,75/1,7= 
0,44kW.  
Συνεπώς από πίνακα 10 µε Pc=0,44 kW και n=19 rpm έχουµε αλυσίδα 15,875 mm ή 
5/8’’. 

• Από πίνακα 12 για ισχύ 0,44kW και 19rpm έχουµε αριθµό δοντιών µικρού 
τροχού Ζ= 12 και αριθµό δοντιών µεγάλου τροχού Ζ=1,87 x 12 =22,44. 
Στρογγυλοποιώ στα Z= 23 δόντια. 

 
Έδραση ατράκτων.  
 

Η έδραση των ατράκτων θα γίνει µε χρήση εδράνων κυλίσεως. Κάθε άτρακτος θα 
εδράζεται σε δύο ρουλεµάν, ένα σταθερό και ένα ελεύθερο. Θα χρησιµοποιηθούν 
βαρελοειδή έδρανα κύλισης που µπορούν να παραλάβουν πέραν των πολύ µεγάλων 
ακτινικών φορτίων, αξονικά φορτία προς τις δύο κατευθύνσεις φόρτισης και είναι 
κατάλληλα για µικρές ταχύτητες. 

 Η επιλογή των ρουλεµάν θα γίνει βάσει της διαµέτρου του άξονα. Η διάµετρος 
υ κινητήριου και του κινούµενου άξονα στο σταθµό 5 είναι Φ=50mm. Βάσει του  
αταλόγου εδράνων κύλισης (bearing units) της SKF, επιλέγω plummer block roller 

Για 50 mm άτρακτο επιλέγω το SYT 50 F. Ο πίνακας επιλογής 
αίνεται παρακάτω.  

το
κ
bearing units. 
φ
 

Plummer block roller bearing units, SKF ConCentra 
Dimensions Basic load ratings Limiting 

speed Mass Designation 

 dynamic static  
da A H H1 L C C0

Mm kN r/min kg - 
35 60 110 60 205 86,5 85 4300 3,4 SYT 35 F 
35 60 110 60 205 86,5 85 6300 3,4 SYT 35 FTS 
35 60 110 60 205 86,5 85 4300 3,4 SYT 35 L 
35 60 110 60 205 86,5 85 6300 3,4 SYT 35 LTS 
40 60 114 60 205 96,5 90 4000 3,5 SYT 40 F 
40 60 114 60 205 96,5 90 6000 3,5 SYT 40 FTS 
40 60 114 60 205 96,5 90 4000 3,5 SYT 40 L 
40 60 114 60 205 96,5 90 6000 3,5 SYT 40 LTS 
45 60 116 60 205 102 98 3600 3,6 SYT 45 F 
45 60 116 60 205 102 98 5300 3,6 SYT 45 FTS 
45 60 116 60 205 102 98 3600 3,6 SYT 45 L 
45 60 116 60 205 102 98 5300 3,6 SYT 45 LTS 
50 70 129 70 255 104 108 3400 4,8 SYT 50 F 
50 70 129 70 255 104 108 5000 4,8 SYT 50 FTS 
50 70 129 70 255 104 108 3400 4,8 SYT 50 L 
50 70 129 70 255 104 108 5000 4,8 SYT 50 LTS 
55 70 135 70 255 125 127 3200 5,4 SYT 55 F 
55 70 135 70 255 125 127 4500 5,4 SYT 55 FTS 
55 70 135 70 255 125 127 3200 5,4 SYT 55 L 
55 70 135 70 255 125 127 4500 5,4 SYT 55 LTS 
60 80 150 80 275 193 216 3000 7,0 SYT 60 F 
60 80 150 80 275 193 216 4300 7,0 SYT 60 FTS 
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Σύνδεση ατράκτων µε αλυσοτροχούς 
 

Η σύνδεση της ατράκτου µε τους αλυσοτροχούς θα γίνει διαφορετικά στον 
κινητήριο και στον κινούµενο άξονα. Επειδή στον κινητήριο άξονα δεν θέλουµε να 
επιτραπεί καµία σχετική κίνηση ατράκτου αλυσοτροχού η σύνδεσή τους θα γίνει µε 
σφήνα. Αντίθετα, στον κινούµενο άξονα θα χρησιµοποιηθεί έδρανο κύλισης.  

 
o Επιλογή σφήνας 

Θα γίνει χρήση πρισµατικής σφήνας DIN 6885. 
Η διάµετρος της κινητήριας ατράκτου είναι d=50mm, και η στρεπτική ροπή σε αυτήν 
είναι Μt= 36,83 kpm.   
Από τον πίνακα 13 για d=50mm επιλέγω σφήνα µε b=16mm, h = 10mm, t1=5mm. 
  

• Έλεγχος αντοχής σφήνας 
 
Η κύρια καταπόνησει της σφήνας είναι από την δύναµη F που την καταπονεί σε πίεση 
επιφάνειας. 

F= 2 x Mt/d 
F= 2 x 36,83 x1000/50 

F=1473,2 kp 
Η δύναµη αυτή ασκείται στην επιφάνεια της σφήνας προκαλώντας πίεση p που 
πρέπει: 
≤ Pεπιτ.  => 4  x Mt /(dxhxl1)≤ Pεπιτ => l1≥ 4 x Mt/(dxhx Pεπιτ)  
ό πίνακα 14 λαµβάνουµε ως Pεπιτ. = 9 kp/mm2 και έτσι l1 ≥ 32,73mm και l1= l-b, 

l≥ 2,73+16=48,73 mm  
 σφήνα πρέπει να έχει τυποποιηµένο µήκος l και από τον πίνακα 15: l=50mm.  

α χρησιµοποιηθούν ρουλεµάν βαθείας αύλακος µε ασφαλιστικά που δέχονται τόσο 
ο εγκάρσια και αξονικά φορτία. Η επιλογή θα γίνει λόγω διαµέτρου και 

ια διάµετρο d=50mm επιλέγουµε  το 62310-2RS1, µε εξωτερική διάµετρο 110 mm 

 

P 
Απ

3
Η
 
 

o Επιλογή ρουλεµάν  
Θ
εγκάρσια όσ
γ
από πίνακα 16.  
 

Επιλογή πνευµατικών κυλίνδρων 
 
Όπως έχει ειπωθεί θα τοποθετηθούν δύο πνευµατικοί κύλινδροι που θα έχουν στην 
µία άκρη συγκολληµένη µια αλυσοκίνηση. Χρησιµοποιούνται ώστε µε την έκτασή 
τους να καλύπτουν το κενό µεταξύ των δύο σταθµών. Οι πνευµατικοί κύλινδροι είναι 
όπως προαναφέρθηκε της εταιρείας FESTO και για την επιλογή τους θα 
χρησιµοποιηθεί πρόγραµµα προεπιλογής που δίνεται από την εταιρεία. Το πρόγραµµα 
ακολουθείται από προσοµοίωση της επιλογής που έγινε. Τα βήµατα δίνονται στους 
παρακάτω πίνακες: 
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6. τα ός  Πε τρ  της λέτ
 
Περιγραφή

 Σ θµ  6 – ρισ οφή  πα ας 

 
 

 Σ στ µό η κίνηση ι σ ετη ποτ αι α την περιστροφή της 
παλέτ  κα 90 ρες ος τ ριστερά ή  τα ά και ετα

Η ά τυγ ετα  χρ  τε ρω σίδω  ηλε ήρας 
που δίνει κ σ ον ητή  τρο βρί ται ω απ ν αλυ ορέα. 
Εξαιτίας τη  του αθµ και  γειτνίασής  µε ά  που 
φέρου νε τικ  κυλ ρου ν εί δυν η τοποθέτηση ριου 
τροχο κα µ ς  αλυσοµε ορέ Αν υτού κινη  
τοποθ ίτα άτ επίπεδο µε ρά ι η ση δίνεται σε ό τον 
ηλεκτροµειωτήρα µε αλυ στροφών. Στο επίπεδο 
µεταφοράς τοποθετούνται συγκολλητά µικρότεροι τροχοί ώστε να εξασφαλιστεί η 
µικρότερη δυνατή απόσταση µεταξύ των σταθµών. Υπάρχουν τροχοί αλλαγής 

φής των αλυσίδων µε τον ηλεκτροµειωτήρα και 
α λοιπά µηχανικά µέρη.  

τήρα που βρίσκεται εκτός του σταθµού. Η κίνηση 
 από τον µειωτήρα µε χρήση αλυσίδας που είναι συνδεδεµένη µε το 

ρουλεµάν. εται µε τοποθέτηση τροχού γύρω από την εξωτερική 
ιφάνεια του ρουλεµάν. Η αλυσίδα δεν περιστρέφεται γύρω από τον κινούµενο 

 µε αυτόν. Κάθε κίνηση που δίνει ο 

ρολογιακά για αυτό, όπως θα σηµειωθεί και παρακάτω, θα είναι 
τύπ  τον κινητήρα στον µειωτήρα µε χρήση ιµάντα 

πέδου 
µεταφοράς είναι 1200 mm και το ύψ  από το έδαφος είναι 1000mm.    
 
Α. Μεταφορά  

το αθ  6  είνα ύνθ , α ελείτ πό 
ας τά  µοί  πρ α α προς  δεξι  τη µ φορά της.  
 µεταφορ  επι χάν ι µε ήση σσά ν αλυ ν. Ο κτροµειωτ

ίνη η στ  κιν ριο χό σκε  κάτ ό το σοµεταφ
ς περιστροφής  στ ού  της του λ ολους δύ

ν τους π υµα ούς ίνδ ς δε ναι ατή  του κινητή
ύ τά ήκο του ταφ α. τί α  ο τήριος τροχός
ετε ι κ ω από το ταφο ς κα  κίνη  αυτόν απ

σίδες προκαλώντας µείωση 

κατεύθυνσης για την αποφυγή της επα
τ

 Η περιστροφή επιτυγχάνεται µε χρήση ρουλεµάν. Περιστρέφεται ολόκληρος ο 
µεταφορέας µε τον ηλεκτροµειωτήρα του. Την κίνηση για την περιστροφή δίνει 
κινητήρας συνδεδεµένος µε µειω
µεταδίδεται

Η σύνδεση επιτυγχάν
επ
τροχό αλλά έχουµε συνδέσει τις δύο άκρες της
κινητήρας µεταφράζεται σε περιστροφή κατά 90 µοίρες αριστερά ή δεξιά. Ο 
µειωτήρας για το λόγο αυτό πρέπει να κινείται και προς τις δύο κατευθύνσεις 
ωρολογιακά και ανθω

ου S. Κίνηση δίνεται από 
προκαλώντας περαιτέρω µείωση. Η απόσταση a µεταξύ των τροχών του επι

ος του µεταφορέα

 
 
Επιλογή αλυσίδας 
 
Όπως αναφέρθηκε και στην εισαγωγή γίνεται χρήση αλυσίδων της REGINA 

1. Καθορισµός είδους εφαρµογής 

Με βάση των πίνακα 1 που παρατέθηκε παραπάνω χρησιµοποιούµε αλυσίδες 

φορά της παλέτας. Η µορφή των παραπάνω αλυσίδων φαίνεται 
στο σχήµα 1.   

2. Καθορισµός της τάσης που ασκείται στην αλυσίδα 
 
Η ρος 
της αλυσίδας.                                                           

 

 

βιοµηχανικής µεταφοράς, τύπος εφαρµογής G. Πιο συγκεκριµένα 
χρησιµοποιούµε αλυσίδες straight sideplates µε διπλό βήµα για να εξασφαλίσουµε 
την καλύτερη µετα

 

 αρχική εκτίµηση της τάσης της αλυσίδας γίνεται χωρίς να υπολογιστεί το βά
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i. T=f2 x P  µε f2 τον τή τριβής που από πίνακα 2 f2=0,23 
50 kg                                                                     

Τ= 0,23 x 850 =195,5 kg 
Τ= 9,807 x 195,5 =1917,26 N 

ii. Τάση / αλυσίδα = T/4= 1917,26 / 4 =  479,31Ν 
 

iii. Η τάση σχεδιασµο  SF x KV 
α 4 

Άρα Td= 479,31 x 1,3 x 1,0 = 623,
 
3. Το φορτίο λειτουργίας είναι W F 
   και   
                                                              SF: συντελεστής ασφαλείας SF=10 για             

τάση θραύσης 10,8kN.  

 το βάρος της αλυσίδας και η τάση                

=f2x(M+2xC)x Lµε Μ: βάρος υλικού / µέτρο  Μ=850/1,2=708,33 kg/m 

9 Ν 
άση σχεδιασµού Τd=479,99 x 1,3 x 1=623,98 Ν/ αλυσίδα 

                                 
νεπώς η αλυσίδα C2040 µε AUS=10,8 kN αντέχει τη µεταφορά του φορτίου.  

 συντελεσ
και Ρ το βάρος της παλέτας µε Ρ = 8

ύ Τd= T x
Με SF= 1,3 από πίνακα 3 και KV= 1,0 από πίνακ

1 kg  
    

L=AUS/S
                                                  Με AUS: µέση τάση θραύσης

                                                               ανοξείδωτο ατσάλι 
Θέλω WL≥ Td => AUS/SF≥ Td => AUS ≥ Td x SF => AUS≥623,11 x10 =6231,1N  

 
Άρα από τον πίνακα 5 έχουµε αλυσίδα C2040 µε βήµα 1΄΄ και 
 
      4. Για επαλήθευση συνυπολογίζουµε και
δίνεται από τον παρακάτω τύπο: 
Τ
                                     C: βάρος αλυσίδας/ µέτρο C=0, 5 kg/m 
                                     L: µήκος µεταφορέα L=1200 mm=1,2m 
Άρα Τ=0,23x(708,33kg/m +2x0,5kg/m)x 1,2m 
         T=195,77 kg 
         T=195,77 x 9,807 =1919,96 N 
Τάση / αλυσίδα=1919,96/4=479,9
Τ

AUS≥623,98 x 10=6239,8 N=6,239 kN 
Συ
 
Επιλογή αλυσοτροχών 
  
Η τ

ροχού από 10rpm έως 40rpm. Το βήµα του 
αλυ ο

 α

4=130,20mm .  
 
Επιλογή ηλ κτροµειωτήρα

αχύτητα κίνησης του αλυσοµεταφορέα είναι 0,15 m/sec. Από πίνακα 6 βλέπουµε 
ότι αυτή µπορεί να επιτευχθεί µε διαµέτρους αλυσοτροχών από 75mm έως 300mm 
και αντίστοιχες στροφές του αλυσοτ

σοτρ χού ταυτίζεται µε αυτό της αλυσίδας, άρα το βήµα του αλυσοτροχού είναι 
1’’ ή 25,4mm. Η διάµετρος αναφοράς του αλυσοτροχού ισούται µε D0= KxP όπου P 
το βήµα του αλυσοτροχού και Κ ένας αριθµός που σχετίζεται µε τον αριθµό των 
δοντιών και δίνεται από τον πίνακ  7.  
  Για D0=75÷300mm έχω Κ=2,952÷11,81 και από πίνακα 7  Ζ=9÷37. Επιλέγω δόντια 
κινητήριου αλυσοτροχού Ζ=35 µε  Κ=11,156 και D0=283,36mm. Οι τροχοί που 
βρίσκονται στο επίπεδο µεταφοράς καθώς και οι τροχοί αλλαγής κατεύθυνσης 
επιλέγονται µε Ζ=16 και Κ=5,126 από τον πίνακα 7 και D0=5,126x25,

ε  
 

• Η ταχύτητα κίνησης δίνεται από τον τύπο:  
V=π x d0 x n/60000  

n = 60000 x V / (π x d0  )  
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n=10,11 rpm 
• Η ισχύς είναι N = T x V / (n x 102) όπου n ο µηχανικός βαθµός απόδοσης 

n=0,75 => 
  N=195,77 x 0,15/(0,75 x 102) 

N=0,38kW 
N=0,38 x 1,359=0,52 PS 

• Τότε Mt= 716,2 x N (PS)/n => Mt=716,2 x 0,52/10,11 => Mt=36,83 Nm 
• Η διάµετρος της κινητήριας ατράκτου είναι  D=(5,1 x Mt(Nmm)/6)1/3 

   D=31,51mm     
Λόγω χαµηλής ποιότητας χάλυβα αξόνων λαµβάνω D=50mm.    

Η µετάδοση κίνησης από τον ηλεκτροµειωτήρα στον κινητήριο άξονα γίνεται 
όπως είπαµε µε η αλυσίδας. ιπλέον µ ε ε αυτήν την 
αλυσοµετάδοση είναι ί=2 => n /n2 1 η  του ηλεκτροµ  και n2 η 
ταχύτητα του κινητήριου ο

 Συνεπώς οµ  ε µ τ  µε Ν=0,38kW, επτική ροπή 
Μ=180,63Nm οφ  στην ο τ =20, rpm. Ε έγο από κατάλογο 
της SEW το 8 4  0 n1=19rpm κα B=1,55. Ο παραπάνω 
ηλεκτροµειωτ οτ εί α µ τ  σειράς R µε ετωπικούς τροχούς µε 
ελικοειδείς οδόντες ε που επιτυγχάνει µείωση ι=74,17 και αποδίδει 
µέγιστη ροπή N α ιν ρ  DΤ, ολικό µε  80Ν. Ο 
ηλεκτροµειωτ  π α θ ε r για  επιτύχουµε ο  εκκινήσεις 
και σταµατήµ
 
Επιλογή αλυσ ση

 χρήσ Η επ είωση που πιτυγχάνουµε µ
1 =2 µε n  ταχύτητα ειωτήρα

 άξ να.   
, χρειάζ αι ηλ κτρο ειω ήρα  στρ
 και στρ ές έξοδ  αυ ού n 22 πιλ υµε 
ν R67DT 0Ν  µε Ν= ,75kW, ι f
ήρας απ ελ ται πό ειω ήρα  µ

, µ
 Μ=385

γέθους
m κ

 67, 
ι κ

 
α τύπου

 
ητή  τετραπ  µέγεθος

ήρας θα αρ γγελ εί µ  inverte να µαλές
ατα.  

οµετάδο ς 
 
Συνεπώς έχου  του κινητήρα n =19 rpm  ί µετάδοσης 
ί=19/10,11 => ί

ε την κατηγοριοποίηση του φορτίου (load 
assification) και διαπιστώνουµε ότι το είδος του φορτίου µας είναι σταθερό (steady 

ν πίνακα 9 για τον καθορισµό του συντελεστή SF1 και έχουµε 
F1 1,

ν λειτουργίας δεν είναι ιδιαίτερα 
συντελεστής SF2 που έχει να κάνει µε 

 χρησιµοποιηθεί διπλή 
δή θέλουµε η λειτουργία 

 από πίνακα 11 έχω Pc=0,75/1,7=0,44kW.  
υνεπώς από πίνακα 10 µε P =0,44 kW και n=19 rpm έχουµε αλυσίδα 15,875 mm ή 

5/8’’. 
• Από πίνακα 12 για ισχύ 0,44 ς 19 rpm έχουµε αριθµό δοντιών 

µικρού τροχού
Στρογγυλοπ
 
 
 

µε στην έξοδο  και αλυσο1
=

Η ισχύς που αποδίδει ο κινητήρας είναι 0,75 kW 
• Η ισχύς µε βάση την οποία θα καθορίσουµε την αλυσίδα και τους 

αλυσοτροχούς της αλυσοµετάδοσης δίνεται από τον τύπο:  
P

1,87 

c= P x SF1 µε SF1 τoν συντελεστή λειτουργίας 
 
Με χρήση του πίνακα 8 κάνουµ
cl
load). 
 Χρησιµοποιούµε το
S = 0.  

επ ς P = 0,75x 1,0 = 0,75 kW.  Το περιβάλλοΣυν ώ c
δυσµενές για αυτό δεν λαµβάνεται υπόψιν ο 
τις συνθήκες περιβάλλοντος. Λαµβάνοντας υπόψιν ότι θα
αλυσίδα µετάδοσης κίνησης λόγω έλλειψης χώρου και επει
της αλυσοµετάδοσης να είναι χωρίς θόρυβο
Σ c

κ έ
ό δοντιών µεγά

αι στροφ
 Ζ= 12 και αριθµ λου τροχού Ζ=1,87x12 =22,44. 

οιώ στα Z= 23 δόντια. 
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Έδραση ατράκτου 

σης. Κάθε άτρακτος θα 

 κύλισης που µπορούν να παραλάβουν πέραν των πολύ µεγάλων 
κτινικών φορτίων, αξονικά φορτία προς τις δύο κατευθύνσεις φόρτισης και είναι 

 Η επιλογή των ρουλεµάν θα γίνει βάσει της διαµέτρου του άξονα. Η διάµετρος 
του ν 

ρακτο επιλέγω το SYT 50 F. Ο πίνακας επιλογής φαίνεται 
παρ ά
 

 
Η έδραση της ατράκτου θα γίνει µε χρήση εδράνων κύλι

εδράζεται σε δύο ρουλεµάν, ένα σταθερό και ένα ελεύθερο. Θα χρησιµοποιηθούν 
βαρελοειδή έδρανα
α
κατάλληλα για µικρές ταχύτητες. 

 κινητήριου άξονα στο σταθµό 6 είναι Φ=50mm. Βάσει του καταλόγου τω
εδράνων κύλισης ( bearing units) της SKF, επιλέγω plummer block roller bearing 
units. Για 50 mm άτ

ακ τω.  

Plummer block roller bearing units, SKF ConCentra 
Dimensions Basic load ratings Limiting 

speed Mass Designation 

 dynamic static  
da A H H1 L C C0

mm kN r/min kg - 
35 60 110 60 205 86,5 85 4300 3,4 SYT 35 F 
35 60 110 60 205 86,5 85 6300 3,4 SYT 35 FTS 
35 60 110 60 205 86,5 85 4300 3,4 SYT 35 L 
35 60 110 60 205 86,5 85 6300 3,4 SYT 35 LTS 
40 60 114 60 205 96,5 90 4000 3,5 SYT 40 F 
40 60 114 60 2 5 0 96,5 90 6000 3,5 SYT 40 FTS 
40 60 114 60 205 96,5 90 4000 3,5 SYT 40 L 
40 60 114 60 205 96,5 90 6000 3,5 SYT 40 LTS 
45 60 116 60 205 102 98 3600 3,6 SYT 45 F 
45 60 116 60 205 102 98 5300 3,6 SYT 45 FTS 
45 60 116 60 205 102 98 3600 3,6 SYT 45 L 
45 60 116 60 205 102 98 5300 3,6 SYT 45 LTS 
50 70 129 70 255 104 108 3400 4,8 SYT 50 F 
50 70 129 70 255 104 108 5000 4,8 SYT 50 FTS 
50 70 129 70 255 104 108 3400 4,8 SYT 50 L 
50 70 129 70 255 104 108 5000 4,8 SYT 50 LTS 
55 70 135 70 255 125 127 3200 5,4 SYT 55 F 
55 70 135 70 255 125 127 4500 5,4 SYT 55 FTS 
55 70 135 70 255 125 127 3200 5,4 SYT 55 L 
55 70 135 70 255 125 127 4500 5,4 SYT 55 LTS 
60 80 150 80 275 193 216 3000 7,0 SYT 60 F 
60 80 150 80 275 193 216 4300 7,0 SYT 60 FTS 
6  0 80 150 80 275 193 216 3000 7,0 SYT 60 L 
6  0 80 150 80 275 193 216 4300 7,0 SYT 60 LTS 
65 80 157 80 280 193 216 2800 8,0 SYT 65 F 

Πίνακας εδράνων κύλισης της SKF 
 
 

η ατράκτου µε αλυσοτΣύνδεσ ροχούς 
 
Η σύνδεσ η
σφήνας, ε
κίνηση ατρ τ

  
Θα 
Η δ
είναι Μ επ m
h=10m

η τ ς κινητήριας ατράκτου µε τους αλυσοτροχούς θα γίνει µε χρήση 
πειδή στον κινητήριο άξονα δεν θέλουµε να επιτραπεί καµία σχετική 
άκ ου αλυσοτροχού.  

  
o Επιλογή σφήνας 

γίνει χρήση πρισµατικής σφήνας DIN 6885. 
ιάµετρος της κινητήριας ατράκτου είναι d=50mm, και η στρεπτική ροπή σε αυτήν 

Αt=36,83 kpm. πό πίνακα 13 για d=50mm ιλέγω σφήνα µε b=16 m, 
m, t1=5mm.  
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• Έλεγχος αντοχής σφήνας 
Η κύρια

6,83 x1000/50 

 δύναµη αυτή δηµιουργεί πίεση p στην επιφάνεια της σφήνας και πρέπει: 
 4 x Mt/(dxhx Pεπιτ)  

Από  και έτσι l1 ≥ 32,73mm και l1= l-b, 
l≥3
Η σ ήκος l και από τον πίνακα 15 l=50mm.  

) Περιστροφή

 καταπόνηση της σφήνας είναι σε πίεση επιφάνειας από την δύναµη F: 
F= 2 x Mt/d 

F= 2 x 3
F=1473,2 kp 

Η
P ≤ Pεπιτ.  => 4  x Mt /(dxhxl1)≤ Pεπιτ => l1≥

 πίνακα 14 λαµβάνουµε ως Pεπιτ. = 9 kp/mm2

2,73+16=48,73 mm  
φήνα πρέπει να έχει τυποποιηµένο µ

 
Β  

 σηµείο αυτό κρίνεται απαραίτητο να γίνει το διάγραµµα του κύκλου λειτουργίας 
άρχει διαθέσιµος 

για την περιστροφή.  
  
 ΚΥΚΛ

 
 Στο
του σταθµού περιστροφής ώστε να υπολογίσουµε πόσος χρόνος υπ

ΟΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΣΤΑΘΜΟΥ ΠΕΡΙΣΤΡΟΦΗΣ 

 πακέτο βρίσκεται στο τέλος 
 
1. Το του σταθµού 5 
2. ι τ  η   

t3= 3sec 
5. Στροφή της παλέτας  t4  

6. Οι κύλινδροι του σταθµού 7 σπρώχνουν τη βοηθητική αλυσοκίνηση                        
t5=3 sec 

7. H παλέτα ξεκινά µε v= 0,15m/sec για s=1,2m: 

8. Οι κύλινδροι τραβούν τη βοηθητική αλυσοκίνηση    
t7= 3sec 

9. Στροφή του σταθµού 5 για επαναφορά στην αρχική θέση t8   
 

Ο  κύλινδροι του σ αθµού 5 σπρώχνουν τ ν βοηθητική αλυσοκίνηση          
t1=3sec 

3. Ξεκινά η µεταφορά της παλέτας µε v=0,15 m/sec για s= 1,2 m :  
t2= 8 sec 

4. Οι κύλινδροι τραβούν τη βοηθητική αλυσοκίνηση 

 

t6= 8 sec 

 Όπως αναφέρθηκε και στην εισαγωγή γίνεται παραγωγή 24 παλετών / ώρα, δηλαδή 
σε µια ώρα παράγονται 24 παλέτες και κάθε παλέτα χρειάζεται 0,041 ώρες ή 147,5 
sec /παλέτα.  
 Συνεπώς παρατηρούµε ότι :  t1+t2+t3+t4+t5+t6+t7+t8=147,5sec 
                                                     t4+t8=147,5-25 
                                                     2 x t4= 122,5 
                                                     t4= 61,25 sec 
 
Άρα για την κάθε περιστροφή µπορεί να διατεθεί χρόνος 61,25sec. Είναι γνωστό ότι 
µια ασφαλής τέτοιου είδους περιστροφή µπορεί να επιτευχθεί σε χρόνο περίπου 20 
sec. Το χρόνο που αποµένει η µηχανή θα παραµένει ακίνητη.  
Επιτυγχάνεται στροφή 900 που αντιστοιχούν σε (π x 90/180) rad ή 1,57 rad. Η 
περιστροφή των 900 αντιστοιχεί επίσης στο 0,25 του κύκλου. Συνεπώς, η ταχύτητα 
περιστροφής του σταθµού είναι:  
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n= 0,25 rounds x   60 sec/20 sec = 0,75 rpm. 

   
 
Επιλογή ρουλεµάν για την περιστροφή 
 

Η περιστροφή όπως είπαµε και παραπάνω επιτυγχάνεται µε χρήση ρουλεµάν. Πιο 
συγκεκριµένα το ρουλεµάν είναι της ιταλικής εταιρείας LA LEONESSA. Η µορφή 
του ρουλεµάν φαίνεται στο σχήµα 2.  

 Θα χρησιµοποιηθούν turntable ball bearings. Το βάρος που πρέπει να 
περιστραφεί είναι το βάρος της παλέτας µαζί µε το βάρος της σιδηροκατασκευής. 
Υπολογίζεται το βάρος της σιδηροκατασκευής 1500 kg και το βάρος της παλέτας 850 
kg όπως και προηγούµενα. Συνεπώς συνολικό βάρος προς περιστροφή 
Ρ=1500+850=2350 kg. Βάσει του βάρους προς περιστροφή Ρ επιλέγω την Ν σειρά 
και από τον παρακάτω πίνακα έχω το U01N100 µε µέγιστο επιτρεπόµενο φορτίο 

500 kg και διάµετρο d=1000mm. (Θέλαµε η διάµετρος να είναι µεγάλη για να 
λύτερο µέρος του µήκους του αλυσοµεταφορέα. ) 

 

 

4
καλύπτεται το µεγα

N-range turntable bearings 

 

Type mm No. greasers Weight 
Kg

Axial 
load Ton. 

 H A B C D    

U01N060 65 600 600 516 490 2 18 1,7 

U01N065 65 650 650 568 543 2 20 1,7 

U01N070 65 700 700 620 594 2 22 2,2 

U01N075 65 750 750 668 640 2 24 2,2

U01N080 65 800 800 718 690 2 26 2,5

U01N085 65 850 850 767 742 2 28 3

U01N090 65 900 900 820 793 2 30 3,5

U01N095 65 950 950 870 843 2 31 3,5

U01N100 65 1000 1000 920 895 2 33 4

U01N105 65 1050 1050 970 945 2 35 4,5

 εκτός του 
σταθµο , ο οποίος είναι επίσης εκτός του 
στα  µε το σταθµό µέσω αλυσίδας. Η 

ίσκεται το 

   
Πίνακας επιλογής ρουλεµάν περιστροφής της LALEONESSA 

 

Η κίνηση στο σταθµό για την περιστροφή δίνεται από κινητήρα
ύ. Ο κινητήρας συνδέεται µε µειωτήρα

θµού, µέσω ιµάντα και ο µειωτήρας συνδέεται
αλυσίδα είναι τοποθετηµένη γύρω από τροχό µέσα στον οποίο βρ
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ρουλεµάν. Η αλυσίδα δεν κάνει πλήρη περιστροφή γύρω από τον τροχό παρά είναι 
πακτωµένη σε αυτόν σε δύο σηµεία.  
  
 
Επιλογή κινητήρα  
 

 περιστροφής δίνεται από τον τύπο: 
      
Όπ ι  
     
     
 

v=ω x r 
 π x n/60 

 ρουλεµάν είναι d=1000mm. 

N= 1,19 x 1,359= 1,628 PS 

 κινητήρας που επιλέγεται είναι ο DT 90L4 µε Ν= 1,5 kW.  
Ο κ

• Η ισχύς
                             Ν= P x v / (102 x 0,75) 
ου  P: το βάρος προς µεταφορά κα
       v: η γραµµική ταχύτητα περιστροφής του σταθµού,  
  0,75: ο µηχανικός βαθµός απόδοσης.  

• Γραµµική ταχύτητα περιστροφής :  

ω=2 x
r = 0,5 m  επειδή η διάµετρος του

Άρα, ω= 2 x π x 0,75/60=0,078 
v= 0,078 x 0,5 =0,039 m/sec 

N= 2350 x 0,039 / (102 x 0,75) = 1,19 kW 

  
Ο

ινητήρας αυτός είναι τύπου DT τετραπολικός µε µέγεθος 90L και στροφές εξόδου 
1400 rpm.   
 
Επιλογή αλυσοµετάδοσης από πινιόν σε τροχό.  
 

• Επιζητώ σχέση µετάδοσης i = 6 => ι=n1/n2 => n1= i x n2= 6 x 0,75=4,5 rpm.  
Για τη µετάδοση της ισχύος για την περιστροφή θα γίνει χρήση µονής αλυσίδας 
µετάδοσης κίνησης.  

• Για ισχύ Ρ= 1,5 kW και στροφές µικρού τροχού n=4,5 από πίνακα 10 
χρησιµοποιώ αλυσίδα 1’’ ή 25,4 mm.   

• i= d2/d1 => d1= d2/i, d2= 1000mm, => d1= 1000/6=166,66mm.  
• Όµως d1= K x P, P=25,4 mm και το Κ δίνεται από πίνακα 7.  
Άρα Κ= 166,66/ 25,4= 6,561. 
 Από πίνακα 7  Ζ1= 21, Κ= 6,71 και D0= 6,71 x 25,4 = 170,434 mm.  

          Άρα i=1000/170,434=5,86 και  
                n = 5,86 x 0,75= 4,395 rpm 1
                Z1=21,  
  
  
              D0=170,34mm 

 D02=6 x 170,34=1022,04 
 για Κ=40,23, Ζ2=126 δόντια 

 
 
 
 
 
 
 

              ∆ιάµετρος τροχού
                Αριθµός δοντιών τροχού
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Επιλογή ιµαντοκίνησης 
 

ική 
νητήρας 

1,5 kW αποδίδει στην έξοδο n1= 1400 rpm.  
εδιασµού µε χρήση 

συντελεστών.  Έτσι,  

ι

 3,15kW και στροφές 1400rpm έχω διάµετρο µικρής 

0=380mm 
µ

d=190mm Ν0= 11,84 και η διόρθωση 
ισχύος/ ιµάντα από πίνακα 23  είναι δΝ= 1,13.   
Άρα Ν=11,84+1,13= 12,97 kW 

,15/12,97=0,24=> 1 ιµάντας.  

90-02 µε taper bush 2517 
 

 
 

• Η σύνδεση κινητήρα - µειωτήρα θα γίνει µε χρήση ιµάντα. Μια αρχ
εκτίµηση της σχέσης µείωσης της ιµαντοκίνησης είναι η ί=1:2. Ο κι
ισχύος Ν=

• Η ισχύς αυτή θα διορθωθεί ώστε να έχουµε την ισχύ σχ

Pc= P x Ct µε Ct= Ff +Fs + Fm
o Από πίνακα 17 έχω κλάση κινητήρα 2 
o Από πίνακα 18 για κλάση 2 και µεταφορικές µηχανές έχω συντελεστή 

Fs= 1,7 
o Από πίνακα 19 έχω Fm=0,2 και Ff=0,2.  

             Συνεπώς, Ct= 2,1 και η ισχύς σχεδιασµού Pc= P x Ct= 1,5 x 2,1=3,15 kW 
• Από τον πίνακα 20 για n=1400 rpm και design power 3,15 kW διαλέγω µάντα 

τύπου SPB   
• Από πίνακα 21 για ισχύ

τροχαλίας d1,min= 75 mm.  
Όµως α=380 για d>190mm, συνεπώς επιλέγω d1=190mm και 
d2=2x19

• Βασική ισχύς / ι άντα 
Από πίνακα 22 για n=1400rpm και 

• Αριθµός ιµάντων=3
 
Συνεπώς για την ιµαντοκίνηση έχουµε:  

1. τροχαλία SPB 1
2. τροχαλία SPB 400-02  µε taper bush 3020
3. Ιµάντας Belt Power Plus SPB.  

Επιλογή µειωτήρα 
 
  Η σχέση µετάδοσης που επιτυγχάνεται µε την ιµαντοκίνηση είναι: 

i =n /n =2=> 

Από
στροφές

 παρα S µε µετωπικούς οδοντωτούς τροχούς µε 
αράλληλους οδόντες, µέγεθους 67. 

12 1 2
n2=1400/2=700rpm. 

• Ο µειωτήρας που θέλουµε πρέπει να έχει στην είσοδό του στροφές n1= 
700rpm και στην έξοδο του n2=4,395rpm. Συνεπώς, πρέπει να εκτελέσει 
µείωση i=700/4,395=159,27 

• H στρεπτική ροπή που πρέπει να αποδίδει ο µειωτήρας είναι                             
Μt

 πίνακα της SEW επιλέγω µειωτήρα τύπου S και συγκεκριµένα των S67 AD µε 
 εξόδου 4,4rpm και µέγιστη στρεπτική ροπή Μ=560Νm. 
πάνω µειωτήρας είναι τύπου 

= 716,2 x 1,5 x 1,359/4,395=332,18 Nm. 

Ο
π
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Σταθµός 7 – Αναµονής των παλετών πριν τη βύθισή τους 
 
Περιγραφή 
 

Ο σταθµός αυτός αποτελεί χώρο αναµονής των παλετών πριν την είσοδο στο 
σταθµό όπου γίνεται η βύθισή τους στο σιλικονούχο νερό. Στον επόµενο σταθµό οι 
αλέτες βυθίζονται ανά δύο. Συνεπώς, ο σταθµός αυτός µεταφέρει την πρώτη παλέτα 
κατά διάστηµα 12 α να εισέλθει και 
µεταφέρει και προς τον εταφορά επιτυγχάνεται µε 
τέσσερις αλυσίδες.  γειτνίαση ού µε τον προηγούµενο που εκτελεί 
περισ οφι  κίνηση ι το επόµ που εκτελεί κάθοδο είναι αδύνατη η 
τοποθ ση ου τή υ κ του µ υ  µε  τροχ  κατά 
µήκο ου ιπέ  µε ορ Αντίθετα,  άξ ς τοπ κάτω 
από  µ . Κίνηση αυ δίν ηλε ειωτήρας, πο ίσης 
τοποθετηµένος  από το ,  αλυσίδα µετάδοσης επιτυγχάνοντας 
περαιτέρω ωσ Τοποθετούνται κα ήκ του έδου αφορ λητά 
τροχο ικρ ερ ιαµ ου  εν των ιτρ ν ορί  εί το 
φαινό νο υ υγώ υ.  πλευρά νία του θµού ταθµό 
βύθισ είν δυνατή η οθέ η τω ροχ , το ηγού ου κ ενου 
σταθµ , µ εµ κόµ ο τρόπο όπως προηγού  εξαιτίας τη τικά 
κατακ υφ κίνησης  επ ου θµ Έτσ ν αν τωπίζ ληµα 
πτώσ της λέ . Αντίθετα ην  ο µός συνορεύει αθµό 
περισ φή ίν πα τητη α τ  τ τώση ς πα ρήση 
πνευµ ικο υ ρου ου  σ άκ υ θα αι σ  µια 
αλυσ νησ ήκους 5 mm κύλινδρος τός ν η παλέτα θα ει τον 
κενό ρο α ων  στ ών  λυσο ηση κ α θα 
κινείτ πάνω αυτ Η στα τω έντ τω τροχ ριου 
κινού ου ίν 50 . Μήκος  σχ ετα  το µ ς των ετών 
2200 mm,  τα ασφαλείας αξ υς που 300mm κ ερου 
χώρου αριστερά και δεξ  επίσης τροχοί αλλαγής 

αφής των αλυσίδων µε τα µηχανικά µέρη του 
εταφορέα και για την πρόσδοση κατάλληλης κατεύθυνσης στις αλυσίδες. Ο 

µετ

π
00mm, σταµατά, περιµένει την επόµενη παλέτ

 τις δύο επόµενο σταθµό. Η µ
 Λόγω ς του σταθµ

τρ κή κα ν ενο 
ούέτη  τ  κινη ριο αι  κιν ενο άξονα του ούς τους

ς τ επ δου ταφ άς. ο κινητήριος ονα οθετείται 
τον εταφορέα  σε τόν ει κτροµ υ είναι επ

κάτω ν µεταφορέα µε
µεί η. τά µ ος  επιπ  µετ άς συγκολ

ί µ ότ ης δ έτρ αλλά τός  επ επτώ ων ώστε νε ελαττωθ
µε το πολ νο Στην γειτ σης στα µε το σ
ης αι  τοπ τησ ν τ ών υ προ µεν αι µ του επό
ού ε πλε εν µενα ς αποκλεισ
όρ ης του όµεν στα ού. ι, δε τιµε εται πρόβ

της  πα τας , στ πλευρά που σταθ  µε τον σ
τρο ς ε αι α ραί , γι ην αποφυγή ης π ς τη λέτας, η χ
ατ ύ κ λίνδ  π συγκολλητά την ρη το  είν υνδεδεµένη
οκί η µ 00 . Ο  αυ  ότα  διασχίζ
χώ µετ ξύ τ δύο αθµ θα σπρώχνει την α κίν α έτι η παλ
αι σε ή. από ση ν κ ρων a ν ών (κινητή
µεν ) ε αι 4 0mm που ετίζ ι µε ήκο  δύο παλ

θµια απόσ ση  µετ ύ το  περί αι  ελεύ
ιά των παλετών. Υπάρχουν

κατεύθυνσης για την αποφυγή της επ
µ

αφορέας είναι τοποθετηµένος σε ύψος 1000mm από την επιφάνεια του εδάφους 
όπως προηγούµενα.             
 
Επιλογή αλυσίδας 
 
Όπως ειπώ γή οι αλυσίδες που θα χρησιµοποιηθούν είναι της 
ταιρείας REGINA. 

 1 που παρατέθηκε παραπάνω χρησιµοποιούµε αλυσίδες 
βιοµηχανικής µεταφοράς µε τύπο εφαρµογής: G. Πιο συγκεκριµένα 

σ ight sideplates. Επιλέγουµε αυτές που έχουν διπλό 

άνω αλυσίδων φαίνεται στο σχήµα 1.  
  
 
 

θηκε και στην εισαγω
ε
  

1. Καθορισµός είδους εφαρµογής 
 
Με βάση τον πίνακα

χρη ιµοποιούµε αλυσίδες stra
βήµα για να εξασφαλίσουµε την καλύτερη µεταφορά της παλέτας. Η µορφή των 
παραπ
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2. Καθορισµός της τάσης που ασκείται στην αλυσίδα 

ρος της αλυσίδας. Έτσι έχουµε: 
ς του 

τύπου που επιλέχθηκε και µε λίπανση αυτών f2 =0,23 (Πίνακας 2).  
Το βάρος προς µεταφορά για το σταθµό αυτό είναι ίσο µε το βάρος δύο 

00 kg.   
Συνεπώς Τ = 0,23 x 1700 =  391 kg 

  

 kg 
3.   Το φορτίο λειτουργίας είναι WL= AUS/SF 

                                                             µε AUS: µέση τάση θραύσης και  
                                                             SF: συντελεστής ασφαλείας για αλυσίδα από            
                                                                    ανοξείδωτο ατσάλι SF=10                                                        

    Θέλω WL ≥ Td ≡ AUS/ SF ≥ Td≡ AUS≥ Td x SF 
                                                                 Άρα AUS≥ 1246,22x10=12462,2                                            
                                                                                          AUS≥ 12,426kN 
Άρα από τον πίνακα 5 έχουµε αλυσίδα C2050H µε βήµα 1 ¼’’ και τάση θραύσης 
18,65 kN.  
4.  Για επαλήθευση συνυπολογίζουµε και το βάρος της αλυσίδας και η τάση 
δίνεται από τον παρακάτω τύπο: 
Τ=f2x(M+2xC)x Lµε Μ: βάρος υλικού / µέτρο  Μ=1700/4,5=377,77 kg/m 
                                     C: βάρος αλυσίδας/ µέτρο C=1,03 kg/m 
                                     L: µήκος µεταφορέα L=4500 mm=4,5m 
Άρα Τ=0,23x(377,77kg/m +2x1,03kg/m)x 4,5m 
         T=393,13 kg 
         T=393,13 x 9,807 =3855,44 N 
Τάση / αλυσίδα=3855,44/4=963,86 Ν 
Τάση σχεδιασµού Τd=963,86 x 1,3 x 1=1253,02 Ν/ αλυσίδα 
                                 AUS≥1253,02 x 10=12530,2 N=12,530 kN 
Παρατηρούµε ότι η αλυσίδα C2050H αντέχει το φορτίο προς µεταφορά.  

 
Επιλογή αλυσοτροχών

 
Όπως και παραπάνω η αρχική εκτίµηση στης τάσης της αλυσίδας θα γίνει χωρίς 
να υπολογιστεί το βά

i. Τ= f2 x P  µε f2 τoν συντελεστή τριβής που είναι για αλυσίδε

παλετών => Ρ=850 x 2 =17

                 T = 9,807 x 391 =3834,53 N 
ii. Τάση / αλυσίδα = Τ / 4 = 3834,53 /4 = 958,63 Ν                   

 
iii. Η τάση σχεδιασµού Τd= T x SF x KV 

            µε SF: συντελεστής λειτουργίας από πίνακα 3 SF=1,3                                          
          και KV: συντελεστής ταχύτητας µε KV= 1,0 από πίνακα 4 

Άρα Τd=958,63 x 1,3 x 1,0 = 1246,22

  
  
  

 
 

Η ταχύτητα κίνησης του αλυσοµεταφορέα είναι 0,15 m/sec. Από πίνακα 6  
βλέπουµε ότι η ταχύτητα αυτή µπορεί να επιτευχθεί µε διαµέτρους αλυσοτροχών από 
75mm έως 300mm και αντίστοιχες στροφές του αλυσοτροχού από 10rpm έως 40rpm.  
Το βήµα του αλυσοτροχού πρέπει να είναι ίδιο µε το βήµα της αλυσίδας. Συνεπώς το 
βήµα του αλυσοτροχού είναι 1 ¼΄΄ ή 31,75mm. Η διάµετρος αναφοράς του 
αλυσοτροχού, που είναι αυτή που δίνεται από τον πίνακα 6 ισούται µε :  D0=K x P   
που Ρ το βήµα του αλυσοτροχού και Κ αριθµός που εξαρτάται από τον αριθµό των 
οντιών και δίνεται από τον πίνακα 7.  
ό
δ
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Για D0=75÷300 mm και K=D0/Ρ έχω Κ=2,362÷9,448 και από πίνακα 7 Ζ=8÷30 
δόντια. Επιλέγω δόντια κινητήριου τροχού Ζ=30 µε Κ=9,567 και D0=303,75.  Εδώ 
όπως αναφέρθηκε και στην περιγραφή στο επίπεδο µεταφοράς θα τοποθετηθούν 
µικρότεροι τροχοί. Αυτοί οι τροχοί µπορούν να έχουν οποιοδήποτε αριθµό δοντιών 
από 9 έως 37. Θέλω να διατηρήσω όµως την απόσταση µεταξύ των σταθµών µικρή 
ενώ παράλληλα να ελαττώσω την εµφάνιση του φαινοµένου του πολυγώνου. Άρα 
επιλέγω τόσο για τους τροχούς στην επιφάνεια µεταφοράς όσο και για αυτούς της 
αλλαγής κατεύθυνσης Ζ= 12 µε D0= K x P και Κ από πίνακα 7  Κ=3,864  
Έτσι:   D0= 3,864 x 31,75 =122,68 mm 
 
 
Επιλογή ηλεκτροµειωτήρα 
 

• Η ταχύτητα κίνησης δίνεται από τον τύπο:  
V=π x d0 x n/60000  

n = 60000 x V / (π x d0  )  
n=9,431 rpm 

• Η ισχύς είναι N = T x V / (n x 102) όπου n ο µηχανικός βαθµός απόδοσης 
n=0,75  

  N=393,15 x 0,15/(0,75 x 102) 
N=0,77 kW 

N=0,77 x 1,359=1,047 PS 
• Τότε Mt= 716,2 x N (PS)/n => Mt=716,2 x 1,047/9,431 => Mt=79,55 kpm 
• Η διάµετρος της κινητήριας ατράκτου είναι  D=(5,1 x Mt(Nmm)/6)1/3 

D=40,74mm     
γω χαµηλής ποιότητας χάλυβα αξόνων λαµβάνω D=60mm.    

Η µετάδοση κίνησης από τον ηλεκτροµειωτήρα στον κινητήριο άξονα γίνεται όπως 
άνουµε µε αυτήν την 
κτροµειωτήρα και n2 η 

υ κινητήριου άξονα.   
 τη µεταφορά είναι απαραίτητος ηλεκτροµειωτήρας µε ισχύ Ν=0,77kW, 

τρ

 

   

Λό
 

είπαµε µε χρήση αλυσίδας. Η επιπλέον µείωση που επιτυγχ
λυσοµετάδοση είναι ί=2 => nα 1/n2=2 µε n1 η ταχύτητα του ηλε
ταχύτητα το
υνεπώς γιαΣ

σ οφές n=18,862rpm και στρεπτική ροπή Μ=389,87Nm. Από τον κατάλογο της 
SEW επιλέγω τον R87DT90L4 ισχύος Ν=1,5kW, µέγιστης στρεπτικής ροπής 
Μ=830Nm, σχέσης µετάδοσης µειωτήρα ί=81,92, µε συντελεστή ασφαλείας fΒ=1,85 
και στροφές εξόδου n=17rpm.  
Ο η ολεκτρ µειωτήρας αυτός έχει µειωτήρα τύπου R µε µετωπικούς οδοντωτούς 
τροχούς µε ελικοειδή δόντια, µέγεθος 87 και κινητήρα τύπου DT,  τετραπολικό,  
µεγέθους 90L. 
Ο ηλεκτροµειωτήρας θα παραγγελθεί µε inverter για να επιτύχουµε οµαλές 
εκκινήσεις και σταµατήµατα του µεταφορέα. 
 
 
Επιλογή αλυσοµετάδοσης 
 
Συνεπώς έχουµε στην έξοδο του κινητήρα n1=17 rpm και ί αλυσοµετάδοσης 
ί=17/9,431 => ί=1,802 
Η ισχύς που αποδίδει ο κινητήρας είναι 1,5 kW 

• Η ισχύς µε βάση την οποία θα καθορίσουµε την αλυσίδα και τους 
αλυσοτροχούς της αλυσοµετάδοσης δίνεται από τον τύπο:  
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Pc= P x SF1 µε SF1 τoν συντελεστή λειτουργίας 
Με χρήση του πίνακα 8 κάνουµε την κατηγοριοποίηση του φορτίου (load 
classification) και διαπιστώνουµε ότι το είδος του φορτίου µας είναι σταθερό (steady 
load). Χρησιµοποιούµε τον πίνακ  9 για τον καθορισµό του συντελεστή SF1 και 
έχουµε SF1=1

α
,0.  

υνεπώς Pc= 1,5 x 1,0 = 1,5 kW. Το περιβάλλον λειτουργίας δεν είναι ιδιαίτερα 
υσµενές για αυτό δεν λαµβάνεται υπόψιν ο συντελεστής SF2 που έχει να κάνει µε 

ριβάλλοντος. Λαµβάνοντας υπόψιν ότι θα χρησιµοποιηθεί διπλή 
λυσίδα µετάδοσης κίνησης, λόγω έλλειψης χώρου και επειδή θέλουµε η λειτουργία 

ης να είναι χωρίς θόρυβο, από πίνακα 11 έχω Pc= 1,5/1,7=0,88 
W. Από πίνακα 10 για Pc= 0,88 kW και n=17 rpm έχουµε αλυσίδα 19,05 mm ή ¾ ’’.   

 τροχού Ζ= 15 και αριθµό δοντιών µεγάλου τροχού   
Ζ2=1,8x15 =27,  Z2= 27 δόντια. 

 
Έδραση ατράκτων. 

Σ
δ
τις συνθήκες πε
α
της αλυσοµετάδοσ
k

• Από πίνακα 24 για ισχύ N=0,88kW και στροφές n=17 rpm έχουµε αριθµό 
δοντιών µικρού

 
 

εδρ
βαρ  που µπορούν να παραλάβουν πέραν των πολύ µεγάλων 
ακτινικών φορτίων, αξονικά φορτία προς τις δύο κατευθύνσεις φόρτισης και είναι 
κατ

 Η επιλογή των ρουλεµάν θα γίνει βάσει της διαµέτρου του άξονα. Η διάµετρος 

bearing units. Για 
60mm
 

Η έδραση της κινητήριας ατράκτου θα γίνει µε χρήση εδράνων κύλισης. Θα 
άζεται σε δύο ρουλεµάν, ένα σταθερό και ένα ελεύθερο. Θα χρησιµοποιηθούν 
ελοειδή έδρανα κύλισης

άλληλα για µικρές ταχύτητες. 

του κινητήριου άξονα στο σταθµό 7 είναι Φ=60mm. Βάσει του καταλόγου εδράνων 
κύλισης (bearing units) της SKF επιλέγω plummer block roller 

 άτρακτο επιλέγω το SYT 60 F.  Ο πίνακας επιλογής φαίνεται παρακάτω.  

Plummer block roller bearing units, SKF ConCentra 
Dimensions Basic load ratings Limiting 

speed Mass Designation 

 dynamic static  
da A H H1 L C C0

mm kN r/min kg - 
35 60 110 60 205 86,5 85 4300 3,4 SYT 35 F 
35 60 110 60 205 86,5 85 6300 3,4 SYT 35 FTS 
35 60 110 60 205 86,5 85 4300 3,4 SYT 35 L 
35 60 110 60 205 86,5 85 6300 3,4 SYT 35 LTS 
40 60 114 60 205 96,5 90 4000 3,5 SYT 40 F 
40 60 114 60 205 96,5 90 6000 3,5 SYT 40 FTS 
40 60 114 60 205 96,5 90 4000 3,5 SYT 40 L 
40 60 114 60 205 96,5 90 6000 3,5 SYT 40 LTS 
45 60 116 60 205 102 98 3600 3,6 SYT 45 F 
45 60 116 60 205 102 98 5300 3,6 SYT 45 FTS 
45 60 116 60 205 102 98 3600 3,6 SYT 45 L 
45 60 116 60 205 102 98 5300 3,6 SYT 45 LTS 
50 70 129 70 255 104 108 3400 4,8 SYT 50 F 
50 70 129 70 255 104 108 5000 4,8 SYT 50 FTS 
50 70 129 70 255 104 108 3400 4,8 SYT 50 L 
50 70 129 70 255 104 108 5000 4,8 SYT 50 LTS 
55 70 135 70 255 125 127 3200 5,4 SYT 55 F 
55 70 135 70 255 125 127 4500 5,4 SYT 55 FTS 
55 70 135 70 255 125 127 3200 5,4 SYT 55 L 
55 70 135 70 255 125 127 4500 5,4 SYT 55 LTS 
60 80 150 80 275 193 216 3000 7,0 SYT 60 F 
60 80 150 80 275 193 216 4300 7,0 SYT 60 FTS 
60 80 150 80 275 193 216 3000 7,0 SYT 60 L 
60 80 150 80 275 193 216 4300 7,0 SYT 60 LTS 
65 80 157 80 280 193 216 2800 8,0 SYT 65 F 

Πίνακας εδράνων κύλισης της SKF 
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Σύνδεση ατράκτων µε αλυσοτροχούς 
 

Στο σταθµό αυτό έχουµε µόνο έναν άξονα τον κινητήριο. Οι υπόλοιποι τροχοί 
είνα
ατρ  γίνει µε χρήση σφήνας, διότι δεν θέλουµε να 
επιτραπεί καµία σχετική κίνηση µεταξύ της ατράκτου και του αλυσοτροχού. 
   

 
Θα 
Η δ ριας ατράκτου είναι d=60mm, και η στρεπτική ροπή σε αυτήν 
είνα 3 για d=60mm επιλέγω σφήνα µε b=18mm, 
h=1
 

Η σ
σε 

F= 2 x Mt/d 
F= 2 x 79,55 x1000/60 

F=2651,66 kp 
 παραπάνω δύναµη δηµιουργεί, όπως είπαµε, πίεση Ρ στην επιφάνεια της σφήνας 

που

Επι

ι τοποθετηµένοι συγκολλητά στην σιδηροκατασκευή. Η σύνδεση της κινητήριας 
άκτου µε τους αλυσοτροχούς θα

o Επιλογή σφήνας 

γίνει χρήση πρισµατικής σφήνας DIN 6885. 
ιάµετρος της κινητή
ι Μt= 79,55kpm. Από τον πίνακα 1
1mm, t1=6mm 

• Έλεγχος αντοχής σφήνας 
φήνα καταπονείται κυρίως σε πίεση επιφάνειας λόγω της δύναµης F που ασκείται 
αυτή. 

Η
 πρέπει: 

P ≤ Pεπιτ.  => 4  x Mt /(dxhxl1)≤ Pεπιτ => l1≥ 4 x Mt/(dxhx Pεπιτ)  
Από πίνακα 14 λαµβάνουµε ως Pεπιτ. = 9 kp/mm2 και έτσι l1 ≥ 53,56mm και l1= l-b, 
l≥53,56+18=71,56 mm  
Η σφήνα πρέπει να έχει τυποποιηµένο µήκος l και από τον πίνακα 15 l=80mm.  
  
 

λογή πνευµατικών κυλίνδρων 
 

Όπως έχει ειπωθεί και στην εισαγωγή θα τοποθετηθούν δύο πνευµατικοί 
κύλινδροι που θα έχουν στη µία άκρη συγκολληµένη αλυσίδα. Χρησιµοποιούνται 
ώστε µε την έκτασή τους να καλύπτουν το κενό µεταξύ των δύο σταθµών. Οι 
πνευµατικοί κύλινδροι είναι όπως προαναφέρθηκε της εταιρείας FESTO και για την 
πιλογή τους θα χρησιµοποιηθεί πρόγραµµα προεπιλογής που δίνεται από την 
ταιρεία. Το πρόγραµµα ακολουθείται από προσοµοίωση της επιλογής που έγινε. Τα 

κάτω πίνακες: 

ε
ε
βήµατα δίνονται στους παρα
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8.  Σταθµός 8 – Βύθισης των παλετών σε σιλικονούχο νερό 
 
Περιγραφή 
 

Στο σταθµό αυτό γί  των δύο παλετών σε 
 νερό. Για το λόγο αυτό η κίνηση στο σταθµό είναι σύνθετη. Μια 

ορι τ ταφορά αυτών σε βάθος 
300

αντιµετ µα ότι ο µεταφορέας θα βυθισθεί σε υγρό. Συνεπώς είναι 
αδύνατ τ σ   
Για το 
επιτύχο τη µείωση µε τροχούς µε ευθείς οδόντες, µε κωνικούς τροχούς 

τια κατεύθυνση επιτυγχάνοντας 
παρ λ

κ
συνδέε νας µε αλυσίδες κατεβάζει,  
κρατώντας από τέσσερα σηµεία, τον αλυσοµεταφορέα. Το µήκος του 
αλυσοµεταφορέα είναι 3000m ιστοιχούν στα µήκη των δύο 
αλετών και επιπρόσθετα 800mm σαν απόσταση ασφαλείας αριστερά, ενδιάµεσα και 

έα πριν την έναρξης της καθόδου είναι 
1000mm. Η ταχύτη προηγούµενα είναι 

,15m/sec. Επιλέχθηκε λόγω αντίδρασης παρόµοιων κατασκευών η κάθοδος των 
α 0,15m/sec. Όλες οι αλυσίδες και τα 

ανολογικά εξαρτήµατα που θα χρησιµοποιηθούν στο σταθµό αυτό είναι 

 

Α) τ

νεται η µεταφορά και η βύθιση
σιλικονούχο

ζόν ια µεταφορά των παλετών και µία κάθετη µε
0mm. 
 Στην οριζόντια µεταφορά που γίνεται µε χρήση τεσσάρων αλυσίδων 

ωπίζεται το πρόβλη
η η οποθέτη η του ηλεκτροµειωτήρα στο τµήµα που θα βυθισθεί στο νερό. 
λόγο αυτό τοποθετούµε τον κινητήρα της οριζόντιας µετακίνησης ψηλά. Αφού 
υµε µια πρώ

µεταφέρουµε την κίνηση από την κάθετη στην οριζόν
άλ ηλα µια δεύτερη µείωση στροφών.  
Η άθοδος σε ύψος 3000mm επιτυγχάνεται µε χρήση ηλεκτροµειωτήρα που 

ται µε αλυσίδα µε τον κινητήριο άξονα. Ο άξο

m. Τα 2200mm που αντ
π
δεξιά των παλετών. Το ύψος του µεταφορ

τα µεταφοράς των παλετών όπως και 
0
παλετών να γίνει επίσης µε ταχύτητ
µηχ
ανοξείδωτα.  

 
Με αφορά.  

 
Επιλογή αλυσίδας 
 
Όπως έχει αναφε οποιηθούν είναι 
ς εταιρείας REGINA. 

 
1. 

ε εταφοράς, τύπος 
εφαρµογής G.  Πιο συγκεκ λυσίδες straight sideplates  µε 
διπλό βήµα για να εξασφαλίσουµε οµαλότερη κίνηση. Η µορφή των αλυσίδων 

  
 της τάσης που ασκείται στην αλυσίδα 

Όπω κ αρχική εκτίµηση της τάσης της αλυσίδας θα γίνει χωρίς να 
υπο γ

i. υµε: Τ= f2 x P µε f2 τoν συντελεστής τριβής που είναι για     
 µε λίπανση αυτών f2 =0,23    

ρθεί και στην εισαγωγή οι αλυσίδες που θα χρησιµ
τη

Καθορισµός του είδους της εφαρµογής 
 
Μ  βάση τον πίνακα 1 χρησιµοποιούµε αλυσίδες βιοµηχανικής µ

ριµένα χρησιµοποιούµε α

φαίνεται στο σχήµα 1.  

2.  Καθορισµός
 

ς αι παραπάνω η 
λο ιστεί το βάρος της αλυσίδας.                                                  

  Έτσι έχο
αλυσίδες του τύπου που επιλέχθηκε και
(Πίνακας 2).  
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 Το βάρος προς µεταφορά για το σταθµό αυτό είναι ίσο µε το βάρος δύο 
παλετών στο οποίο πρέπει να προστεθεί και η αύξηση βάρους λόγω βύθισής 

ι στην εισαγωγή: 
Ρ=950x2=1900 kg.   

                     

Άρα Τd=1071,41 x 1,3 x 1,0 = 1392,833 Ν 
          

τουργίας είναι WL= AUS/SF 
                                    µε AUS: µέση τάση θραύσης και  
                                             SF: συντελεστής ασφαλείας για αλυσίδα από   

ε αλυσίδα SSC2050H µε βήµα 1 ¼’’ και τάση  

Τ=f2x(M+2xC)x Lµε Μ: βάρος υλικού / µέτρο  Μ=1900/3=633,33 kg/m 
                                     C: βάρος αλυσίδας/ µέτρο C=1,53 kg/m 
                         
Άρα Τ=0,2 kg/m +2x1
         T=439,11 kg 
     T= 9,  9,  =43 ,36 N
Τάση / σ 3 36/4 76
Τάση σ ια ύ Τ 076  x 1 1= 9,5 αλυσ
                                 AUS≥ 9,5 0= 95 13,9 N 
Παρατηρούµ τι η υσ SSC 0H ε τ θραύ  18,65 χει το 
φορτίο ς φο .  

 
 
Επιλο  αλυσοτροχών

της σε σιλικονούχο νερό. Όπως αναφέρθηκε κα

   Συνεπώς  
Τ = 0,23 x 1900 =  437 kg 

T = 9,807 x 437 =4285,659 N 
ii. Τάση / αλυσίδα = Τ / 4 = 4285,659 /4 = 1071,41 Ν                   

 
iii. Η τάση σχεδιασµού Τd= T x SF x KV 

                                                          µε SF συντελεστής λειτουργίας   
                                                          και KV συντελεστής ταχύτητας                                

Από πίνακα 3 SF=1,3 και KV= 1,0 από πίνακα 4 

     3.    Το φορτίο λει
  
  
                                                     ανοξείδωτο ατσάλι SF=10 
     Θέλω WL ≥ Td ≡ AUS/ SF ≥ Td≡ AUS≥ Td x SF 
                                                                 Άρα AUS≥ 1392,833x10=13923,83 Ν 
  

  Άρα από τον πίνακα 5 έχουµ
θραύσης 18,65 kN.  

 
4.  Για επαλήθευση συνυπολογίζουµε και το βάρος της αλυσίδας και η τάση 
δίνεται από τον παρακάτω τύπο: 
 

            L: µήκος µεταφορέα L=3000 mm=3m 
3x(633,33 ,53kg/m)x 3m 

    43 11 x
4

807 06  
αλυ ίδα= 06, =10 ,59 Ν 
χεδ σµο d=1 ,59 ,3 x 139 6 Ν/ ίδα 

139 6 x 1 139 ,6 N= 95 k
ε ό  αλ ίδα 205   µ άση σης kN αντέ

προ µετα ρά

γή  
 

 Η νησ του υσ αφ α ε κα 6 
βλέπο ε ό αυ πο  να ευχ ε έτρ αλυσοτροχών  έως 
300m και τί ιχες ροφ  σοτ ού 10 rp  4 βήµα 
του α σοτ χο υτ αι υτό  α ίδα α το α το οχού 
είναι 1 ¼΄΄ 1, m. διά ος φο του σοτρο  ισού =KxP 
όπου  α  αλυσοτροχού κα έν ριθ που σ ίζετα ιθµό 
των δ ιώ αι τα ό το ίνακ .  

 ταχύτητα κί ης  αλ οµετ ορέ ίναι 0,15 m/sec. Από πίνα
α mυµ τι τή µ ρεί επιτ θεί µ διαµ ους πό 75m

m  αν στο  στ ές του αλυ ροχ από m έως 0 rpm. Το 
λυ ρο ύ τα ίζετ µε α  της λυσ ς, άρ βήµ υ αλυσοτρ

 ή 3 75m  Η  µετρ ανα ράς  αλυ χού ται µε D0
P το βήµ  του ι Κ ας α µός χετ ι ρµε τον α
οντ ν κ  δίνε ι απ ν π α 7
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   D 5 m ω 2,3 ,4  πίνα Ζ= ιλέγω 
δόντι ινη ριο λυσ ροχ =3  Κ 0= 9,567x31,75=303,75mm. 
Οι τροχοί στο επίπεδο µ οί αλλαγής κατεύθυνσης 
πιλέγονται µικρότεροι, όµως αρκετά µεγάλοι ώστε το φαινόµενο του πολυγώνου να 
ην είναι ιδιαίτερα έντονο. Έτσι επιλέγω τους τροχούς µε Z=12, K=3,864 και                             

Για 0=7 ÷300 m έχ  Κ= 62÷9 48 και από κα 7 8÷30. Επ
α κ τή υ α οτ ού Ζ 0 µε =9,567 και D

εταφοράς καθώς και οι τροχ
ε
µ
D0=3,864 x 31,75=122,682mm 
 
 
Επιλογή ηλεκτροµειωτήρα 
 

• Η ταχύτητα κίνησης δίνεται από τον τύπο:  
V=π x d0 x n/60000 

n = 60000 x V / (π x d0  )  
 

  N=439,11x 0,15/(0,75 x 102) 
 N=0,861kW 

,861 x 1,359=1,17 PS 
,85 kpm 

• Η διάµετρος της κινητήρ t(kpmm)/6)1/3 
 D=42,27mm     

Λόγω χαµηλής ποιότητας χάλυβα αξ  D=60mm.  

λέον µειώσεις από τον 

 τις 
η που 

ι σε κάθε µειωτήρα είναι της τάξης του 2. 

χών. 

n=9,431 rpm
• Η ισχύς είναι N = T x V / (n x 102) όπου n ο µηχανικός βαθµός απόδοσης 

n=0,75 => 

 N=0
• Τότε Mt= 716,2 x N (PS)/n => Mt=716,2 x 1,17/9,431 => Mt=88

ιας ι D=(5,1 x Mατράκτου είνα

όνων λαµβάνω
  
Όπως έχει αναφερθεί και παραπάνω θα γίνουν δύο επιπ

ηλεκτροµειωτήρα µέχρι την κινητήρια άτρακτο: µια από ζεύγος οδοντωτών τροχών 
µε ευθείς οδόντες και µια δεύτερη από ζεύγος κωνικών τροχών που µειώνουν
στροφές ενώ παράλληλα µετατρέπουν την κάθετη σε οριζόντια κίνηση. Η µείωσ
επιτυγχάνετα
  
 Ζεύγος κωνικών τρο  

m.  
• .   
• ς. Από πίνακα 25 παρατηρούµε ότι  

2

 
• Οι στροφές εξόδου από το ζεύγος των κωνικών τροχών είναι n=9,431 rp

Επιθυµώ i=n1/n2=2 => n1=2n2=2 x 9,431=18,862 rpm
Θα χρησιµοποιηθεί χάλυβας ανοξείδωτο
P0=190 kp/mm .  

 
Υπολογισµός βαθµίδας κάθετων κωνικών τροχών 
 
Τροχός 1- πινιόν 
  
τίµηση της µέσης αρχικής διαµέτρουΕκ

 
 από:  

) Τύπος
2 2 1/3

ντελεστή εργαζόµενου πλάτους :Ψd=0,1+0,15 x ι12=0,4 

Α  Hertz    
dm1=95/P0 x (Md1 x P0 x συν δ01 x (1+ι12 )/(Ψd x ι12 ))   µε   

 αντοχή της κατατοµής σε πίεση επιφάνειας :P0=190 kp/mm2 
 στρεπτική ροπή του πινιόν : Md1=71620 x 1,17/18,862=4442,55kp cm 
 συν δ01= ι12/(1+ ι12

2)1/2= 2/(5)1/2=0,89 
      δ01=27,120

 συ
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Άρα dm1= 66,45 mm 
 
Β) 
 

πό τις δύο παραπάνω τιµές επιλέγω: 
dm1= max (A,B)=123,29mm 

ν και του συνεργαζόµενου τροχού είναι: 

 διάµετρος αναφοράς d01= dm1+ b1 x ηµδ01=123,29+ 50 x ηµ 27,12=146,08 mm.  
odule:  m01=d01/Z1=5,84. Τυποποιώ το module από πίνακα 26  m=6 

d01=6  x 25 =150mm 
d02= 6 x 51 =306 mm 

2 mm 
           mm 

Μέγιστ
 
σmax,1=Pu1 x qK1/(b1 x εr x mm ) 
 

r  27 µε 

K K  28 για Zr1=28,08 και 
ετ

Πινιόν µε σφήνα 

Η µέση αρχική διάµετρος δίνεται από: 
dm1= 2,5 x da  
Με da την διάµετρο της ατράκτου: da=3 x Md1 

1/3

da=49,31 mm    
dm1=123,29 mm 
 
Α

 
Στους κωνικούς τροχούς ισχύει:  

22,55-2,5 x ι12≤Z1≤34-4 x ι12
 

17,5≤Z1≤26 
Επιλέγω Z1=25 και έχω Z2=2x25=50. Επιλέγω Ζ2= 51 ώστε οι αριθµοί των δοντιών 
του συνεργαζόµενου τροχού και του πινιόν να είναι πρώτοι µεταξύ τους και έχω νέα 
σχέση µετάδοσης ι12=51/25=2,04.  
Το πλάτος του πινιό

b1=b2=Ψdxdm1=0,406x123,29=49,31mm 
 
Με στρογγυλοποίηση b1=b2=50mm.  
 
Η
m
Συνεπώς έχω:   

               dm1= d01- b1x ηµδ01=127,
       dm2= d02- b2x ηµδ02=261,49

 
• Έλεγχος πινιόν σε αντοχή 

 
η καταπόνηση 

 Pu1=2x 4442,55 x 10/127,2=698,51kp 
 mm=dm1/Z1=127,2/25=5,08 

ός επικάλυψης ε =1,73 από τον πίνακα Ο βαθµ
Zr1=Z1/συνδ01=25/0,89=28,08 και ίr12=ί12

2=4  
 ο συντελεστής q είναι q  =2,2 από τον πίνακα

µ ατόπιση χ=0  
Συνεπώς: 

σmax,1=3,497 kp 
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• Έλεγχος πινιόν σε πίεση επιφάνειας 

έγιστη καταπόνηση σε πίεση επιφάνειας 

b xd xί )) x Y x Y  x YL 

2=20500 kp/mm   
νία 

Συνεπώς: Pmax=59,84 kp/mm

 
ρα Pmax< Pεπιτ και ο τροχός αντέχει στην πίεση επιφάνειας.  

οχός θα κατασκευαστεί από το ίδιο υλικό.  

Μέγιστη επιτρεπόµενη τάση 
 
Η ταχύτητα που αντιστοιχεί στη µέση διάµετρο είναι:    

Um=π x n1 x dm1/60000=0,12 m/sec 
που είναι:Um<5 m/sec 
Συνεπώς : 

σεπιτ=0,4 x σb=0,4 x 120= 48kp 
Άρα:σmax,1< σεπιτ και ο τροχός αντέχει 

 

 
Μ
 
Pmax=(Pu1x (ί12

2+1)1/2/( 1/2
1 m1 12 w c

 
 Ο συντελεστής υλικού είναι: Yw=84,6 από τον πίνακα 29 γνωρίζοντας ότι 
αµφότεροι οι τροχοί είναι από ανοξείδωτο χάλυβα => Ε1=Ε 2

 Ο συντελεστής κύλισης είναι:Yc=1/(ηµα συνα)1/2=1,76 αφού έχω γω
εξειλιγµένης α0=200 τότε  

 Συντελεστής φόρτισης: YL=(1/εr)1/2 =0,76 
 

2

 
Επιτρεπόµενη πίεση επιφάνειας 
 
Pεπιτ=P0 x Y1 x Y2/Sf 
 

 Παράµετρος υλικού: Y1=1 αφού και οι δύο τροχοί είναι από το ίδιο υλικό 
 Παράµετρος λίπανσης: Υ2=1,0 
 Συντελεστής ασφαλείας: Sf=1,35 

Τότε Pεπιτ=140 kp/mm2

Ά
Ο συνεργαζόµενος τρ
 
Ζεύγος µετωπικών τροχών µε ευθείς οδόντες.  
 

• Οι στροφές εξόδου από τη βαθµίδα των τροχών είναι 18,862 rpm. 
• Η µείωση που θέλουµε να επιτύχουµε σε αυτή την βαθµίδα είναι 2, συνεπώς  

ι
 

34=n3/n4 => n3= 2 x n4= 2 x 18,862= 57,724rpm 
  
Εκτίµηση διαµέτρου αναφοράς από: 
 
Α) Τύπος Hertz 
 
d01=95/P0 x (Md1 x P0 x  (1+ι12)/(Ψd x ι12))1/3      
 

• P0=190 kp/mm2 

• Md1=71620 x 1,17/57,724=1451,65kpcm 
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• Ψd=0,6 από πίνακα 31 για ί12=2 και καµπύλη β (µέσες ταχύτητες του πινιόν, 
συνήθεις ποιότητες οδόντωσης) 

Άρα d01= 44,17 mm 
Β) Πινιόν µε σφήνα 
Η διάµετρος αναφοράς δίνεται από: 
d01= 2,5 x da  µε da  την διάµετρο της ατράκτου που δίνεται από τον τύπο: 

da=3 x Md1 
1/3

da=73,18 mm 
d01 = 182,95mm 
 
Από τις δύο παραπάνω διαµέτρους επιλέγω αυτή µε τη µεγαλύτερη τιµή και έχω: 

d01= max (A,B)=182,95mm 
 
Η ταχύτητα στην διάµετρο αναφοράς είναι: u0= π x d01xn1/60000=0,55 m/sec<5m/sec  
  
Από τον πίνακα  32 για αυτές τις ταχύτητες έχω Ζ1= 14 – 20, επιλέγω Ζ1=19 και το 

odule: m1= d01/ Ζ1= 182,95/19=9,62.  
ο module έχει τυποποιηµένες τιµές και από πίνακα 26 m1=10. Τότε: 
2= 2 x 19=38 
02=10 x 38= 380mm.  
01=10 x 19=190 mm 
=38/19=2.  

• Έλεγχος πινιόν σε αντοχή 
έγιστη καταπόνηση 

σmax,1=Pu1 x qK1/(b1 x ε x m1 x B ) 
που:        

 Pu1=2 Md1x10/d01=2 x 1451,65 x 10/190=152,8 kp 
 ο συντελεστής qK1=3 από τον πίνακα 28  για Ζ1=19 
 b1 το πλάτος του πινιόν:Από πίνακα 31 για ί12=2 και καµπύλη β έχω Ψd=0,6. 
Όµως Ψd=b/d01=> 
Το πλάτος του συνεργαζόµενου τροχού είναι: b2=0,6x190=114mm         
στρογγυλοποιώ το b  ώστε να είναι ακέραιο πολλαπλάσιο του 5 και έχω 

          Τότε το πλάτος του πινιόν b1=b2+5=120mm.  
µός επικάλυψης ε=1,64 από τον πίνακα 27  

 ο συντελεστής Β για την επίδραση της κλίσης β των οδόντων επί του βαθµού 

m
Τ
Ζ
d
d
ι12
 

Μ
 

Ό

2
b2=115mm 

  
 ο βαθ

0 
επικάλυψης Β=1 αφού β0=00 από τον πίνακα 33  

 
Συνεπώς: σmax,1=0,24 kp 

 
Η ταχύτητα στη διάµετρο αναφοράς είναι : 

u0=π x d01 x n1/60000=0,57m/sec <5 m/sec 
 
Άρα σεπιτ=0,4 x σb=0,4 x 120=48 kp/mm2

    
Από τα παραπάνω έχουµε: 

σmax,1< σεπιτ και ο τροχός αντέχει. 
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• Έλεγχος πινιόν σε πίεση επιφάνειας 
 
Η µέγιστη καταπόνηση σε πίεση επιφάνειας: 
  

Pmax=(Pu1x (ί12+1)1/2/(b2xd01xί12))1/2x Yw x Yc x YL 

ιο υλικό και έχω Yw =84,6 
 Συντελεστής κύλισης Yc = 1,76 από πίνακα για µετατόπιση χ1+χ2=0 και β0=00 

 αφού Β=1 και Y =(1/Β)1/2 

 Παράµετρος λίπανσης Υ =1,0 από πίνακα 30 
 Ο

 ο ηλεκτροµειωτήρας που θα επιλέξουµε θέλουµε να είναι ισχύος 
Ν=0,861kW, µε στροφές ε ι στρεπτική ροπή εξόδου 
Μ=142,36Νm. Από τον κα ον R67DV100M4 µε ισχύ 
Ν=2,2kW τ ή ροπή εξόδου Μ=350Nm. Ο 

Ο παραπάνω  µειωτήρα της σειράς R µε 

ελθεί µε 
νησης. 

Έδρ η

 
 Συντελεστής υλικού Yw : θεωρώ ότι το πινιόν και ο συνεργαζόµενος τροχός 
είναι από το ίδ

 Συντελεστής φόρτισης YL= 1,00 L
Άρα Pmax=11,58 kp/mm2

 
Η µέγιστη επιτρεπόµενη πίεση επιφάνειας: 
 
Pεπιτ=P0 x Y1 xY2/Sf
 

 P0=190 kp/mm2 
 Παράµετρος υλικού Υ1=1 αφού και οι δύο τροχοί της βαθµίδας είναι από το 
ίδιο υλικό 

2
 συντελεστής ασφαλείας Sf=1,35 

 
Συνεπώς Pεπιτ=140,74 kp/mm2 και το πινιόν αντέχει στην πίεση επιφάνειας.  
 
Ο συνεργαζόµενος τροχός θα κατασκευαστεί από το ίδιο υλικό.  
 

Συνεπώς
ξόδου n=57,724rpm κα

τάλογο της SEW επιλέγω τ
, σ ροφές εξόδου n=60rpm και στρεπτικ

συντελεστής ασφαλείας του είναι f Β=1,6.  
ηλεκτροµειωτήρας αποτελείται από

παράλληλους µετωπικούς τροχούς µε ελικοειδείς οδόντες, µεγέθους 67 και κινητήρα 
τύπου DV, τετραπολικό µεγέθους 100M. Ο ηλεκτροµειωτήρας θα παραγγ
inverter για να εξασφαλιστούν οµαλές εκκινήσεις και σταµατήµατα της κί
 
 

ασ  ατράκτων.  
 
 
Η έδραση των ατράκτων θα γίνει µε χρήση εδράνων κύλισης. Κάθε άτρακτος θα 

ένα ελεύθερο. Θα χρησιµοποιηθούν 
ρούν να παραλάβουν πέραν των πολύ µεγάλων 

τινικών φορτίων, αξονικά φορτία προς τις δύο κατευθύνσεις φόρτισης και είναι 

εµάν θα γίνει βάσει της διαµέτρου του άξονα. Η διάµετρος του 
ινητήριου και του κινούµενου άξονα στο σταθµό 8 είναι Φ=60mm. Βάσει του 
κατ
bearing ιλέγω το SYT 60 F. Ο πίνακας επιλογής 

εδράζεται σε δύο ρουλεµάν, ένα σταθερό και 
βαρελοειδή έδρανα κύλισης που µπο
ακ
κατάλληλα για µικρές ταχύτητες. 
 Η επιλογή των ρουλ
κ

αλόγου εδράνων κύλισης ( bearing units) της SKF επιλέγω plummer block roller 
 units. Για 60 mm άτρακτο επ

φαίνεται παρακάτω. 
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Plummer block roller bearing units, SKF ConCentra 
Dimensions Basic load ratings Limiting 

speed Mass Designation 

 dynamic static  
da A H H1 L C C0

mm kN r/min kg - 
35 60 110 60 205 86,5 85 4300 3,4 SYT 35 F 
35 60 110 60 205 86,5 85 6300 3,4 SYT 35 FTS 
35 60 110 60 205 86,5 85 4300 3,4 SYT 35 L 
35 60 110 60 205 86,5 85 6300 3,4 SYT 35 LTS 
40 60 114 60 205 96,5 90 4000 3,5 SYT 40 F 
40 60 114 60 205 96,5 90 6000 3,5 SYT 40 FTS 
40 60 114 60 205 96,5 90 4000 3,5 SYT 40 L 
40 60 114 60 205 96,5 90 6000 3,5 SYT 40 LTS 
45 60 116 60 205 102 98 3600 3,6 SYT 45 F 
45 60 116 60 205 102 98 5300 3,6 SYT 45 FTS 
45 60 116 60 205 102 98 3600 3,6 SYT 45 L 
45 60 116 60 205 102 98 5300 3,6 SYT 45 LTS 
50 70 129 70 255 104 108 3400 4,8 SYT 50 F 
50 70 129 70 255 104 108 5000 4,8 SYT 50 FTS 
50 70 129 70 255 104 108 3400 4,8 SYT 50 L 
50 70 129 70 255 104 108 5000 4,8 SYT 50 LTS 
55 70 135 70 255 125 127 3200 5,4 SYT 55 F 
55 70 135 70 255 125 127 4500 5,4 SYT 55 FTS 
55 70 135 70 255 125 127 3200 5,4 SYT 55 L 
55 70 135 70 255 125 127 4500 5,4 SYT 55 LTS 
60 80 150 80 275 193 216 3000 7,0 SYT 60 F 
60 80 150 80 275 193 216 4300 7,0 SYT 60 FTS 
60 80 150 80 275 193 216 3000 7,0 SYT 60 L 
60 80 150 80 275 193 216 4300 7,0 SYT 60 LTS 
65 80 157 80 280 193 216 2800 8,0 SYT 65 F 

Πίνακας εδράνων κύλισης της SKF 
 
 
Σύνδεση ατράκτων µε αλυσοτροχούς 
 
Η σύνδεση της ατράκτου µε τους αλυσοτροχούς στον κινητήριο άξονα θα γίνει µε 
φήνα επειδή δεν θέλουµε να επιτραπεί καµία σχετική κίνηση µεταξύ της ατράκτου 
αι του  αλυσοτροχού. 

o Επιλογή σφήνας 

α γίνει χρήση πρισµατικής σφήνας DIN 6885. 
Η δ m, και η στρεπτική ροπή σε αυτήν 
είναι Μt= 88,85 kpm.  Από πίνακα λέγω σφήνα µε b=18mm, h = 
11mm, t1=6mm.  
 

Η σφήν ίται κυρίως σε πίεση επιφάνειας από την δύναµη F: 

F= 2 x 88,85 x1000/60 

Η δύνα : 
P ≤ π

νουµε ως Pεπιτ. = 9 kp/mm  και έτσι l1 ≥ 59mm και l1= l-b, 

 15 l=80mm. 

σ
κ
 

 
Θ

ιάµετρος της κινητήριας ατράκτου είναι d=60m
 13 για d=60mm  επι

• Έλεγχος αντοχής σφήνας 
α καταπονε

F= 2 x Mt/d 

F=2961,66 N 
µη F, όπως είπαµε, προκαλεί πίεση Ρ στην επιφάνεια της σφήνας που πρέπει

 Pε ιτ.  => 4  x Mt /(dxhxl1)≤ Pεπιτ => l1≥ 4 x Mt/(dxhx Pεπιτ)  
2Από πίνακα 14 λαµβά

l≥59+18=77,83 mm  
 σφήνα πρέπει να έχει τυποποιηµένο µήκος l και από τον πίνακαΗ
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Β) Κάθοδος 
 
Επιλογή αλυσίδας.  
 
Η ε τ

ίδες 
που leaf και πιο συγκεκριµένα από την σειρά AL. Η µορφή των παραπάνω 
υσίδων φαίνεται στο σχήµα 3.  

2. Καθορισµός της τάσης της αλυσίδας 

 σταθµού θα χρησιµοποιηθούν τέσσερις αλυσίδες. Το βάρος 
αλετών και της σιδηράς κατασκευής 

µαζ ε
παλέτα  υπολογίζουµε σε 
1800kg.  

σίδα ανυψώνει φορτίο P =36,285/4=9,071 kN 

 
Επιλογ

πιλογή της αλυσίδας προς χρήση θα γίνει από ον κατάλογο της REGINA. 
 

1. Καθορισµός του είδους της εφαρµογής 
 
Όπως παρατηρούµε από τον πίνακα 1 η εφαρµογή που αντιστοιχεί στην ανύψωση 
είναι η εφαρµογή τύπου Ο: αλυσίδες έλξης (tension linkage chains). Πιο 
συγκεκριµένα, επειδή το φορτίο µπορεί να θεωρηθεί ως σχεδόν στατικό και η 
κόπωση στις συνδέσεις δεν αποτελεί πρόβληµα θα χρησιµοποιήσουµε αλυσ
τύ
αλ
   

  
Για την ανύψωση του
προς ανύψωση ισούται µε το βάρος των δύο π

ί µ  τον αλυσοµεταφορέα. Όπως έχει ειπωθεί προηγούµενα το βάρος της κάθε 
ς υπολογίζεται σε 950 kg. Το βάρος του µεταφορέα το

• Συνεπώς, το βάρος προς ανύψωση είναι: 
Ρ= 2 x 950 + 1800 =3700 kg 

P=3700 x 9,807=36285,59 N=36,285 kN. 
• Η κάθε αλυ αλυσίδας

• Θέλω P x Sf  ≤ Τάση θραύσης. 
Από τον πίνακα 35 εκλέγω τον συντελεστή ασφαλείας Sf=9  
Συνεπώς P x Sf  =9,071 x 9=81,636 ≤ Τάση θραύσης  
         3.   Από τον κατάλογο της REGINA από τη σειρά AL επιλέγω την ΑL666  µε 
τον συνδυασµό 6 x 6 όπως φαίνεται στο σχήµα 4. 
Το βήµα της αλυσίδας που επιλέχθηκε είναι Ρ= 19,05mm και το πλάτος της 
Α1=32,3mm.  

ή αλυσοτροχών 
 

 ταχύτητα κίνησης του αλυσοµεταφορέα είναι 0,15 m/sec. Από πίνακα 6  βλέπουµε 
ή µπορεί να επιτευχθεί µε διαµέτρους αλυσοτροχών από 75mm 

ς 300mm και αντίστοιχες στροφές του αλυσοτροχού από 10rpm έως 40rpm.  Το 

 

Η
ότι η ταχύτητα αυτ
έω
βήµα του αλυσοτροχού πρέπει να είναι ίδιο µε το βήµα της αλυσίδας. Συνεπώς το 
βήµα του αλυσοτροχού είναι 19,05mm. Η διάµετρος αναφοράς του αλυσοτροχού που 
είναι αυτή που δίνεται από τον πίνακα 6 ισούται µε: D0=KxP όπου Ρ το βήµα του 
αλυσοτροχού και Κ αριθµός που εξαρτάται από τον αριθµό των δοντιών και δίνεται 
από τον πίνακα 7.  
         Για D0=75÷300 mm και K=D0/Ρ έχω Κ=3,937÷15,74 και από πίνακα 7 
Ζ=13÷49 δόντια. Επιλέγω δόντια τροχών Ζ= 46. Έτσι από πίνακα 7 έχω Κ=14,654 
και D0=14,654x19,05=279,15mm. Οι τροχοί αλλαγής κατεύθυνσης της αλυσίδας 
επιλέγονται µε τον ίδιο αριθµό δοντιών Ζ=46 και D0=279,15mm. 
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Επιλογή ηλεκτ α ροµειωτήρ  
 

• Η ά κτ κινείται µε:
π 

n= 000 5 
n= 10,26 rpm 

•  ισχύς γ  ψω µο ίναι Ρ x 02 x 
 

 37 kg κ  ταχύτητα θόδ ναι v=0,15 m/
Ν 00 15/ 2 x ) 

N=7,254 kW 
N=9,859 PS 

• ότ t= 6,2  (P  => t=688,2 kpm 
•  δ ετ της ητή ς ατ το αι ,1 x M mm)

=8 3      
Λόγω µη ς π τητ άλυ αξόνων λα νω 00mm

 
Επιτελείται ρα ω µ ίωσ στροφών την υσοµ από 

ηλεκτ µει ήρ ε κ τήρ ρακτο. Επιθυµο αυτή µείωσ ν να 
είναι ρ ο κτρ ιωτ  πρ να ει έ φών 
n=2x10,26=20,52rpm. 

 Συνεπώς από τα παραπ  επιτύχουµε την κάθοδο 
ρειαζόµαστε ηλεκτροµειωτήρα που να αποδίδει ισχύ Ν=7,254kW, να έχει στροφές 

 και στρεπτική ροπή εξόδου Μ=3374,62Νm. 
τσι επιλέγω τον R137DV160M4 ισχύος Ν=11kW, µε στροφές εξόδου από τον 

ύς οδοντωτούς τροχούς µε ελικοειδή οδόντωση, µεγέθους 137 και 
ινητήρα τύπου DV, τετραπολικό µεγέθους 160Μ. Ο ηλεκτροµειωτήρας θα 
αραγγελθεί µε inverter για να εξασφαλιστούν οµαλές εκκινήσεις και σταµατήµατα 
ς κίνησης. 

ιλογή αλυσοµετάδοσης

τρα ος  
n= 60000 x v /( x d0) 

 60  x0,1 /(π x 279,15) 

Η ια την ανύ ση του σταθ ύ ε  : Ν= v/ (1 0,75) 

To βάρος Ρ= 00 αι η  κα ου εί sec. Άρα: 
= 37  x 0, (10  0,75

Τ ε M  71  x N S)/n  Mt=716,2 x 9,859/10,26 => M
Η ιάµ ρος  κιν ρια ράκ υ είν D=(5 t(N /6)1/3 
D 3,6 mm

 χα λή οιό ας χ βα µβά  D=1  

πε ιτέρ ε η  σ αλ ετάδοση 
ρο ωτ α σ ινη ια άτ ύµε  η η στροφώ
ι=2. Ά α ηλε οµε ήρας θα έπει έχ ξοδο στρο

άνω συµπεραίνουµε ότι για να
χ
εξόδου από το µειωτήρα n=20,52rpm
Έ
µειωτήρα n=20rpm, µέγιστη στρεπτική ροπή εξόδου Μ=5360Nm και συντελεστή 
ασφαλείας fB=1,5. Ο παραπάνω ηλεκτροµειωτήρας αποτελείται από µειωτήρα τύπου 
R µε µετωπικο
κ
π
τη
 
Επ  
 
υνεπώς έχουµε στην έξοδο του κινητήρα n1=20 rpm και ί αλυσοµετάδοσης 

ς της αλυσοµετάδοσης δίνεται από τον τύπο:  
                                                 P = P x SF1 µε SF1 τoν συντελεστή λειτουργίας.   
Με ουµε την κατηγοριοποίηση του φορτίου (load 
lassification) και διαπιστώνουµε ότι το είδος του φορτίου µας είναι σταθερό (steady 

ελεστή SF1 και 
έχουµε SF1=1,0.  
Συνεπώς Pc= 11x1,0=11kW. Τ  δεν είναι ιδιαίτερα δυσµενές 
για αυτό δεν λαµβάνεται υπόψιν ς SF2 που έχει να κάνει µε τις 

 µετάδοσης κίνησης εξαιτίας της έλλειψης χώρου και επειδή θέλουµε η 
ιµοποιούµε τον πίνακα 

Σ
ί=20/10,26 => ί=1,94 
Η ισχύς που αποδίδει ο κινητήρας είναι 11 kW 

• Η ισχύς µε βάση την οποία θα καθορίσουµε την αλυσίδα και τους 
αλυσοτροχού

  c
 χρήση του πίνακα 8 κάν

c
load). Χρησιµοποιούµε τον πίνακα 9 για  τον καθορισµό του συντ

ο περιβάλλον λειτουργίας
ο συντελεστή

συνθήκες περιβάλλοντος. Λαµβάνοντας υπόψιν ότι θα χρησιµοποιηθεί τριπλή 
αλυσίδα
λειτουργία της αλυσοµετάδοσης να γίνει χωρίς θόρυβο χρησ
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11 και έχουµε Pc= 11/2,5=4,4 kW. Συνεπώς µε χρήση του πίνακα 10 µε ισχύ Pc=4,4 
kW και n=20 rpm  θα χρησιµοποιήσουµε αλυσίδα 25,4 mm ή1’’.   

µό 
δοντιών µικρού τροχού Ζ= 32 και αριθµό δοντιών µεγάλου τροχού 
Ζ2=1,94x32 =62 δόντια. 

δραση ατράκτου

• Από τον πίνακα 36 για ισχύ 4,4kW και για στροφές   22 rpm έχουµε αριθ

 
Έ .  

 έδραση της ατράκτου θα γίνει µε χρήση εδράνων κύλισης. Η άτρακτος θα 
δράζεται σε δύο ρουλεµάν, ένα σταθερό και ένα ελεύθερο. Θα χρησιµοποιηθούν 
δρανα κύλισης τύπου Υ που µπορούν να παραλάβουν µεγάλα ακτινικά φορτίά 
αθώς επίσης και κάποια µικρή κακή ευθυγράµµιση του άξονα. Η επιλογή των 
ουλεµάν θα γίνει βάσει της διαµέτρου του άξονα. Η διάµετρος του κινητήριου άξονα 
το σταθµό 8 είναι Φ=100mm. Βάσει του καταλόγου εδράνων κύλισης ( bearing 
nits) της SKF  για 100 mm άτρακτο επιλέγω το SYJ 100 TF.   

 

 
Η
ε
έ
κ
ρ
σ
u
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9.  Σταθµός 9 – Αναµονής των παλετών πριν τη συσκευασία τους 
 
Περιγραφή 
 

Ο σταθµός 9 αποτελεί τον σταθµό αναµονής των παλετών πριν την είσοδό τους 
στη µηχανή περίδεσης της παλέτας µε πλαστικό. Η µεταφορά γίνεται µε χρήση 

υ βρίσκεται κάτω 
από . Η πλευρά που γειτονεύει µε το σταθµό βύθισης δεν µπορεί να έχει τον 
κιν  τοποθετούµε συγκολλητά 
ικρότερους τροχούς. Και εδώ η αποφυγή της πτώσης της παλέτας και στις δύο 

ου αλυσοµεταφορέα είναι 
000 mm. Τα 2200 mm των µηκών των παλετών και άλλα 800mm για να υπάρχει 
απόσταση  αυτών. Το ύψος του 

 
τεσσάρων αλυσίδων. Ο σταθµός αυτός στη µία πλευρά του συνορεύει µε σταθµό που 
εκτελεί µόνο οριζόντια µεταφορά και στην άλλη µε το τον σταθµό βύθισης των 
παλετών στο νερό που εκτός από οριζόντια κάνει και κάθετη µεταφορά. Συνεπώς, ο 
κινητήριος άξονας του, µαζί µε τους τροχούς που του αντιστοιχούν βρίσκεται στο 
επίπεδο µεταφοράς και παίρνει κίνηση από τον ηλεκτροµειωτήρα πο

 αυτό
ούµενο άξονα στο επίπεδο µεταφοράς. Για το λόγο αυτό

µ
πλευρές επιτυγχάνεται µε εµπλοκή των τροχών του κινητήριου αυτού του σταθµού µε 
τον κινούµενο του επόµενου. Το µήκος του συγκεκριµέν
3

 ασφαλείας µεταξύ των παλετών, αριστερά και δεξιά
αλυσοµεταφορέα από την επιφάνεια του εδάφους είναι πάλι 1000mm.  
 
Επιλογή αλυσίδας 
 
Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω οι αλυσίδες που θα χρησιµοποιηθούν είναι της 
εταιρείας REGINA.  
 

1. Κ ρι
. Από τις κατηγορίες που φαίνονται στον 

πίνακα  π  είναι η G: βιοµηχανική κίνηση.  

 
ίνεται στο σχήµα 1.  

 
2. Καθορισµός της τάσης που ασκείτα στην αλυσίδα 

       Έχουµε οριζόντια µεταφορά, η τάσ της αλυσίδας σε µια πρώτη εκτίµηση 
αµε :   

ας µικρότερες του 
m/sec και µε λίπανση της αλυσίδας όπως στην περίπτωσή µας (Πίνακας 2). Το 

την εισαγωγή, λόγω βύθισής της στο 
 µεταφορά 

T = 0,23 x 1900=437 kg 

ό αλυσίδων 

                                                         
 SF: συντελεστής ασφαλείας  και  

αθο σµός τύπου εφαρµογής 
Αυτός επιτυγχάνεται µε χρήση του πίνακα 1

αυτή ου αντιστοιχεί στη δική µας µεταφορά
Πιο συγκεκριµένα η αλυσίδες που θα χρησιµοποιηθούν είναι οι straight sideplates. Το 
βήµα της αλυσίδας θα είναι διπλό για να εξασφαλιστεί η καλύτερη µεταφορά της
παλέτας. Η µορφή των παραπάνω αλυσίδων φα

ι 
η 

λώντας το βάρος της αλυσίδας δίνεται  από τον τύπο
 

i. Τ(kg)=f2 x P (kg)   µε f2  το συντελεστή τριβής. 
Ο συντελεστής τριβής παίρνει τιµή 0,23 για ταχύτητες αλυσίδ
1
βάρος της κάθε παλέτας, όπως αναφέρθηκε και σ
νερό αυξάνεται και ανέρχεται στα 950 kg. Συνολικό βάρος Ρ προς
Ρ=2x950=1900kg.  
 Συνεπώς:   

T =437 x 9,807=4285,659 N 
ii. Τάση / αλυσίδα= Τ/ αριθµ

                          Τ΄= 4285,659/4=1071,41 Ν  
iii. Τάση σχεδιασµού (design chain pull) 

                                    Td(N)= T(N)x SF x KV                          
                                                                 µε
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                                                                     KV: συντελεστής ταχύτητας 
 4 KV=1 

 N / αλυσίδα. 

και  

                                                                     από ανοξείδωτο ατσάλι SF=10 
SF ≥ Td≡ AUS≥ Td x SF 

ρα AUS≥ 1392,83x10=13928,3 Ν 
  

άρος αλυσίδας/ µέτρο C=1,53 kg/m 
     

 
       T=439,1 x 9,807 =4306,34 N 

1076,58 Ν 
άση σχεδιασµού Τd=1076,58 x 1,3 x 1=1399,56 Ν/ αλυσίδα 

        =13,995 kN 
Συνεπώς η αλυσίδα SSC2050H  αντέχει την µεταφορά του 
φορτίου.  
 
 
 
Επιλογή αλυσοτροχών

Από πίνακα 3 SF=1,3 και από πίνακα
Συνεπώς Τd= 1071,41 x 1,3 x 1=1392,83

3. Το φορτίο λειτουργίας είναι WL= AUS/SF 
                                                        µε AUS:µέση τάση θραύσης  
                                                                 SF: συντελεστής ασφαλείας για αλυσίδα  
  
Θέλω WL ≥ Td ≡ AUS/ 
Ά

Συνεπώς από τον πίνακα 5 έχουµε αλυσίδα SSC2050H µε βήµα 1 ¼’’ και τάση 
θραύσης 18,65 kN.  
 

4. Για επαλήθευση συνυπολογίζουµε και το βάρος της αλυσίδας και η τάση 
δίνεται από τον παρακάτω τύπο: 

Τ=f2x(M+2xC)x Lµε Μ: βάρος υλικού / µέτρο  Μ=1900/3,0=633,33 kg/m 
                                     C: β

                                L: µήκος µεταφορέα L=3000 mm=3m 
Άρα Τ=0,23x(633,33kg/m +2x1,53kg/m)x 3m 
         T=439,1 kg
  
Τάση / αλυσίδα=4306,34/4=
Τ

                         AUS≥1399,56 x 10=13995,6 N
 µε AUS=18,65 kN

 
 

Η ταχύτητα κίνησης του 15 m/sec. Από τον πίνακα 6  
βλέπου  από 
75mm  40rpm.  

, το 
ρος αναφοράς του 

0

αλυσοµεταφορέα είναι 0,
µε ότι η ταχύτητα αυτή µπορεί να επιτευχθεί µε διαµέτρους αλυσοτροχών
έως 300mm και αντίστοιχες στροφές του αλυσοτροχού από 10rpm έως

οχού πρέπει να είναι ίδιο µε το βήµα της αλυσίδας. ΣυνεπώςΤο βήµα του αλυσοτρ
βήµα του αλυσοτροχού είναι 1 ¼’’ ή 31,75mm. Η διάµετ
αλυσοτροχού που είναι αυτή που δίνεται από τον πίνακα 6 ισούται µε: D0=KxP όπου 
Ρ το βήµα του αλυσοτροχού και Κ αριθµός που εξαρτάται από τον αριθµό των 
δοντιών και δίνεται από τον πίνακα 7.  

Για D0=75÷300 mm και K=D0/Ρ έχω Κ=2,362÷9,448 και από πίνακα 7 Ζ=8÷30 
δόντια. Επιλέγω δόντια κινητήριου τροχού Ζ=30 µε Κ=9,567 και D =303,75mm.Οι 
τροχοί στο επίπεδο µεταφοράς καθώς επίσης και οι τροχοί αλλαγής κατεύθυνσης θα 
γίνουν µικρότεροι, εντός των επιτρεπτών λόγω ταχύτητας ορίων αλλά µε αριθµό 
δοντιών τέτοιο ώστε να ελαττώσουµε το φαινόµενο του πολυγώνου, συγκεκριµένα µε 
Ζ=12 και  Κ=3,864. Έτσι, d0= K x P=3,864 x 31,75=122,682mm.     
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Επιλογή ηλεκτροµειωτήρα 

 δίνεται από τον τύπο:  
V=π x d0 x n/60000  

n=9,431rpm 
που n ο µηχανικός βαθµός απόδοσης 

N=0,86x 1,359=1,17  PS 

ότητας χάλυβα αξόνων λαµβάνω D=60mm.    

=435,68Νm και στροφές εξόδου n=18,862rpm. Από τον κατάλογο 
της

α τ τ
εγέθους 100Μ. Ο παραπάνω ηλεκτροµειωτήρας 

ποδίδει ισχύ Ν=2,2kW, και στις n=19rpm έχει µέγιστη στρεπτική ροπή 1080Νm. Ο 
υντελεστής ασφαλείας του είναι: fB=1,45. Ο ηλεκτροµειωτήρας θα παραγγελθεί µε 

αλιστούν οµαλές εκκινήσεις και σταµατήµατα της κίνησης. 

   

 
• Η ταχύτητα κίνησης

n = 60000 x V / (π x d0  )  

• Η ισχύς είναι N = T x V / (n x 102) ό
n=0,75 => 

  N=439,11 x 0,15/(0,75 x 102) 
 N=0,86 kW 

• Τότε Mt= 716,2 x N (PS)/n => Mt=716,2 x 1,17/9,431 =>  Mt=88,851 kpm 
• Η διάµετρος της κινητήριας ατράκτου είναι D=(5,1 x Mt(kpmm)/6)1/3 

                  D=42,26 mm   
Λόγω χαµηλής ποι
 

Η µετάδοση κίνησης από τον ηλεκτροµειωτήρα στον κινητήριο άξονα γίνεται 
όπως είπαµε µε χρήση αλυσίδας. Η επιπλέον µείωση που επιτυγχάνουµε µε αυτήν την 
αλυσοµετάδοση είναι ί=2 => n1/n2=2 µε n1 η ταχύτητα του ηλεκτροµειωτήρα και n2 η 
ταχύτητα του κινητήριου άξονα. 

 Συνεπώς, θέλουµε ηλεκτροµειωτήρα που να αποδίδει ισχύ N=0,86kW µε 
στρεπτική ροπή Μ

 SEW επιλέγω τον ηλεκτροµειωτήρα: R87DV100M4 ο οποίος αποτελείται από 
µειωτήρ  τύπου R µε µε ωπικούς ροχούς µε ελικοειδή οδόντωση, µεγέθους 87 και 
κινητήρα τύπου DV, τετραπολικό µ
α
σ
inverter για να εξασφ
 

Επιλογή αλυσοµετάδοσης 
 
Συνεπώς έχουµε στην έξοδο του ηλεκτροµειωτήρα n1=19rpm και ί αλυσοµετάδοσης 
ί=19/9,431 => ί=2,01 
Η ι

ακα 8 κάνουµε την κατηγοριοποίηση του φορτίου (load 
lassification) και διαπιστώνουµε ότι το είδος του φορτίου µας είναι σταθερό (steady 

load). Χρησιµοποι ντελεστή SF1 και 
έχουµε SF1=1,0.  
 Συνεπώς Pc= 2,2 x 1,0 = 2,2 kW. Το περιβάλλον λειτουργίας δεν είναι ιδιαίτερα 
δυσµενές για αυτό δεν λαµβάνεται υπόψιν ο συντελεστής SF2 που έχει να κάνει µε 
τις συνθήκες περιβάλλοντος. Λαµβάνοντας υπόψιν ότι θα χρησιµοποιηθεί διπλή 
αλυσίδα µετάδοσης κίνησης λόγω έλλειψης χώρου και επειδή θέλουµε η λειτουργία 
της αλυσοµετάδοσης να είναι χωρίς θόρυβο, χρησιµοποιούµε τον πίνακα 11 και 
έχουµε Pc= 2,2/1,7=1,29kW. Συνεπώς, µε χρήση του πίνακα 10 για n=19rpm και 
Pc=1,29kW  έχουµε αλυσίδα 19,05 mm ή ¾’’.  

σχύς που αποδίδει ο κινητήρας είναι 2,2 kW 
• Η ισχύς µε βάση την οποία θα καθορίσουµε την αλυσίδα και τους 

αλυσοτροχούς της αλυσοµετάδοσης δίνεται από τον τύπο:  
Pc= P x SF1µε SF1 oσυντελεστής λειτουργίας. 

Με χρήση του πίν
c

ούµε τον πίνακα 9 για τον καθορισµό του συ
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• Από  τον πίνακα 24 για ισχύ 1,29kW  και  19 rpm έχουµε αριθµό δοντιών 
µικρού τροχού Ζ1= 21 και αριθµό δοντιών µεγάλου τροχού Ζ=2,04x21=42,84. 
Στρογγυλοποιώ στα Z2= 43 δόντια. 

 
Έδραση ατράκτων 
.  
Η έδραση των ατράκτων θα γίνει µε χρήση εδράνων κύλισης. Κάθε άτρακτος θα 
εδράζεται σε δύο ρουλεµάν, ένα σταθερό και ένα ελεύθερο. Θα χρησιµοποιηθούν 
βαρελοειδή έδρανα κύλισης που µπορούν να παραλάβουν πέραν των πολύ µεγάλων 
ακτινικών φορτίων, αξονικά φορτία προς τις δύο κατευθύνσεις φόρτισης και είναι 
κατάλληλα  µ ς τ τητ
 Η επιλογή ν λεµ θα ι βά τη µέ  του να. Η ς του 
κινητήριου άξονα στο στα  του καταλόγου εδράνων 
κύλισης (bearing units) της SKF, επιλέγω plummer block roller bearing units. Για 60 
mm άτρακτο επιλέγω το SYT 60 F. Ο πίνακας επιλογής παρουσιάζεται παρακάτω. 
  

 για ικρέ αχύ ες. 
 τω ρου άν γίνε ση ς δια τρου άξο  διάµετρο

θµό 9 είναι Φ=60mm. Βάσει

Plummer block roller bearing units, SKF ConCentra 
Dimensions Basic load ratings Limiting 

speed Mass Designation 

 dynamic static  
da A H H1 L C C0

mm kN r/min kg - 
35 60 110 60 205 86,5 85 4300 3,4 SYT 35 F 
35 60 110 60 205 86,5 85 6300 3,4 SYT 35 FTS 
35 60 110 60 205 86,5 85 4300 3,4 SYT 35 L 
35 60 110 60 205 86,5 85 6300 3,4 SYT 35 LTS 
40 60 114 60 205 96,5 90 4000 3,5 SYT 40 F 
40 60 114 60 205 96,5 90 6000 3,5 SYT 40 FTS 
40 60 114 60 205 96,5 90 4000 3,5 SYT 40 L 
40 60 114 60 205 96,5 90 6000 3,5 SYT 40 LTS 
45 60 116 60 205 102 98 3600 3,6 SYT 45 F 
45 60 116 60 205 102 98 5300 3,6 SYT 45 FTS 
45 60 116 60 205 102 98 3600 3,6 SYT 45 L 
45 60 116 60 205 102 98 5300 3,6 SYT 45 LTS 
50 70 129 70 255 104 108 3400 4,8 SYT 50 F 
50 70 129 70 255 104 108 5000 4,8 SYT 50 FTS 
50 70 129 70 255 104 108 3400 4,8 SYT 50 L 
50 70 129 70 255 104 108 5000 4,8 SYT 50 LTS 
55 70 135 70 255 125 127 3200 5,4 SYT 55 F 
55 70 135 70 255 125 127 4500 5,4 SYT 55 FTS 
55 70 135 70 255 125 127 3200 5,4 SYT 55 L 
55 70 135 70 255 125 127 4500 5,4 SYT 55 LTS 
60 80 150 80 275 193 216 3000 7,0 SYT 60 F 
60 80 150 80 275 193 216 4300 7,0 SYT 60 FTS 
60 80 150 80 275 193 216 3000 7,0 SYT 60 L 
60 80 150 80 275 193 216 4300 7,0 SYT 60 LTS 
65 80 157 80 280 193 216 2800 8,0 SYT 65 F 

Πίνακας εδράνων κύλισης της SKF 
 
Σύνδεση ατράκτου µε αλυσοτροχούς 
 
Η σύνδεση της κινητήριας ατράκτου µε τους αλυσοτροχούς θα γίνει µε χρήση 
σφήνας, επειδή δεν θέλουµε να επιτραπεί καµία σχετική κίνηση ατράκτου 
αλυσοτροχού.  
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o Επιλογή σφήνας 
 
Θα γίνει χρήση πρισµατικής σφήνας DIN 6885. 
Η διάµετρος της κινητήριας ατράκτου είναι d=60mm, και η στρεπτική ροπή σε αυτήν 
είναι Μt= 88,851 kpm. Από τον πίνακα 13 για d=60mm επιλέγω σφήνα µε b=18mm, 
h = 11mm, t1=6mm 
 

•  Έλεγχος αντοχής σφήνας 
 
Η σφήνα καταπονείται κυρίως σε πίεση επιφάνειας από τη δύναµη F 

F= 2 x Mt/d 
F= 2 x 88,851 x1000/60  

F=2961,7 N 
Η παραπάνω δύναµη, όπως είπαµε, προκαλεί στην επιφάνεια της σφήνας πίεση p που 
πρέπει: 
P ≤ Pεπιτ.  => 4  x Mt /(dxhxl1)≤ Pεπιτ => l1≥ 4 x Mt/(dxhx Pεπιτ)  
Από πίνακα 14 λαµβάνουµε ως Pεπιτ. = 9 kp/mm2 και έτσι l1 ≥ 59,83mm και l1= l-b, 
l≥59,83+18=77,83mm  
Η σφήνα πρέπει να έχει τυποποιηµένο µήκος l και από τον πίνακα 15 l=80mm.  
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10.  Σταθµός 10 – Συσκευασίας των παλετών 
 
Περιγραφή 
 

Στο σταθµό αυτό γίνεται η περίδεση των παλετών µε πλαστικό. Το µηχάνηµα 
περίδεσης λειτουργεί µε µόνο µια παλέτα τη φορά. Η µεταφορά γίνεται µε τέσσερις 
αλυσίδες. Η κίνηση δίνεται σε αυτές από ηλεκτροµειωτήρα που λόγω έλλειψης 
χώρου είναι τοποθετηµένος κάτω από τον αλυσοµεταφορέα. Η κίνηση από τον 
ηλεκτροµειωτήρα στους τροχούς µεταδίδεται µε αλυσίδα προκαλώντας περαιτέρω 
µείωση του αριθµού των στροφών. Το µήκος του µηχανήµατος περίδεσης είναι 
τυποποιηµένο και είναι  2808mm. Το µήκος του αλυσοµεταφορέα είναι 5000mm και 
καθορίζεται από το µήκος του µηχανήµατος περίδεσης και της γενικότερης 
τοπολογίας του εργοστασίου. Το ύψος του µεταφορέα είναι 1000mm από την 
επιφάνεια του εδάφους όπως προηγούµενα.  
 
Επιλογή αλυσίδας 
 
Όπως αναφέρθηκε και στην εισαγωγή οι αλυσίδες µεταφοράς που θα 
χρησιµοποιηθούν είναι της εταιρείας REGINA. 
 

1. Καθορισµός του είδους της εφαρµογής 
 

Αυτός επιτυγχάνεται µε χρήση του πίνακα 1. Από τις κατηγορίες που φαίνονται στον 
πίνακα αυτή που αντιστοιχεί στη δική µας µεταφορά είναι η G: βιοµηχανική κίνηση. 
Πιο συγκεκριµένα η αλυσίδες που θα χρησιµοποιηθούν είναι οι straight sideplates. Το 
βήµα της αλυσίδας θα είναι διπλό για να εξασφαλιστεί η καλύτερη µεταφορά της 
παλέτας. Η µορφή των παραπάνω αλυσίδων φαίνεται στο σχήµα 1. 

  
2. Καθορισµός της τάσης που ασκείται στην αλυσίδα 

 
Έχουµε οριζόντια µεταφορά, η τάση της αλυσίδας  σε µια πρώτη εκτίµηση 
αµελώντας το βάρος της αλυσίδας δίνεται  από τον τύπο:  
 

i. Τ(kg)=f2 x P (kg)   µε f2  το συντελεστή τριβής. 
Ο συντελεστής τριβής σύµφωνα µε τον κατάλογο της εταιρείας κατασκευής παίρνει 
τιµή 0,23 για ταχύτητες αλυσίδας µικρότερες του 1m/sec και µε λίπανση της 
αλυσίδας όπως στην περίπτωσή µας (Πίνακας 2). Το βάρος της αλυσίδας όπως 
ειπώθηκε και στην εισαγωγή είναι 950 kg. 
Συνεπώς:   

T = 0,23 x 950=218,5 kg 
T =218,5x 9,807=2142,8 N 

ii. Τάση / αλυσίδα= Τ/ αριθµό αλυσίδων 
                                 Τ΄= 2142,8/4=535,7 Ν  

iii. Τάση σχεδιασµού (design chain pull) 
                                         Td(kg)= T(kg)x SF x KV µε SF: συντελεστής ασφαλείας              
                                                                                και KV: συντελεστής ταχύτητας 
Από πίνακα 3 SF=1,3 και από πίνακα 4 KV=1 

Συνεπώς Τd= 535,7 x 1,3 x 1=696,41 N / αλυσίδα. 
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3. Το φορτίο λειτουργίας είναι: WL= AUS/SF 
                                                 µε AUS:µέση τάση θραύσης και  
                                                        SF: συντελεστής ασφαλείας για αλυσίδα από 
                                                              ανοξείδωτο ατσάλι SF=10 
 
Θέλω WL ≥ Td ≡ AUS/ SF ≥ Td≡ AUS≥ Td x SF 
                                                                 Άρα AUS≥ 696,41x10=6964,1 Ν 
  
Άρα από τον πίνακα 5 έχουµε αλυσίδα C2040 µε βήµα 1΄΄ και τάση θραύσης 10,8 
kN.  

4. Για επαλήθευση συνυπολογίζουµε και το βάρος της αλυσίδας και η τάση 
δίνεται από τον παρακάτω τύπο: 

 Τ=f2x(M+2xC)x Lµε Μ: βάρος υλικού / µέτρο  Μ=950/5,0=190 kg/m 
                                     C: βάρος αλυσίδας/ µέτρο C=0,6 kg/m 
                                     L: µήκος µεταφορέα L=5000 mm=5m 
Άρα Τ=0,23x(190kg/m +2x0,6kg/m)x 5m 
         T=219,88 kg 
         T=219,88 x 9,807 =2156,36 N 
Τάση / αλυσίδα=2156,36/4=539,090 Ν 
Τάση σχεδιασµού Τd=539,090 x 1,3 x 1=700,81 Ν/ αλυσίδα 
                                 AUS≥700,81 x 10=7008,18 N=7,0081 kN 
Συνεπώς η αλυσίδα C2040 µε AUS=10,8 kN αντέχει την µεταφορά του φορτίου.  
 
Επιλογή αλυσοτροχών 
 

Η ταχύτητα κίνησης του αλυσοµεταφορέα είναι 0,15 m/sec. Από πίνακα 6 
βλέπουµε ότι η ταχύτητα αυτή µπορεί να επιτευχθεί µε διαµέτρους αλυσοτροχών από 
75mm έως 300mm και αντίστοιχες στροφές του αλυσοτροχού από 10rpm έως 40rpm. 
Το βήµα του αλυσοτροχού πρέπει να είναι ίδιο µε το βήµα της αλυσίδας. Συνεπώς το 
βήµα του αλυσοτροχού είναι 1’’ ή 25,4mm. Η διάµετρος αναφοράς του αλυσοτροχού 
που είναι αυτή που δίνεται από τον πίνακα 6 ισούται µε: D0=K x P όπου Ρ το βήµα 
του αλυσοτροχού και Κ αριθµός που εξαρτάται από τον αριθµό των δοντιών και 
δίνεται από τον πίνακα 7.  

Για D0=75÷300mm και K=D0/Ρ έχω Κ=2,952÷11,811 και από πίνακα 7 Ζ=9÷37 
δόντια. Επιλέγω δόντια κινητήριου και κινούµενου τροχού Ζ=35 µε Κ=11,156 και 
D0=283,36mm.  
 
Επιλογή ηλεκτροµειωτήρα 
 

• Η ταχύτητα κίνησης δίνεται από τον τύπο: 
V=π x d0 x n/60000  

n = 60000 x V / (π x d0  )  
n=10,11 rpm 

• Η ισχύς είναι N = T x V / (n x 102) όπου n ο µηχανικός βαθµός απόδοσης 
n=0,75 =>  

  N=219,88 x 0,15/(0,75 x 102) 
 N=0,43 kW 

N=0,43x 1,359=0,58 PS 
• Τότε Mt= 716,2 x N (PS)/n => Mt=716,2 x 0,58/10,11 => Mt=41,08 kpm 
• Η διάµετρος της κινητήριας ατράκτου είναι:  D=(5,1 x Mt(Nmm)/6)1/3 
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                D=32,68mm   
Λόγω χαµηλής ποιότητας χάλυβα αξόνων λαµβάνω D=50mm.    

Η µετάδοση κίνησης από τον ηλεκτροµειωτήρα στον κινητήριο άξονα γίνεται 
όπως είπαµε µε χρήση αλυσίδας. Η επιπλέον µείωση που επιτυγχάνουµε µε αυτήν την 
αλυσοµετάδοση είναι ί=2 => n1/n2=2 µε n1 η ταχύτητα του ηλεκτροµειωτήρα και n2 η 
ταχύτητα του κινητήριου άξονα. Συνεπώς ταχύτητα εξόδου από τον ηλεκτροµειωτήρα 
n1=20,22 rpm.  

 Αρα, χρειαζόµαστε ηλεκτροµειωτήρα που να αποδίδει ισχύ Ν=0,43kW, µε 
στρεπτική ροπή Μ=144,64Nm σε n=20,22rpm. Από τον κατάλογο της SEW 
επιλέγουµε τον R77DT90L4 µε ισχύ Ν=1,5kW και µέγιστη στρεπτική ροπή 
M=670Nm σε n=21rpm. Ο συντελεστής ασφαλείας του ηλεκτροµειωτήρα είναι: 
fB=1,25. Ο ηλεκτροµειωτήρας που θα χρησιµοποιηθεί αποτελείται από µειωτήρα 
τύπου R µε παράλληλους µετωπικούς τροχούς µε ελικοειδείς οδόντες, µεγέθους 77 
που επιτυγχάνει σχέση µετάδοσης ί=65,77 και κινητήρα τύπου DT, τετραπολικό 
µεγέθους 90L. Ο παραπάνω ηλεκτροµειωτήρας θα παραγγελθεί µε inverter για να 
εξασφαλίσουµε οµαλές εκκινήσεις και σταµατήµατα.    
 
 
Επιλογή αλυσοµετάδοσης 
 
Συνεπώς έχουµε στην έξοδο του κινητήρα n1=21rpm και ί αλυσοµετάδοσης 
ί=21/10,11 => ί=2,07 
Η ισχύς που αποδίδει ο κινητήρας είναι 1,5kW 

• Η ισχύς µε βάση την οποία θα καθορίσουµε την αλυσίδα και τους 
αλυσοτροχούς της αλυσοµετάδοσης δίνεται από τον τύπο:  

Pc= P x SF1 µε SF1 oσυντελεστής λειτουργίας. 
 
Με χρήση του πίνακα 8 κάνουµε την κατηγοριοποίηση του φορτίου (load 
classification) και διαπιστώνουµε ότι το είδος του φορτίου είναι σταθερό (steady 
load). Χρησιµοποιούµε τον πίνακα 9 για τον καθορισµό του συντελεστή SF1 και 
έχουµε SF1=1,0.  
 Συνεπώς Pc= 1,5 x 1,0 = 1,5 kW.  Το περιβάλλον λειτουργίας δεν είναι ιδιαίτερα 
δυσµενές για αυτό δεν λαµβάνεται υπόψιν ο συντελεστής SF2 που έχει να κάνει µε 
τις συνθήκες περιβάλλοντος. Λαµβάνοντας υπόψιν ότι θα χρησιµοποιηθεί διπλή 
αλυσίδα µετάδοσης κίνησης επειδή δεν υπάρχει πολύ χώρος και θέλουµε να 
επιτύχουµε λειτουργία χωρίς θόρυβο από τον πίνακα 11 έχουµε Pc= 1,5/1,7=0,88 kW.  
Με χρήση του πίνακα 10 για Ν=0,88kW και n=21rpm χρησιµοποιούµε αλυσίδα 
19,05mm ή ¾’’.   

• Από πίνακα 24 για ισχύ 0,88kW και  21rpm έχουµε αριθµό δοντιών µικρού 
τροχού Ζ1= 15 και αριθµό δοντιών µεγάλου τροχού Ζ2=2,07x15=31,05 
Στρογγυλοποιώ στα Z= 32 δόντια. 
 
 
Έδραση ατράκτων.  
 

Η έδραση των ατράκτων θα γίνει µε χρήση εδράνων κύλισης. Κάθε άτρακτος θα 
εδράζεται σε δύο ρουλεµάν, ένα σταθερό και ένα ελεύθερο. Θα χρησιµοποιηθούν 
βαρελοειδή έδρανα κύλισης που µπορούν να παραλάβουν πέραν των πολύ µεγάλων 
ακτινικών φορτίων, αξονικά φορτία προς τις δύο κατευθύνσεις φόρτισης και είναι 
κατάλληλα για µικρές ταχύτητες. 
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 Η επιλογή των ρουλεµάν θα γίνει βάσει της διαµέτρου του άξονα. Η διάµετρος 
του κινητήριου και του κινούµενου άξονα στο σταθµό 10 είναι Φ=50mm. Βάσει του 
καταλόγου εδράνων κύλισης ( bearing units) της SKF, επιλέγω plummer block roller 
bearing units και πιο συγκεκριµένα επιλέγω το SYT 50F. Ο πίνακας επιλογής 
φαίνεται παρακάτω.  
 

Plummer block roller bearing units, SKF ConCentra 
Dimensions Basic load ratings Limiting 

speed Mass Designation 

 dynamic static  
da A H H1 L C C0

mm kN r/min Kg - 
35 60 110 60 205 86,5 85 4300 3,4 SYT 35 F 
35 60 110 60 205 86,5 85 6300 3,4 SYT 35 FTS 
35 60 110 60 205 86,5 85 4300 3,4 SYT 35 L 
35 60 110 60 205 86,5 85 6300 3,4 SYT 35 LTS 
40 60 114 60 205 96,5 90 4000 3,5 SYT 40 F 
40 60 114 60 205 96,5 90 6000 3,5 SYT 40 FTS 
40 60 114 60 205 96,5 90 4000 3,5 SYT 40 L 
40 60 114 60 205 96,5 90 6000 3,5 SYT 40 LTS 
45 60 116 60 205 102 98 3600 3,6 SYT 45 F 
45 60 116 60 205 102 98 5300 3,6 SYT 45 FTS 
45 60 116 60 205 102 98 3600 3,6 SYT 45 L 
45 60 116 60 205 102 98 5300 3,6 SYT 45 LTS 
50 70 129 70 255 104 108 3400 4,8 SYT 50 F 
50 70 129 70 255 104 108 5000 4,8 SYT 50 FTS 
50 70 129 70 255 104 108 3400 4,8 SYT 50 L 
50 70 129 70 255 104 108 5000 4,8 SYT 50 LTS 
55 70 135 70 255 125 127 3200 5,4 SYT 55 F 
55 70 135 70 255 125 127 4500 5,4 SYT 55 FTS 
55 70 135 70 255 125 127 3200 5,4 SYT 55 L 
55 70 135 70 255 125 127 4500 5,4 SYT 55 LTS 
60 80 150 80 275 193 216 3000 7,0 SYT 60 F 
60 80 150 80 275 193 216 4300 7,0 SYT 60 FTS 
60 80 150 80 275 193 216 3000 7,0 SYT 60 L 
60 80 150 80 275 193 216 4300 7,0 SYT 60 LTS 
65 80 157 80 280 193 216 2800 8,0 SYT 65 F 

Πίνακας εδράνων κύλισης της SKF 
 
Σύνδεση ατράκτων µε αλυσοτροχούς 
 

Η σύνδεση της ατράκτου µε τους αλυσοτροχούς θα γίνει διαφορετικά στον 
κινητήριο και στον κινούµενο άξονα. Επειδή στον κινητήριο άξονα δεν θέλουµε να 
επιτραπεί καµία σχετική κίνηση ατράκτου αλυσοτροχού, η σύνδεσή τους θα γίνει µε  
σφήνα. Αντίθετα, στον κινούµενο άξονα θα χρησιµοποιηθεί έδρανο κύλισης.  
  

o Επιλογή σφήνας 
 
Θα γίνει χρήση πρισµατικής σφήνας DIN 6885. 
Η διάµετρος της κινητήριας ατράκτου είναι d=50mm, και η στρεπτική ροπή σε αυτήν 
είναι Μt= 41,08kpm. Από τον πίνακα 13 για d=50mm επιλέγω σφήνα µε b=16mm, 
h=10mm, t1=5mm. 
 

• Έλεγχος αντοχής σφήνας 
 
Η σφήνα καταπονείται κυρίως σε πίεση επιφάνειας από τη δύναµη F: 

F= 2 x Mt/d 
F= 2 x 41,08 x1000/50 

F=1643,2 kp 
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Όπως είπαµε και παραπάνω η δύναµη F προκαλεί στη σφήνα πίεση επιφάνειας p που 
πρέπει: 
P ≤ Pεπιτ.  => 4  x Mt /(dxhxl1)≤ Pεπιτ => l1≥ 4 x Mt/(dxhx Pεπιτ)  
Από πίνακα 14 λαµβάνουµε ως Pεπιτ. = 9 kp/mm2 και έτσι l1 ≥ 36,51mm και l1= l-b, 
l≥36,51+16=52,51mm  
Η σφήνα πρέπει να έχει τυποποιηµένο µήκος l και από τον πίνακα 15 l=56mm.  
  

o Επιλογή ρουλεµάν  
 
Θα χρησιµοποιηθούν ρουλεµάν βαθείας αύλακος που δέχονται τόσο εγκάρσια όσο 
εγκάρσια και αξονικά φορτία. Η επιλογή θα γίνει βάσει της διαµέτρου του άξονα, θα 
χρησιµοποιηθούν ρουλεµάν µε δύο ασφάλειες. Για διάµετρο d=50mm επιλέγουµε  το 
6310-2RS1 µε εξωτερική διάµετρο d=110mm.   
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11.  Σταθµός 11 – Αναµονής των παλετών πριν την είσοδό τους στον 
ανελκυστήρα 
 
Περιγραφή 
 
Ο σταθµός αυτός αποτελεί σταθµό αναµονής των παλετών πριν την είσοδό τους στον 
ανελκυστήρα. Οι παλέτες σε αυτόν τον σταθµό µεταφέρονται ανά δύο. Η µεταφορά 
γίνεται µε χρήση τεσσάρων αλυσίδων. Ο κινητήριος άξονας λόγω της γειτνίασης του 
σταθµού µε τον ανελκυστήρα έχει τοποθετηθεί κάτω από το επίπεδο µεταφοράς και 
κίνηση δίνεται σε αυτόν από τον ηλεκτροµειωτήρα, που είναι επίσης τοποθετηµένος 
κάτω από τον αλυσοµεταφορέα, µε αλυσίδες. Ο κινούµενος άξονας είναι 
τοποθετηµένος στο επίπεδο µεταφοράς. Η απόσταση των κέντρων των τροχών 
κινούµενου - κινητήριου είναι 3000mm και δικαιολογείται από την ύπαρξη των δύο 
παλετών συνολικού µήκους 2200mm και απόσταση ασφαλείας αριστερά, ενδιάµεσα 
και δεξιά των παλετών 800mm. Το ύψος και αυτού του αλυσοµεταφορέα είναι 
1000mm.  
 
 
Επιλογή αλυσίδας 
 
Όπως αναφέρθηκε και στην εισαγωγή οι αλυσίδες που θα χρησιµοποιηθούν για τη 
µεταφορά είναι της εταιρείας REGINA. 
 

1. Καθορισµός του είδους της εφαρµογής 
 

Αυτός επιτυγχάνεται µε χρήση του πίνακα 1. Από τις κατηγορίες που φαίνονται στον 
πίνακα, αυτή που αντιστοιχεί στη δική µας µεταφορά είναι η G: βιοµηχανική κίνηση.  
Πιο συγκεκριµένα οι αλυσίδες που θα χρησιµοποιηθούν είναι οι straight sideplates.  
Το βήµα της αλυσίδας θα είναι διπλό για να εξασφαλιστεί η καλύτερη µεταφορά της 
παλέτας. Η µορφή των παραπάνω αλυσίδων φαίνεται στο σχήµα 1. 
  

2. Καθορισµός της τάσης που ασκείται στην αλυσίδα 
 
Έχουµε οριζόντια µεταφορά και η τάση της αλυσίδας σε µια πρώτη εκτίµηση 
αµελώντας το βάρος της αλυσίδας δίνεται  από τον τύπο:   
 

i. Τ(kg)=f2 x P (kg)   µε f2  το συντελεστή τριβής. 
Ο συντελεστής τριβής σύµφωνα µε τον κατάλογο της εταιρείας κατασκευής παίρνει 
τιµή 0,23 για ταχύτητες αλυσίδας µικρότερες του 1m/sec και µε λίπανση της 
αλυσίδας όπως στην περίπτωσή µας (Πίνακας 2). Το βάρος της παλέτας όπως 
ειπώθηκε και στην εισαγωγή είναι 950kg. Άρα το βάρος και τον δύο παλετών που 
βρίσκονται σε αυτή την αλυσίδα είναι Ρ=2x950=1900kg. 
 
Συνεπώς:   

T = 0,23 x 1900=437 kg 
T =437x 9,807=4285,65 N 

 
ii. Τάση / αλυσίδα= Τ/ αριθµό αλυσίδων 

                           Τ΄= 4285,65/4=1071,41 Ν  
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iii. Τάση σχεδιασµού (design chain pull) 
                                      Td(kg)= T(kg)x SF x KV µε SF: συντελεστής ασφαλείας                 
                                                                            και  KV: συντελεστής ταχύτητας 
Από πίνακα 3 SF=1,3 και από πίνακα 4 KV=1 
Συνεπώς Τd= 1071,41 x 1,3 x 1=1392,83 N / αλυσίδα. 
 

3. Το φορτίο λειτουργίας είναι WL= AUS/SF 
                                 µε AUS:µέση τάση θραύσης και  
                                 SF: συντελεστής ασφαλείας για αλυσίδα από ανοξείδωτο       
                                        ατσάλι SF=10 
Θέλω WL ≥ Td ≡ AUS/ SF ≥ Td ≡ AUS ≥ Td x SF 
                                                                 Άρα AUS≥ 1392,83x10=13928,3 Ν 
  
Άρα από τον πίνακα 5 έχουµε αλυσίδα SSC2050H µε βήµα 1 ¼’’ και τάση θραύσης 
18,65 kN.  

4. Για επαλήθευση συνυπολογίζουµε και το βάρος της αλυσίδας και η τάση 
δίνεται από τον παρακάτω τύπο: 

Τ=f2x(M+2xC)x Lµε Μ: βάρος υλικού / µέτρο  Μ=1900/3=633,33 kg/m 
                                     C: βάρος αλυσίδας/ µέτρο C=1,53 kg/m 
                                     L: µήκος µεταφορέα L=3000 mm=3m 
Άρα Τ=0,23x(633,33kg/m +2x1,53kg/m)x 3m 
         T=439,1 kg 
         T=439,1 x 9,807 =4306,3 N 
Τάση / αλυσίδα=4306,3/4=1076,58 Ν 
Τάση σχεδιασµού Τd=1076,5 x 1,3 x 1=1399,56 Ν/ αλυσίδα 
                                 AUS≥1399,56 x 10=13995,61N=13,995 kN 
Συνεπώς η αλυσίδα SSC2050H  µε AUS=18,65 kN αντέχει την µεταφορά του 
φορτίου.  
 
 
Επιλογή αλυσοτροχών 
 

Η ταχύτητα κίνησης του αλυσοµεταφορέα είναι 0,15m/sec. Από πίνακα 6 
βλέπουµε ότι η ταχύτητα αυτή µπορεί να επιτευχθεί µε διαµέτρους αλυσοτροχών από 
75mm έως 300mm και αντίστοιχες στροφές του αλυσοτροχού από 10rpm έως 40rpm. 
Το βήµα του αλυσοτροχού πρέπει να είναι ίδιο µε το βήµα της αλυσίδας. Συνεπώς, το 
βήµα του αλυσοτροχού είναι 1 ¼’’ ή 31,75mm. Η διάµετρος αναφοράς του 
αλυσοτροχού που είναι αυτή που δίνεται από τον πίνακα 6 ισούται µε: D0=KxP όπου 
Ρ το βήµα του αλυσοτροχού και Κ, αριθµός που εξαρτάται από τον αριθµό των 
δοντιών και δίνεται από τον πίνακα 7.  

Για D0=75÷300mm και K=D0/Ρ έχω Κ=2,362÷9,448 και από πίνακα 7 Ζ=8÷30 
δόντια. Επιλέγω δόντια κινητήριου τροχού και κινούµενου Ζ=30 µε Κ=9,657 και 
D0=303,75mm. Οι µικρότεροι τροχοί καθώς και οι τροχοί αλλαγής κατεύθυνσης θα 
έχουν λιγότερα δόντια, εντός των επιτρεπόµενων λόγω της ταχύτητας ορίων αλλά όχι 
πολύ λίγα ώστε να περιοριστεί το φαινόµενο του πολυγώνου. Έτσι επιλέγω του 
τροχούς αυτούς µε δόντια Z=12 και D0=3,864 x 31,75 =122,68mm.  
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Επιλογή ηλεκτροµειωτήρα 
 

• Η ταχύτητα κίνησης δίνεται από τον τύπο:  
V=π x d0 x n/60000  

n = 60000 x V / (π x d0  )  
n=9,431 rpm 

• Η ισχύς είναι N = T x V / (n x 102) όπου n ο µηχανικός βαθµός απόδοσης 
n=0,75 => 

N= 439,11 x 0,15/(0,75 x 102) 
 N=0,861 kW 

 N=0,861x 1,359=1,17 PS 
• Τότε Mt= 716,2 x N (PS)/n => Mt=716,2 x 1,17/9,431 => Mt=88,85 kpm 
• Η διάµετρος της κινητήριας ατράκτου είναι D=(5,1 x Mt(Nmm)/6)1/3 

                  D=42,27mm   
Λόγω χαµηλής ποιότητας χάλυβα αξόνων λαµβάνω D=60mm.    
 

Η µετάδοση κίνησης από τον ηλεκτροµειωτήρα στον κινητήριο άξονα γίνεται 
όπως είπαµε µε χρήση αλυσίδας. Η επιπλέον µείωση που επιτυγχάνουµε µε αυτήν την 
αλυσοµετάδοση είναι ί=2 => n1/n2=2 µε n1 η ταχύτητα του ηλεκτροµειωτήρα και n2 η 
ταχύτητα του κινητήριου άξονα. Συνεπώς η ταχύτητα του ηλεκτροµειωτήρα είναι 
n1=18,862rpm.  
 Από τα  παραπάνω συµπεραίνουµε ότι θέλουµε ηλεκτροµειωτήρα που να αποδίδει 
ισχύ N=0,86kW, µε στρεπτική ροπή Μ=435,68Νm και στροφές εξόδου 
n=18,862rpm. Από τον κατάλογο της SEW επιλέγω τον ηλεκτροµειωτήρα: 
R87DV100M4 ο οποίος αποτελείται από µειωτήρα τύπου R µε µετωπικούς τροχούς 
µε ελικοειδή οδόντωση, µεγέθους 87 και κινητήρα τύπου DV, τετραπολικό µεγέθους 
100Μ. Ο παραπάνω ηλεκτροµειωτήρας αποδίδει ισχύ Ν=2,2kW και στις n=19rpm 
έχει  µέγιστη στρεπτική ροπή 1080Νm. Ο συντελεστής ασφαλείας του είναι  fB=1,45. 
Ο παραπάνω ηλεκτροµειωτήρας θα παραγγελθεί µε inverter για να εξασφαλίσουµε 
οµαλές εκκινήσεις και σταµατήµατα.  
 
   
Επιλογή αλυσοµετάδοσης 
 
Συνεπώς έχουµε στην έξοδο του ηλεκτροµειωτήρα n1=19 rpm και ί αλυσοµετάδοσης 
ί=19/9,431 => ί=2,01 
Η ισχύς που αποδίδει ο κινητήρας είναι 2,2 kW 

• Η ισχύς µε βάση την οποία θα καθορίσουµε την αλυσίδα και τους 
αλυσοτροχούς της αλυσοµετάδοσης δίνεται από τον τύπο:  

Pc= P x SF1 µε SF1 τoν συντελεστή λειτουργίας 
Με χρήση του πίνακα 8 κάνουµε την κατηγοριοποίηση του φορτίου (load 
classification) και διαπιστώνουµε ότι το είδος του φορτίου µας είναι σταθερό (steady 
load). Χρησιµοποιούµε τον πίνακα 9 για τον  καθορισµό του συντελεστή SF1 και 
έχουµε SF1=1,0.  
Συνεπώς Pc= 2,2 x 1,0 = 2,2 kW. Το περιβάλλον λειτουργίας δεν είναι ιδιαίτερα 
δυσµενές για αυτό δεν συνυπολογίζεται ο συντελεστής SF2 που έχει να κάνει µε τις 
συνθήκες περιβάλλοντος. Λαµβάνοντας υπόψιν ότι θα χρησιµοποιηθεί διπλή αλυσίδα 
µετάδοσης κίνησης, εξαιτίας της έλλειψης χώρου αλλά και για να εξασφαλίσουµε τη 
λειτουργία της αλυσοµετάδοσης χωρίς θόρυβο χρησιµοποιούµε τον πίνακα 11 και 
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έχουµε Pc= 2,2/1,7=1,29kW. Συνεπώς, µε χρήση του πίνακα 10 για n=19 rpm  και 
Pc=1,29kW  έχουµε αλυσίδα 19,05 mm ή ¾’’.  

• Από  τον πίνακα 24 για ισχύ 1,29kW και 19rpm έχουµε αριθµό δοντιών 
µικρού τροχού Ζ1=21, έτσι ο αριθµός δοντιών του µεγάλου τροχού Ζ=2,04x21=42,84. 
Στρογγυλοποιώ στα Z2= 43 δόντια. 
 
Έδραση ατράκτων 
 

Η έδραση των ατράκτων θα γίνει µε χρήση εδράνων κύλισης. Κάθε άτρακτος θα 
εδράζεται σε δύο ρουλεµάν, ένα σταθερό και ένα ελεύθερο. Θα χρησιµοποιηθούν 
βαρελοειδή έδρανα κύλισης που µπορούν να παραλάβουν πέραν των πολύ µεγάλων 
ακτινικών φορτίων, αξονικά φορτία προς τις δύο κατευθύνσεις φόρτισης και είναι 
κατάλληλα για µικρές ταχύτητες. 

Η επιλογή των ρουλεµάν θα γίνει βάσει της διαµέτρου του άξονα. Η διάµετρος 
του κινητήριου άξονα στο σταθµό 11 είναι Φ=60mm. Βάσει του καταλόγου των 
εδράνων κύλισης (bearing units) της SKF επιλέγω plummer block roller bearing units. 
Πιο συγκεκριµένα επιλέγω το SYT 60 F. Ο πίνακας επιλογής παρουσιάζεται 
παρακάτω. 
  

Plummer block roller bearing units, SKF ConCentra 
Dimensions Basic load ratings Limiting 

speed Mass Designation 

 dynamic static  
da A H H1 L C C0

mm kN r/min kg - 
35 60 110 60 205 86,5 85 4300 3,4 SYT 35 F 
35 60 110 60 205 86,5 85 6300 3,4 SYT 35 FTS 
35 60 110 60 205 86,5 85 4300 3,4 SYT 35 L 
35 60 110 60 205 86,5 85 6300 3,4 SYT 35 LTS 
40 60 114 60 205 96,5 90 4000 3,5 SYT 40 F 
40 60 114 60 205 96,5 90 6000 3,5 SYT 40 FTS 
40 60 114 60 205 96,5 90 4000 3,5 SYT 40 L 
40 60 114 60 205 96,5 90 6000 3,5 SYT 40 LTS 
45 60 116 60 205 102 98 3600 3,6 SYT 45 F 
45 60 116 60 205 102 98 5300 3,6 SYT 45 FTS 
45 60 116 60 205 102 98 3600 3,6 SYT 45 L 
45 60 116 60 205 102 98 5300 3,6 SYT 45 LTS 
50 70 129 70 255 104 108 3400 4,8 SYT 50 F 
50 70 129 70 255 104 108 5000 4,8 SYT 50 FTS 
50 70 129 70 255 104 108 3400 4,8 SYT 50 L 
50 70 129 70 255 104 108 5000 4,8 SYT 50 LTS 
55 70 135 70 255 125 127 3200 5,4 SYT 55 F 
55 70 135 70 255 125 127 4500 5,4 SYT 55 FTS 
55 70 135 70 255 125 127 3200 5,4 SYT 55 L 
55 70 135 70 255 125 127 4500 5,4 SYT 55 LTS 
60 80 150 80 275 193 216 3000 7,0 SYT 60 F 
60 80 150 80 275 193 216 4300 7,0 SYT 60 FTS 
60 80 150 80 275 193 216 3000 7,0 SYT 60 L 
60 80 150 80 275 193 216 4300 7,0 SYT 60 LTS 
65 80 157 80 280 193 216 2800 8,0 SYT 65 F  

Πίνακας εδράνων κύλισης της SKF 
 
Σύνδεση ατράκτου µε αλυσοτροχούς 
 
Η σύνδεση της κινητήριας ατράκτου µε τους αλυσοτροχούς θα γίνει µε σφήνα επειδή 
δεν θέλουµε να επιτραπεί καµία σχετική κίνηση ατράκτου αλυσοτροχού. Αντίθετα, η 
σύνδεση του κινούµενου αλυσοτροχού µε την άτρακτο θα γίνει µε χρήση ρουλεµάν.   
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o Επιλογή σφήνας 
 
Θα γίνει χρήση πρισµατικής σφήνας DIN 6885. 
Η διάµετρος της κινητήριας ατράκτου είναι d=60mm, και η στρεπτική ροπή σε αυτήν 
είναι Μt= 88,851kpm. Από τον πίνακα 13 για d=60mm επιλέγω σφήνα µε b=18mm, 
h= 11mm, t1=6mm. 
 

• Έλεγχος αντοχής σφήνας 
 
Η σφήνα καταπονείται κυρίως σε πίεση επιφάνειας από τη δύναµη F που δίνεται από 
τον τύπο: 
 

F= 2 x Mt/d 
F= 2 x 88,851 x1000/60 

F=2961,7kp 
 
Η παραπάνω δύναµη προκαλεί στην επιφάνεια της σφήνας πίεση p που πρέπει: 
P ≤ Pεπιτ.  => 4  x Mt /(dxhxl1)≤ Pεπιτ => l1≥ 4 x Mt/(dxhx Pεπιτ)  
Από πίνακα 14 λαµβάνουµε ως Pεπιτ. = 9 kp/mm2 και έτσι l1 ≥ 59,83mm και l1= l-b, 
l≥59,83+18=77,83mm  
Η σφήνα πρέπει να έχει τυποποιηµένο µήκος l από τον πίνακα 15 l=80mm. 
 
 

o Επιλογή ρουλεµάν  
 
Θα χρησιµοποιηθούν ρουλεµάν βαθείας αύλακος που δέχονται τόσο εγκάρσια όσο 
εγκάρσια και αξονικά φορτία. Η επιλογή θα γίνει βάσει της διαµέτρου. Θα 
χρησιµοποιηθούν έδρανα κύλισης µε δύο ασφάλειες, έτσι από πίνακα της SKF για 
διάµετρο d=60mm επιλέγουµε  το 6212-2RS1.  
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12.  Σταθµός 12 – Ανύψωσης των παλετών 
 
Περιγραφή 
 

Ο σταθµός αυτός εκτελεί δύο κινήσεις: την µεταφορά των δύο παλετών και την 
ανύψωση αυτών σε ύψος 2860mm.  

Η µεταφορά επιτυγχάνεται µε χρήση τεσσάρων αλυσίδων. Ο άξονας κίνησης µε 
τους κινητήριους τροχούς λόγω της κίνησης του µεταφορέα στην κάθετη κατεύθυνση 
είναι τοποθετηµένος κάτω από αυτόν και στο επίπεδο κίνησης του φορτίου είναι 
τοποθετηµένοι µικρότεροι τροχοί. Τροχοί αλλαγής κατεύθυνσης έχουν τοποθετηθεί 
στο κάτω µέρος για την αποφυγή της επαφής της αλυσίδας µε τα µηχανικά µέρη του 
αλυσοµεταφορέα. Ο ηλεκτροµειωτήρας δίνει κίνηση στον κινητήριο άξονα µε 
αλυσίδα επιτυγχάνοντας περαιτέρω µείωση στροφών.  

Στην ανύψωση έχουµε κάθετη κίνηση ολόκληρου του µεταφορέα ο οποίος 
κρατιέται από δύο σηµεία. Η ανύψωση γίνεται µε αλυσίδες και µε χρήση αντίβαρου. 
Ένα συρµατόσχοινο έχει τοποθετηθεί παράλληλα µε την αλυσίδα για λόγους 
ασφαλείας ώστε σε περίπτωση φθοράς αυτής να µην πέσουν το φορείο και το 
αντίβαρο. Η ταχύτητα ανύψωσης ορίζεται στα 0,2m/sec. Η ταχύτητα µεταφοράς 
ορίζεται στα 0,15m/sec όπως προηγούµενα. Η απόσταση των κέντρων των τροχών 
είναι 3000mm λόγω του µήκους των παλετών: 2200mm, των αποστάσεων  ασφαλείας 
αριστερά, ανάµεσα και δεξιά αυτών: 800mm. Το ύψος του µεταφορέα από το 
οριζόντιο επίπεδο είναι στα 1000mm όπως προηγούµενα.  
 
 
Α) Μεταφορά 
 
Επιλογή αλυσίδας 
 
Όπως αναφέρθηκε και στην εισαγωγή οι αλυσίδες που θα χρησιµοποιηθούν για τη 
µεταφορά είναι της εταιρείας REGINA. 
 

1. Καθορισµός του είδους της εφαρµογής.  
 

Αυτός επιτυγχάνεται µε χρήση του πίνακα 1. Από τις κατηγορίες που φαίνονται στον 
πίνακα αυτή που αντιστοιχεί στη δική µας µεταφορά είναι η G: βιοµηχανική κίνηση. 
Πιο συγκεκριµένα οι αλυσίδες που θα χρησιµοποιηθούν είναι οι straight sideplates. 
Το βήµα της αλυσίδας θα είναι διπλό για να εξασφαλιστεί η καλύτερη µεταφορά της 
παλέτας. Η µορφή της παραπάνω αλυσίδας φαίνεται στο σχήµα 1. 
 

2. Καθορισµός της τάσης που ασκείται στην αλυσίδα 
 
Έχουµε οριζόντια µεταφορά, η τάση της αλυσίδας  σε µια πρώτη εκτίµηση 
αµελώντας το βάρος της αλυσίδας δίνεται  από τον τύπο   
 

i. Τ(kg)=f2 x P (kg)   µε f2  το συντελεστή τριβής. 
 
Ο συντελεστής τριβής σύµφωνα µε τον κατάλογο της εταιρείας κατασκευής παίρνει 
τιµή 0,23 για ταχύτητες αλυσίδας µικρότερες του 1m/sec και µε λίπανση της 
αλυσίδας όπως στην περίπτωσή µας (Πίνακας 2). Το βάρος της παλέτας όπως 
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ειπώθηκε και στην εισαγωγή είναι 950kg. Άρα το βάρος και τον δύο παλετών που 
βρίσκονται σε αυτό το µεταφορέα είναι: Ρ=2 x 950=1900 kg. 
 
 
Συνεπώς:  

T = 0,23 x 1900=437 kg 
T =437x 9,807=4285,65 N 

ii. Τάση / αλυσίδα= Τ/ αριθµό αλυσίδων 
                   Τ΄= 4285,65/4=1071,41 Ν  
 
iii. Τάση σχεδιασµού (design chain pull) 

                                  Td(kg)= T(kg)x SF x KV µε SF: συντελεστής ασφαλείας  και  
                                                                                KV: συντελεστής ταχύτητας 
Από πίνακα 3 SF=1,3 και από πίνακα 4 KV=1 
Συνεπώς Τd= 1071,41 x 1,3 x 1=1392,83 N / αλυσίδα. 

3. Το φορτίο λειτουργίας είναι WL= AUS/SF 
                                           µε AUS:µέση τάση θραύσης και  
                                                    SF: συντελεστής ασφαλείας για αλυσίδα από  
                                                             ανοξείδωτο ατσάλι SF=10 
 Θέλω WL ≥ Td ≡ AUS/ SF ≥ Td ≡ AUS ≥ Td x SF 
                                                                 Άρα AUS≥ 1392,83x10=13928,3 Ν 
 Άρα από τον πίνακα 5 έχουµε αλυσίδα SSC2050H µε βήµα 11/4’’ και τάση θραύσης 
18,65 kN.  
 

4. Για επαλήθευση συνυπολογίζουµε και το βάρος της αλυσίδας και η τάση 
δίνεται από τον παρακάτω τύπο: 
 
Τ=f2x(M+2xC)x Lµε Μ: βάρος υλικού / µέτρο  Μ=1900/3=633,33 kg/m 
                                     C: βάρος αλυσίδας/ µέτρο C=1,53 kg/m 
                                     L: µήκος µεταφορέα L=3000 mm=3m 
 
Άρα Τ=0,23x(633,33kg/m +2x1,53kg/m)x 3m 
         T=439,1 kg 
         T=439,1 x 9,807 =4306,34 N 
 
Τάση / αλυσίδα=4306,34/4=1076,58 Ν 
 
Τάση σχεδιασµού Τd=1076,58 x 1,3 x 1=1399,56 Ν/ αλυσίδα 
                                 AUS≥1399,56 x 10=13995,6 N=13,995 kN 
Συνεπώς η αλυσίδα SSC2050H µε AUS=18,65 kN αντέχει την µεταφορά του 
φορτίου.  
 
Επιλογή αλυσοτροχών 
 

Η ταχύτητα κίνησης του αλυσοµεταφορέα είναι 0,15 m/sec. Από τον πίνακα 6 
βλέπουµε ότι η ταχύτητα αυτή µπορεί να επιτευχθεί µε διαµέτρους αλυσοτροχών από 
75mm έως 300mm και αντίστοιχες στροφές του αλυσοτροχού από 10rpm έως 40rpm.  
Το βήµα του αλυσοτροχού πρέπει να είναι ίδιο µε το βήµα της αλυσίδας. Συνεπώς, το 
βήµα του αλυσοτροχού είναι 1 ¼’’ ή 31,75mm. Η διάµετρος αναφοράς του 
αλυσοτροχού που είναι αυτή που δίνεται από τον πίνακα 6 ισούται µε: D0=KxP όπου 
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Ρ το βήµα του αλυσοτροχού και Κ αριθµός που εξαρτάται από τον αριθµό των 
δοντιών και δίνεται από τον πίνακα 7.  

Για D0=75÷300mm και K=D0/Ρ έχω Κ=2,362÷9,448 και από πίνακα 6 Ζ=8÷30 
δόντια. Επιλέγω δόντια κινητήριου τροχού Ζ=30 µε Κ=9,657 και D0=303,75mm. Οι 
τροχοί που βρίσκονται στο επίπεδο µεταφοράς θα είναι µικρότεροι, όµως όχι πολύ 
µικροί ώστε να ελαττώσουµε την εµφάνιση του φαινοµένου του πολυγώνου. Πιο 
συγκεκριµένα θα γίνουν µε Ζ=12 δόντια και D0= ΚxP= 3,864x31,75=122,682mm.  
 
Επιλογή ηλεκτροµειωτήρα 
 

• Η ταχύτητα κίνησης δίνεται από τον τύπο:  
V=π x d0 x n/60000 

n = 60000 x V / (π x d0  ) 
n=9,431 rpm 

• Η ισχύς είναι N = T x V / (n x 102) όπου n ο µηχανικός βαθµός απόδοσης 
n=0,75 =>  

N=439,1 x 0,15/(0,75 x 102) 
N=0,86 kW 

N=0,86x 1,359=1,17 PS 
• Τότε Mt= 716,2 x N (PS)/n => Mt=716,2 x 1,17/9,431 => Mt=88,85 kpm 
• Η διάµετρος της κινητήριας ατράκτου είναι D=(5,1 x Mt(kpmm)/6)1/3 

                  D=42,27mm   
Λόγω χαµηλής ποιότητας χάλυβα αξόνων λαµβάνω D=60mm.    
 

Η µετάδοση κίνησης από τον κινητήρα στον κινητήριο άξονα γίνεται όπως είπαµε 
µε χρήση αλυσίδας. Η επιπλέον µείωση που επιτυγχάνουµε µε αυτήν την 
αλυσοµετάδοση είναι ί=2 => n1/n2=2 µε n1 η ταχύτητα του ηλεκτροµειωτήρα και n2 η 
ταχύτητα του κινητήριου άξονα. Συνεπώς η ταχύτητα του ηλεκτροµειωτήρα είναι 
n1=18,862rpm.  

Συνεπώς χρειαζόµαστε ηλεκτροµειωτήρα που να αποδίδει ισχύ N=0,86kW και 
στρεπτική ροπή M=435,68Nm στις 18,862rpm. Από τον κατάλογο της SEW επιλέγω 
τον R87DV100M4. Ο παραπάνω ηλεκτροµειωτήρας αποδίδει µέγιστη ισχύ 
N=2,2kW, µέγιστη στρεπτική ροπή Μ=1080Nm στις n=19rpm επιτυγχάνοντας σχέση 
µετάδοσης ί=72,57. Έχει συντελεστή ασφαλείας fB=1,45. Είναι ηλεκτροµειωτήρας 
που αποτελείται από µειωτήρα τύπου R µε µετωπικούς οδοντωτούς τροχούς µε 
ελικοειδή οδόντωση, µεγέθους 87 και κινητήρα τύπου DT, τετραπολικό µεγέθους 
100M. Ο παραπάνω ηλεκτροµειωτήρας θα παραγγελθεί µε inverter για να 
εξασφαλίσουµε οµαλές εκκινήσεις και σταµατήµατα.  
 
 
  
Επιλογή αλυσοµετάδοσης 
 
Συνεπώς έχουµε στην έξοδο του κινητήρα n1=19 rpm και ί αλυσοµετάδοσης 
ί=19/9,431=> ί=2,01 
Η ισχύς που αποδίδει ο κινητήρας είναι 2,2 kW 

• Η ισχύς µε βάση την οποία θα καθορίσουµε την αλυσίδα και τους 
αλυσοτροχούς της αλυσοµετάδοσης δίνεται από τον τύπο:  

Pc= P x SF1 µε SF1 τoν συντελεστή λειτουργίας 
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Με χρήση του πίνακα 8 κάνουµε την κατηγοριοποίηση του φορτίου (load 
classification) και διαπιστώνουµε ότι το είδος του φορτίου µας είναι σταθερό (steady 
load). Χρησιµοποιούµε τον πίνακα 9 για τον καθορισµό του συντελεστή SF1 και 
έχουµε SF1=1,0.  
 Συνεπώς Pc=2,2x1,0=2,2kW. Το περιβάλλον λειτουργίας δεν είναι ιδιαίτερα 
δυσµενές για αυτό δεν λαµβάνεται υπόψιν ο συντελεστής SF2 που έχει να κάνει µε 
τις συνθήκες περιβάλλοντος. Λαµβάνοντας υπόψιν ότι θα χρησιµοποιηθεί διπλή 
αλυσίδα µετάδοσης κίνησης, επειδή ο χώρος είναι περιορισµένος και θέλουµε 
λειτουργία χωρίς θόρυβο, από τον πίνακα 11 Pc= 2,2/1,7=1,29 kW. Συνεπώς, από τον 
πίνακα 10 µε Pc=1,29kW και n=19 rpm έχουµε αλυσίδα 19,05 mm ή ¾’’.   

• Από τον πίνακα 24 για ισχύ 1,29kW και  19 rpm,  έχουµε αριθµό δοντιών 
µικρού τροχού Ζ1= 20 και αριθµό δοντιών µεγάλου τροχού Ζ2=2,014x20=40,28. 
Στρογγυλοποιώ στα Z=41 δόντια. 
 
 
Έδραση ατράκτων.  
 

Η έδραση των ατράκτων θα γίνει µε χρήση εδράνων κύλισης. Κάθε άτρακτος θα 
εδράζεται σε δύο ρουλεµάν, ένα σταθερό και ένα ελεύθερο. Θα χρησιµοποιηθούν 
βαρελοειδή έδρανα κύλισης που µπορούν να παραλάβουν πέραν των πολύ µεγάλων 
ακτινικών φορτίων, αξονικά φορτία προς τις δύο κατευθύνσεις φόρτισης και είναι 
κατάλληλα για µικρές ταχύτητες. 

 Η επιλογή των ρουλεµάν θα γίνει βάσει της διαµέτρου του άξονα. Η διάµετρος 
του κινητήριου άξονα στο σταθµό 12 είναι Φ=60mm. Βάσει του καταλόγου των 
εδράνων κύλισης ( bearing units) της SKF επιλέγω plummer block roller bearing units 
και πιο συγκεκριµένα  επιλέγω το SYT 60 F. Ο πίνακας επιλογής φαίνεται παρακάτω. 
  
 

Plummer block roller bearing units, SKF ConCentra 
Dimensions Basic load ratings Limiting speed Mass Designation 

 dynamic static  
da A H H1 L C C0

mm kN r/min kg - 
35 60 110 60 205 86,5 85 4300 3,4 SYT 35 F 
35 60 110 60 205 86,5 85 6300 3,4 SYT 35 FTS 
35 60 110 60 205 86,5 85 4300 3,4 SYT 35 L 
35 60 110 60 205 86,5 85 6300 3,4 SYT 35 LTS 
40 60 114 60 205 96,5 90 4000 3,5 SYT 40 F 
40 60 114 60 205 96,5 90 6000 3,5 SYT 40 FTS 
40 60 114 60 205 96,5 90 4000 3,5 SYT 40 L 
40 60 114 60 205 96,5 90 6000 3,5 SYT 40 LTS 
45 60 116 60 205 102 98 3600 3,6 SYT 45 F 
45 60 116 60 205 102 98 5300 3,6 SYT 45 FTS 
45 60 116 60 205 102 98 3600 3,6 SYT 45 L 
45 60 116 60 205 102 98 5300 3,6 SYT 45 LTS 
50 70 129 70 255 104 108 3400 4,8 SYT 50 F 
50 70 129 70 255 104 108 5000 4,8 SYT 50 FTS 
50 70 129 70 255 104 108 3400 4,8 SYT 50 L 
50 70 129 70 255 104 108 5000 4,8 SYT 50 LTS 
55 70 135 70 255 125 127 3200 5,4 SYT 55 F 
55 70 135 70 255 125 127 4500 5,4 SYT 55 FTS 
55 70 135 70 255 125 127 3200 5,4 SYT 55 L 
55 70 135 70 255 125 127 4500 5,4 SYT 55 LTS 
60 80 150 80 275 193 216 3000 7,0 SYT 60 F 
60 80 150 80 275 193 216 4300 7,0 SYT 60 FTS 
60 80 150 80 275 193 216 3000 7,0 SYT 60 L 
60 80 150 80 275 193 216 4300 7,0 SYT 60 LTS 
65 80 157 80 280 193 216 2800 8,0 SYT 65 F 

Πίνακας εδράνων κύλισης της SKF 
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Σύνδεση ατράκτων µε αλυσοτροχούς 
 
Η σύνδεση της ατράκτου µε τους αλυσοτροχούς στον κινητήριο άξονα θα γίνει µε 
σφήνα, επειδή δεν θέλουµε να επιτραπεί καµία σχετική κίνηση ατράκτου 
αλυσοτροχού.  
  

o Επιλογή σφήνας 
 
Θα γίνει χρήση πρισµατικής σφήνας DIN 6885. 
Η διάµετρος της κινητήριας ατράκτου είναι d=60mm, και η στρεπτική ροπή σε αυτήν 
είναι Μt=88,85kpm. Από πίνακα 13 για d=60mm επιλέγω σφήνα µε b=18mm, 
h=11mm, t1=6mm 
 

• Έλεγχος αντοχής σφήνας 
Η σφήνα καταπονείται κυρίως σε πίεση επιφάνειας που προκαλείται από τη δύναµη F 
που δίνεται από τον παρακάτω τύπο:  

F= 2 x Mt/d 
F= 2 x 88,85 x1000/60 

F=2961,6 kp 
 
Η δύναµη F όπως είπαµε προκαλεί πίεση p στην επιφάνεια της σφήνας που πρέπει: 
P ≤ Pεπιτ.  => 4  x Mt /(dxhxl1)≤ Pεπιτ => l1≥ 4 x Mt/(dxhx Pεπιτ)  
Από πίνακα 14 λαµβάνουµε ως Pεπιτ. = 9 kp/mm2 και έτσι l1 ≥ 59,83mm και l1= l-b, 
l≥59,83+18=77,83mm  
Η σφήνα πρέπει να έχει τυποποιηµένο µήκος l και από τον πίνακα 15 l=80mm.  
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Β) Ανύψωση 
 

Στον ανελκυστήρα επιτυγχάνεται ανύψωση του βάρους του µεταφορέα που 
υπολογίζεται στα 1500kg και του βάρους των δύο παλετών που όπως είπαµε 
ανέρχεται στα 1900kg. Έτσι το συνολικό βάρος προς ανύψωση είναι: 
 

Ρ= 1500 +1900 = 3400 kg. 
 

Όπως αναφέρθηκε και στην εισαγωγή για να µειώσουµε την ισχύ του κινητήρα 
που χρειαζόµαστε για την ανύψωση θα γίνει χρήση αντίβαρου ώστε να µειώσουµε το 
βάρος που ανυψώνουµε. ∆ύο αλυσίδες θα είναι δεµένες από τη µια πλευρά µε το 
αντίβαρο και από την άλλη µε το φορείο όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήµα: 

 

 
Η κάθε αλυσίδα θα ανυψώνει κάθε φορά το µισό του συνολικού βάρους, δηλαδή 

Ρ=3400/ 2 =1700kg. Έτσι, τοποθετούνται δυο αντίβαρα, ένα για κάθε αλυσίδα.   
 
 Επιλογή βάρους αντίβαρου 
 
∆ιακρίνουµε δύο περιπτώσεις: 
 

1. Το φορείο είναι άδειο 
 
Σε αυτή την περίπτωση το βάρος προς ανύψωση είναι Ρ= 1500 kg και κάθε αλυσίδα 
ανυψώνει Ρ/2 =1500 /2= 750 kg. 

• Αν το συνολικό βάρος του αντίβαρου είναι 1500 kg τότε το 
Ρανυψ.=1500-1500 =0 

• Αν το συνολικό βάρος του αντίβαρου είναι Ρ1=1500+1900/2=2450kg. 
Τότε Ρανυψ.=2450-1500=950 kg 

 
2. Το φορείο είναι γεµάτο 

Σε αυτή την περίπτωση το βάρος προς ανύψωση είναι P=1500+1900=3400kg και 
κάθε αλυσίδα ανυψώνει P=1700 kg.  
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• Αν το συνολικό βάρος του αντίβαρου είναι 1500kg,όσο το βάρος του 
φορείου. Τότε το Ρανυψ.=3400 -1500 =1900kg 

• Αν το συνολικό βάρος του αντίβαρου είναι Ρ1=1500+1900/2=2450kg. 
Τότε Ρανυψ.=3400-2450=950 kg 

Από τα παραπάνω παρατηρούµε ότι συγκριτικά συµφέρει περισσότερο η χρήση 
αντίβαρου συνολικού βάρους Ρ= 2450 kg, 1225 kg για κάθε αλυσίδα.  
 
 
Επιλογή αλυσίδας  
 

Η επιλογή της αλυσίδας προς χρήση θα γίνει από τον κατάλογο της REGINA. Η 
επιλογή της θα βασιστεί στο βάρος προς ανύψωση της αλυσίδας. Για την ανύψωση 
του σταθµού θα χρησιµοποιηθούν,όπως είπαµε, δύο αλυσίδες και το βάρος θα 
ισακατανέµεται σε αυτές. Το βάρος προς ανύψωση ισούται µε το βάρος των δύο 
παλετών, και της σιδηράς κατασκευής µαζί µε τον αλυσοµεταφορέα.  
 

1. Καθορισµός του είδους της εφαρµογής 
 
Όπως παρατηρούµε από τον πίνακα 1 η εφαρµογή που αντιστοιχεί στην ανύψωση 
είναι η εφαρµογή τύπου Ο: αλυσίδες έλξης (tension linkage chains). Πιο 
συγκεκριµένα, επειδή το φορτίο µπορεί να θεωρηθεί ως σχεδόν στατικό και η 
κόπωση στις συνδέσεις δεν αποτελεί πρόβληµα θα χρησιµοποιήσουµε αλυσίδες 
τύπου leaf και πιο συγκεκριµένα αλυσίδες από την σειρά AL. Η µορφή των 
παραπάνω αλυσίδων φαίνεται στο σχήµα 3.    
 

2. Καθορισµός της τάσης της αλυσίδας 
 
Για την ανύψωση του σταθµού θα χρησιµοποιηθούν δύο αλυσίδες. Το βάρος προς 
ανύψωση ισούται µε το βάρος των δύο παλετών, και της σιδηράς κατασκευής µαζί µε 
τον αλυσοµεταφορέα. Το βάρος κάθε παλέτας υπολογίζεται στα 950 kg και το βάρος 
του µεταφορέα σε 1500kg. 
  

• Το βάρος προς ανύψωση είναι Ρ= 2 x 950 + 1500 =3400 kg 
                                                                    P=3400 x 9,807=33343,8 N=33,343 kN.  

• Η κάθε αλυσίδα ανυψώνει φορτίο Pαλυσίδας=33,343/2=16,671kN 
• Θέλω P x Sf  ≤ Τάση θραύσης. 

 
Από τον πίνακα 35 επιλέγω τον συντελεστή ασφαλείας Sf=9  
 
Συνεπώς P x Sf  =16,671 x 9=150,047 ≤ Τάση θραύσης  
 
     3.  Από τον κατάλογο της REGINA από τη σειρά AL επιλέγω την ΑL866  µε τον 
συνδυασµό 6 x 6 όπως φαίνεται στο σχήµα 4. 
 
Το βήµα της αλυσίδας που επιλέχθηκε είναι Ρ= 25,4mm και το πλάτος της 
Α1=44,15mm. Η αντοχή της είναι 198,3 kN.   
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Επιλογή αλυσοτροχών 
 

Η ταχύτητα ανύψωσης του αλυσοµεταφορέα είναι 0,2 m/sec. Από πίνακα 6 
βλέπουµε ότι η ταχύτητα αυτή µπορεί να επιτευχθεί µε διαµέτρους αλυσοτροχών από 
80mm έως 400mm και αντίστοιχες στροφές του αλυσοτροχού από 10rpm έως 50rpm. 
Το βήµα του αλυσοτροχού πρέπει να είναι ίδιο µε το βήµα της αλυσίδας. Συνεπώς, το 
βήµα του αλυσοτροχού είναι 25,4mm. Η βασική διάµετρος του αλυσοτροχού που 
είναι αυτή που δίνεται από τον πίνακα 6 ισούται µε: D0=K x P όπου Ρ το βήµα του 
αλυσοτροχού και Κ αριθµός που εξαρτάται από τον αριθµό των δοντιών και δίνεται 
από τον πίνακα 7.  

 Για D0=80÷400 mm  και K=D0/Ρ έχω Κ=3,149÷15,74 και από πίνακα 7 Ζ=11÷49 
δόντια. Επιλέγω δόντια τροχών Ζ=35. Έτσι από πίνακα 7 έχω Κ=11,156 και   
D0=11,156x25,4=283,36mm.   
 
 
Επιλογή ηλεκτροµειωτήρα 
 

• Στροφές της ατράκτου  
n= 60000 x v /(π x d0) 

n= 60000 x0,2 /(π x 283,36) 
n= 13,480 rpm 

• Η ισχύς προς ανύψωση του σταθµού είναι : Ν= Ρ x v/ (102 x 0,75) 
To βάρος Ρ= 3400kg , όµως λόγω αντίβαρου ανυψώνονται P= 3400-2450 = 950 kg. H 
ταχύτητα ανόδου είναι v=0,2 m/sec.  
Άρα 

Ν= 950 x 0,2/(102 x 0,75) 
N=2,486 kW 
N=3,375 PS 

 
• Τότε Mt= 716,2 x N (PS)/n => Mt=716,2 x 3,375/13,480 => Mt=179,31 kpm 
• Η διάµετρος της κινητήριας ατράκτου είναι  D=(5,1 x Mt(kp mm)/6)1/3 

                  D=53,41mm    
 Λόγω χαµηλής ποιότητας χάλυβα αξόνων λαµβάνω D=70mm.  
 

Συνεπώς χρειαζόµαστε ηλεκτροκινητήρα που να αποδίδει ισχύ Ν=2,486 kW και 
στρεπτική ροπή Μ=1758,39Nm στις n=13,48rpm. Ο µειωτήρας εκτελεί µείωση 
στροφών ί=105,13 Από τον κατάλογο της SEW επιλέγω τον ηλεκτροµειωτήρα: 
KA97DV112M4. Ο παραπάνω ηλεκτροµειωτήρας αποτελείται από κινητήρα 
µέγιστης ισχύος Ν=4kW, µέγιστης στρεπτικής ροπής Μ=2830Nm στις n=14rpm. Ο 
συντελεστής ασφαλείας του ηλεκτροµειωτήρα είναι fB=1,5. Ο παραπάνω 
ηλεκτροµειωτήρας αποτελείται από µειωτήρα τύπου Κ µε κωνικούς οδοντωτούς 
τροχούς µε ελικοειδή οδόντωση, µεγέθους 97 και κινητήρα τύπου DV, τετραπολικό 
µεγέθους 100Μ. Ο παραπάνω ηλεκτροµειωτήρας θα παραγγελθεί µε inverter για να 
εξασφαλίσουµε οµαλές εκκινήσεις και σταµατήµατα.  
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Επιλογή κόπλερ 
 
Για τη µετάδοση της απαραίτητης ισχύς και στροφών από τον κινητήρα στην 
κινητήρια άτρακτο θα χρησιµοποιηθούν εύκαµπτα κόπλερ. (flexible couplings). Η 
επιλογή του τύπου του κόπλερ θα γίνει βάσει της διαµέτρου της ατράκτου.   
 Από τον παρακάτω πίνακα  επιλέγω το GE-T 55A-70B.  
 

 
Πίνακας επιλογής κόπλερ 

 
 
 
Το κόπλερ που επιλέχθηκε είναι της µορφής του παρακάτω σχήµατος 
 
 
 

 
Μορφή κόπλερ 
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Έδραση ατράκτου.  
 

Η έδραση της ατράκτου θα γίνει µε χρήση εδράνων κύλισης. Η άτρακτος θα 
εδράζεται σε δύο ρουλεµάν, ένα σταθερό και ένα ελεύθερο. Θα χρησιµοποιηθούν 
βαρελοειδή έδρανα κύλισης που µπορούν να παραλάβουν πέραν των πολύ µεγάλων 
ακτινικών φορτίων, αξονικά φορτία προς τις δύο κατευθύνσεις φόρτισης και είναι 
κατάλληλα για µικρές ταχύτητες. 

 Η επιλογή των ρουλεµάν θα γίνει βάσει της διαµέτρου του άξονα. Η διάµετρος 
του άξονα στο σταθµό 12 είναι Φ=70mm. Βάσει του καταλόγου των εδράνων 
κύλισης (bearing units) της SKF επιλέγω plummer block bearing units. Για 70mm 
άτρακτο επιλέγω το SYT 70 F.   
 

Plummer block roller bearing units, SKF ConCentra 
Dimensions Basic load ratings Limiting speed Mass Designation 

 dynamic static  
da A H H1 L C C0

mm kN r/min kg - 
65 80 157 80 280 193 216 3800 8,0 SYT 65 FTS 
65 80 157 80 280 193 216 2800 8,0 SYT 65 L 
65 80 157 80 280 193 216 3800 8,0 SYT 65 LTS 
70 90 177 95 315 208 228 2600 10,5 SYT 70 F 
70 90 177 95 315 208 228 3600 10,5 SYT 70 FTS 
70 90 177 95 315 208 228 2600 10,5 SYT 70 L 
70 90 177 95 315 208 228 3600 10,5 SYT 70 LTS 
75 90 182 95 320 212 240 2500 11,5 SYT 75 F 
75 90 182 95 320 212 240 3400 11,5 SYT 75 FTS 
75 90 182 95 320 212 240 2500 11,5 SYT 75 L 

Πίνακας επιλογής εδράνων κύλισης της SKF 
 

 
Επιλογή συρµατόσχοινου 
 
Το συρµατόσχοινο, όπως ειπώθηκε και στην περιγραφή του σταθµού χρησιµοποιείται 
για λόγους ασφάλειας. Σε περίπτωση που η αλυσίδα σπάσει αυτό θα διατηρήσει το 
φορείο και το αντίβαρο σε ισορροπία. Το συρµατόσχοινο µαζί µε την αλυσίδα 
κρατούν το αντίβαρο και το φορείο. Είναι τοποθετηµένα παράλληλα και έτσι, έχουµε 
δύο συρµατόσχοινα όσες και οι αλυσίδες. Αφού το συρµατόσχοινο θα λειτουργήσει 
σε περίπτωση ασφαλείας για την ανύψωση θα υπολογιστεί σαν να µην υπήρχε η 
αλυσίδα. 
 
 Καθορισµός της τάσης στο συρµατόσχοινο 
 

Η τάση στο συρµατόσχοινο εξαρτάται από τους παρακάτω παράγοντες: 
a. Το φορτίο προς ανύψωση 
b. Το βάρος του συρµατόσχοινου 
c. Την επιτάχυνση και την επιβράδυνση του φορτίου που ανυψώνεται και 

του συρµατόσχοινου 
d. Την τριβή στις στηρίξεις του συρµατόσχοινου 
e. Την απαραίτητη δύναµη για να ξεπεραστεί η ακαµψία του 

συρµατόσχοινου σε κάµψη  
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Ο αρχικός καθορισµός της τάσης θα γίνει αµελώντας αρχικά το βάρος του 
συρµατόσχοινου.  

Το φορτίο προς ανύψωση είναι P=950kg αφού γίνεται χρήση αντιβάρου. 
Χρησιµοποιούνται δύο αντίβαρα και έτσι το βάρος προς ανύψωση του κάθε 
συρµατόσχοινου είναι P=475 kg.   

 Η επιτάχυνση και η επιβράδυνση του φορτίου δεν θα συνυπολογιστεί στην τάση 
του συρµατόσχοινου.  

Με χρήση του πίνακα 37 για µεταλλικό συρµατόσχοινο και µε τροχαλίες από 
ατσάλι βλέπουµε ότι έχουµε αύξηση της τάσης κατά 5% λόγω τριβής στις στηρίξεις 
του συρµατόσχοινου και της δύναµης για να ξεπεραστεί η ακαµψια του 
συρµατόσχοινου.  
Συνεπώς το βάρος προς ανύψωση ανέρχεται σε: 

P=1,05 x 475=498,75 kg 
P=4887,75 N 

 
Ο συντελεστής ασφαλείας για τα συρµατόσχοινα πρέπει να ξεπερνά το 6. Επιλέγω 

σχετικά µεγάλο συντελεστή ασφαλείας διότι υπάρχουν εργαζόµενοι στο χώρο του 
ανελκυστήρα. Ο συντελεστής ασφαλείας που θα χρησιµοποιηθεί είναι: Sf=9 και έχω: 
P’=4488,75 kg 

P’=43989,7 N 
  
Από τον κατάλογο της κατασκευάστριας εταιρείας επιλέγω συρµατόσχοινο του τύπου 
του παρακάτω σχήµατος.  
 

 
 

Πιο συγκεκριµένα από τον πίνακα 38 επιλέγω αυτό µε διάµετρο d=10mm και 
τάση θραύσης Τ=4490kg.  
 
Από τον κατάλογο της εταιρείας επιλέγω επίσης την διάµετρο της τροχαλίας που θα 
χρησιµοποιηθεί. Από το σχήµα που ακολουθεί παρατηρώ ότι όσο µεγαλύτερος είναι ο 
λόγος D/d τόσο µεγαλύτερη είναι η διάρκεια ζωής του συρµατόσχοινου. Πιο 
συγκεκριµένα για D/d <18,8 η διαρκεια ζωής µειώνεται ενώ για D/d> 31,3 έχουµε 
µεγάλη διάρκεια ζωής για το συρµατόσχοινο όµως η εκλογή θεωρείται ιδιαιτέρως 
αντιοικονοµική.  
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Επιλέγω D/d=28 και έχω  διάµετρος τροχαλίας συρµατόσχοινου 
D=28xd=28x10=280mm.    
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13.  Σταθµός 13 – Εξόδου των παλετών από τον ανελκυστήρα 
 
Περιγραφή 
 

 Ο σταθµός αυτός βρίσκεται επί της αερογέφυρας της γραµµής µεταφοράς και 
χρησιµεύει στη µετακίνηση δύο παλετών κατά µήκος αυτής. Ο σταθµός στα αριστερά 
συνορεύει µε τον ανελκυστήρα. Έτσι είναι απαραίτητη η χρήση µικρότερων τροχών, 
αντί του κινούµενου άξονα µε τους τροχούς του, τοποθετηµένων συγκολλητά ώστε 
να µην υπάρχει απόσταση µεταξύ των δύο σταθµών και πιθανή πτώση της παλέτας. Ο 
κινητήριος άξονας βρίσκεται επί του επιπέδου µεταφοράς και η κίνηση δίνεται σε 
αυτόν από τον ηλεκτροµειωτήρα, που βρίσκεται κάτω από τον µεταφορέα, µε 
αλυσίδα επιτυγχάνοντας περαιτέρω µείωση στροφών. Τροχοί αλλαγής κατεύθυνσης 
τοποθετούνται στο κάτω µέρος  του αλυσοµεταφορέα για να αποφευχθεί η επαφή της 
αλυσίδας µε τα µηχανικά µέρη. Στο σταθµό αυτό κινούνται δύο παλέτες. Η ταχύτητα 
κίνησης των παλετών µειώνεται από 0,15m/sec σε 0,075 m/sec. Η αλλαγή αυτή 
γίνεται διότι υπάρχει πολύ χρόνος για τη µεταφορά των παλετών κατά µήκος της 
εναέριας γραµµής. Ο κύκλος λειτουργίας του ανελκυστήρα στον προηγούµενο 
σταθµό (12) είναι ο µισός από τον κύκλο λειτουργίας του ανελκυστήρα στο σταθµό 
16 (Το ύψος ανόδου στον 12 είναι το µισό από αυτό στο 16). Προτιµάται γι’ αυτό το 
λόγο οι παλέτες να ταξιδεύουν πιο αργά αλλά µε µεγαλύτερη ασφάλεια παρά να 
συσσωρεύονται στο σταθµό 15. Η απόσταση µεταξύ των τροχών είναι 10300mm 
κυρίως λόγω τοπολογίας της αερογέφυρας.  
 
 
Επιλογή αλυσίδας 
 
Οι αλυσίδες µεταφοράς που θα χρησιµοποιηθούν όπως έχει αναφερθεί και παραπάνω 
είναι της εταιρείας REGINA. 
 

1. Καθορισµός του είδους της εφαρµογής.  
 

Αυτός επιτυγχάνεται µε χρήση του πίνακα 1. Από τις κατηγορίες που φαίνονται στον 
πίνακα αυτή που αντιστοιχεί στη δική µας µεταφορά είναι η G: βιοµηχανική κίνηση.  
Πιο συγκεκριµένα η αλυσίδες που θα χρησιµοποιηθούν είναι οι straight sideplates. Το 
βήµα της αλυσίδας θα είναι διπλό για να εξασφαλιστεί η καλύτερη µεταφορά της 
παλέτας. Η µορφή των παραπάνω αλυσίδων φαίνεται στο σχήµα 1.   
 

2. Καθορισµός της τάσης που ασκείται στην αλυσίδα 
Έχουµε οριζόντια µεταφορά και η τάση της αλυσίδας  σε µια πρώτη εκτίµηση 
αµελώντας το βάρος της δίνεται  από τον τύπο   
 
i. Τ(kg)=f2 x P (kg)   µε f2  το συντελεστή τριβής. 
 
Ο συντελεστής τριβής σύµφωνα µε τον κατάλογο της εταιρείας κατασκευής παίρνει 
τιµή 0,23 για ταχύτητες αλυσίδας µικρότερες του 1m/sec και µε λίπανση της 
αλυσίδας όπως στην περίπτωσή µας (Πίνακας 2).  
Το βάρος της παλέτας όπως είναι 950 kg. Άρα το βάρος και τον δύο παλετών που 
βρίσκονται σε αυτή την αλυσίδα είναι Ρ=2 x 950=1900 kg. 
 
Συνεπώς:   
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T = 0,23 x 1900=437 kg 
T =437x 9,807=4285,65 N 

ii. Τάση / αλυσίδα= Τ/ αριθµό αλυσίδων 
                   Τ΄= 4285,65/4=1071,41 Ν  

iii. Τάση σχεδιασµού (design chain pull) 
                                 Td(kg)= T(kg)x SF x KV µε SF: συντελεστής ασφαλείας  και  
                                                                               KV:συντελεστής ταχύτητας        
Από πίνακα 3 SF=1,3 και από πίνακα 4 KV=1 
Συνεπώς Τd= 1071,41 x 1,3 x 1=1392,83 N / αλυσίδα. 
 

3. Το φορτίο λειτουργίας είναι WL= AUS/SF 
                                                       µε AUS:µέση τάση θραύσης και  
                                                                SF: συντελεστής ασφαλείας για αλυσίδα 
                                                                από ανοξείδωτο ατσάλι SF=10 
Θέλω WL ≥ Td ≡ AUS/ SF ≥ Td ≡ AUS ≥ Td x SF 
                                                                 Άρα AUS≥ 1392,83x10=13928,3 Ν 
  
Άρα από τον πίνακα 4 έχουµε αλυσίδα SSC2050H µε βήµα 1 ¼’’ και τάση θραύσης 
18,65 kN.  
 

4. Για επαλήθευση συνυπολογίζουµε και το βάρος της αλυσίδας και η τάση 
δίνεται από τον παρακάτω τύπο: 

 
Τ=f2x(M+2xC)x Lµε Μ: βάρος υλικού / µέτρο  Μ=1900/10,3=184,46 kg/m 
                                     C: βάρος αλυσίδας/ µέτρο C=1,53 kg/m 
                                     L: µήκος µεταφορέα L=10300 mm=10,3m 
Άρα Τ=0,23x(184,46kg/m +2x1,53kg/m)x 10,3m 
         T=444,24 kg 
         T=444,24 x 9,807 =4356,75 N 
Τάση / αλυσίδα=4356,75/4=1089,18 Ν 
Τάση σχεδιασµού Τd=1089,18 x 1,3 x 1=1415,94 Ν/ αλυσίδα 
                                 AUS≥1415,94 x 10=14159 N=14,159 kN 
Συνεπώς η αλυσίδα SSC2050H µε AUS=18,65 kN αντέχει την µεταφορά του 
φορτίου.  
 
Επιλογή αλυσοτροχών 
 

Η ταχύτητα κίνησης του αλυσοµεταφορέα είναι 0,075m/sec. Από πίνακα 6 
βλέπουµε ότι η ταχύτητα αυτή µπορεί να επιτευχθεί µε διαµέτρους αλυσοτροχών από 
75mm έως 150mm και αντίστοιχες στροφές του αλυσοτροχού από 10rpm έως 20rpm. 
Το βήµα του αλυσοτροχού πρέπει να είναι ίδιο µε το βήµα της αλυσίδας. Συνεπώς το 
βήµα του αλυσοτροχού είναι 1 ¼’’ ή 31,75mm. Η διάµετρος αναφοράς του 
αλυσοτροχού που είναι αυτή που δίνεται από τον πίνακα 6 ισούται µε: D0=KxP όπου 
Ρ το βήµα του αλυσοτροχού και Κ αριθµός που εξαρτάται από τον αριθµό των 
δοντιών και δίνεται από τον πίνακα 7.  
 Για D0=75÷150mm και K=D0/Ρ έχω Κ=2,362÷4,724  και από πίνακα 6 Ζ=9÷15 
δόντια. Επιλέγω δόντια κινητήριου τροχού Ζ=15 µε Κ=4,810 και D0=152,71mm. 
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Επιλογή ηλεκτροµειωτήρα 
 

• Η ταχύτητα κίνησης δίνεται από τον τύπο: 
V=π x d0 x n/60000 

n = 60000 x V / (π x d0  ) 
n=9,379 rpm 

• Η ισχύς είναι N = T x V / (n x 102) όπου n ο µηχανικός βαθµός απόδοσης 
n=0,75  

N= 444,24 x 0,075/(0,75 x 102) 
N=0,435 kW 

N=0,435x 1,359=0,591 PS 
• Τότε Mt= 716,2 x N (PS)/n => Mt=716,2 x 0,591/9,379 => Mt=45,19 kpm 
• Η διάµετρος της κινητήριας ατράκτου είναι D=(5,1 x Mt(kpmm)/6)1/3 

                  D=33,74mm   
Λόγω χαµηλής ποιότητας χάλυβα αξόνων λαµβάνω D=50mm.    
 

Η µετάδοση κίνησης από τον ηλεκτροµειωτήρα στον κινητήριο άξονα γίνεται 
όπως είπαµε µε χρήση αλυσίδας. Η επιπλέον µείωση που επιτυγχάνουµε µε αυτήν την 
αλυσοµετάδοση είναι ί=2 => n1/n2=2 µε n1 η ταχύτητα εξόδου του ηλεκτροµειωτήρα 
και n2 η ταχύτητα του κινητήριου άξονα. Συνεπώς η ταχύτητα του ηλεκτροµειωτήρα 
είναι n1=18,758 rpm.  

 Άρα, χρειαζόµαστε ηλεκτροµειωτήρα που να αποδίδει ισχύ N=0,435kW και 
στρεπτική ροπή M=222,29Nm στις 18,758 rpm. Από τον κατάλογο της SEW επιλέγω 
τον R77DT90L4. Ο παραπάνω ηλεκτροµειωτήρας αποδίδει µέγιστη ισχύ N=1,5kW, 
µέγιστη στρεπτική ροπή Μ=670Nm στις n=21rpm επιτυγχάνοντας σχέση µετάδοσης 
ί=65,77. Έχει συντελεστή ασφαλείας fB=1,25. Ο παραπάνω ηλεκτροµειωτήρας  
αποτελείται από µειωτήρα τύπου R µε µετωπικούς οδοντωτούς τροχούς µε ελικοειδή 
οδόντωση, µεγέθους 77 και κινητήρα τύπου DT, τετραπολικό µεγέθους 90L. Ο 
παραπάνω ηλεκτροµειωτήρας θα παραγγελθεί µε inverter για να εξασφαλίσουµε 
οµαλές εκκινήσεις και σταµατήµατα.  
 
 
Επιλογή αλυσοµετάδοσης 
 
 
Συνεπώς έχουµε στην έξοδο του κινητήρα n1=21rpm και ί αλυσοµετάδοσης 
ί=21/9,397  => ί=2,235 
Η ισχύς που αποδίδει ο κινητήρας είναι 1,5 kW 

• Η ισχύς µε βάση την οποία θα καθορίσουµε την αλυσίδα και τους 
αλυσοτροχούς της αλυσοµετάδοσης δίνεται από τον τύπο:  

Pc= P x SF1 µε SF1 τoν συντελεστή λειτουργίας. 
 
Με χρήση του πίνακα 8 κάνουµε την κατηγοριοποίηση του φορτίου (load 
classification) και διαπιστώνουµε ότι το είδος του φορτίου µας είναι σταθερό (steady 
load). Χρησιµοποιούµε τον πίνακα 9 για τον καθορισµό του συντελεστή SF1 και 
έχουµε SF1=1,0.  
 Συνεπώς Pc= 1,5x1,0=1,5kW. Το περιβάλλον λειτουργίας δεν είναι ιδιαίτερα 
δυσµενές για αυτό δεν λαµβάνεται υπόψιν ο συντελεστής SF2 που έχει να κάνει µε 
τις συνθήκες περιβάλλοντος. Λαµβάνοντας υπόψιν ότι θα χρησιµοποιηθεί διπλή 
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αλυσίδα µετάδοσης κίνησης, επειδή ο χώρος είναι περιορισµένος και θέλουµε 
λειτουργία χωρίς θόρυβο, από τον πίνακα 11 Pc= 1,5/1,7=0,88 kW. Συνεπώς, από τον 
πίνακα 10 µε Pc=και n=21 rpm έχουµε αλυσίδα 19,05 mm ή ¾’’.   

• Από τον πίνακα 24 για ισχύ 0,88 και  21 rpm,  έχουµε αριθµό δοντιών µικρού 
τροχού Ζ1= 15 και αριθµό δοντιών µεγάλου τροχού Ζ2=2,235x15=33,525. 
Στρογγυλοποιώ στα Z=34 δόντια. 
 
 
Έδραση ατράκτων.  
 
Η έδραση των ατράκτων θα γίνει µε χρήση εδράνων κύλισης. Κάθε άτρακτος θα 
εδράζεται σε δύο ρουλεµάν, ένα σταθερό και ένα ελεύθερο. Θα χρησιµοποιηθούν 
βαρελοειδή έδρανα κύλισης που µπορούν να παραλάβουν πέραν των πολύ µεγάλων 
ακτινικών φορτίων, αξονικά φορτία προς τις δύο κατευθύνσεις φόρτισης και είναι 
κατάλληλα για µικρές ταχύτητες. 
 Η επιλογή των ρουλεµάν θα γίνει βάσει της διαµέτρου του άξονα. Η διάµετρος του 
κινητήριου και του κινούµενου άξονα στο σταθµό 13 είναι Φ=50mm. Βάσει του 
καταλόγου εδράνων κύλισης ( bearing units) της SKF, επιλέγω plummer block roller 
bearing units και πιο συγκεκριµένα  επιλέγω το SYT 50 F. Ο πίνακας επιλογής 
φαίνεται παρακάτω. 
 
 

Plummer block roller bearing units, SKF ConCentra 
Dimensions Basic load ratings Limiting speed Mass Designation 

 dynamic static  
da A H H1 L C C0

mm kN r/min Kg - 
35 60 110 60 205 86,5 85 4300 3,4 SYT 35 F 
35 60 110 60 205 86,5 85 6300 3,4 SYT 35 FTS 
35 60 110 60 205 86,5 85 4300 3,4 SYT 35 L 
35 60 110 60 205 86,5 85 6300 3,4 SYT 35 LTS 
40 60 114 60 205 96,5 90 4000 3,5 SYT 40 F 
40 60 114 60 205 96,5 90 6000 3,5 SYT 40 FTS 
40 60 114 60 205 96,5 90 4000 3,5 SYT 40 L 
40 60 114 60 205 96,5 90 6000 3,5 SYT 40 LTS 
45 60 116 60 205 102 98 3600 3,6 SYT 45 F 
45 60 116 60 205 102 98 5300 3,6 SYT 45 FTS 
45 60 116 60 205 102 98 3600 3,6 SYT 45 L 
45 60 116 60 205 102 98 5300 3,6 SYT 45 LTS 
50 70 129 70 255 104 108 3400 4,8 SYT 50 F 
50 70 129 70 255 104 108 5000 4,8 SYT 50 FTS 
50 70 129 70 255 104 108 3400 4,8 SYT 50 L 
50 70 129 70 255 104 108 5000 4,8 SYT 50 LTS 
55 70 135 70 255 125 127 3200 5,4 SYT 55 F 
55 70 135 70 255 125 127 4500 5,4 SYT 55 FTS 
55 70 135 70 255 125 127 3200 5,4 SYT 55 L 
55 70 135 70 255 125 127 4500 5,4 SYT 55 LTS 
60 80 150 80 275 193 216 3000 7,0 SYT 60 F 
60 80 150 80 275 193 216 4300 7,0 SYT 60 FTS 
60 80 150 80 275 193 216 3000 7,0 SYT 60 L 
60 80 150 80 275 193 216 4300 7,0 SYT 60 LTS 
65 80 157 80 280 193 216 2800 8,0 SYT 65 F 

Πίνακας επιλογής εδράνων κύλισης της SKF 
 
Σύνδεση ατράκτων µε αλυσοτροχούς 
 
Η σύνδεση της ατράκτου µε τους αλυσοτροχούς στον κινητήριο άξονα θα γίνει µε 
χρήση σφήνας, επειδή δεν θέλουµε να επιτραπεί καµία σχετική κίνηση ατράκτου 
αλυσοτροχού.  
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o Επιλογή σφήνας 

 Θα γίνει χρήση πρισµατικής σφήνας DIN 6885. 
Η διάµετρος της κινητήριας ατράκτου είναι d=50mm, και η στρεπτική ροπή σε αυτήν 
είναι Μt= 45,19kpm. Από τον πίνακα 13 για d=50mm επιλέγω σφήνα µε b=18mm, 
h=11mm, t1=6mm.  
 

• Έλεγχος αντοχής σφήνας 
 
Η σφήνα καταπονείται κυρίως σε πίεση επιφάνειας από τη δύναµη F που είναι: 

F= 2 x Mt/d 
F= 2 x 45,19 x1000/50 

F=1807,6 kp 
Η δύναµη F, όπως είπαµε προκαλεί στην επιφάνεια της σφήνας πίεση p που πρέπει: 
P ≤ Pεπιτ.  => 4  x Mt /(dxhxl1)≤ Pεπιτ => l1≥ 4 x Mt/(dxhx Pεπιτ)  
Από πίνακα 14 λαµβάνουµε ως Pεπιτ. = 9 kp/mm2 και έτσι l1 ≥ 36,51mm και l1= l-b, 
l≥36,51+18=54,51mm  
Η σφήνα πρέπει να έχει τυποποιηµένο µήκος l και από τον πίνακα 15 l=56mm.  
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14.  Σταθµός 14 – Μεταφοράς των παλετών κατά µήκος της εναέριας γραµµής 
 
Περιγραφή 
 

Ο σταθµός αυτός αποτελεί συνέχεια του προηγούµενου. Ο διαχωρισµός της 
αερογέφυρας σε παραπάνω από έναν αλυσοµεταφορείς σχετίζεται µε την καλύτερη 
εποπτεία και τον έλεγχο της µεταφοράς. Και σ’ αυτόν τον σταθµό κινούνται δύο 
παλέτες. Η κίνηση γίνεται µε χρήση τεσσάρων αλυσίδων. Οι σταθµοί τόσο αριστερά 
όσο και δεξιά αυτού είναι σταθεροί εποµένως ο κινητήριος και ο κινούµενος άξονας 
τοποθετούνται στο επίπεδο µεταφοράς. Ο ηλεκτροµειωτήρας όπως και προηγούµενα 
τοποθετείται κάτω από τον αλυσοµεταφορέα και η κίνηση µεταδίδεται µε αλυσίδα 
στον κινητήριο τροχό επιτυγχάνοντας επιπλέον µείωση. Οι τροχοί του προηγούµενου 
(κινητήριος) και του επόµενου (κινούµενος) είναι εµπλεκόµενοι επιτρέποντας έτσι 
την ασφαλή διέλευση της παλέτας. Η ταχύτητα και εδώ είναι 0,075m/sec. Το µήκος 
του αλυσοµεταφορέα είναι όπως και παραπάνω 10300mm.  
 
Επιλογή αλυσίδας 
 
Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω οι αλυσίδες µεταφοράς που θα χρησιµοπποιηθούν 
είναι της εταιρείας REGINA. 
 

1. Καθορισµός του είδους της εφαρµογής.  
 

Αυτός επιτυγχάνεται µε χρήση του πίνακα 1. Από τις κατηγορίες που φαίνονται στον 
πίνακα αυτή που αντιστοιχεί στη δική µας µεταφορά είναι η G: βιοµηχανική κίνηση.  
Πιο συγκεκριµένα η αλυσίδες που θα χρησιµοποιηθούν είναι οι straight sideplates. Το 
βήµα της αλυσίδας θα είναι διπλό για να εξασφαλιστεί η καλύτερη µεταφορά της 
παλέτας. Η µορφή των παραπάνω αλυσίδων φαίνεται στο σχήµα 1.   
 

2. Καθορισµός της τάσης που ασκείται στην αλυσίδα 
 
Έχουµε οριζόντια µεταφορά και η τάση της αλυσίδας σε µια πρώτη εκτίµηση 
αµελώντας το βάρος της αλυσίδας δίνεται  από τον τύπο   
 

i. Τ(kg)=f2 x P (kg)   µε f2  το συντελεστή τριβής. 
 
Ο συντελεστής τριβής σύµφωνα µε τον κατάλογο της εταιρείας κατασκευής παίρνει 
τιµή 0,23 για ταχύτητες αλυσίδας µικρότερες του 1m/sec και µε λίπανση της 
αλυσίδας όπως στην περίπτωσή µας (Πίνακας 2). Το βάρος της παλέτας είναι 950kg. 
Άρα το βάρος και τον δύο παλετών που βρίσκονται σε αυτή την αλυσίδα είναι 
Ρ=2x950=1900kg. 
Συνεπώς:  

T = 0,23 x 1900=437 kg 
T =437x 9,807=4285,65 N 

 
ii. Τάση / αλυσίδα= Τ/ αριθµό αλυσίδων 

                         Τ΄= 4285,65/4=1071,41 Ν 
 

iii.  Τάση σχεδιασµού (design chain pull) 
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                                        Td(kg)= T(kg)x SF x KV µε SF: συντελεστής ασφαλείας  και  
                                                                               KV: συντελεστής ταχύτητας 
Από πίνακα 3 SF=1,3 και από πίνακα 4 KV=1 
Συνεπώς Τd= 1071,41 x 1,3 x 1=1392,83 N / αλυσίδα. 
 

3. Το φορτίο λειτουργίας είναι WL= AUS/SF 
                                                       µε AUS:µέση τάση θραύσης και  
                                                                SF: συντελεστής ασφαλείας για αλυσίδα 
                                                                από ανοξείδωτο ατσάλι SF=10 
Θέλω WL ≥ Td ≡ AUS/ SF ≥ Td ≡ AUS ≥ Td x SF 
                                                                 Άρα AUS≥ 1392,83x10=13928,3 Ν 
  
Άρα από τον πίνακα 4 έχουµε αλυσίδα SSC2050H µε βήµα 1 ¼’’ και τάση θραύσης 
18,65 kN.  
 

4. Για επαλήθευση συνυπολογίζουµε και το βάρος της αλυσίδας και η τάση 
δίνεται από τον παρακάτω τύπο: 

Τ=f2x(M+2xC)x Lµε Μ: βάρος υλικού / µέτρο  Μ=1900/10,3=184,46 kg/m 
                                     C: βάρος αλυσίδας/ µέτρο C=1,53 kg/m 
                                     L: µήκος µεταφορέα L=10300 mm=10,3m 
Άρα Τ=0,23x(184,46kg/m +2x1,53kg/m)x 10,3m 
         T=444,24 kg 
         T=444,24 x 9,807 =4356,75 N 
Τάση / αλυσίδα=4356,75/4=1089,18 Ν 
Τάση σχεδιασµού Τd=1089,18 x 1,3 x 1=1415,94 Ν/ αλυσίδα 
                                 AUS≥1415,94 x 10=14159 N=14,159 kN 
Συνεπώς η αλυσίδα SSC2050H µε AUS=18,65 kN αντέχει την µεταφορά του 
φορτίου.  
 
 
Επιλογή αλυσοτροχών 
 

Η ταχύτητα κίνησης του αλυσοµεταφορέα είναι 0,075m/sec. Από τον πίνακα 6 
βλέπουµε ότι η ταχύτητα αυτή µπορεί να επιτευχθεί µε διαµέτρους αλυσοτροχών από 
75mm έως 150mm και αντίστοιχες στροφές του αλυσοτροχού από 10rpm έως 20rpm.  
Το βήµα του αλυσοτροχού πρέπει να είναι ίδιο µε το βήµα της αλυσίδας. Συνεπώς το 
βήµα του αλυσοτροχού είναι 1 ¼’’ ή 31,75mm. Η διάµετρος αναφοράς του 
αλυσοτροχού που είναι αυτή που δίνεται από τον πίνακα 6 ισούται µε: D0=KxP όπου 
Ρ το βήµα του αλυσοτροχού και Κ αριθµός που εξαρτάται από τον αριθµό των 
δοντιών και δίνεται από τον πίνακα 7.  

 Για D0=75÷150mm και K=D0/Ρ έχω Κ=2,362÷4,724 και από τον πίνακα 6 
Ζ=9÷15δόντια. Επιλέγω δόντια κινητήριου τροχού Ζ=15 µε Κ=4,810 και 
D0=152,71mm. 
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Επιλογή ηλεκτροµειωτήρα 
 

• Η ταχύτητα κίνησης δίνεται από τον τύπο: 
V=π x d0 x n/60000 

n = 60000 x V / (π x d0  ) 
n=9,379 rpm 

• Η ισχύς είναι N = T x V / (n x 102) όπου n ο µηχανικός βαθµός απόδοσης 
n=0,75                                          

N=444,24 x 0,075/(0,75 x 102) 
N=0,435 kW 

N=0,435x 1,359=0,591 PS 
• Τότε Mt= 716,2 x N (PS)/n => Mt=716,2 x 0,591/9,379 => Mt=45,19 kpm 
• Η διάµετρος της κινητήριας ατράκτου είναι D=(5,1 x Mt(kpmm)/6)1/3 

                  D=33,74mm   
Λόγω χαµηλής ποιότητας χάλυβα αξόνων λαµβάνω D=50mm.    
 

Η µετάδοση κίνησης από τον ηλεκτροµειωτήρα στον κινητήριο άξονα γίνεται 
όπως είπαµε µε χρήση αλυσίδας. Η επιπλέον µείωση που επιτυγχάνουµε µε αυτήν την 
αλυσοµετάδοση είναι ί=2 => n1/n2=2 µε n1 η ταχύτητα του ηλεκτροµειωτήρα και n2 η 
ταχύτητα του κινητήριου άξονα. Συνεπώς, η ταχύτητα του ηλεκτροµειωτήρα είναι 
n1=18,758rpm.  

 Άρα, χρειαζόµαστε ηλεκτροµειωτήρα που να αποδίδει ισχύ N=0,435kW και 
στρεπτική ροπή M=222,29Nm στις 18,758rpm. Από τον κατάλογο της SEW επιλέγω 
τον R77DT90L4. Ο παραπάνω ηλεκτροµειωτήρας αποδίδει µέγιστη ισχύ N=1,5kW, 
µέγιστη στρεπτική ροπή Μ=670Nm στις n=21rpm επιτυγχάνοντας σχέση µετάδοσης 
ί=65,77. Έχει συντελεστή ασφαλείας fB=1,25. Είναι ηλεκτροµειωτήρας που 
αποτελείται από µειωτήρα τύπου R µε µετωπικούς οδοντωτούς τροχούς µε ελικοειδή 
οδόντωση, µεγέθους 77 και κινητήρα τύπου DT, τετραπολικό µεγέθους 90L. Ο 
παραπάνω ηλεκτροµειωτήρας θα παραγγελθεί µε inverter για να εξασφαλίσουµε 
οµαλές εκκινήσεις και σταµατήµατα.  
 
Επιλογή αλυσοµετάδοσης 
 
Συνεπώς έχουµε στην έξοδο του κινητήρα n1=21 rpm και ί αλυσοµετάδοσης 
ί=21/9,397 => ί=2,235 
Η ισχύς που αποδίδει ο κινητήρας είναι 1,5 kW 

• Η ισχύς µε βάση την οποία θα καθορίσουµε την αλυσίδα και τους 
αλυσοτροχούς της αλυσοµετάδοσης δίνεται από τον τύπο:  

Pc= P x SF1 µε SF1 τoν συντελεστή λειτουργίας 
 
Με χρήση του πίνακα 8 κάνουµε την κατηγοριοποίηση του φορτίου (load 
classification) και διαπιστώνουµε ότι το είδος του φορτίου µας είναι σταθερό (steady 
load). Χρησιµοποιούµε τον πίνακα 9 για τον καθορισµό του συντελεστή SF1 και 
έχουµε SF1=1,0.  
Συνεπώς Pc=1,5x1,0=1,5kW. Το περιβάλλον λειτουργίας δεν είναι ιδιαίτερα δυσµενές 
για αυτό δεν λαµβάνεται υπόψιν ο συντελεστής SF2 που έχει να κάνει µε τις 
συνθήκες περιβάλλοντος. Λαµβάνοντας υπόψιν ότι θα χρησιµοποιηθεί διπλή αλυσίδα 
µετάδοσης κίνησης, επειδή ο χώρος είναι περιορισµένος και θέλουµε λειτουργία 
χωρίς θόρυβο, από τον πίνακα 11 έχω Pc= 1,5/1,7=0,88 kW. Συνεπώς, από τον πίνακα 
10 µε Pc=και n=21 rpm έχουµε αλυσίδα 19,05 mm ή ¾’’.   
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• Από τον πίνακα 24 για ισχύ 0,88 και  21 rpm,  έχουµε αριθµό δοντιών µικρού 
τροχού Ζ1= 15 και αριθµό δοντιών µεγάλου τροχού Ζ2=2,235x15=33,525, Z=34 
δόντια. 
 
Έδραση ατράκτων 
 
Η έδραση των ατράκτων θα γίνει µε χρήση εδράνων κύλισης. Κάθε άτρακτος θα 
εδράζεται σε δύο ρουλεµάν, ένα σταθερό και ένα ελεύθερο. Θα χρησιµοποιηθούν 
βαρελοειδή έδρανα κύλισης που µπορούν να παραλάβουν πέραν των πολύ µεγάλων 
ακτινικών φορτίων, αξονικά φορτία προς τις δύο κατευθύνσεις φόρτισης και είναι 
κατάλληλα για µικρές ταχύτητες. 
 Η επιλογή των εδράνων θα γίνει βάσει της διαµέτρου του άξονα. Η διάµετρος του 
κινητήριου και του κινούµενου άξονα στο σταθµό 14 είναι Φ=50mm. Βάσει του 
καταλόγου των εδράνων κύλισης (bearing units) της SKF επιλέγω plummer block 
roller bearing units και πιο συγκεκριµένα  επιλέγω το SYT 50 F. Ο πίνακας επιλογής 
φαίνεται παρακάτω. 
  

Plummer block roller bearing units, SKF ConCentra 
Dimensions Basic load ratings Limiting speed Mass Designation 

 dynamic static  
da A H H1 L C C0

mm kN r/min kg - 
35 60 110 60 205 86,5 85 4300 3,4 SYT 35 F 
35 60 110 60 205 86,5 85 6300 3,4 SYT 35 FTS 
35 60 110 60 205 86,5 85 4300 3,4 SYT 35 L 
35 60 110 60 205 86,5 85 6300 3,4 SYT 35 LTS 
40 60 114 60 205 96,5 90 4000 3,5 SYT 40 F 
40 60 114 60 205 96,5 90 6000 3,5 SYT 40 FTS 
40 60 114 60 205 96,5 90 4000 3,5 SYT 40 L 
40 60 114 60 205 96,5 90 6000 3,5 SYT 40 LTS 
45 60 116 60 205 102 98 3600 3,6 SYT 45 F 
45 60 116 60 205 102 98 5300 3,6 SYT 45 FTS 
45 60 116 60 205 102 98 3600 3,6 SYT 45 L 
45 60 116 60 205 102 98 5300 3,6 SYT 45 LTS 
50 70 129 70 255 104 108 3400 4,8 SYT 50 F 
50 70 129 70 255 104 108 5000 4,8 SYT 50 FTS 
50 70 129 70 255 104 108 3400 4,8 SYT 50 L 
50 70 129 70 255 104 108 5000 4,8 SYT 50 LTS 
55 70 135 70 255 125 127 3200 5,4 SYT 55 F 
55 70 135 70 255 125 127 4500 5,4 SYT 55 FTS 
55 70 135 70 255 125 127 3200 5,4 SYT 55 L 
55 70 135 70 255 125 127 4500 5,4 SYT 55 LTS 
60 80 150 80 275 193 216 3000 7,0 SYT 60 F 
60 80 150 80 275 193 216 4300 7,0 SYT 60 FTS 
60 80 150 80 275 193 216 3000 7,0 SYT 60 L 
60 80 150 80 275 193 216 4300 7,0 SYT 60 LTS 
65 80 157 80 280 193 216 2800 8,0 SYT 65 F 

Πίνακας επιλογής εδράνων κύλισης της SKF 
 
Σύνδεση ατράκτων µε αλυσοτροχούς 
 
Η σύνδεση της ατράκτου µε τους αλυσοτροχούς στον κινητήριο άξονα θα γίνει µε 
σφήνα, επειδή δεν θέλουµε να επιτραπεί καµία σχετική κίνηση ατράκτου 
αλυσοτροχού. Στον κινούµενο άξονα θα χρησιµοποιηθούν ρουλεµάν.  
 
 
 
 
  

 113



o Επιλογή σφήνας 
 
Θα χρησιµοποιηθεί πρισµατική σφήνα DIN 6885. 
Η διάµετρος της κινητήριας ατράκτου είναι d=50mm, και η στρεπτική ροπή σε αυτήν 
είναι Μt= 45,19 kpm. Από τον πίνακα 13 για d=50mm επιλέγω σφήνα µε b=18mm, 
h= 11mm, t1=6mm 
 

• Έλεγχος αντοχής σφήνας 
 
Η σφήνα καταπονείται κυρίως σε πίεση επιφάνειας από τη δύναµη F που δίνεται από 
τον τύπο: 

F= 2 x Mt/d 
F= 2 x 45,19 x1000/50 

F=1807,6 kp 
Η παραπάνω δύναµη δηµιουργεί στην επιφάνεια της σφήνας πίεση p που πρέπει: 
P ≤ Pεπιτ.  => 4  x Mt /(dxhxl1)≤ Pεπιτ => l1≥ 4 x Mt/(dxhx Pεπιτ)  
Από πίνακα 14 λαµβάνουµε ως Pεπιτ. = 9 kp/mm2 και έτσι l1 ≥ 36,51mm και l1= l-b, 
l≥36,51+18=54,51mm  
Η σφήνα πρέπει να έχει τυποποιηµένο µήκος l από πίνακα 15 l=56mm.  
 
 

o Επιλογή ρουλεµάν 
 
Η επιλογή τον ρουλεµάν θα γίνει βάσει της διαµέτρου του άξονα. Επιλέγονται 
ρουλεµάν βαθείας αύλακος που δέχονται τόσο εγκάρσια όσο εγκάρσια και αξονικά 
φορτία. Τα ρουλεµάν που θα χρησιµοποιηθούν θα έχουν δύο ασφάλειες και από 
πίνακα της SKF επιλέγω για διάµετρο ατράκτου 50mm τα 6310-2RS1 µε εξωτερική 
διάµετρο D=110mm.    
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15.  Σταθµός 15 – Αναµονής των παλετών πριν τον ανελκυστήρα καθόδου 
 
Περιγραφή 
 

Ο σταθµός 15 οδηγεί τις δύο παλέτες στην είσοδο στον ανελκυστήρα καθόδου. Η 
µεταφορά των παλετών κατά µήκος αυτού του σταθµού γίνεται µε χρήση τεσσάρων 
αλυσίδων. Λόγω γειτνίασης του σταθµού µε τον ανελκυστήρα καθόδου ο κινητήριος 
άξονας θα τοποθετηθεί κάτω από το επίπεδο µεταφοράς και στο επίπεδο µεταφοράς 
θα τοποθετηθούν συγκολλητοί τροχοί µικρότερης διαµέτρου. ∆εν αντιµετωπίζεται, 
όµως, το ίδιο πρόβληµα στα αριστερά του αλυσοµεταφορέα όπου µπορεί να 
τοποθετηθεί ο κινούµενος άξονας µε τους τροχούς του. Όπως και παραπάνω οι τροχοί 
θα είναι εµπλεκόµενοι (ο κινητήριος του προηγούµενου µε τον κινούµενο του 
επόµενου). Τροχοί αλλαγής κατεύθυνσης έχουν τοποθετηθεί για την αποφυγή επαφής 
της αλυσίδας µε τα µηχανικά µέρη. Η κίνηση από τον ηλεκτροµειωτήρα, που είναι 
τοποθετηµένος κάτω από τον αλυσοµεταφορέα, στον κινητήριο άξονα θα γίνει µε 
χρήση αλυσίδας επιτυγχάνοντας περαιτέρω µείωση στροφών. Η ταχύτητα κίνησης 
των παλετών είναι όπως προηγούµενα 0,075m/sec. Η απόσταση των τροχών είναι 
επίσης 10300mm.    
  
 Επιλογή αλυσίδας 
 

1. Καθορισµός του είδους της εφαρµογής. 
  
Αυτός επιτυγχάνεται µε χρήση του πίνακα 1. Από τις κατηγορίες που φαίνονται στον 
πίνακα αυτή που αντιστοιχεί στη δική µας µεταφορά είναι η G: βιοµηχανική κίνηση.  
Πιο συγκεκριµένα η αλυσίδες που θα χρησιµοποιηθούν είναι οι straight sideplates. Το 
βήµα της αλυσίδας θα είναι διπλό για να εξασφαλιστεί η καλύτερη µεταφορά της 
παλέτας. Η µορφή των παραπάνω αλυσίδων φαίνεται στο σχήµα 1.   
 

2. Καθορισµός της τάσης που ασκείται στην αλυσίδα 
 
Έχουµε οριζόντια µεταφορά, η τάση της αλυσίδας σε µια πρώτη εκτίµηση αµελώντας 
το βάρος της αλυσίδας δίνεται  από τον τύπο   
 

i.  Τ(kg)=f2 x P (kg)   µε f2  το συντελεστή τριβής. 
 
Ο συντελεστής τριβής σύµφωνα µε τον κατάλογο της εταιρείας κατασκευής παίρνει 
τιµή 0,23 για ταχύτητες αλυσίδας µικρότερες του 1m/sec και µε λίπανση της 
αλυσίδας όπως στην περίπτωσή µας (Πίνακας 2). Το βάρος της παλέτας είναι 950 kg. 
Άρα το βάρος και τον δύο παλετών που βρίσκονται σε αυτή την αλυσίδα είναι 
Ρ=2x950=1900 kg. 
Συνεπώς:  

T = 0,23 x 1900=437 kg 
T =437x 9,807=4285,65 N 

ii. Τάση / αλυσίδα= Τ/ αριθµό αλυσίδων 
                   Τ΄= 4285,65/4=1071,41 Ν  

iii. Τάση σχεδιασµού (design chain pull) 
                                 Td(kg)= T(kg)x SF x KV µε SF: συντελεστής ασφαλείας  και  
                                                                               KV: συντελεστής ταχύτητας 
Από πίνακα 3 SF=1,3 και από πίνακα 4 KV=1 
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Συνεπώς Τd= 1071,41 x 1,3 x 1=1392,83 N / αλυσίδα. 
3. Το φορτίο λειτουργίας είναι WL= AUS/SF 

                                                       µε AUS:µέση τάση θραύσης και  
                                                                SF: συντελεστής ασφαλείας για αλυσίδα 
                                                                από ανοξείδωτο ατσάλι SF=10 
    Θέλω WL ≥ Td ≡ AUS/ SF ≥ Td ≡ AUS ≥ Td x SF 
                                                                 Άρα AUS≥ 1392,83x10=13928,3 Ν 
  
Άρα από τον πίνακα 4 έχουµε αλυσίδα SSC2050H µε βήµα 1 ¼’’ και τάση θραύσης 
18,65 kN.  
 

4. Για επαλήθευση συνυπολογίζουµε και το βάρος της αλυσίδας και η τάση 
δίνεται από τον παρακάτω τύπο: 

Τ=f2x(M+2xC)x Lµε Μ: βάρος υλικού / µέτρο  Μ=1900/10,3=184,46 kg/m 
                                    C: βάρος αλυσίδας/ µέτρο C=1,53 kg/m 
                                    L: µήκος µεταφορέα L=10300 mm=10,3m 
Άρα Τ=0,23x(184,46kg/m +2x1,53kg/m)x 10,3m 
         T=444,24 kg 
         T=444,24 x 9,807 =4356,75 N 
Τάση / αλυσίδα=4356,75/4=1089,18 Ν 
Τάση σχεδιασµού Τd=1089,18 x 1,3 x 1=1415,94 Ν/ αλυσίδα 
                                 AUS≥1415,94 x 10=14159 N=14,159 kN 
Συνεπώς η αλυσίδα SSC2050H µε AUS=18,65 kN αντέχει την µεταφορά του 
φορτίου.  
 
Επιλογή αλυσοτροχών 
 
Η ταχύτητα κίνησης του αλυσοµεταφορέα είναι 0,075m/sec. Από τον πίνακα 6 
βλέπουµε ότι η ταχύτητα αυτή µπορεί να επιτευχθεί µε διαµέτρους αλυσοτροχών από 
75mm έως 150mm και αντίστοιχες στροφές του αλυσοτροχού από 10rpm έως 20rpm.  
Το βήµα του αλυσοτροχού πρέπει να είναι ίδιο µε το βήµα της αλυσίδας. Συνεπώς το 
βήµα του αλυσοτροχού είναι 1 ¼’’ ή 31,75mm. Η διάµετρος αναφοράς του 
αλυσοτροχού που είναι αυτή που δίνεται από τον πίνακα 6 ισούται µε: D0=KxP όπου 
Ρ το βήµα του αλυσοτροχού και Κ αριθµός που εξαρτάται από τον αριθµό των 
δοντιών και δίνεται από τον πίνακα 7.  
Για D0=75÷150mm  και K=D0/Ρ έχω Κ=2,362÷4,724  και από τον πίνακα 6 Ζ=9÷15 
δόντια. Επιλέγω δόντια κινητήριου τροχού Ζ=15 µε Κ=4,810 και D0=152,71mm. Οι 
µικρότεροι τροχοί θα επιλεγούν µε µικρότερο αριθµό δοντιών και συγκεκριµένα µε 
Ζ= 12 και D0=3,864x31,75=122,68mm. 
 
Επιλογή ηλεκροµειωτήρα 
 

• Η ταχύτητα κίνησης δίνεται από τον τύπο:  
V=π x d0 x n/60000 

n = 60000 x V / (π x d0  ) 
n=9,379 rpm 

• Η ισχύς είναι N = T x V / (n x 102) όπου n ο µηχανικός βαθµός απόδοσης 
n=0,75  

N=444,24 x 0,075/(0,75 x 102) 
N=0,435 kW 
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N=0,435x 1,359=0,591 PS 
• Τότε Mt= 716,2 x N (PS)/n => Mt=716,2 x 0,591/9,379 => Mt=45,19 kpm 
• Η διάµετρος της κινητήριας ατράκτου είναι D=(5,1 x Mt(kpmm)/6)1/3 

                  D=33,74mm   
Λόγω χαµηλής ποιότητας χάλυβα αξόνων λαµβάνω D=50mm.    
 

Η µετάδοση κίνησης από τον ηλεκτροµειωτήρα στον κινητήριο άξονα γίνεται 
όπως είπαµε µε χρήση αλυσίδας. Η επιπλέον µείωση που επιτυγχάνουµε µε αυτήν την 
αλυσοµετάδοση είναι ί=2 => n1/n2=2 µε n1 η ταχύτητα του ηλεκτροµειωτήρα και n2 η 
ταχύτητα του κινητήριου άξονα. Συνεπώς η ταχύτητα εξόδου του ηλεκτροµειωτήρα 
είναι n1=18,758 rpm.  

Άρα, χρειαζόµαστε ηλεκτροµειωτήρα που να αποδίδει ισχύ N=0,435kW και 
στρεπτική ροπή M=222,29Nm στις 18,758 rpm. Από τον κατάλογο της SEW επιλέγω 
τον R77DT90L4. Ο παραπάνω ηλεκτροµειωτήρας αποδίδει µέγιστη ισχύ N=1,5kW, 
µέγιστη στρεπτική ροπή Μ=670Nm στις n=21rpm επιτυγχάνοντας σχέση µετάδοσης 
ί=65,77. Έχει συντελεστή ασφαλείας fB=1,25. Είναι ηλεκτροµειωτήρας που 
αποτελείται από µειωτήρα τύπου R µε µετωπικούς οδοντωτούς τροχούς µε ελικοειδή 
οδόντωση, µεγέθους 77 και κινητήρα τύπου DT, τετραπολικό µεγέθους 90L. Ο 
παραπάνω ηλεκτροµειωτήρας θα παραγγελθεί µε inverter για να εξασφαλίσουµε 
οµαλές εκκινήσεις και σταµατήµατα.  
 
 
Επιλογή αλυσοµετάδοσης 
 
Συνεπώς έχουµε στην έξοδο του κινητήρα n1=21 rpm και ί αλυσοµετάδοσης 
ί=21/9,397 => ί=2,235 
Η ισχύς που αποδίδει ο κινητήρας είναι 1,5 kW 

• Η ισχύς µε βάση την οποία θα καθορίσουµε την αλυσίδα και τους 
αλυσοτροχούς της αλυσοµετάδοσης δίνεται από τον τύπο:  

Pc= P x SF1 µε SF1 τoν συντελεστή λειτουργίας 
 
Με χρήση του πίνακα 8 κάνουµε την κατηγοριοποίηση του φορτίου (load 
classification) και διαπιστώνουµε ότι το είδος του φορτίου µας είναι σταθερό (steady 
load). Χρησιµοποιούµε τον πίνακα 9 για τον καθορισµό του συντελεστή SF1 και 
έχουµε SF1=1,0.  
Συνεπώς Pc=1,5x1,0=1,5kW. Το περιβάλλον λειτουργίας δεν είναι ιδιαίτερα δυσµενές 
για αυτό δεν λαµβάνεται υπόψιν ο συντελεστής SF2 που έχει να κάνει µε τις 
συνθήκες περιβάλλοντος. Λαµβάνοντας υπόψιν ότι θα χρησιµοποιηθεί διπλή αλυσίδα 
µετάδοσης κίνησης, επειδή ο χώρος είναι περιορισµένος και θέλουµε λειτουργία 
χωρίς θόρυβο, από τον πίνακα 11 Pc= 1,5/1,7=0,88 kW. Συνεπώς από τον πίνακα 10 
µε Pc=και n=21 rpm έχουµε αλυσίδα 19,05 mm ή ¾’’.   

• Από τον πίνακα 24 για ισχύ 0,88 και  21 rpm,  έχουµε αριθµό δοντιών µικρού 
τροχού Ζ1= 15 και αριθµό δοντιών µεγάλου τροχού 
Ζ2=2,235x15=33,525.Στρογγυλοποιώ στα Z=34 δόντια. 
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Έδραση ατράκτων  
 

Η έδραση των ατράκτων θα γίνει µε χρήση εδράνων κύλισης. Κάθε άτρακτος θα 
εδράζεται σε δύο ρουλεµάν, ένα σταθερό και ένα ελεύθερο. Θα χρησιµοποιηθούν 
βαρελοειδή έδρανα κύλισης που µπορούν να παραλάβουν πέραν των πολύ µεγάλων 
ακτινικών φορτίων, αξονικά φορτία προς τις δύο κατευθύνσεις φόρτισης και είναι 
κατάλληλα για µικρές ταχύτητες. 

 Η επιλογή των ρουλεµάν θα γίνει βάσει της διαµέτρου του άξονα. Η διάµετρος 
του κινητήριου και του κινούµενου άξονα στο σταθµό 15 είναι Φ=50mm. Βάσει του 
καταλόγου εδράνων κύλισης ( bearing units) της SKF επιλέγω plummer block roller 
bearing units και πιο συγκεκριµένα  επιλέγω το SYT 50 F. Ο πίνακας επιλογής 
φαίνεται παρακάτω. 
  

Plummer block roller bearing units, SKF ConCentra 
Dimensions Basic load ratings Limiting speed Mass Designation 

 dynamic Static  
da A H H1 L C C0

mm kN r/min kg - 
35 60 110 60 205 86,5 85 4300 3,4 SYT 35 F 
35 60 110 60 205 86,5 85 6300 3,4 SYT 35 FTS 
35 60 110 60 205 86,5 85 4300 3,4 SYT 35 L 
35 60 110 60 205 86,5 85 6300 3,4 SYT 35 LTS 
40 60 114 60 205 96,5 90 4000 3,5 SYT 40 F 
40 60 114 60 205 96,5 90 6000 3,5 SYT 40 FTS 
40 60 114 60 205 96,5 90 4000 3,5 SYT 40 L 
40 60 114 60 205 96,5 90 6000 3,5 SYT 40 LTS 
45 60 116 60 205 102 98 3600 3,6 SYT 45 F 
45 60 116 60 205 102 98 5300 3,6 SYT 45 FTS 
45 60 116 60 205 102 98 3600 3,6 SYT 45 L 
45 60 116 60 205 102 98 5300 3,6 SYT 45 LTS 
50 70 129 70 255 104 108 3400 4,8 SYT 50 F 
50 70 129 70 255 104 108 5000 4,8 SYT 50 FTS 
50 70 129 70 255 104 108 3400 4,8 SYT 50 L 
50 70 129 70 255 104 108 5000 4,8 SYT 50 LTS 
55 70 135 70 255 125 127 3200 5,4 SYT 55 F 
55 70 135 70 255 125 127 4500 5,4 SYT 55 FTS 
55 70 135 70 255 125 127 3200 5,4 SYT 55 L 
55 70 135 70 255 125 127 4500 5,4 SYT 55 LTS 
60 80 150 80 275 193 216 3000 7,0 SYT 60 F 
60 80 150 80 275 193 216 4300 7,0 SYT 60 FTS 
60 80 150 80 275 193 216 3000 7,0 SYT 60 L 
60 80 150 80 275 193 216 4300 7,0 SYT 60 LTS 
65 80 157 80 280 193 216 2800 8,0 SYT 65 F 

Πίνακας επιλογής εδράνων κύλισης της SKF 
 
 
Σύνδεση ατράκτων µε αλυσοτροχούς 
 

Η σύνδεση της ατράκτου µε τους αλυσοτροχούς στον κινητήριο άξονα θα γίνει µε 
σφήνα, επειδή δεν θέλουµε να επιτραπεί καµία σχετική κίνηση ατράκτου 
αλυσοτροχού. Στον κινούµενο άξονα θα χρησιµοποιηθεί ρουλεµάν. 
  

o Επιλογή σφήνας 
 
Θα γίνει χρήση πρισµατικής σφήνας DIN 6885. 
Η διάµετρος της κινητήριας ατράκτου είναι d=50mm, και η στρεπτική ροπή σε αυτήν 
είναι Μt= 45,19 kpm Από τον πίνακα 13 για d=50mm επιλέγω σφήνα µε b=18mm, 
h=11mm, t1=6mm.  
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• Έλεγχος αντοχής σφήνας 
Η σφήνα καταπονείται κυρίως σε πίεση επιφάνειας λόγω της δύναµης F που δίνεται 
από τον τύπο: 
 

F= 2 x Mt/d 
F= 2 x 45,19 x1000/50 

F=1807,6 kp 
 
Η παραπάνω δύναµη προκάλεί πίεση p που πρέπει: 
P ≤ Pεπιτ.  => 4  x Mt /(dxhxl1)≤ Pεπιτ => l1≥ 4 x Mt/(dxhx Pεπιτ)  
Από πίνακα 14 λαµβάνουµε ως Pεπιτ. = 9 kp/mm2 και έτσι l1 ≥ 36,51mm και    l1= l-b, 
l≥36,51+18=54,51mm  
Η σφήνα πρέπει να έχει τυποποιηµένο µήκος l από τον πίνακα 15 l=56mm.  
 
 

o Επιλογή ρουλεµάν 
 
Η επιλογή τον ρουλεµάν θα γίνει βάσει της διαµέτρου. Επιλέγονται ρουλεµάν βαθείας 
αύλακος που δέχονται τόσο εγκάρσια όσο εγκάρσια και αξονικά φορτία. Τα 
ρουλεµάν που θα χρησιµοποιηθούν θα έχουν δύο ασφάλειες και από τον πίνακα της 
SKF επιλέγω για διάµετρο ατράκτου 50mm τα 6310-2RS1 µε εξωτερική διάµετρο 
d=110mm.    
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16.  Σταθµός 16 – Καθόδος των παλετών 
 
Περιγραφή 
 

Ο σταθµός αυτός είναι σταθµός δύο παλετών. Η κίνηση που γίνεται σε αυτόν 
είναι σύνθετη: οριζόντια µεταφορά των παλετών και κάθοδος αυτών σε κάθετη 
απόσταση 6000mm.  

Η οριζόντια µεταφορά γίνεται µε χρήση τεσσάρων αλυσίδων. Ο µεταφορέας 
κινείται εκτός από οριζόντια και κάθετα και  έτσι αντιµετωπίζουµε το πρόβληµα της 
αδυναµίας τοποθέτησης του κινητήριου και κινούµενου άξονα στο επίπεδο 
µεταφοράς. Ο κινητήριος άξονας µαζί µε τους τροχούς κίνησης τοποθετείται κάτω 
από τον αλυσοµεταφορέα. Στο επίπεδο κίνησης τοποθετούµε µικρότερους τροχούς 
συγκολλητά δεµένους στη σιδηροκατασκευή. Τροχοί αλλαγής κατεύθυνσης έχουν 
τοποθετηθεί στο κάτω µέρος του µεταφορέα για να αποφευχθεί η επαφή της αλυσίδας 
µε τα µηχανικά µέρη. Η µετάδοση κίνησης του κινητήρα που είναι τοποθετηµένος 
κάτω από τον αλυσοµεταφορέα γίνεται µε αλυσίδα επιτυγχάνοντας έτσι περαιτέρω 
µείωση στροφών. Η ταχύτητα µεταφοράς είναι  0,075m/sec όπως προηγούµενα. 

Η κάθοδος του αλυσοµεταφορέα επιτυγχάνεται µε χρήση αλυσίδων και 
αντίβαρου. Ο αλυσοµεταφορέας είναι δεµένος σε δύο σηµεία πλευρικά και η 
ταχύτητα καθόδου είναι 0,2m/sec. Το µήκος του αλυσοµεταφορέα είναι 3000mm: 
2200mm τα µήκη των παλετών µεταφοράς και 800mm οι αποστάσεις αριστερά, δεξιά 
και ανάµεσα στις παλέτες.  
 
Α) Μεταφορά 
 
Επιλογή αλυσίδας 
 

1. Καθορισµός του είδους της εφαρµογής.  
 
Αυτός επιτυγχάνεται µε χρήση του πίνακα 1. Από τις κατηγορίες που φαίνονται στον 
πίνακα αυτή που αντιστοιχεί στη δική µας µεταφορά είναι η G: βιοµηχανική κίνηση.  
Πιο συγκεκριµένα η αλυσίδες που θα χρησιµοποιηθούν είναι οι straight sideplates. Το 
βήµα της αλυσίδας θα είναι διπλό για να εξασφαλιστεί η καλύτερη µεταφορά της 
παλέτας. Η µορφή της παραπάνω αλυσίδας φαίνεται στο σχήµα 1. 
 

2. Καθορισµός της τάσης που ασκείται στην αλυσίδα 
 
Έχουµε οριζόντια µεταφορά και η τάση της αλυσίδας σε µια πρώτη εκτίµηση 
αµελώντας το βάρος της αλυσίδας δίνεται  από τον τύπο:   
 

i. Τ(kg)=f2 x P (kg)   µε f2  το συντελεστή τριβής. 
 
Ο συντελεστής τριβής σύµφωνα µε τον κατάλογο της εταιρείας κατασκευής παίρνει 
τιµή 0,23 για ταχύτητες αλυσίδας µικρότερες του 1m/sec και µε λίπανση της 
αλυσίδας όπως στην περίπτωσή µας (Πίνακας 2). Το βάρος της παλέτας είναι 950 kg. 
Άρα το βάρος και τον δύο παλετών που βρίσκονται σε αυτό το µεταφορέα είναι 
Ρ=2x950=1900kg. 
Συνεπώς:  

T = 0,23 x 1900=437 kg 
T =437x 9,807=4285,65 N 
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ii. Τάση / αλυσίδα= Τ/ αριθµό αλυσίδων 

                    Τ΄= 4285,65/4=1071,41 Ν  
 

iii. Τάση σχεδιασµού (design chain pull) 
                                  Td(kg)= T(kg)x SF x KV µε SF: συντελεστής ασφαλείας  και  
                                                                                KV: συντελεστής ταχύτητας 
Από πίνακα 3 SF=1,3 και από πίνακα 4 KV=1 
Συνεπώς Τd= 1071,41 x 1,3 x 1=1392,83 N / αλυσίδα. 

3. Το φορτίο λειτουργίας είναι WL= AUS/SF 
                                           µε AUS:µέση τάση θραύσης και  
                                                    SF: συντελεστής ασφαλείας για αλυσίδα από  
                                                             ανοξείδωτο ατσάλι SF=10 
    Θέλω WL ≥ Td ≡ AUS/ SF ≥ Td ≡ AUS ≥ Td x SF 
                                                                 Άρα AUS≥ 1392,83x10=13928,3 Ν 
 Άρα από τον πίνακα 5 έχουµε αλυσίδα SSC2050H µε βήµα 1 1/4’’ και τάση θραύσης 
18,65 kN.  
 

4. Για επαλήθευση συνυπολογίζουµε και το βάρος της αλυσίδας και η τάση 
δίνεται από τον παρακάτω τύπο: 

 
Τ=f2x(M+2xC)x Lµε Μ: βάρος υλικού / µέτρο  Μ=1900/3=633,33 kg/m 
                                     C: βάρος αλυσίδας/ µέτρο C=1,53 kg/m 
                                     L: µήκος µεταφορέα L=3000 mm=3m 
Άρα Τ=0,23x(633,33kg/m +2x1,53kg/m)x 3m 
         T=439,1 kg 
         T=439,1 x 9,807 =4306,34 N 
Τάση / αλυσίδα=4306,34/4=1076,58 Ν 
Τάση σχεδιασµού Τd=1076,58 x 1,3 x 1=1399,56 Ν/ αλυσίδα 
                                 AUS≥1399,56 x 10=13995,6 N=13,995 kN 
Συνεπώς η αλυσίδα SSC2050H µε AUS=18,65 kN αντέχει την µεταφορά του 
φορτίου.  
 
Επιλογή αλυσοτροχών 
 

Η ταχύτητα κίνησης του αλυσοµεταφορέα είναι 0,075m/sec. Από πίνακα 6 
βλέπουµε ότι η ταχύτητα αυτή µπορεί να επιτευχθεί µε διαµέτρους αλυσοτροχών από 
75mm έως 150mm και αντίστοιχες στροφές του αλυσοτροχού από 10rpm έως 20rpm. 
Το βήµα του αλυσοτροχού πρέπει να είναι ίδιο µε το βήµα της αλυσίδας. Συνεπώς, το 
βήµα του αλυσοτροχού είναι 1 ¼’’ ή 31,75mm. Η διάµετρος αναφοράς του 
αλυσοτροχού που είναι αυτή που δίνεται από τον πίνακα 6 ισούται µε: D0=KxP όπου 
Ρ το βήµα του αλυσοτροχού και Κ αριθµός που εξαρτάται από τον αριθµό των 
δοντιών και δίνεται από τον πίνακα 7.  

Για D0=75÷150 mm  και K=D0/Ρ έχω Κ=2,362÷4,724  και από πίνακα 6 Ζ=8÷15 
δόντια. Επιλέγω δόντια κινητήριου τροχού Ζ=15 µε Κ=4,810 και D0=152,71mm. Οι 
τροχοί που βρίσκονται στο επίπεδο µεταφοράς θα είναι µικρότεροι. Πιο 
συγκεκριµένα θα γίνουν µε Ζ=12 δόντια και  D0= Κx P= 3,864 x 31,75 =122,682 mm.  
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Επιλογή ηλεκτροµειωτήρα 
 

• Η ταχύτητα κίνησης δίνεται από τον τύπο:  
V=π x d0 x n/60000 

n = 60000 x V / (π x d0  ) 
n=9,379 rpm 

• Η ισχύς είναι N = T x V / (n x 102) όπου n ο µηχανικός βαθµός απόδοσης 
n=0,75                                            

N=439,1 x 0,075/(0,75 x 102) 
N=0,43 kW 

N=0,43x 1,359=0,585 PS 
• Τότε Mt= 716,2 x N (PS)/n => Mt=716,2 x 0,585/9,379 => Mt=44,67 kpm 
• Η διάµετρος της κινητήριας ατράκτου είναι D=(5,1 x Mt(kpmm)/6)1/3 

                  D=33,61mm   
Λόγω χαµηλής ποιότητας χάλυβα αξόνων λαµβάνω D=50mm.    
 

Η µετάδοση κίνησης από τον κινητήρα στον κινητήριο άξονα γίνεται όπως είπαµε 
µε χρήση αλυσίδας. Η επιπλέον µείωση που επιτυγχάνουµε µε αυτήν την 
αλυσοµετάδοση είναι ί=2 => n1/n2=2 µε n1 η ταχύτητα του ηλεκτροµειωτήρα και n2 η 
ταχύτητα του κινητήριου άξονα. Συνεπώς, ταχύτητα εξόδου από τον 
ηλεκτροµειωτήρα είναι n1=18,758 rpm.  

Άρα, χρειαζόµαστε ηλεκτροµειωτήρα που να αποδίδει ισχύ N=0,43kW και 
στρεπτική ροπή M=219,04Nm στις 18,758rpm. Από τον κατάλογο της SEW επιλέγω 
τον R87DV100M4. Ο παραπάνω ηλεκτροµειωτήρας αποδίδει µέγιστη ισχύ 
N=2,2kW, µέγιστη στρεπτική ροπή Μ=1080Nm στις n=19rpm επιτυγχάνοντας σχέση 
µείωσης ί=72,57. Έχει συντελεστή ασφαλείας fB=1,45. Είναι ηλεκτροµειωτήρας που 
αποτελείται από µειωτήρα τύπου R µε µετωπικούς οδοντωτούς τροχούς µε ελικοειδή 
οδόντωση, µεγέθους 87 και κινητήρα τύπου DT, τετραπολικό µεγέθους 100M. Ο 
παραπάνω ηλεκτροµειωτήρας θα παραγγελθεί µε inverter για να εξασφαλίσουµε 
οµαλές εκκινήσεις και σταµατήµατα.  
 
 
Επιλογή αλυσοµετάδοσης 
 
Συνεπώς έχουµε στην έξοδο του κινητήρα n1=19 rpm και ί αλυσοµετάδοσης 
ί=19/9,379> ί=2,02 
Η ισχύς που αποδίδει ο κινητήρας είναι 2,2 kW 

• Η ισχύς µε βάση την οποία θα καθορίσουµε την αλυσίδα και τους 
αλυσοτροχούς της αλυσοµετάδοσης δίνεται από τον τύπο:  

Pc= P x SF1 µε SF1 τoν συντελεστή λειτουργίας 
 
Με χρήση του πίνακα 8 κάνουµε την κατηγοριοποίηση του φορτίου (load 
classification) και διαπιστώνουµε ότι το είδος του φορτίου µας είναι σταθερό (steady 
load). Χρησιµοποιούµε τον πίνακα 9 για τον καθορισµό του συντελεστή SF1 και 
έχουµε SF1=1,0.  
 Συνεπώς Pc= 2,2x1,0=2,2 kW. Το περιβάλλον λειτουργίας δεν είναι ιδιαίτερα 
δυσµενές για αυτό δεν λαµβάνεται υπόψιν ο συντελεστής SF2 που έχει να κάνει µε 
τις συνθήκες περιβάλλοντος. Λαµβάνοντας υπόψιν ότι θα χρησιµοποιηθεί διπλή 
αλυσίδα µετάδοσης κίνησης, επειδή ο χώρος είναι περιορισµένος και θέλουµε 
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λειτουργία χωρίς θόρυβο, από τον πίνακα 11 Pc= 2,2/1,7=1,29 kW. Συνεπώς, από τον 
πίνακα 10 µε Pc=1,29kW και n=19 rpm έχουµε αλυσίδα 19,05 mm ή ¾’’.   

• Από τον πίνακα 24 για ισχύ 1,29kW και 19rpm, έχουµε αριθµό δοντιών 
µικρού τροχού Ζ1= 20 και αριθµό δοντιών µεγάλου τροχού Ζ2=2,02x20=40,4,   Z= 41 
δόντια. 
 
Έδραση ατράκτων  
 

Η έδραση των ατράκτων θα γίνει µε χρήση εδράνων κύλισης. Κάθε άτρακτος θα 
εδράζεται σε δύο ρουλεµάν, ένα σταθερό και ένα ελεύθερο. Θα χρησιµοποιηθούν 
βαρελοειδή έδρανα κύλισης που µπορούν να παραλάβουν πέραν των πολύ µεγάλων 
ακτινικών φορτίων, αξονικά φορτία προς τις δύο κατευθύνσεις φόρτισης και είναι 
κατάλληλα για µικρές ταχύτητες. 

 Η επιλογή των ρουλεµάν θα γίνει βάσει της διαµέτρου του άξονα. Η διάµετρος 
του κινητήριου και του κινούµενου άξονα στο σταθµό 16 είναι Φ=50mm. Βάσει του 
καταλόγου των εδράνων κύλισης (bearing units) της SKF επιλέγω plummer block 
roller bearing units και πιο συγκεκριµένα  επιλέγω το SYT 50 F. Ο πίνακας επιλογής 
φαίνεται παρακάτω. 
  

Plummer block roller bearing units, SKF ConCentra 
Dimensions Basic load ratings Limiting speed Mass Designation 

 dynamic static  
da A H H1 L C C0

mm kN r/min kg - 
35 60 110 60 205 86,5 85 4300 3,4 SYT 35 F 
35 60 110 60 205 86,5 85 6300 3,4 SYT 35 FTS 
35 60 110 60 205 86,5 85 4300 3,4 SYT 35 L 
35 60 110 60 205 86,5 85 6300 3,4 SYT 35 LTS 
40 60 114 60 205 96,5 90 4000 3,5 SYT 40 F 
40 60 114 60 205 96,5 90 6000 3,5 SYT 40 FTS 
40 60 114 60 205 96,5 90 4000 3,5 SYT 40 L 
40 60 114 60 205 96,5 90 6000 3,5 SYT 40 LTS 
45 60 116 60 205 102 98 3600 3,6 SYT 45 F 
45 60 116 60 205 102 98 5300 3,6 SYT 45 FTS 
45 60 116 60 205 102 98 3600 3,6 SYT 45 L 
45 60 116 60 205 102 98 5300 3,6 SYT 45 LTS 
50 70 129 70 255 104 108 3400 4,8 SYT 50 F 
50 70 129 70 255 104 108 5000 4,8 SYT 50 FTS 
50 70 129 70 255 104 108 3400 4,8 SYT 50 L 
50 70 129 70 255 104 108 5000 4,8 SYT 50 LTS 
55 70 135 70 255 125 127 3200 5,4 SYT 55 F 
55 70 135 70 255 125 127 4500 5,4 SYT 55 FTS 
55 70 135 70 255 125 127 3200 5,4 SYT 55 L 
55 70 135 70 255 125 127 4500 5,4 SYT 55 LTS 
60 80 150 80 275 193 216 3000 7,0 SYT 60 F 
60 80 150 80 275 193 216 4300 7,0 SYT 60 FTS 
60 80 150 80 275 193 216 3000 7,0 SYT 60 L 
60 80 150 80 275 193 216 4300 7,0 SYT 60 LTS 
65 80 157 80 280 193 216 2800 8,0 SYT 65 F 

Πίνακας επιλογής εδρανων κύλισης της SKF 
 
 
 
Σύνδεση ατράκτων µε αλυσοτροχούς 
 
Η σύνδεση της ατράκτου µε τους αλυσοτροχούς στον κινητήριο άξονα θα γίνει µε 
σφήνα επειδή δεν θέλουµε να επιτραπεί καµία σχετική κίνηση ατράκτου 
αλυσοτροχού.  
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o Επιλογή σφήνας 
 
Θα γίνει χρήση πρισµατικής σφήνας DIN 6885. 
Η διάµετρος της κινητήριας ατράκτου είναι d=50mm, και η στρεπτική ροπή σε αυτήν 
είναι Μt= 44,67 kpm.  Από τον πίνακα 13 για d=50mm επιλέγω σφήνα µε b=16mm, 
h=10mm, t1=5mm.  
 

• Έλεγχος αντοχής σφήνας 
 
Η σφήνα καταπονείται κυρίως σε πίεση επιφάνειας λόγω της δύναµης F που δίνεται 
από τον τύπο: 

F= 2 x Mt/d 
F= 2 x 44,67 x1000/50 

F=1786,8 kp 
 

Η παραπάνω δύναµη δηµιουργεί πίεση p στην επιφάνεια της σφήνας που πρέπει: 
P ≤ Pεπιτ.  => 4  x Mt /(dxhxl1)≤ Pεπιτ => l1≥ 4 x Mt/(dxhx Pεπιτ)  
Από πίνακα 14 λαµβάνουµε ως Pεπιτ. = 9 kp/mm2 και έτσι l1 ≥ 36,09mm και l1=l-b, 
l≥36,09+16=52,09mm  
Η σφήνα πρέπει να έχει τυποποιηµένο µήκος l από τον πίνακα 15 l=56mm.  
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Β) Ανύψωση 
 

Στον ανελκυστήρα επιτυγχάνεται ανύψωση του βάρους του µεταφορέα που είναι 
1500kg και του βάρους των δύο παλετών: 1900kg. Έτσι το συνολικό βάρος προς 
ανύψωση είναι: 

Ρ= 1500 +1900 = 3400 kg. 
Όπως αναφέρθηκε και στην εισαγωγή για την ανύψωση θα γίνει χρήση 

αντίβαρου. Με το αντίβαρο επιτυγχάνεται µικρότερο βάρος προς ανύψωση κάθε 
φορά. Η ανύψωση θα γίνει µε χρήση δύο αλυσίδων που θα ανυψώνουν το φορείο 
κρατώντας το από δύο σηµεία όπως φαίνεται στο σχήµα που ακολουθεί: 

 
Η κάθε αλυσίδα θα ανυψώνει κάθε φορά το µισό του συνολικού βάρους, δηλαδή 

Ρ=3400 / 2 =1700kg. Έτσι, τοποθετούνται δυο αντίβαρα, ένα για κάθε αλυσίδα.   
 
 Επιλογή βάρους αντίβαρου 
 
∆ιακρίνουµε δύο περιπτώσεις: 

1. Το φορείο είναι άδειο.  
Σε αυτή την περίπτωση το βάρος προς ανύψωση είναι Ρ= 1500 kg και κάθε αλυσίδα 
ανυψώνει Ρ/2 =1500 /2= 750 kg. 

• Αν το συνολικό βάρος του αντίβαρου είναι 1500 kg, Τότε το 
Ρανυψ.=1500-1500 =0 

• Αν το συνολικό βάρος του αντίβαρου είναι Ρ1= 1500 + 1900/2=2450 
kg. Τότε Ρανυψ.=2450-1500=950 kg 

2. Το φορείο είναι γεµάτο.  
Σε αυτή την περίπτωση το βάρος προς ανύψωση είναι P=1500+1900=3400 kg. 
Συνεπώς κάθε αλυσίδα ανυψώνει P=1700 kg.  

• Αν το συνολικό βάρος του αντίβαρου είναι 1500 kg,όσο το βάρος του 
φορείου.Τότε το Ρανυψ.=3400 -1500 =1900kg 

• Αν το συνολικό βάρος του αντίβαρου είναι Ρ1= 1500 + 1900/2=2450 
kg. Τότε Ρανυψ.=3400-2450=950 kg 

Από τα παραπάνω παρατηρούµε ότι συγκριτικά συµφέρει περισσότερο η χρήση 
αντίβαρου συνολικού βάρους Ρ= 2450 kg, 1225 kg για κάθε αλυσίδα.  
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Επιλογή αλυσίδας  
 

Η επιλογή της αλυσίδας προς χρήση θα γίνει από τον κατάλογο της REGINA. Η 
επιλογή της θα βασιστεί στο βάρος προς ανύψωση της κάθε αλυσίδας. Για την 
ανύψωση του σταθµού θα χρησιµοποιηθούν δύο αλυσίδες και το βάρος θα 
ισακατανέµεται σε αυτές. Το βάρος προς ανύψωση ισούται µε το βάρος των δύο 
παλετών και της σιδηράς κατασκευής µαζί µε τον αλυσοµεταφορέα. 

  
1. Καθορισµός του είδους της εφαρµογής 

 
Όπως παρατηρούµε από τον πίνακα 1 η εφαρµογή που αντιστοιχεί στην ανύψωση 
είναι η εφαρµογή τύπου Ο: αλυσίδες έλξης (tension linkage chains).Πιο 
συγκεκριµένα, επειδή το φορτίο µπορεί να θεωρηθεί ως σχεδόν στατικό και η 
κόπωση στις συνδέσεις δεν αποτελεί πρόβληµα θα χρησιµοποιήσουµε αλυσίδες 
τύπου leaf και πιο συγκεκριµένα από την σειρά AL. Η µορφή των παραπάνω 
αλυσίδων φαίνεται στο σχήµα 3.  
   

2. Καθορισµός της τάσης της αλυσίδας 
 
 Για την ανύψωση του σταθµού θα χρησιµοποιηθούν δύο αλυσίδες. Το βάρος προς 
ανύψωση ισούται µε το βάρος των δύο παλετών, και της σιδηράς κατασκευής µαζί µε 
τον αλυσοµεταφορέα.  

• Το βάρος προς ανύψωση είναι Ρ= 2 x 950 + 1500 =3400 kg 
                                                                    P=3400 x 9,807=33343,8 N=33,343 kN 
  

• Η κάθε αλυσίδα ανυψώνει φορτίο Pαλυσίδας=33,343/2=16,671kN 
 
•  Θέλω P x Sf  ≤ Τάση θραύσης. 

 
Από τον πίνακα 35 επιλέγω τον συντελεστή ασφαλείας Sf=9  
Συνεπώς P x Sf  =16,671 x 9=150,047 ≤ Τάση θραύσης  
 

3. Από τον κατάλογο της REGINA από τη σειρά AL επιλέγω την ΑL866  µε τον 
συνδυασµό 6 x 6 όπως φαίνεται στο σχήµα 4. 
Το βήµα της αλυσίδας που επιλέχθηκε είναι Ρ= 25,4mm και το πλάτος της 
Α1=44,15mm. Η αντοχή της είναι 198,3 kN.   
 
Επιλογή αλυσοτροχών 
 

Η ταχύτητα ανύψωσης του αλυσοµεταφορέα είναι 0,2m/sec. Από πίνακα 6 
βλέπουµε ότι η ταχύτητα αυτή µπορεί να επιτευχθεί µε διαµέτρους αλυσοτροχών από 
80mm έως 400mm και αντίστοιχες στροφές του αλυσοτροχού από 10rpm έως 50rpm. 
Το βήµα του αλυσοτροχού πρέπει να είναι ίδιο µε το βήµα της αλυσίδας. Συνεπώς το 
βήµα του αλυσοτροχού είναι 25,4 mm. Η διάµετρος αναφοράς του αλυσοτροχού που 
είναι αυτή που δίνεται από τον πίνακα 6 ισούται µε: D0=KxP όπου Ρ το βήµα του 
αλυσοτροχού και Κ αριθµός που εξαρτάται από τον αριθµό των δοντιών και δίνεται 
από τον πίνακα 7.  

Για D0=80÷400mm και K=D0/Ρ έχω Κ=3,149÷15,74 και από πίνακα 7 Ζ=11÷49 
δόντια. Επιλέγω δόντια τροχών Ζ=35. Έτσι, από πίνακα 7 έχω Κ=11,156 και   
D0=11,156x25,4=283,36mm.   
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Επιλογή ηλεκτροµειωτήρα 
 

• Στροφές της ατράκτου 
n= 60000 x v /(π x d0) 

n= 60000 x0,2 /(π x 283,36) 
n= 13,480 rpm 

• Η ισχύς προς ανύψωση του σταθµού είναι : Ν= Ρ x v/ (102 x 0,75) 
To βάρος Ρ= 3400kg , όµως λόγω αντίβαρου ανυψώνονται P= 3400-2450 = 950 kg. H 
ταχύτητα ανόδου είναι v=0,2 m/sec.  
Άρα  

Ν= 950 x 0,2/(102 x 0,75) 
N=2,486 kW 
N=3,375 PS 

• Τότε Mt= 716,2 x N (PS)/n => Mt=716,2 x 3,375/13,480 => Mt=179,31 kpm 
• Η διάµετρος της κινητήριας ατράκτου είναι  D=(5,1 x Mt(kp mm)/6)1/3 

                  D=53,41mm    
 Λόγω χαµηλής ποιότητας χάλυβα αξόνων λαµβάνω D=70mm.  
 

Συνεπώς χρειαζόµαστε ηλεκτροκινητήρα που να αποδίδει ισχύ Ν=2,486kW και 
στρεπτική ροπή Μ=1758,39Nm στις n=13,48rpm. Ο µειωτήρας εκτελεί µείωση 
στροφών ί=105,13. Από τον κατάλογο της SEW εκλέγω τον ηλεκτροµειωτήρα: 
KA97DV112M4. Ο παραπάνω ηλεκτροµειωτήρας αποτελείται από κινητήρα 
µέγιστης ισχύος Ν=4kW, µε µέγιστη στρεπτική ροπή Μ=2830Nm στις n=14rpm. Ο 
συντελεστής ασφαλείας του ηλεκτροµειωτήρα είναι fB=1,5. Ο παραπάνω 
ηλεκτροµειωτήρας αποτελείται από µειωτήρα τύπου Κ µε κωνικούς οδοντωτούς 
τροχούς µε ελικοειδή οδόντωση, µεγέθους 97 και κινητήρα τύπου DV, τετραπολικό 
µεγέθους 100Μ. Ο παραπάνω ηλεκτροµειωτήρας θα παραγγελθεί µε inverter για να 
εξασφαλίσουµε οµαλές εκκινήσεις και σταµατήµατα.  
 
 
Επιλογή κόπλερ 
Για τη µετάδοση της απαραίτητης ισχύς και στροφών από τον κινητήρα στην 
κινητήρια άτρακτο θα χρησιµοποιηθούν εύκαµπτα κόπλερ. (flexible couplings). Η 
επιλογή του τύπου του κόπλερ θα γίνει βάσει της διαµέτρου τοτ άξονα.   
Από τον παρακάτω πίνακα  επιλέγω το GE-T 55A-70B.  
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Πίνακας επιλογής κόπλερ 

 
 
Το κόπλερ που επιλέχθηκε είναι της µορφής του παρακάτω σχήµατος 
 
 

 
Μορφή κόπλερ 

 
 
Έδραση ατράκτου.  
 

Η έδραση της ατράκτου θα γίνει µε χρήση εδράνων κύλισης. Η άτρακτος θα 
εδράζεται σε δύο ρουλεµάν, ένα σταθερό και ένα ελεύθερο. Θα χρησιµοποιηθούν 
βαρελοειδή έδρανα κύλισης που µπορούν να παραλάβουν πέραν των πολύ µεγάλων 
ακτινικών φορτίων, αξονικά φορτία προς τις δύο κατευθύνσεις φόρτισης και είναι 
κατάλληλα για µικρές ταχύτητες. 

 Η επιλογή των ρουλεµάν θα γίνει βάσει της διαµέτρου του άξονα. Η διάµετρος 
του άξονα στο σταθµό 16 είναι Φ=70mm. Βάσει του καταλόγου εδράνων κύλισης 
(bearing units) της SKF επιλέγω plummer block bearing units. Για 70mm άτρακτο 
επιλέγω το SYT 70 F.   
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Plummer block roller bearing units, SKF ConCentra 

Dimensions Basic load ratings Limiting speed Mass Designation 
 dynamic static  

da A H H1 L C C0
mm kN r/min kg - 

65 80 157 80 280 193 216 3800 8,0 SYT 65 FTS 
65 80 157 80 280 193 216 2800 8,0 SYT 65 L 
65 80 157 80 280 193 216 3800 8,0 SYT 65 LTS 
70 90 177 95 315 208 228 2600 10,5 SYT 70 F 
70 90 177 95 315 208 228 3600 10,5 SYT 70 FTS 
70 90 177 95 315 208 228 2600 10,5 SYT 70 L 
70 90 177 95 315 208 228 3600 10,5 SYT 70 LTS 
75 90 182 95 320 212 240 2500 11,5 SYT 75 F 
75 90 182 95 320 212 240 3400 11,5 SYT 75 FTS 
75 90 182 95 320 212 240 2500 11,5 SYT 75 L 

Πίνακας επιλογής εδράνων κύλισης της SKF 
 
Επιλογή συρµατόσχοινου 
 

Το συρµατόσχοινο, όπως ειπώθηκε και στην περιγραφή του σταθµού 
χρησιµοποιείται για λόγους ασφάλειας. Σε περίπτωση που η αλυσίδα σπάσει αυτό θα 
διατηρήσει το φορείο και το αντίβαρο σε ισορροπία. Είναι τοποθετηµένα παράλληλα 
και έτσι, έχουµε δύο συρµατόσχοινα όσες και οι αλυσίδες. Αφού το συρµατόσχοινο 
θα λειτουργήσει σε περίπτωση ασφαλείας για την ανύψωση θα υπολογιστεί σαν να 
µην υπήρχε η αλυσίδα. 
 
Καθορισµός της τάσης στο συρµατόσχοινο 
 

Η τάση στο συρµατόσχοινο εξαρτάται από τους παρακάτω παράγοντες: 
a. Το φορτίο προς ανύψωση 
b. Το βάρος του συρµατόσχοινου 
c. Την επιτάχυνση και την επιβράδυνση του φορτίου που ανυψώνεται και 

του συρµατόσχοινου 
d. Την τριβή στις στηρίξεις του συρµατόσχοινου 
e. Την απαραίτητη δύναµη για να ξεπεραστεί ακαµψία του 

συρµατόσχοινου σε κάµψη  
 

Ο αρχικός καθορισµός της τάσης θα γίνει αµελώντας αρχικά το βάρος του 
συρµατόσχοινου.  
Το φορτίο προς ανύψωση είναι P=950kg µια και γίνεται χρήση αντιβάρου. 
Χρησιµοποιούντε δύο αντίβαρα και έτσι το βάρος προς ανύψωση του κάθε 
συρµατόσχοινου είναι P=475 kg.   
 Η επιτάχυνση και η επιβράδυνση του φορτίου δεν θα συνυπολογιστεί στην τάση του 
συρµατόσχοινου.  
Με χρήση του πίνακα 37 για µεταλλικό συρµατόσχοινο και µε τροχαλίες από ατσάλι 
βλέπουµε ότι έχουµε αύξηση της τάσης κατά 5% λόγω τριβής στις στηρίξεις του 
συρµατόσχοινου και της δύναµης για να ξεπεραστεί η ακαµψια του συρµατόσχοινου.  
Συνεπώς το βάρος προς ανύψωση ανέρχεται στα  

P=1,05 x 475=498,75 kg 
P=4887,75 N 

Ο συντελεστής ασφαλείας για τα συρµατόσχοινα πρέπει να ξεπερνά τον αριθµό 6. 
Επιλέγω σχετικά µεγάλο συντελεστή ασφαλείας διότι υπάρχουν εργαζόµενοι στο 
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χώρο του ανελκυστήρα. Ο συντελεστής ασφαλείας που θα χρησιµοποιηθεί είναι: Sf=9  
και έχω: 

P’=4488,75 kg 
P’=43989,7 N 

 Από τον κατάλογο της κατασκευάστριας εταιρείας επιλέγω συρµατόσχοινο του 
τύπου του παρακάτω σχήµατος.  

 
 
Πιο συγκεκριµένα από τον πίνακα 38 επιλέγω αυτό µε διάµετρο d=10mm και τάση 
θραύσης Τ=4490 kg.  

Από τον κατάλογο της εταιρείας επιλέγω και την διάµετρο της τροχαλίας που θα 
χρησιµοποιηθεί. Από το σχήµα που ακολουθεί παρατηρώ ότι όσο µεγαλύτερος είναι ο 
λόγος D/d τόσο µεγαλύτερη είναι η διάρκεια ζωής του συρµατόσχοινου. Πιο 
συγκεκριµένα για D/d <18,8 η διαρκεια ζωής µειώνεται ενώ για D/d> 31,3 έχουµε 
µεγάλη διάρκεια ζωής για το συρµατόσχοινο όµως η εκλογή θεωρείται ιδιαιτέρως 
αντιοικονοµική.  
 

 
 
 
Επιλέγω D/d=28 και έχω D=28xd=28x10=280mm.    
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17.  Σταθµός 17 – Εξόδου τον παλετών από τον ανελκυστήρα 
 
Περιγραφή 
 

Ο σταθµός αυτός χρησιµεύει στη µεταφορά των παλετών στον τελικό σταθµό από 
όπου γίνεται και η τελική µεταφορά των παλετών από κλάρκ στο χώρο αποθήκευσης. 
Η µεταφορά γίνεται µε χρήση τεσσάρων αλυσίδων. Ο κινητήριος άξονας µε τους 
κινητήριους τροχούς του βρίσκεται στο επίπεδο µεταφοράς µιας και ο σταθµός που 
ακολουθεί είναι σταθερός και η προφύλαξη της παλέτας µπορεί να επιτευχθεί µε τους 
τροχούς να εµπλέκονται. Στα αριστερά όπου ο σταθµός συνορεύει µε τον 
ανελκυστήρα καθόδου είναι αδύνατη η τοποθέτηση του κινούµενου άξονα µε τους 
αντίστοιχους τροχούς στο επίπεδο µεταφοράς. Επιλέγεται να τοποθετηθούν 
µικρότεροι τροχοί, συγκολλητά στην σιδηροκατασκευή. Στο κάτω µέρος του 
αλυσοµεταφορέα έχουν τοποθετηθεί τροχοί αλλαγής κατεύθυνσης για την αποφυγή 
επαφής της αλυσίδας µε τα µηχανικά µέρη. Κίνηση δίνεται στον κινητήριο άξονα από 
ηλεκτροµειωτήρα που είναι τοποθετηµένος κάτω από τον αλυσοµεταφορέα µε χρήση 
αλυσίδας, επιτυγχάνοντας έτσι επιπρόσθετη µείωση στροφών. Οι παλέτες κινούνται 
µε ταχύτητα 0,15 m/sec. Το µήκος του αλυσοµεταφορέα είναι 3000 mm, τα 2200 mm 
των παλετών και αλλά 800mm επιπλέον για απόσταση δεξιά, ανάµεσα και αριστερά 
αυτών. Το ύψος του αλυσοµεταφορέα είναι στα 1000mm.  
 
Επιλογή αλυσίδας 
 

1. Καθορισµός του είδους της εφαρµογής.  
 
Αυτός επιτυγχάνεται µε χρήση του πίνακα 1. Από τις κατηγορίες που φαίνονται στον 
πίνακα αυτή που αντιστοιχεί στη δική µας µεταφορά είναι η G: βιοµηχανική κίνηση.  
Πιο συγκεκριµένα η αλυσίδες που θα χρησιµοποιηθούν είναι οι straight sideplates. Το 
βήµα της αλυσίδας θα είναι διπλό για να εξασφαλιστεί η καλύτερη µεταφορά της 
παλέτας. Η µορφή των παραπάνω αλυσίδων φαίνεται στο σχήµα 1.   
 

2. Καθορισµός της τάσης που ασκείται στην αλυσίδα 
 
Έχουµε οριζόντια µεταφορά, η τάση της αλυσίδας  σε µια πρώτη εκτίµηση 
αµελώντας το βάρος της αλυσίδας δίνεται  από τον τύπο   
 

i. Τ(kg)=f2 x P (kg)   µε f2  το συντελεστή τριβής. 
 
Ο συντελεστής τριβής σύµφωνα µε τον κατάλογο της εταιρείας κατασκευής παίρνει 
τιµή 0,23 για ταχύτητες αλυσίδας µικρότερες του 1m/sec και µε λίπανση της 
αλυσίδας όπως στην περίπτωσή µας (Πίνακας 2). Το βάρος της παλέτας είναι 950kg. 
Άρα το βάρος και τον δύο παλετών που βρίσκονται σε αυτή την αλυσίδα είναι 
Ρ=2x950=1900kg. 
Συνεπώς:  

T = 0,23 x 1900=437 kg 
T =437x 9,807=4285,65 N 

ii. Τάση / αλυσίδα= Τ/ αριθµό αλυσίδων 
                   Τ΄= 4285,65/4=1071,41 Ν  
 

iii. Τάση σχεδιασµού (design chain pull) 
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                                 Td(kg)= T(kg)x SF x KV µε SF: συντελεστής ασφαλείας  και  
                                                                               KV: συντελεστής ταχύτητας 
Από πίνακα 3 SF=1,3 και από πίνακα 4 KV=1 
Συνεπώς Τd= 1071,41 x 1,3 x 1=1392,83 N / αλυσίδα. 

3. Το φορτίο λειτουργίας είναι WL= AUS/SF 
                                                       µε AUS:µέση τάση θραύσης και  
                                                                SF: συντελεστής ασφαλείας για αλυσίδα 
                                                                από ανοξείδωτο ατσάλι SF=10 
    Θέλω WL ≥ Td ≡ AUS/ SF ≥ Td ≡ AUS ≥ Td x SF 
                                                                 Άρα AUS≥ 1392,83x10=13928,3 Ν 
  
Άρα από τον πίνακα 4 έχουµε αλυσίδα SSC2050H µε βήµα 1 ¼’’ και τάση θραύσης 
18,65 kN.  
 

4. Για επαλήθευση συνυπολογίζουµε και το βάρος της αλυσίδας και η τάση 
δίνεται από τον παρακάτω τύπο: 

Τ=f2x(M+2xC)x Lµε Μ: βάρος υλικού / µέτρο  Μ=1900/3=633,33 kg/m 
                                     C: βάρος αλυσίδας/ µέτρο C=1,53 kg/m 
                                     L: µήκος µεταφορέα L=3000 mm=3,0m 
Άρα Τ=0,23x(633,33kg/m +2x1,53kg/m)x 3m 
         T=439,1 
         T=439,1x9,807 =4306,34 N 
Τάση / αλυσίδα=4306,34/4=1076,58 Ν 
Τάση σχεδιασµού Τd=1076,58 x 1,3 x 1=1399,56 Ν/ αλυσίδα 
                                 AUS≥1399,56 x 10=13995,6 N=13,995 kN 
Συνεπώς η αλυσίδα SSC2050H µε AUS=18,65 kN αντέχει την µεταφορά του 
φορτίου.  
 
Επιλογή αλυσοτροχών 
 

Η ταχύτητα κίνησης του αλυσοµεταφορέα είναι 0,15m/sec. Από πίνακα 6 
βλέπουµε ότι η ταχύτητα αυτή µπορεί να επιτευχθεί µε διαµέτρους αλυσοτροχών από 
75mm έως 300mm και αντίστοιχες στροφές του αλυσοτροχού από 10rpm έως 40rpm. 
Το βήµα του αλυσοτροχού πρέπει να είναι ίδιο µε το βήµα της αλυσίδας. Συνεπώς το 
βήµα του αλυσοτροχού είναι 1 ¼’’ ή 31,75mm. Η διάµετρος αναφοράς του 
αλυσοτροχού που είναι αυτή που δίνεται από τον πίνακα 6 ισούται µε: D0=KxP όπου 
Ρ το βήµα του αλυσοτροχού και Κ αριθµός που εξαρτάται από τον αριθµό των 
δοντιών και δίνεται από τον πίνακα 7.  

Για D0=75÷300 mm  και K=D0/Ρ έχω Κ=2,362÷9,448  και από πίνακα 6 Ζ=8÷30 
δόντια. Επιλέγω δόντια κινητήριου τροχού Ζ=30 µε Κ=9,567 και D0=303,75mm. Οι 
µικρότεροι τροχοί θα επιλεγούν µε µικρότερο αριθµό δοντιών και συγκεκριµένα µε 
Ζ=16 και D0=5,126x31,75=162,75mm. 
 
Επιλογή ηλεκτροµειωτήρα 
 

• Η ταχύτητα κίνησης δίνεται από τον τύπο: 
V=π x d0 x n/60000 

n = 60000 x V / (π x d0  ) 
n=9,431 rpm 

 132



• Η ισχύς είναι N = T x V / (n x 102) όπου n ο µηχανικός βαθµός απόδοσης 
n=0,75  

N=439,10 x 0,15/(0,75 x 102) 
N=0,86 kW 

N=0,86x 1,359=1,17 PS 
• Τότε Mt= 716,2 x N (PS)/n => Mt=716,2 x 1,17/9,431 => Mt=88,85 kpm 
• Η διάµετρος της κινητήριας ατράκτου είναι D=(5,1 x Mt(kpmm)/6)1/3 

                  D=42,27mm   
Λόγω χαµηλής ποιότητας χάλυβα αξόνων λαµβάνω D=60mm.    
 

Η µετάδοση κίνησης από τον κινητήρα στον κινητήριο άξονα γίνεται όπως είπαµε 
µε χρήση αλυσίδας. Η επιπλέον µείωση που επιτυγχάνουµε µε αυτήν την 
αλυσοµετάδοση είναι ί=2 => n1/n2=2 µε n1 η ταχύτητα του ηλεκτροµειωτήρα και n2 η 
ταχύτητα του κινητήριου άξονα.  Συνεπώς η ταχύτητα εξόδου του ηλεκτροµειωτήρα 
είναι n1=18,862rpm.  

 Άρα χρειαζόµαστε ηλεκτροµειωτήρα που να αποδίδει ισχύ N=0,86kW και 
στρεπτική ροπή M=435,68Nm στις 18,862rpm. Από τον κατάλογο της SEW επιλέγω 
τον R87DV100M4. Ο παραπάνω ηλεκτροµειωτήρας αποδίδει µέγιστη ισχύ 
N=2,2kW, µέγιστη στρεπτική ροπή Μ=1080Nm στις n=19rpm επιτυγχάνοντας σχέση 
µετάδοσης ί=72,57. Έχει συντελεστή ασφαλείας fB=1,45. Είναι ηλεκτροµειωτήρας 
που αποτελείται από µειωτήρα τύπου R µε µετωπικούς οδοντωτούς τροχούς µε 
ελικοειδή οδόντωση, µεγέθους 87 και κινητήρα τύπου DT, τετραπολικό µεγέθους 
100M. 
 
Επιλογή αλυσοµετάδοσης 
 
Συνεπώς έχουµε στην έξοδο του κινητήρα n1=19rpm και ί αλυσοµετάδοσης 
ί=19/9,431=> ί=2,01 
Η ισχύς που αποδίδει ο κινητήρας είναι 2,2 kW 

• Η ισχύς µε βάση την οποία θα καθορίσουµε την αλυσίδα και τους 
αλυσοτροχούς της αλυσοµετάδοσης δίνεται από τον τύπο: 

Pc= P x SF1 µε SF1 τoν συντελεστή λειτουργίας 
 
Με χρήση του πίνακα 8 κάνουµε την κατηγοριοποίηση του φορτίου (load 
classification) και διαπιστώνουµε ότι το είδος του φορτίου µας είναι σταθερό (steady 
load). Χρησιµοποιούµε τον πίνακα 9 για τον καθορισµό του συντελεστή SF1 και 
έχουµε SF1=1,0.  
 Συνεπώς Pc= 2,2x1,0=2,2kW. Το περιβάλλον λειτουργίας δεν είναι ιδιαίτερα 
δυσµενές για αυτό δεν λαµβάνεται υπόψιν ο συντελεστής SF2 που έχει να κάνει µε 
τις συνθήκες περιβάλλοντος. Λαµβάνοντας υπόψιν ότι θα χρησιµοποιηθεί διπλή 
αλυσίδα µετάδοσης κίνησης, επειδή ο χώρος είναι περιορισµένος και θέλουµε 
λειτουργία χωρίς θόρυβο, από τον πίνακα 11 Pc= 2,2/1,7=1,29kW. Συνεπώς από τον 
πίνακα 10 µε Pc=1,29kW και n=19 rpm έχουµε αλυσίδα 19,05 mm ή ¾’’.   

• Από τον πίνακα 24 για ισχύ 1,29kW και 19rpm, έχουµε αριθµό δοντιών 
µικρού τροχού Ζ1= 20 και αριθµό δοντιών µεγάλου τροχού Ζ2=2,014x20=40,28. 
Στρογγυλοποιώ στα Z=41 δόντια. 
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Έδραση ατράκτων 
 

Η έδραση των ατράκτων θα γίνει µε χρήση εδράνων κύλισης. Κάθε άτρακτος θα 
εδράζεται σε δύο ρουλεµάν, ένα σταθερό και ένα ελεύθερο. Θα χρησιµοποιηθούν 
βαρελοειδή έδρανα κύλισης που µπορούν να παραλάβουν πέραν των πολύ µεγάλων 
ακτινικών φορτίων, αξονικά φορτία προς τις δύο κατευθύνσεις φόρτισης και είναι 
κατάλληλα για µικρές ταχύτητες. 

 Η επιλογή των ρουλεµάν θα γίνει βάσει της διαµέτρου του άξονα. Η διάµετρος 
του κινητήριου άξονα στο σταθµό 17 είναι Φ=60mm. Βάσει του καταλόγου των 
εδράνων κύλισης (bearing units) της SKF επιλέγω plummer block roller bearing units 
και πιο συγκεκριµένα  επιλέγω το SYT 60 F. Ο πίνακας επιλογής φαίνεται παρακάτω. 
  

Plummer block roller bearing units, SKF ConCentra 
Dimensions Basic load ratings Limiting speed Mass Designation 

 dynamic static  
da A H H1 L C C0

Mm kN r/min kg - 
35 60 110 60 205 86,5 85 4300 3,4 SYT 35 F 
35 60 110 60 205 86,5 85 6300 3,4 SYT 35 FTS 
35 60 110 60 205 86,5 85 4300 3,4 SYT 35 L 
35 60 110 60 205 86,5 85 6300 3,4 SYT 35 LTS 
40 60 114 60 205 96,5 90 4000 3,5 SYT 40 F 
40 60 114 60 205 96,5 90 6000 3,5 SYT 40 FTS 
40 60 114 60 205 96,5 90 4000 3,5 SYT 40 L 
40 60 114 60 205 96,5 90 6000 3,5 SYT 40 LTS 
45 60 116 60 205 102 98 3600 3,6 SYT 45 F 
45 60 116 60 205 102 98 5300 3,6 SYT 45 FTS 
45 60 116 60 205 102 98 3600 3,6 SYT 45 L 
45 60 116 60 205 102 98 5300 3,6 SYT 45 LTS 
50 70 129 70 255 104 108 3400 4,8 SYT 50 F 
50 70 129 70 255 104 108 5000 4,8 SYT 50 FTS 
50 70 129 70 255 104 108 3400 4,8 SYT 50 L 
50 70 129 70 255 104 108 5000 4,8 SYT 50 LTS 
55 70 135 70 255 125 127 3200 5,4 SYT 55 F 
55 70 135 70 255 125 127 4500 5,4 SYT 55 FTS 
55 70 135 70 255 125 127 3200 5,4 SYT 55 L 
55 70 135 70 255 125 127 4500 5,4 SYT 55 LTS 
60 80 150 80 275 193 216 3000 7,0 SYT 60 F 
60 80 150 80 275 193 216 4300 7,0 SYT 60 FTS 
60 80 150 80 275 193 216 3000 7,0 SYT 60 L 
60 80 150 80 275 193 216 4300 7,0 SYT 60 LTS 
65 80 157 80 280 193 216 2800 8,0 SYT 65 F 

Πίνακας επιλογής εδράνων κύλισης 
 
 
Σύνδεση ατράκτων µε αλυσοτροχούς 
 
 
Η σύνδεση της ατράκτου µε τους αλυσοτροχούς στον κινητήριο άξονα θα γίνει µε 
σφήνα, επειδή δεν θέλουµε να επιτραπεί καµία σχετική κίνηση ατράκτου 
αλυσοτροχού. 
  

o Επιλογή σφήνας 
 
Θα γίνει χρήση πρισµατικής σφήνας DIN 6885. 
Η διάµετρος της κινητήριας ατράκτου είναι d=60mm, και η στρεπτική ροπή σε αυτήν 
είναι Μt= 88,85 kpm. Από τον πίνακα 13 για d=60mm επιλέγω σφήνα µε b=18mm, 
h=11mm, t1=6mm.  
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• Έλεγχος αντοχής σφήνας 
Η σφήνα καταπονείται κυρίως σε πίεση επιφάνειας εξαιτίας της δύναµης F που 
δίνεται από τον τύπο: 

F= 2 x Mt/d 
F= 2 x 88,85 x1000/60 

F=2961,6 kp 
Η παραπάνω δύναµη προκαλεί πίεση στην επιφάνεια της σφήνας που πρέπει: 
P ≤ Pεπιτ.  => 4  x Mt /(dxhxl1)≤ Pεπιτ => l1≥ 4 x Mt/(dxhx Pεπιτ)  
Από πίνακα 14 λαµβάνουµε ως Pεπιτ. = 9 kp/mm2 και έτσι l1 ≥ 59,83mm και l1= l-b, 
l≥59,83+18=77,83mm  
Η σφήνα πρέπει να έχει τυποποιηµένο µήκος l και από τον πίνακα 15 l=80mm.  
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18.  Σταθµός 18 – Τελικός σταθµός της γραµµής µεταφοράς 
 

Ο σταθµός αυτός λειτουργεί ως  συνέχεια του προηγούµενου και είναι ο 
τελευταίος σταθµός του µεταφορέα. Από εδώ το κλάρκ παίρνει τις έτοιµες παλέτες. Η 
µεταφορά των παλετών γίνεται και εδώ µε χρήση τεσσάρων αλυσίδων. Ο 
προηγούµενος σταθµός που συνορεύει ο σταθµός 18 είναι σταθερός και έτσι ο 
κινητήριος και ο κινούµενος άξονας θα τοποθετηθούν στο επίπεδο µεταφοράς. Η 
κίνηση δίνεται στον κινητήριο άξονα από ηλεκτροµειωτήρα που βρίσκεται κάτω από 
τον αλυσοµεταφορέα µε αλυσίδα επιτυγχάνοντας περαιτέρω µείωση στροφών. Η 
µετάβαση των παλετών από τον ένα σταθµό στον άλλο γίνεται µε εµπλοκή των 
τροχών. Ο κινητήριος άξονας του προηγούµενου έπεται του κινούµενου άξονα του 
επόµενου. Το µήκος του αλυσοµεταφορέα είναι 3000mm, τα 2200mm των παλετών 
και άλλα 800mm αποστάσεων αριστερά δεξιά και ανάµεσα στις παλέτες. Το ύψος του 
αλυσοµεταφορέα είναι 1000mm. Η ταχύτητα κίνησης και εδώ είναι 0,15m/sec.  
 
 
Επιλογή αλυσίδας 
 

1. Καθορισµός του είδους της εφαρµογής.  
 

Αυτός επιτυγχάνεται µε χρήση του πίνακα 1. Από τις κατηγορίες που φαίνονται στον 
πίνακα αυτή που αντιστοιχεί στη δική µας µεταφορά είναι η G: βιοµηχανική κίνηση.  
Πιο συγκεκριµένα η αλυσίδες που θα χρησιµοποιηθούν είναι οι straight sideplates. Το 
βήµα της αλυσίδας θα είναι διπλό για να εξασφαλιστεί η καλύτερη µεταφορά της 
παλέτας. Η µορφή των παραπάνω αλυσίδων φαίνεται στο σχήµα 1.   
 

2. Καθορισµός της τάσης που ασκείται στην αλυσίδα 
Έχουµε οριζόντια µεταφορά και η τάση της αλυσίδας  σε µια πρώτη εκτίµηση 
αµελώντας το βάρος της αλυσίδας δίνεται  από τον τύπο   
 

i.  Τ(kg)=f2 x P (kg)   µε f2  το συντελεστή τριβής. 
 
Ο συντελεστής τριβής σύµφωνα µε τον κατάλογο της εταιρείας κατασκευής παίρνει 
τιµή 0,23 για ταχύτητες αλυσίδας µικρότερες του 1m/sec και µε λίπανση της 
αλυσίδας όπως στην περίπτωσή µας (Πίνακας 2). Το βάρος της παλέτας όπως 
ειπώθηκε και στην εισαγωγή είναι 950 kg. Άρα το βάρος και τον δύο παλετών που 
βρίσκονται σε αυτή την αλυσίδα είναι Ρ=2 x 950=1900kg. 
 
Συνεπώς:  T = 0,23 x 1900=437 kg 
                   T =437x 9,807=4285,65 N 

ii.       Τάση / αλυσίδα= Τ/ αριθµό αλυσίδων 
                   Τ΄= 4285,65/4=1071,41 Ν  

iii.  Τάση σχεδιασµού (design chain pull) 
                                 Td(kg)= T(kg)x SF x KV µε SF: συντελεστής ασφαλείας  και  
                                                                               KV: συντελεστής ταχύτητας 
Από πίνακα 3 SF=1,3 και από πίνακα 4 KV=1 
Συνεπώς Τd= 1071,41 x 1,3 x 1=1392,83 N / αλυσίδα. 

3. Το φορτίο λειτουργίας είναι WL= AUS/SF 
                                                       µε AUS:µέση τάση θραύσης και  
                                                                SF: συντελεστής ασφαλείας για αλυσίδα 
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                                                                από ανοξείδωτο ατσάλι SF=10 
    Θέλω WL ≥ Td ≡ AUS/ SF ≥ Td ≡ AUS ≥ Td x SF 
                                                                 Άρα AUS≥ 1392,83x10=13928,3 Ν 
  
Άρα από τον πίνακα 4 έχουµε αλυσίδα SSC2050H µε βήµα 1 ¼’’ και τάση θραύσης 
18,65 kN.  

4. Για επαλήθευση συνυπολογίζουµε και το βάρος της αλυσίδας και η τάση 
δίνεται από τον παρακάτω τύπο: 

Τ=f2x(M+2xC)x Lµε Μ: βάρος υλικού / µέτρο  Μ=1900/3=633,33 kg/m 
                                     C: βάρος αλυσίδας/ µέτρο C=1,53 kg/m 
                                     L: µήκος µεταφορέα L=3000 mm=3,0m 
Άρα Τ=0,23x(633,33kg/m +2x1,53kg/m)x 3m 
         T=439,1 
         T=439,1x9,807 =4306,34 N 
Τάση / αλυσίδα=4306,34/4=1076,58 Ν 
Τάση σχεδιασµού Τd=1076,58 x 1,3 x 1=1399,56 Ν/ αλυσίδα 
                                 AUS≥1399,56 x 10=13995,6 N=13,995 kN 
Συνεπώς η αλυσίδα SSC2050H µε AUS=18,65 kN αντέχει την µεταφορά του 
φορτίου.  
 
Επιλογή αλυσοτροχών 
 

Η ταχύτητα κίνησης του αλυσοµεταφορέα είναι 0,15m/sec. Από πίνακα 6 
βλέπουµε ότι η ταχύτητα αυτή µπορεί να επιτευχθεί µε διαµέτρους αλυσοτροχών από 
75mm έως 300mm και αντίστοιχες στροφές του αλυσοτροχού από 10rpm έως 40rpm. 
Το βήµα του αλυσοτροχού πρέπει να είναι ίδιο µε το βήµα της αλυσίδας. Συνεπώς το 
βήµα του αλυσοτροχού είναι 1 ¼’’ ή 31,75mm. Η διάµετρος αναφοράς του 
αλυσοτροχού που είναι αυτή που δίνεται από τον πίνακα 6 ισούται µε: D0=KxP όπου 
Ρ το βήµα του αλυσοτροχού και Κ αριθµός που εξαρτάται από τον αριθµό των 
δοντιών και δίνεται από τον πίνακα 7.  

Για D0=75÷300mm και K=D0/Ρ έχω Κ=2,362÷9,448 και από πίνακα 6 Ζ=8÷30 
δόντια. Επιλέγω δόντια κινητήριου τροχού Ζ=30 µε Κ=9,567 D0=303,75mm. Οι 
µικρότεροι τροχοί θα επιλεγούν µε µικρότερο αριθµό δοντιών και συγκεκριµένα µε 
Ζ=16 και D0=5,126x31,75=162,75mm. 
 
Επιλογή ηλεκτροµειωτήρα 
 

• Η ταχύτητα κίνησης δίνεται από τον τύπο:  
V=π x d0 x n/60000 

n = 60000 x V / (π x d0  ) 
n=9,431rpm 

• Η ισχύς είναι N = T x V / (n x 102) όπου n ο µηχανικός βαθµός απόδοσης 
n=0,75                                            

N=439,10 x 0,15/(0,75 x 102) 
N=0,86 kW 

N=0,86x 1,359=1,17 PS 
• Τότε Mt= 716,2 x N (PS)/n => Mt=716,2 x 1,17/9,431 => Mt=88,85 kpm 
• Η διάµετρος της κινητήριας ατράκτου είναι D=(5,1 x Mt(kpmm)/6)1/3 

                  D=42,27mm   
Λόγω χαµηλής ποιότητας χάλυβα αξόνων λαµβάνω D=60mm.    

 137



Η µετάδοση κίνησης από τον ηλεκτροµειωτήρα στον κινητήριο άξονα γίνεται 
όπως είπαµε µε χρήση αλυσίδας. Η επιπλέον µείωση που επιτυγχάνουµε µε αυτήν την 
αλυσοµετάδοση είναι ί=2 => n1/n2=2 µε n1 η ταχύτητα στην έξοδο του 
ηλεκτροµειωτήρα και n2 η ταχύτητα του κινητήριου άξονα. Συνεπώς, η ταχύτητα στη 
έξοδο του ηλεκτροµειωτήρα είναι n1=18,862rpm.  

 Άρα χρειαζόµαστε ηλεκτροµειωτήρα που να αποδίδει ισχύ N=0,86kW και 
στρεπτική ροπή M=435,68Nm στις 18,862rpm. Από τον κατάλογο της SEW επιλέγω 
τον R87DV100M4. Ο παραπάνω ηλεκτροµειωτήρας αποδίδει µέγιστη ισχύ 
N=2,2kW, µέγιστη στρεπτική ροπή Μ=1080Nm στις n=19rpm επιτυγχάνοντας σχέση 
µετάδοσης ί=72,57. Έχει συντελεστή ασφαλείας fB=1,45. Είναι ηλεκτροµειωτήρας 
που αποτελείται από µειωτήρα τύπου R µε µετωπικούς οδοντωτούς τροχούς µε 
ελικοειδή οδόντωση, µεγέθους 87 και κινητήρα τύπου DT, τετραπολικό µεγέθους 
100M. 
 
Επιλογή αλυσοµετάδοσης 
 
Συνεπώς έχουµε στην έξοδο του κινητήρα n1=19 rpm και ί αλυσοµετάδοσης 
ί=19/9,431=> ί=2,01 
Η ισχύς που αποδίδει ο κινητήρας είναι 2,2 kW 

• Η ισχύς µε βάση την οποία θα καθορίσουµε την αλυσίδα και τους 
αλυσοτροχούς της αλυσοµετάδοσης δίνεται από τον τύπο:  

Pc= P x SF1 µε SF1 τoν συντελεστή λειτουργίας 
Με χρήση του πίνακα 8 κάνουµε την κατηγοριοποίηση του φορτίου (load 
classification) και διαπιστώνουµε ότι το είδος του φορτίου µας είναι σταθερό (steady 
load). Χρησιµοποιούµε τον πίνακα 9 για τον καθορισµό του συντελεστή SF1 και 
έχουµε SF1=1,0.  
 Συνεπώς Pc=2,2x1,0=2,2kW. Το περιβάλλον λειτουργίας δεν είναι ιδιαίτερα 
δυσµενές για αυτό δεν λαµβάνεται υπόψιν ο συντελεστής SF2 που έχει να κάνει µε 
τις συνθήκες περιβάλλοντος. Λαµβάνοντας υπόψιν ότι θα χρησιµοποιηθεί διπλή 
αλυσίδα µετάδοσης κίνησης, επειδή ο χώρος είναι περιορισµένος και θέλουµε 
λειτουργία χωρίς θόρυβο, από τον πίνακα 11 Pc= 2,2/1,7=1,29 kW. Συνεπώς, από τον 
πίνακα 10 µε Pc=1,29kW και n=19 rpm έχουµε αλυσίδα 19,05 mm ή ¾’’.   

• Από τον πίνακα 24 για ισχύ 1,29kW και  19rpm, έχουµε αριθµό δοντιών 
µικρού τροχού Ζ1=20 και αριθµό δοντιών µεγάλου τροχού Ζ2=2,014x 20=40,28,   
Σρτογγυλοποιώ στα Z=41 δόντια. 
 
Έδραση ατράκτων.  
 
Η έδραση των ατράκτων θα γίνει µε χρήση εδράνων κύλισης. Κάθε άτρακτος θα 
εδράζεται σε δύο ρουλεµάν, ένα σταθερό και ένα ελεύθερο. Θα χρησιµοποιηθούν 
βαρελοειδή έδρανα κύλισης που µπορούν να παραλάβουν πέραν των πολύ µεγάλων 
ακτινικών φορτίων, αξονικά φορτία προς τις δύο κατευθύνσεις φόρτισης και είναι 
κατάλληλα για µικρές ταχύτητες. 
 Η επιλογή των ρουλεµάν θα γίνει βάσει της διαµέτρου του άξονα. Η διάµετρος του 
κινητήριου και του κινούµενου άξονα στο σταθµό 18 είναι Φ=60mm. Βάσει του 
καταλόγου εδράνων κύλισης (bearing units) της SKF επιλέγω plummer block roller 
bearing units και πιο συγκεκριµένα  επιλέγω το SYT 60 F. Ο πίνακας επιλογής 
φαίνεται παρακάτω. 
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Plummer block roller bearing units, SKF ConCentra 
Dimensions Basic load ratings Limiting speed Mass Designation 

 dynamic static  
da A H H1 L C C0

Mm kN r/min kg - 
35 60 110 60 205 86,5 85 4300 3,4 SYT 35 F 
35 60 110 60 205 86,5 85 6300 3,4 SYT 35 FTS 
35 60 110 60 205 86,5 85 4300 3,4 SYT 35 L 
35 60 110 60 205 86,5 85 6300 3,4 SYT 35 LTS 
40 60 114 60 205 96,5 90 4000 3,5 SYT 40 F 
40 60 114 60 205 96,5 90 6000 3,5 SYT 40 FTS 
40 60 114 60 205 96,5 90 4000 3,5 SYT 40 L 
40 60 114 60 205 96,5 90 6000 3,5 SYT 40 LTS 
45 60 116 60 205 102 98 3600 3,6 SYT 45 F 
45 60 116 60 205 102 98 5300 3,6 SYT 45 FTS 
45 60 116 60 205 102 98 3600 3,6 SYT 45 L 
45 60 116 60 205 102 98 5300 3,6 SYT 45 LTS 
50 70 129 70 255 104 108 3400 4,8 SYT 50 F 
50 70 129 70 255 104 108 5000 4,8 SYT 50 FTS 
50 70 129 70 255 104 108 3400 4,8 SYT 50 L 
50 70 129 70 255 104 108 5000 4,8 SYT 50 LTS 
55 70 135 70 255 125 127 3200 5,4 SYT 55 F 
55 70 135 70 255 125 127 4500 5,4 SYT 55 FTS 
55 70 135 70 255 125 127 3200 5,4 SYT 55 L 
55 70 135 70 255 125 127 4500 5,4 SYT 55 LTS 
60 80 150 80 275 193 216 3000 7,0 SYT 60 F 
60 80 150 80 275 193 216 4300 7,0 SYT 60 FTS 
60 80 150 80 275 193 216 3000 7,0 SYT 60 L 
60 80 150 80 275 193 216 4300 7,0 SYT 60 LTS 
65 80 157 80 280 193 216 2800 8,0 SYT 65 F 

Επιλογή εδράνων κύλισης της SKF 
 
Σύνδεση ατράκτων µε αλυσοτροχούς 
 
Η σύνδεση της ατράκτου µε τους αλυσοτροχούς στον κινητήριο άξονα θα γίνει µε 
σφήνα, επειδή δεν θέλουµε να επιτραπεί καµία σχετική κίνηση ατράκτου 
αλυσοτροχού. Στον κινούµενο άξονα θα χρησιµοποιήσουµε ρουλεµάν.  
  

o Επιλογή σφήνας 
  
Θα γίνει χρήση πρισµατικής σφήνας DIN 6885. 
Η διάµετρος της κινητήριας ατράκτου είναι d=60mm, και η στρεπτική ροπή σε αυτήν 
είναι Μt= 88,85 kpm. Από πίνακα 13 για d=60mm  επιλέγω σφήνα µε b=18mm, h = 
11mm, t1=6mm.  
 

• Έλεγχος αντοχής σφήνας 
 
Η σφήνα καταπονείται κυρίως σε πίεση επιφάνειας από την δύναµη F που δίνεται από 
τον τύπο:  

F= 2 x Mt/d 
F= 2 x 88,85 x1000/60 

F=2961,6 kp 
 
 Η παραπάνω δύναµη όπως είπαµε προκαλεί στην επιφάνεια της σφήνας πίεση p που 
πρέπει: 
P ≤ Pεπιτ.  => 4  x Mt /(dxhxl1)≤ Pεπιτ => l1≥ 4 x Mt/(dxhx Pεπιτ)  
Από πίνακα 14 λαµβάνουµε ως Pεπιτ. = 9 kp/mm2 και έτσι l1 ≥ 59,83mm και l1= l-b, 
l≥59,83+18=77,83mm  
Η σφήνα πρέπει να έχει τυποποιηµένο µήκος l και από τον πίνακα 15 l=80mm.  
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o Επιλογή ρουλεµάν 
 
Θα επιλέξουµε ρουλεµάν βαθείας αύλακος που µπορούν να παραλάβουν τόσο 
εγκάρσια όσο εγκάρσια και αξονικά φορτία. Η επιλογή τους θα γίνει βάσει 
τηςδιαµέτρου του άξονα. Έτσι για διάµετρο άξονα d=60mm από τον κατάλογο της 
SKF επιλέγω ρουλεµάν µε δύο ασφάλειες και συγκεκριµένα το 6212-2RS1 µε 
εξωτερική διάµετρο D=110mm.   
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Μέρος Γ – Σχέδια 

1.  Εισαγωγή  
 
Το NX που είναι ένα πρόγραµµα σχεδιασµού µε χρήση ηλεκτρονικού υπολογιστή 
(CAD) της εταιρείας SIEMENS που προσφέρει µια ευρεία γκάµα λύσεων για το 
σχεδιασµό περίπλοκων µηχανολογικών προϊόντων, υψηλής αποδοτικότητας αλλά 
χαµηλού κόστους και έχει χρησιµοποιηθεί για τη δηµιουργία των σχεδίων που 
ακολουθούν. Το NX προσφέρει τη δυνατότητα σε κάθε χρήστη να λάβει υπόψιν του 
περισσότερες εναλλακτικές που αφού αξιολογηθούν να καταλήξει στον βέλτιστο 
σχεδιασµό του επιθυµητού προϊόντος. 
 
Οι εφαρµογές του NX στο µηχανολογικό σχέδιο περιλαµβάνουν εργαλεία για: 
 

• Μοντελοποίηση 
• Συναρµολόγηση εξαρτηµάτων 
• Κατασκευαστικά σχέδια 

 
Το ΝΧ εµπλέκει στο σχεδιασµό µε χρήση CAD τη µελέτη, την προσοµοίωση και την 
κατασκευή του προϊόντος αφού οι αποφάσεις για το σχεδιασµό µπορούν να γίνουν 
πιο εύκολα µε λεπτοµερειακή γνώση της απόδοσης του τελικού προϊόντος και του 
τρόπου κατασκευής του. 
 
Το σχεδιαστικό αυτό πρόγραµµα βοηθάει στη λήψη αποφάσεων παρέχοντας 
πληροφορίες στο σχεδιαστή όταν του ζητηθεί. Περιλαµβάνει συστήµατα έξυπνης 
συνεργασίας µε το χρήστη µε δυναµική ανατροφοδότηση πληροφοριών που 
επιταχύνουν το σχεδιασµό. 
Το περιβάλλον εργασίας του προγράµµατος είναι εύκολο στη χρήση παρέχοντας 
εργαλεία, εντολές και πληροφορίες µε παράθυρα διαλόγου που καθοδηγούν τον 
χρήστη στη σωστή και γρήγορη εισαγωγή των δεδοµένων του. Στην οθόνη 
εµφανίζονται πληροφορίες για τα δεδοµένα που έχουν ήδη τοποθετηθεί επιτρέποντας 
στον χρήστη να έχει µια γενική εποπτεία του σχεδίου του. Η πλοήγηση στα µέρη που 
έχουν σχεδιαστεί και στην συναρµολόγηση βοηθά τους σχεδιαστές να κατανοήσουν 
γρήγορα την δοµή και τις τεχνικές που χρησιµοποιήθηκαν για τη δηµιουργία των 
µοντέλων. Για τη µείωση των λαθών το NX  παρέχει τη δυνατότητα προεπισκόπησης 
των σχεδιαστικών εντολών βοηθώντας τους σχεδιαστές να συνεχίσουν µε σιγουριά το 
σχεδιασµό. Το NX δίνει τη δυνατότητα επαναχρησιµοποίησης ήδη υπαρχόντων 
τεµαχίων τροποποιώντας τα ώστε να ικανοποιούν τις νέες απαιτήσεις. 
 
Μοντελοποίηση 

 
  Το πρόγραµµα περιλαµβάνει υψηλής 
απόδοσης εργαλεία για παραµετρικό, 
βασισµένο σε χαρακτηριστικά, σχεδιασµό αλλά 
και παραδοσιακή µοντελοποίηση µε 
οποιοδήποτε γεωµετρικό µοντέλο. 
Με την παραµετρική µοντελοποίηση οι 
σχεδιαστές µπορούν πιο γρήγορα να 
δηµιουργήσουν στερεά µοντέλα ξεκινώντας 
από ένα βασικό σχήµα και προσθέτοντας σε 
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αυτό κοινά µηχανολογικά χαρακτηριστικά όπως: τρύπες, προεξοχές κ.α.. Βάσει των 
χαρακτηριστικών που έχουν δοθεί από το χρήστη αυτόµατα γίνονται οι απαραίτητες 
ενέργειες ώστε να διορθωθεί η γεωµετρία και να µοντελοποιηθεί το εξάρτηµα. Η 
παραµετρική µοντελοποίηση επιταχύνει το σχεδιασµό αφού γίνεται αντιληπτή από 
την αρχή η διάθεση σχεδιασµού ώστε οι αλλαγές να µπορούν να γίνουν µε τεχνικές 
αλλαγής διαστάσεων. 
Επίσης το πρόγραµµα δίνει τη δυνατότητα αλλαγής υπαρχόντων σχεδίων 
ανεξαρτήτως του προγράµµατος µε το οποίο δηµιουργήθηκαν. Έτσι, µειώνεται ο 
χρόνος που σπαταλείται για τη επαναδηµιουργία µιας γεωµετρίας που έχει 
προηγουµένως κατασκευαστεί αλλά από διαφορετικό πρόγραµµα CAD. 
 
.  
Συναρµολόγηση 
 

Πέρα από το σχεδιασµό µεµονωµένων εξαρτηµάτων το 
NX παρέχει τη δυνατότητα συναρµολόγησης, µε µια 
µεγάλη γκάµα εργαλείων.  
Το πρόγραµµα δίνει τη δυνατότητα συναρµολόγησης 
από το τέλος στην αρχή ή αντίθετα. Με το ΝΧ χιλιάδες 
εξαρτήµατα µπορούν να φορτωθούν και να 
επεξεργαστούν σε ελάχιστα δευτερόλεπτα. Οι 
σχεδιαστές µπορούν να αναζητήσουν εξαρτήµατα µε 
σχετικές µε τη δικιά τους χρήσεις στο παρελθόν να τα 
ανοίξουν και να κάνουν τις απαραίτητες τροποποιήσεις 

χρησιµοποιώντας τα στο νέο σχέδιο. Η συναρµολόγηση στο NX δίνει τη δυνατότητα 
να δηµιουργηθούν µοντέλα που αντιπροσωπεύουν εξαρτήµατα που µπορεί να 
χρησιµοποιηθούν σε διάφορες θέσεις. Για συµµετρικές συναρµολογήσεις δίνεται 
επίσης η δυνατότητα εργαλείων αντικατοπτρισµού (mirroring) που ελαττώνουν το 
χρόνο σχεδιασµού. Με χρήση εργαλείων παρεµβολής, και ελέγχου των ιδιοτήτων των 
µαζών που σχεδιάσθηκαν µπορούµε στο περιβάλλον της συναρµολόγησης να 
ανακαλύψουµε προβλήµατα λειτουργίας και βάρους της κατασκευής, 
εξασφαλίζοντας το σωστό αρχικό σχεδιασµό της και µειώνοντας παράλληλα την 
εξάρτηση από τη δηµιουργία πρωτότυπων µοντέλων για έλεγχο του σχεδιασµένου 
προϊόντος. 
 
 
Κατασκευαστικά σχέδια 
 

 
Το ΝΧ παρέχει ένα κατανοητό σετ εργαλείων για την 
παραγωγή µηχανολογικών και τεχνικών σχεδίων. Ο 
σχεδιαστής µετά τη δηµιουργία του τρισδιάστατου µοντέλου 
µπορεί να προχωρήσει µε εύκολες και γρήγορες κινήσεις 
στη δηµιουργία σχεδίων κατασκευαστικών και 
συναρµολόγησης. Οι αλλαγές που µπορεί να γίνουν στο 
τρισδιάστατο µοντέλο άµεσα εµφανίζονται και στο 

κατασκευαστικό χωρίς να χρειάζονται άλλες ενέργειες. 
 
 
 



Παράρτηµα 
Α) Πίνακες 

 
Πίνακας 1: Εφαρµογές µεταφορικών µηχανών 
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Πίνακας 2: Συντελεστής τριβής αλυσίδας 

 
 
 
 
 
 
 

Πίνακας 3: Συντελεστής λειτουργίας αλυσίδας 

 
 
 
 
 
 
 

Πίνακας 4: Συντελεστής ταχύτητας αλυσίδας 
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Πίνακας 5: Αλυσίδες µεταφοράς διπλού βήµατος 
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Πίνακας 6: Συσχετισµός Ταχύτητας -διαµέτρου-στροφών σε αλυσίδες µεταφοράς 
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Πίνακας 7: Αριθµός Κ  

 
 

Πίνακας 8: Κατηγοριοποίηση φορτίου 
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Πίνακας 9: Συντελεστής ασφαλείας αλυσίδας µετάδοσης κίνησης 

 
 

Πίνακας 10: Εκλογή βήµατος αλυσίδας κίνησης 

 
 

Πίνακας 11: Συντελεστής µείωσης ισχύς αλυσίδας πολλαπλών σειρών  
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Πίνακας 12: Συσχετισµός ισχύος-στροφών- δοντιών κινητήριου αλυσοτροχού σε αλυσίδες κίνησης  

 
 

Πίνακας 13:Εκλογή σφηνών 
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Πίνακας 14: Επιτρεπόµενη πίεση επιφάνειας σφήνας 

 
 

Πίνακας 15: Τυποποίηση µήκους l σφήνας  
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Πίνακας 16: Ρουλεµάν SKF βαθείας αύλακος 
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Πίνακας 17: Κατηγορίες κινητήρων για εκλογή ιµάντα 
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Πίνακας 18: Συντελεστής λειτουργίας για εκλογή ιµάντων 
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Πίνακας 19: Συντελεστές διόρθωσης ισχύος FBmB και FBf B κινητήρα για εκλογή ιµάντων 
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Πίνακας 20: Εκλογή τύπου ιµάντα 
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Πίνακας 21: Ελάχιστη διάµετρος κινητήριας τροχαλίας για την ιµαντοκίνηση  

 
 
 

Πίνακας 22:Βασική ισχύς / ιµάντα 
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Πίνακας 23:Επιπρόσθετη ισχύς / ιµάντα 
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Πίνακας 24: Συσχετισµός ισχύος- στροφών – δοντιών κινητήριου αλυσοτροχού στις αλυσίδες κίνησης 
 

B C 
50 100 200 500 700 900 1200 

L  
11 0,62 1,15 2,15 4,91 6,66 8,4 9,52 
12 0,68 1,26 2,37 5,38 7,31 9,2 10,9 
13 0,74 1,38 2,58 5,87 7,97 10 12,2 
14 0,8 1,5 2,79 6,36 8,64 10,9 13,7 
15 0,86 1,61 3,01 6,86 9,28 11,7 15,1 
16 0,99 1,84 3,42 7,81 10,6 13,3 17,3 
17 1,05 1,95 3,66 8,34 11,3 14,2 18,4 
18 1,12 2,08 3,89 8,84 12 15,1 19,6 
19 1,19 2,21 4,13 9,43 12,7 16 20,7 
20 1,26 2,34 4,36 9,94 13,5 16,9 21,9 
21 1,33 2,46 4,6 10,4 14,2 17,8 23,1 
22 1,39 2,58 4,84 11 15 18,8 24,3 
23 1,46 2,71 5,07 11,6 15,6 19,7 25,5 
24 1,53 2,84 5,31 12,1 16,4 20,6 26,7 
25 1,6 2,97 5,55 12,7 17,2 21,6 28 
28 1,85 3,48 6,49 14,8 20,1 25,3 32,6 
30 2,01 3,74 7 15,9 21,6 27,2 35,2 
35 2,38 4,42 8,27 18,8 25,5 32,1 41,6 
38 2,6 4,92 9,06 20,5 27,9 35 45,4 
40 2,75 5,1 9,59 21,7 29,5 37 48 
45 3,12 6,07 10,8 24,7 33,5 42,1 54,6 
50 3,49 6,49 12,1 27,7 37,6 47,5 61,2 
55 3,87 7,2 13,5 30,7 41,6 52,3 67,8 
57 4,03 7,48 14 31,9 43,2 54,4 70,4 
60 4,26 7,91 14,8 33,7 45,7 57,5 74,4 
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Πίνακας 25: Πίνακας υλικών 

 
 

Πίνακας 26: Τυποποιηµένες τιµές του module m σε mm για οδόντες δι’ εξειλιγµένης 
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Πίνακας 27: Βαθµός επικάλυψης συναρτήσει της σχέσης µετάδοσης ιB12 B βαθµίδας οδοντωτών τροχών 

 
 

Πίνακας 28: Συντελεστής qBκB συναρτήσει του αριθµού δοντιών και της µετατόπισης του τροχού 
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Πίνακας 29: Μέτρο ελαστικότητας υλικών 

 
 

Πίνακας 30: Παράµετρος λίπανσης 
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Πίνακας 31: Συντελεστής εργαζόµενου πλάτους της βαθµίδας  

 
 
 
 

Πίνακας 32: Αριθµός οδόντων πινιόν 

 
 
 

Πίνακας 33: Συντελεστής Β 
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Πίνακας 34: Συντελεστής κύλισης 

 
 
 

Πίνακας 35: Συντελεστής ασφαλείας αλυσίδων ανύψωσης  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 164

 
 

Πίνακας 36: Συσχετισµός ισχύος – στροφών - οδόντων κινητήριου αλυσοτροχού σε αλυσίδες κίνησης  
 
Β C 

25 50 100 200 300 400 500 
 

11 0,96 1,76 3,26 6,03 8,59 11 13,3 
12 1,05 1,94 3,59 6,61 9,43 12,1 14,6 
13 1,15 2,17 3,91 7,21 10,3 13,2 15,9 
14 1,24 2,29 4,23 7,81 11,1 14,3 17,3 
15 1,34 2,47 4,56 8,42 12 15,4 18,6 
16 1,38 2,56 4,74 8,84 12,6 16,3 19,7 
17 1,47 2,74 5,06 9,4 13,5 17,4 21,1 
18 1,56 2,92 5,38 10,1 14,3 18,5 22,4 
19 1,65 3,09 5,7 10,6 15,2 19,6 23,7 
20 1,75 3,27 6,03 11,3 16 20,7 25,1 
21 1,84 3,44 6,35 11,8 16,9 21,9 26,5 
22 1,94 3,62 6,68 12,5 17,8 23,1 27,9 
23 2,03 3,8 7,01 13,1 18,6 24,2 29,2 
24 2,13 3,98 7,34 13,7 19,5 25,3 30,6 
25 2,22 4,16 7,68 14,3 20,4 26,4 32 
28 2,38 4,45 8,21 15,3 21,8 28,2 34,2 
30 2,56 4,8 8,85 16,5 23,5 30,4 36,8 
35 3,03 5,66 10,4 19,5 27,8 36 43,5 
38 3,31 6,19 11,4 21,3 30,9 39,3 47,5 
40 3,5 6,54 12,1 22,5 32 41,5 50,2 
45 3,98 7,42 13,7 25,5 36,4 47,2 57,1 
50 4,46 8,32 15,4 28,7 40,8 52,9 64 
55 4,94 9,18 17 31,8 45,2 58,6 70,8 
57 5,1 9,59 17,7 33 47 60,9 73,6 
60 5,43 10,2 18,7 34,9 49,7 64,4 77,8 
 
 
Πίνακας 37: Συντελεστής αύξησης τάσης στο συρµατόσχοινο εξαιτίας της τριβής στη στήριξη της 

τροχαλίας και του υλικού του συρµατόσχοινου 

 
Μεταλλικό συρµατόσχοινο µε τροχαλία από ατσάλι 

και απλή στήριξη 
5% ,1,05 x F για κάθε τροχαλία 

Μεταλλικό συρµατόσχοινο και τροχαλία από ατσάλι 
µε ειδική στήριξη και ενίσχυση χρωµίου 

4%, 1,04 x F για κάθε τροχαλία 

Μεταλλικό συρµατόσχοινο και τροχαλία από ατσάλι 
µε κουζινέτο µε σφαίρες ή ράουλα 

3%, 1,03 x F για κάθε τροχαλία 
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F= βάρος ανύψωσης + βάρος αλυσίδας 
Πίνακας 38: Επιλογή συρµατόσχοινου 
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Β) Σχήµατα 
 
 

 
Σχήµα 1: Μορφή αλυσίδων µεταφοράς 

 
 
 
 

 
Σχήµα 2: Ρουλεµάν περιστροφής σταθµού 5 

 
 

 
Σχήµα 3: Μορφή αλυσίδων ανύψωσης 
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Σχήµα 4 : Συνήθεις συνδυασµοί για τις αλυσίδες ανύψωσης 
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