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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

 

Η παρούσα διπλωµατική εργασία αποτελεί µια ανασκόπηση των κύριων 

ανυψωτικών µηχανών που συναντάµε σήµερα . Ειδικότερα, εξετάζονται τα 

κύρια δοµικά στοιχεία που είναι απαραίτητα για τη σωστή λειτουργία των 

ανυψωτικών συστηµάτων καθώς επίσης και τα διάφορα είδη φορτίου που 

µπορεί να συναντήσει κάποιος. Γίνεται αναφορά στις διάφορες διατάξεις 

ασφαλείας που πρέπει να υπάρχουν και µια εισαγωγή στις αρχές 

λειτουργίας των ανυψωτικών µηχανών. Επιπλέον, παρουσιάζονται διάφορα 

ανυψωτικά συστήµατα έλξης που χρησιµοποιούνται σήµερα, τα διάφορα 

είδη και οι διάφορες  λειτουργίες των γερανών  όπως επίσης  και τα 

ανυψωτικά µέσα σε διαδρόµους. Ο ρόλος των ανυψωτικών µηχανών στη 

µετακίνηση υλικών ή πρόσωπων είναι αρκετά σηµαντικός αφού η µαζική 

παραγωγή, η αυτοµατοποίηση, η αύξηση των αµοιβών και η απαίτηση για 

εξάλειψη της βαριάς σωµατικής εργασίας, υπήρξαν οι κινητήριες δυνάµεις 

για την έντονη ανάπτυξη της τεχνικής της διακίνησης υλικών τις τελευταίες 

δεκαετίες.  Παντού όπου πρέπει να µετακινηθούν υλικά ή πρόσωπα 

χρησιµοποιούνται τα µέσα διακίνησης, όπως γερανοί, µηχανήµατα 

στοιβασίας, µεταφορικές ταινίες, αναβατόρια, παλάγκα, ανελκυστήρες, 

κυλιόµενες κλίµακες. 
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ABSCRAT 

 

 

This thesis is an overview of the main Lifting Machines we meet today. 

Specifically, the key elements which are necessary for the proper operation 

of the lifting systems as well as the various types of cargo that can meet 

somebody, are addressed in this study. There is a reference both to the 

various safety rules that lifting systems must have and to the principles of 

operation of Lifting Machines. We present various lifting traction systems 

that are currently used, different types and different functions as well of 

cranes and lifting equipment in the indoor environment. The role of Lifting 

Machines (moving materials or staff) is quite important since the mass 

production, automation, increasing fees and the requirement for elimination 

of heavy physical work, have been the driving forces for the intense 

development of the technique of the latest material handling decades. 

Everywhere somebody have to move persons or materials these systems are 

used, such as cranes, stacking machines, conveyors, elevators, hoists, lifts, 

escalators. 
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Lifting Equipment, Lifting Machines, Traction Systems, Cranes, Lifting 

Platforms 
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1
ο
 Κεφάλαιο 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Παντού όπου πρέπει να µετακινηθούν υλικά ή πρόσωπα σε περιορισµένο χώρο (µικρές 

αποστάσεις) χρησιµοποιούνται τα µέσα διακίνησης, όπως γερανοί, µηχανήµατα 

στοιβασίας, µεταφορικές ταινίες, αναβατόρια, παλάγκα, ανελκυστήρες, κυλιόµενες 

κλίµακες.  

 

Η τεχνική της διακίνησης περιλαµβάνει το σύνολο των διαδικασιών µεταφοράς, 

µεταφόρτωσης και αποθήκευσης. Εδώ ανήκουν τόσο η τεχνολογική και οικονοµική 

οργάνωση των διαδικασιών αυτών όσο και τα απαραίτητα µηχανήµατα και ο 

εξοπλισµός για την πραγµατοποίησή τους.  

 

Η τεχνική των συγκοινωνιών περιλαµβάνει τα µέσα συγκοινωνίας όπως σιδηρόδροµο, 

πλοία, αεροπλάνα και φορτηγά οχήµατα που χρησιµοποιούνται για µεταφορές σε 

ευρύτερο χώρο (µακρινές αποστάσεις).  

 

Τέλος η τεχνική των µεταφορών γενικά, ως περιβάλλουσα έννοια, περιλαµβάνει την 

τεχνική της διακίνησης (κυρίως εντός επιχείρησης) και την τεχνική των συγκοινωνιών  

 

Μαζική παραγωγή, αυτοµατοποίηση, αύξηση των αµοιβών και απαίτηση για εξάλειψη 

της βαριάς σωµατικής εργασίας, υπήρξαν οι κινητήριες δυνάµεις για την έντονη 

ανάπτυξη της τεχνικής της διακίνησης υλικών τις τελευταίες δεκαετίες. Η αναγνώριση 

ότι µπορεί να επιτευχθεί µεγάλη οικονοµία µε συστηµατική οργάνωση της ροής των 

υλικών και αυτοµατοποίηση των διαδικασιών διακίνησης οδήγησε σε νέες κατασκευές. 

Τεχνικές προσοµοίωσης για τη βελτιστοποίηση των προβληµάτων µεταφοράς, 

συστήµατα διακίνησης υλικών καθοδηγούµενα από ηλεκτρονικούς υπολογιστές, 

εφαρµογή της εφοδιαστικής και µια στενή σύνδεση της τεχνικής της µεταφοράς και 

αποθήκευσης, απέφεραν σηµαντικά οφέλη στη λειτουργία της παραγωγής.  

 

Τα µηχανήµατα διακίνησης χωρίζονται σε δύο µεγάλες κατηγορίες:  

� Μηχανήµατα ασυνεχούς µεταφοράς που εκτελούν διαδοχικές διαδροµές 

εργασίας και επιστροφής.  

� Μηχανήµατα συνεχούς µεταφοράς που λειτουργούν συνεχώς, για µεγάλο 

χρονικό διάστηµα, µεταφέροντας υλικά σε µορφή τεµαχίων ή χύδην. 
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Κατά κανόνα τα µηχανήµατα συνεχούς µεταφοράς εργάζονται οικονοµικότερα. Με ίδιο 

ίδιον βάρος µεταφέρουν µεγαλύτερες ποσότητες υλικών και χρειάζονται µικρότερη ισχύ 

από τα µηχανήµατα ασυνεχούς µεταφοράς. Η µικρότερη ισχύς προκύπτει από τα 

µικρότερα νεκρά βάρη, τις σπανιότερες εκκινήσεις και τις µικρότερες µαζικές δυνάµεις 

που αναπτύσσονται κατά την εκκίνηση και πέδηση. Για µικρότερο αριθµό τεµαχίων ανά 

µονάδα χρόνου και για βαριά, µεµονωµένα φορτία καθώς επίσης και σε διαδικασίες 

αποθήκευσης για την εξυπηρέτηση των ραφιών, χρησιµοποιούνται τις περισσότερες 

φορές µηχανήµατα ασυνεχούς µεταφοράς.  

Σχήμα 1.1:  Διάρθρωση της Τεχνικής των Μεταφορών 

Σχήμα 1.2: Είδη μηχανημάτων ασυνεχούς και συνεχούς μεταφοράς 
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Λεπτοµερέστερη αναφορά στα είδη µηχανηµάτων ασυνεχούς και συνεχούς µεταφοράς 

δίνεται στο σχήµα 1.2.  

Για τη µελέτη και µετέπειτα κατασκευή των µηχανηµάτων διακίνησης είναι υψίστης 

σηµασίας η τήρηση των προδιαγραφών για την πρόληψη ατυχηµάτων και την 

προστασία του περιβάλλοντος, η ασφάλεια εργασίας, το µικρό βάρος, η απλή 

συντήρηση, ο εύκολος χειρισµός και η κατάλληλη διαµόρφωση για τη διευκόλυνση της 

µεταφοράς.  

Τα προς διακίνηση υλικά χωρίζονται επίσης σε δύο κατηγορίες:  

• υλικά σε µορφή τεµαχίων τα οποία νοούνται ως µεµονωµένα φορτία και έχουν 

σχήµα κουτιού, µπάλας, κιβωτίου, παλέτας κλπ. διαφόρων διαστάσεων και 

ιδιοτήτων. Ένα ή περισσότερα τεµάχια συγκεντρωµένα σε ένα µέσο µεταφοράς 

(π.χ. παλέτα, εµπορευµατοκιβώτιο) µπορούν να αποτελέσουν µια µονάδα 

µεταφοράς.  

• υλικά χύδην που συνίστανται από πολλά επί µέρους τεµάχια µε µικρές σχετικά 

διαστάσεις όπως άµµος, κάρβουνο, δηµητριακά. Κύριες ιδιότητές τους είναι η 

πυκνότητα, το µέγεθος των κόκκων, η γωνία πρανούς, η περιεκτικότητα σε 

υγρασία και διάφορες άλλες ιδιαίτερες ιδιότητες όπως ευαισθησία σε πίεση. 

Τιµές για τα στοιχεία αυτά δίνονται σε σχετικούς πίνακες.  

Η διακίνηση προσώπων µέσω ανελκυστήρων, κυλιοµένων κλιµάκων ή εναερίων 

σιδηροδρόµων µε συρµατόσχοινο αποτελεί αντικείµενο µιας ιδιαίτερης περιοχής. 

 

Γενικά 

Μηχανήµατα ανυψώσεως λέγονται τα µηχανικά συγκροτήµατα, που µας χρησιµεύουν 

για τη µεταφορά βαρών που γίνεται κατακόρυφα ή οριζόντια και κατακόρυφα 

συγχρόνως. 

Τα µηχανήµατα ανυψώσεως χρησιµοποιούνται: 

i. Στη βαριά βιοµηχανία για τη µετακίνηση µεγάλων βαρών, όπως είναι οι 

πρώτες ύλες και τα προϊόντα που παράγονται στις διάφορες φάσεις της 

παραγωγικής διαδικασίας. 

ii.  Στους σιδηροδροµικούς σταθµούς και τις αποβάθρες για τη φόρτωση και 

εκφόρτωση υλικών. 

iii. Στα εργοστάσια για τις µετακινήσεις µηχανών και υλικών, δ) Στα 

πολυώροφα κτίρια για την εξυπηρέτηση του προσωπικού και ανύψωση 

υλικών σε όλους τους ορόφους. 

iv. Στα µεταλλεία για τη µετακίνηση του µεταλλεύµατος και άλλων 

βοηθητικών υλικών καθώς και του προσωπικού. 

v. Στα δοµικά έργα για τη µετακίνηση των δοµικών υλικών σε όλη την 

οικοδοµή. 

vi.  Σε συνεργεία αυτοκινήτων, βιοτεχνίες και γενικά όπου υπάρχει ανάγκη 

να ανυψωθούν ή να µετακινηθούν βαριά υλικά. 
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Σήµερα χρησιµοποιούνται πολύ και µηχανήµατα για τη µετακίνηση υλικών από µία 

θέση σε άλλη. Κατά την παραγωγική διαδικασία σε οποιοδήποτε εργοστάσιο ή 

εργοτάξιο, γίνεται σηµαντική διακίνηση υλικών, από την άφιξη και την τακτοποίησή 

τους στην αποθήκη πρώτων υλών, από την αποθήκη στις θέσεις επεξεργασίας, 

συναρµολογήσεως ή συσκευασίας και από την τελευταία στην αποθήκη ετοίµων 

προϊόντων. 

Κατά µέσο όρο για την παραγωγή ενός τόνου προϊόντων διακινούνται µέσα στο 

εργοστάσιο 50 τόνοι υλικών. 

 

Χρησιµότητα 

Από όσα αναφέρθηκαν παραπάνω είναι φανερή η χρησιµότητα των µηχανηµάτων 

ανυψώσεως και µετακινήσεως υλικών. Συγκεκριµένα µε τη χρησιµοποίηση των 

µηχανηµάτων αυτών πετυχαίνοµε: 

• ∆ιακίνηση υλικού που το βάρος του ξεπερνά τη µυϊκή δύναµη του εργάτη 

• Εξοικονόµηση εργατικών χεριών 

• Εξοικονόµηση χρόνου 

• Να µην καταπονείται το προσωπικό µε βαριές εργασίες, ε) Αύξηση της 

παραγωγής 

• Με τη χρησιµοποίηση των καταλλήλων για κάθε περίπτωση 

µηχανηµάτων αποφεύγοµε τη φθορά του υλικού και άρα ελάττωση του 

κόστους παραγωγής 

Τα µηχανήµατα ανυψώσεως και µετακινήσεως υλικών συνεχώς τελειοποιούνται, γιατί 

καθηµερινά τα φορτία που πρέπει να µετακινηθούν γίνονται µεγαλύτερα, οι ταχύτητες 

βελτιώνονται, η ασφάλεια του προσωπικού αυξάνει, ο αυτοµατισµός τελειοποιείται, η 

παραγωγή γίνεται οικονοµικότερη για την άνοδο του βιοτικού επιπέδου των λαών και 

τέλος η απαίτηση για άνεση και αισθητική γίνεται µεγαλύτερη. 

Κατάταξη 

Προκειµένου να µελετηθούν τα µηχανήµατα ανυψώσεως και µετακινήσεως υλικών θα 

εξετασθούν πρώτα τα µηχανικά στοιχεία που τα αποτελούν και κατόπιν ως σύνολα 

µηχανισµών που λειτουργούν. 

Τα γενικά στοιχεία των µηχανηµάτων αυτών, όπως οι άξονες, οι βίδες, τα γρανάζια, τα 

έδρανα κλπ. εξετάζονται στο µάθηµα των Στοιχείων Μηχανών. Εδώ θα εξετασθούν τα 

ειδικά στοιχεία, που χρησιµοποιούνται στα µηχανήµατα αυτά. 

Τα ειδικά αυτά στοιχεία µηχανών, µπορούν να καταταχθούν σε δύο κατηγορίες: 

α) Όργανα έλξεως των βαρών, όπως είναι τα σχοινιά, τα συρµάτινα καλώδια, οι 

αλυσίδες, τα άγκιστρα, τα τύµπανα, οι τροχαλίες και τα στρόφαλα. 

β) ∆ιατάξεις για την ασφάλεια λειτουργίας των µηχανηµάτων αυτών που. είναι οι τροχοί 

αναστολής και τα φρένα (πέδες). 

Τα ανυψωτικά µηχανήµατα κατατάσσονται σε πέντε κατηγορίες: 
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1. Απλά ανυψωτικά µηχανήµατα για την ανύψωση µικρών βαρών περίπου 

κατακόρυφα. Τέτοια µηχανήµατα είναι: Τροχαλίες, πολύσπαστα (παλάγκα), 

βαρούλκα και οι διάφοροι γρύλοι. 

2. Γερανοί: Για την ανύψωση βαρών κατακόρυφα ή και οριζόντια συγχρόνως σε 

ορισµένη όµως τροχιά. 

3. Γερανογέφυρες: Για την εξυπηρέτηση ανυψωτικών εργασιών σε όλη την 

έκταση αιθουσών εργοστασίων, χυτηρίων, αποθηκών και χώρων 

εγκαταστάσεων. 

4. Ανελκυστήρες : Για την άνοδο και κάθοδο προσώπων ή φορτίων στους 

ορόφους κτιρίων, στους συγκοινωνιακούς σταθµούς, στα ορυχεία κλπ. 

5. Εναέριοι Μεταφορείς (Τελεφερίκ): Για µεταφορές εναέριες σε ορεινά µέρη ή 

και σε άλλους χώρους που πρέπει να υπερπηδηθούν εδαφικά εµπόδια, όπως 

ποτάµια, χαράδρες ή ακόµη και εδαφικές εγκαταστάσεις. 

 

Τα µηχανήµατα µετακινήσεως υλικών διακρίνονται σε δύο οµάδες: 

α) Εκείνα µε τα οποία πετυχαίνεται συνεχής µετακίνηση, όπως είναι οι µεταφορικές 

ταινίες, οι κυλιόµενες σκάλες και οι µεταφορές µε αέρα για λεπτόκοκκα υλικά. 

β) Τα µηχανήµατα που είναι ειδικά για κάθε είδος µεταφοράς, φορτώσεως ή στοιβασίας 

υλικού. 
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2
ο
 Κεφάλαιο 

∆ΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

 

2.1 ΣΧΟΙΝΙΑ 

Τα σχοινιά διακρίνονται σε δύο κατηγορίες:  

• Τα φυσικά σχοινιά 

• Τα συνθετικά σχοινιά. 

 

Πρώτη ύλη για την κατασκευή των φυσικών ή φυτικών σχοινιών είναι διάφορες 

υφαντές φυτικές ύλες, όπως είναι το καννάβι, το βαµβάκι, το σιζάλ, η µανίλα κλπ. Για 

τα συνθετικά σχοινιά χρησιµοποιούνται συνθετικές ύλες από πολυπροπυλένια, 

πολυαµίδες (perlon - nylon), πολυεστέρες (diolen - trevira) κλπ. Οι ίνες από τις φυτικές 

η συνθετικές αυτές ύλες µετατρέπονται σε νήµατα, σε διάφορα κλωστήρια. 

Πολλά νήµατα µαζί συστρέφονται και αποτελούν δέσµες (πλεξίδες). Πολλές δέσµες µε 

νέα σύστρεψη αποτελούν το σχοινί, του οποίου η διατοµή είναι περίπου κυκλική. 

Στο σχήµα 2.1 φαίνονται τρία σχοινιά µε τρεις, εννέα και οκτώ δέσµες. Η ποιότητα των 

σχοινιών εξαρτάται από το µέγεθος των ινών και από το είδος του υλικού τους. Τα 

σχοινιά που αποτελούνται από µακριές ίνες είναι µεγαλύτερης αντοχής από αυτά που 

αποτελούνται από κοντές ίνες.  

 

Η ευκαµψία ενός σχοινιού που είναι σπουδαία ιδιότητα για τη χρησιµοποίησή του στα 

ανυψωτικά µηχανήµατα (περιέλιξή του στις τροχαλίες και τύµπανα) εξαρτάται κατά 

κύριο λόγο από το βαθµό (βήµα) στρέψεως των νηµάτων του. Ο βαθµός αυτός µετράται 

ή µε τη γωνία α, όπως φαίνεται στο σχήµα 2.2 για ένα σχοινί µε τρεις δέσµες, ή το 

µήκος πλοκής L, όπως φαίνεται στο σχήµα 2.3 για ένα σχοινί µε εννέα δέσµες. 

 

Στα καννάβινα φυτικά σχοινιά για να πετύχοµε ελάττωση της φθοράς τους τα βουτάµε 

πρώτα σε διάλυση σαπουνιού για να αφαιρεθούν τα λίπη και όταν ξεραθούν σε πίσσα. Η 

κατεργασία αυτή παρατείνει τη ζωή των σχοινιών, ελαττώνει όµως την αντοχή τους 

κατά 10% περίπου. Τα σχοινιά αυτά είναι γνωστά στο εµπόριο σαν κατραµόσχοινα. 
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Χρησιµοποίηση των σχοινιών 

Τα σχοινιά χρησιµοποιούνται γενικά για µεταφορά µικρών βαρών και σε µικρές 

αποστάσεις. Η χρησιµοποίησή τους περιορίζεται συνεπώς στις ελαφρές και απλές 

χειροκίνητες κατά κύριο λόγο ανυψωτικές µηχανές. Ευρεία χρησιµοποίηση των 

σχοινιών γίνεται για την πρόσδεση των φορτίων στο άγκιστρο, που βρίσκεται στην άκρη 

του µέσου έλξεως. Τα σηµεία επαφής σχοινιού και φορτίου προστατεύονται, κυρίως 

στις γωνίες, µε δέρµα, λάστιχο ή άλλο υλικό, ανάλογα µε το είδος του φορτίου: Σήµερα 

χρησιµοποιούνται περισσότερο τα συνθετικά σχοινιά, γιατί οι συνθετικές ύλες, έχουν 

µεγαλύτερη αντοχή από τις φυτικές, µεγαλύτερη διάρκεια ζωής, υφίστανται µικρότερη 

Σχήμα 2.3: Σχοινιά με τρεις, εννέα και οκτώ δέσμες αντίστοιχα 

 Σχήμα 2.2: Γωνία α Σχήμα 2.3: Μήκος πλοκής L 
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επίδραση των καιρικών συνθηκών και δίνουν ευχέρεια για την επίτευξη επιθυµητής 

καλαισθησίας και χρώµατος 

Στο σχήµα 2.4 φαίνονται διάφοροι τρόποι χρησιµοποίησης σχοινιών για την ανάρτηση 

φορτίων 

Η γωνία Α που σχηµατίζουν τα ακριανά σκέλη δεν πρέπει ποτέ να υπερβαίνει τις 90
ο
.Τα 

σηµεία επαφής σχοινιού και φορτίου προστατεύονται, κυρίως στις γωνίες, µε δέρµα, 

λάστιχο ή άλλο υλικό, ανάλογα µε το είδος του φορτίου: Σήµερα χρησιµοποιούνται 

περισσότερο τα συνθετικά σχοινιά, γιατί οι συνθετικές ύλες, έχουν µεγαλύτερη αντοχή 

από τις φυτικές, µεγαλύτερη διάρκεια ζωής, υφίστανται µικρότερη επίδραση των 

καιρικών συνθηκών και δίνουν ευχέρεια για την επίτευξη επιθυµητής καλαισθησίας και 

χρώµατος. 

Ευρύτατη χρησιµοποίηση των συνθετικών σχοινιών, εκτός από την ανάρτηση και 

ανύψωση βαρών σε ανυψωτικά µηχανήµατα, γίνεται σήµερα στην αγκυροβόληση των 

πλοίων, στις ρυµουλκήσεις, στη ναυσιπλοΐα γενικά και στις αναρριχήσεις στα όρη. 

 

Καταπόνηση των σχοινιών 

Τα σχοινιά καταπονούνται σε εφελκυσµό. Επειδή, όπως φαίνεται και στο σχέδιο του 

σχοινιού, η διατοµή δεν είναι απόλυτα κυκλική θα λαµβάνεται υπόψη αυτή που 

προκύπτει µε βάση τη διάµετρο, ελαττωµένη κατά V3. Η τάση θραύσεως για τα 

Ευρωπαϊκά καννάβινα σχοινιά, λαµβάνεται 1200 έως 1350 kp/cm
2
 για καινούργια 

σχοινιά και 500 kp/cm
2
 για παλιά. 0 συντελεστής ασφάλειας για την ασφάλεια των 

φορτίων και κυρίως του προσωπικού λαµβάνεται ν = 8. 

Για άλλα φυτικά ή σύνθετα σχοινιά η τάση θραύσεως είναι διαφορετική και δίνεται από 

τους κατασκευαστές. 

Αν το φορτίο ανυψώσεως είναι Q και η διάµετρος του σχοινιού d πρέπει:  

 

 

 

Από τον τύπο αυτό βρίσκεται η διάµετρος του σχοινιού για δεδοµένο φορτίο ή το 

φορτίο για δεδοµένη διάµετρο. 

Ειδικότερα για το καννάβινο σχοινί ο τύπος απλουστεύεται: 

Σχήµα 2.4: ∆ιάφοροι τρόποι χρησιµοποίησης σχοινιών για την ανάρτηση φορτίων 
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Συντήρηση 

Τα σχοινιά υφίστανται φθορές από τις καιρικές συνθήκες και από την τριβή τους στις 

σχοινοτροχαλίες, όταν χρησιµοποιούνται για ανύψωση φορτίων, καθώς και στα 

τοιχώµατα του φορτίου, όταν χρησιµοποιούνται για την ανάρτηση βαρών. 

Συνιστάται ο περιοδικός έλεγχος τους και η αντικατάσταση κοµµατιών που έχουν 

φθαρεί. Ο έλεγχος της αντοχής τους γίνεται µε εξάρτηση από αυτά φορτίου 

µεγαλύτερου από το ωφέλιµο κατά 50% επί µία ως δύο ώρες. 

Πριν χρησιµοποιηθεί ένα σχοινί για έλξη ή ανάρτηση φορτίου, να ελέγχεται η 

καταλληλότητά του από τους σχετικούς πίνακες αντοχής του κατασκευαστή. 

Πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη προσοχή στον έλεγχο αντοχής και χρησιµοποιήσεως των 

σχοινιών, για την ασφάλεια του προσωπικού που µεταφέρεται ή χειρίζεται ανυψωτικές 

συσκευές. 

 

Εκλογή του κατάλληλου σχοινιού. 

Τα σχοινιά είναι σήµερα τυποποιηµένα και ο τεχνικός δεν κάνει συνήθως 

υπολογισµούς, αλλά εκλογή του κατάλληλου σχοινιού και της κατάλληλης διαστάσεως. 

 

∆ιάµετρος 

καλωδίου 

Μέγιστο επιτρεπόµενο 

φορτίο λειτουργίας 

Βάρος ανά τρέχον µέτρο 

σε kp 

13 130 0,14 

16 200 0,21 

18 250 0,25 

20 315 0,31 

23 420 0,39 

26 530 0,51 

29 660 0,57 

33 850 0,80 

36 1000 0,96 

39 1200 — 



 

 18 

46 1660 — 

52 2100 — 

55 2200 — 

60 2500 — 

 

2.2 ΣΥΡΜΑΤΟΣΧΟΙΝΑ 

Τα συρµατόσχοινα είναι στοιχεία που µεταφέρουν µόνο δυνάµεις εφελκυσµού. Η 

ευκαµψία για αλλαγή της διεύθυνσης εφελκυσµού µέσω τροχαλιών επιτυγχάνεται µε 

µια διάταξη πλοκής πολλών λεπτών συρµάτων. 

Τα συρµατόσχοινα (wire ropes) κατασκευάζονται από γαλβανισµένα χαλύβδινα 

σύρµατα µεγάλης αντοχής (σ=1570 έως 2450 N/mm
2
). Τα σύρµατα αφού τυλιχθούν 

ελικοειδώς γύρω από κεντρικό πυρήνα (χαλύβδινο ή ινώδες υλικό) , τη λεγόµενη 

"µήτρα", σχηµατίζουν δέσµες που λέγονται "έµβολα" ή κλώνοι. Ο αριθµός των 

συρµάτων σε κάθε έµβολο ποικίλλει (7, 12, 19, 24, 30, 37 και 61). Οι κλώνοι µε τη 

σειρά τους, συνήθως 6 έως 8, αφού ελιχθούν πάλι γύρω από ένα κεδρωτό καννάβινο 

σχοινί, λεγόµενη "µήτρα εµβόλων", σχηµατίζουν το πολύκλωνο καλώδιο το γνωστό 

συρµατόσχοινο. Κατασκευάζονται συρµατόσχοινα και µε 7 ή 8 έµβολα σπάνια όµως µε 

9. Η "µήτρα εµβόλων" δεν αυξάνει την αντοχή, αλλά συντελεί στην ευλυγισία, τη 

διατήρηση του σχήµατος και τη λίπανση του συρµατόσχοινου. Όσα περισσότερα 

σύρµατα αποτελούν το έµβολο τόσο πιο ευλύγιστο είναι το συρµατόσχοινο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 4.5: Συρματόσχοινο 

Σχήμα 2.6 Συρματόσχοινο (5), κεντρικός πυρήνας (4), 

κλώνος (3), πυρήνας (2), σύρμα (1) 
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Τα συρµατόσχοινα διακρίνονται σε  

� οµοιόστροφα: αν η διεύθυνση πλοκής των συρµάτων στους κλώνους και των 

κλώνων στο συρµατόσχοινο είναι ίδια  

� ετερόστροφα: αν είναι αντίθετη.  

Επίσης διακρίνονται σε  

� δεξιόστροφα: αν οι κλώνοι του συρµατόσχοινου στην εξωτερική στρώση 

πλέκονται δεξιόστροφα  

� αριστερόστροφα: αν οι κλώνοι του συρµατόσχοινου στην εξωτερική στρώση 

πλέκονται αριστερόστροφα  

Πλεονεκτήµατα  

Το κυριότερο πλεονέκτηµα των συρµατόσχοινων έναντι των σχοινιών είναι η µεγάλη 

αντοχή τους. Στην ίδια διάµετρο, το συρµατόσχοινο έχει εξαπλάσια και πλέον αντοχή 

από το σχοινί. Ακόµη φθείρεται βραδύτερα και όταν συντηρείται καλά, διατηρείται σε 

χρήση επί µακρόν. Σε αντίθεση όµως το συρµατόσχοινο έχει µικρή ευκαµψία και 

ελαστικότητα. Πριν τη θραύση τους (κοπή τους) τα σχοινιά µπορεί να επιµηκυνθούν 

κατά 15 έως 20%, ενώ τα συρµατόσχοινα µόλις 1-2%. Συνεπώς οι απότοµες τάσεις 

(σκροτσαρίσµατα) είναι περισσότερο επικίνδυνες στα συρµατόσχοινα. 

Τα συρµατόσχοινα πλεονεκτούν των αλυσίδων, γιατί παρουσιάζουν αθόρυβη 

λειτουργία, παρέχουν µεγαλύτερη ασφάλεια από απότοµες θραύσεις, επιτρέπουν 

µεγαλύτερες ταχύτητες εργασίας και έχουν µικρότερο ίδιο βάρος. 

Ευκαµψία  

Μια πολύτιµη ιδιότητα που πρέπει να έχουν τα συρµατόσχοινα, είναι η ευκαµψία, για να 

είναι εύκολη η περιέλιξη τους στις τροχαλίες και τα τύµπανα. Η ευκαµψία των 

συρµατόσχοινων εξαρτάται κυρίως από το πάχος των συρµάτων και είναι τόσο 

µεγαλύτερη, όσο τα σύρµατα είναι λεπτότερα. ∆εν είναι όµως δυνατή η χρησιµοποίηση 

πολύ λεπτών συρµάτων, γιατί αυτά φθείρονται ταχύτερα από τις τριβές και την 

οξείδωση, ενώ παράλληλα αυξάνουν το κόστος της κατασκευής. Εκτός από αυτό, η 

ευκαµψία των συρµατόσχοινων εξαρτάται και από τον αριθµό των δεσµών και τον 

τρόπο του πλεξίµατός τους. ∆ιευκολύνεται πολύ από την ύπαρξη της φυτικής "µήτρας" 

που αποτελεί τον πυρήνα του καλωδίου. 

Η µικρή ή µεγάλη ευκαµψία ενός συρµατόσχοινου εκδηλώνεται κατά την περιέλιξη του 

σε τύµπανο ή τροχαλία. Όσο η διάµετρος του τυµπάνου ή της τροχαλίας D είναι 

µεγαλύτερη από τη διάµετρο του συρµατόσχοινου d, δηλαδή όσο ο συντελεστής 

περιελίξεως ω = D/d είναι µεγαλύτερος, τόσο η χρήση του συρµατόσχοινου είναι 

ευκολότερη και η διάρκεια της ζωής του µεγαλύτερη. Η κατασκευή όµως τροχαλιών και 

τυµπάνων µε µεγάλη διάµετρο αυξάνει το βάρος και το κόστος. 

Οι βασικοί τύποι συρµατόσχοινων είναι οι ακόλουθοι: 

� ∆ύσκαµπτα συρµατόσχοινα (non flexible wire ropes), φέρουν 7 

σύρµατα/έµβολο, χρησιµοποιούνται συνήθως στον εξαρτισµό των πλοίων. 

� Εύκαµπτα συρµατόσχοινα (flexible wire ropes), µε 12 ή 19 σύρµατα/έµβολο. 
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� Λίαν εύκαµπτα συρµατόσχοινα (extra flexible wire ropes), µε 24, 30 ή 37 

σύρµατα/έµβολο. 

� Ειδικά λίαν εύκαµπτα συρµατόσχοινα (special extra flexible wire ropes), µε 37 ή 

61 σύρµατα/έµβολο. Σε αυτή τη κατηγορία ανήκουν τα βαρειάς εργασίας 

συρµατόσχοινα όπως τα "ρυµούλκια συρµατόσχοινα" που χρησιµοποιούν τα 

ναυαγοσωστικά και τα ρυµουλκά. 

Στο εµπόριο τα συρµατόσχοινα ονοµάζονται επίσης και από τον αριθµό των εµβόλων 

επί των συρµάτων που απαρτίζεται έκαστο π.χ. συρµατόσχοινο "7Χ24", δηλαδή ένα 

λίαν εύκαµπτο συρµατόσχοινο. 

Καταπόνηση των συρµατόσχοινων - Εκλογή καλωδίου. 

Τα συρµατόσχοινα καταπονούνται:  

1. Σε εφελκυσµό από την έλξη του βάρους, 

2. Σε κάµψη κατά το τύλιγµά τους στις τροχαλίες ή τύµπανα,  

3. Σε θλιπτικές πιέσεις τόσο µεταξύ των συρµατιδίων, όσο και των εξωτερικών 

συρµάτων µε τα τοιχώµατα της τροχαλίας ή του τυµπάνου και 

4. σε φθορά λόγω τριβών µεταξύ των συρµατιδίων από ολίσθηση στην επιφά-

νεια του τυµπάνου ή της τροχαλίας. 

Κατά συνέπεια είναι δύσκολο να εκτιµηθεί η συνολική καταπόνηση του συρµα-

τόσχοινου και αποδείχθηκε ότι ο υπολογισµός µε ένα συντελεστή ασφάλειας και µε 

βάση τον εφελκυσµό του από το βάρος που ανυψώνεται δεν είναι ικανοποιητικός. 

Σήµερα, µε βάση την πείρα που έχει αποκτηθεί, γίνεται υπολογισµός κατά DIN 15020, ο 

οποίος αποβλέπει στην εξασφάλιση όχι µόνο αντοχής αλλά και ικανοποιητικής 

διάρκειας ζωής. 

Για τον υπολογισµό λαµβάνονται υπόψη οι σχοινοκινήσεις, οι οποίες κατατάσσονται σε 

πέντε οµάδες ανάλογα µε τη συχνότητα διαδοχής των φορτίσεων, την ταχύτητα 

λειτουργίας και τον αριθµό των κρούσεων. 

Η κατάταξη των οµάδων σχοινοκινήσεως δίνεται από τον Πίνακα 2.1 . Όταν λέµε 

εργασιακό κύκλο εννοούµε φόρτωση του βάρους, ανέβασµα αυτού και κατέβασµα του 

αγκίστρου ώστε να είµαστε έτοιµοι για νέο κύκλο. 

    Οµάδα Αριθµός εργασιακών κύκλων σε κάθε ώρα 

0 
έως 6 

1 
άνω των 6 ως 18 

2 
άνω των 18 ως 30 

3 
άνω των 30 ως 60 

4 άνω των 60 

                     ΠΙΝΑΚΑΣ 2.1 Κατάταξη ομάδων σχοινοκίνησης 
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Χειροκίνητοι γερανοί, βαρούλκα και διατάξεις συναρµολογήσεως κατατάσσονται στην 

οµάδα 0 ανεξάρτητα από τον αριθµό εργασιακών κύκλων. Μηχανοκίνητες διατάξεις 

συναρµολογήσεως κατατάσσονται στην οµάδα 1. Η διάµετρος του συρµατόσχοινου σε 

mm δίνεται από τη σχέση: 

d=K  

όπου: Κ συντελεστής που δίνεται από τον Πίνακα 2.2 και S η τάση του καλωδίου. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2.2  Τιμές του συντελεστή Κ 

Οµάδα 

Σχοινοκινήσεως 
Κ σε mm Τιµές του συντελεστή ν 

για σΒ = 160 kp/mm
2
 

0 0,28 4,5 έως 5,5 

1 0,30 5,5 έως 6 

2 0,32 5,5 έως 6 

3 0,35 6 έως 7 

4 0,38 7 έως 8,3 

 

Η διάµετρος του τυµπάνου ή τροχαλίας, στην οποία περιελίσσεται το συρµατόσχοινο, 

καθορίζεται από το συντελεστή περιελίξεως D/d, του οποίου οι ελάχιστες τιµές δίνονται 

στον Πίνακα 2.3. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2.3. Ελάχιστες τιμές του συντελεστή περιελίξεως 

 

 

Ενώσεις των συρµατόσχοινων - Τροχαλίες - Έλικτρα. 

Η ένωση δύο κοµµατιών συρµατόσχοινων, η οποία λέγεται µότιση (κοινώς µατισιά), 

απαιτεί προσοχή και εµπειρία, γιατί λάθη κατά την εκτέλεση της συνδέσεως αυτής, 

έστω και φαινοµενικά µικρά, µπορεί να προξενήσουν αργότερα βαριά ατυχήµατα.  

 

Οµάδα Σχοινοκινήσεως Ελάχιστες τιµές του λόγου D/d 

 Τυµπάνου Τροχαλίας Τροχαλίας εξισώσεως 

0 15 16 14 

1 18 20 14 

2 20 22 15 

3 22 24 16 

4 24 26 16 
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Οι κυριότερες µορφές συνδέσεων είναι οι εξής: 

• µακρά µάτιση: Γίνεται σε µήκος 1000πλάσιο περίπου από τη διάµετρο. Η 

κατασκευή φαίνεται στο σχήµα 2.7 

• βραχεία µάτιση: Εφαρµόζεται µόνο σε συρµατόσχοινα που είναι τοποθετηµένα 

σε µόνιµη θέση. Και αυτό γιατί η διόγκωση, που δηµιουργείται στην περιοχή της 

ενώσεως, είναι εµπόδιο στα συρµατόσχοινα που διατρέχουν τύµπανα ή 

τροχαλίες. 

Σε απόσταση 50 d ως 70 d από κάθε άκρο κατασκευάζεται σπειροειδής επίδεσµος µε 

λεπτό σύρµα και εµπλέκοµε όλες τις δέσµες. Για τη σύνδεση του άκρου του καλωδίου 

µε άλλα όργανα, κατασκευάζονται συνδετήρες (σχήµα 2.8).Οι τροχαλίες των 

χαλύβδινων καλωδίων κατασκευάζονται κατά κανόνα από χυτοσίδηρο (σχήµα 2.9).Το 

βάθος του αυλακιού λαµβάνεται h=2 έως 2,5 d. Οι τροχαλίες αυτές είναι τυποποιηµένες 

(DIN 1 5061) και οι διαστάσεις τους δίνονται από πίνακες. Η τοποθέτηση των 

συρµατόσχοινων σε έλικτρα γίνεται µε ιδιαίτερη προσοχή για να αποφύγοµε πρόωρη 

καταστροφή τους. Όσο το δυνατό πρέπει να αποφεύγεται η τριβή τους επάνω στο 

έδαφος, γιατί η σκόνη και οι άλλες ρυπαρές ουσίες δηµιουργούν δυσµενείς συνθήκες 

λειτουργίας. Να αποφεύγεται επίσης ο σχηµατισµός συστροφών, οι δε σπείρες πρέπει να 

είναι η µία κοντά στην άλλη και καλά τεντωµένες για να αποφεύγεται χαλάρωση του 

πλεξίµατος. Το δεξιόστροφο συρµατόσχοινο πρέπει να τοποθετείται σε αριστερόστροφη 

περιέλιξη του τυµπάνου και αντίστροφα. Οι βασικές διατάξεις ενός πηνίου (καρούλα) 

(σχήµα 2.10) είναι οι διάµετροι D και α, το ελεύθερο πλάτος b, το βάθος αυτού c. 

Το ολικό βάρος W του σύρµατος, το οποίο µπορεί να περιελιχθεί κανονικά σε ένα 

πηνίο, δίνεται από τη σχέση: 

 

όπου: 6,16 kp είναι το βάρος σύρµατος µήκους 1000 m και διαµέτρου 1 mm.  

Το µήκος του σύρµατος, που µπορεί να περιελιχθεί σε ένα ορισµένο πηνίο, δίνεται από 

τη σχέση:  

 

όπου W1 το βάρος 1000 m από το υπόψη σύρµα. 

Ανάλογα καθορίζεται το βάρος και το µήκος του συρµατόσχοινου που µπορεί να 

περιελιχθεί σε δεδοµένο τύµπανο. 

Το µήκος του συρµατόσχοινου σε µέτρα δίνεται από τη σχέση: 

 

όπου: a, b, c οι διαστάσεις του τυµπάνου (σχήµα 2.10) σε mm και d η διάµετρος του 

συρµατόσχοινου σε mm. 
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Σχήμα 2.9: Τροχαλία 

 

Σχήμα  2.7: Μορφές συνδέσεων τροχαλίας μακράς μάτισης  

Σχήμα 2.8 Συνδετήρες 

 

Σχήμα 2.10: Διάταξη καρούλων 
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Συντήρηση και προφύλαξη των συρµατόσχοινων  

Τα συρµατόσχοινα πρέπει να λιπαίνονται για προφύλαξη από τη σκωρίαση, τόσο της 

επιφάνειας, όσο και του εσωτερικού τους. Πριν από τη λίπανση απαραίτητα επιβάλλεται 

επιµελής καθαρισµός του συρµατόσχοινου. Με τον καθαρισµό επιδιώκεται η 

αποµάκρυνση σκόνης και άλλων ακαθαρσιών, οι οποίες εµποδίζουν την είσοδο του 

λιπαντικού στα εσωτερικά στρώµατα του καλωδίου. Απαραίτητο είναι επίσης να 

εξαφανισθούν τα ίχνη της παλιάς λιπάνσεως, ώστε το νέο λιπαντικό να προσκολληθεί 

επάνω στα σύρµατα και να µην επικαθήσει σε άλλο ακάθαρτο λιπαρό στρώµα. Χωρίς 

επιµελή καθαρισµό η περιοδική λίπανση δεν έχει καµιά αξία. 

Η περιοδικότητα της λιπάνσεως εξαρτάται από τις συνθήκες, που χρησιµοποιείται το 

συρµατόσχοινο. Όπου τα φορτία είναι µεγάλα και το περιβάλλον υγρό ή περιέχει 

οξειδωτικά αέρια, απαιτείται συχνότερη λίπανση. 

Τα συρµατόσχοινα των εκσκαφέων πρέπει να λιπαίνονται κάθε εβδοµάδα, των γερανών 

κάθε 4 ηµέρες, των µηχανηµάτων που λειτουργούν σε υπόγεια, των πολυσπάστων και 

των φορτίων εναερίων µεταφορών σχεδόν καθηµερινά. 

Η λίπανση του συρµατόσχοινου γίνεται συνήθως ή µε το χέρι, οπότε χρησιµοποιούµε 

ράκη εµποτισµένα σε λιπαντικό, µε τα οποία το επαλείφοµε, ή µε διέλευση του 

συρµατόσχοινου από δοχείο γεµάτο µε λιπαντικό ή τέλος µε ράντισµα µε 

κονιορτοποιηµένο λιπαντικό από πεπιεσµένο αέρα. Το κατάλληλο λιπαντικό ανα-

γράφεται από τους κατασκευαστές στις οδηγίες χρήσεως και συντηρήσεως των 

συρµατόσχοινων. 

Γενικά συνιστώνται τα εξής: 

• Να αποφεύγεται η τύλιξη τους σε πολλές στρώσεις, γιατί προκαλείται µεγάλη 

φθορά. 

• Κατά την τοποθέτηση καινούργιου συρµατόσχοινου πρέπει πρώτα να το εκτείνοµε 

στο έδαφος και κατόπιν να το τυλίγοµε. Η εκτύλιξη πρέπει να γίνεται µε ιδιαίτερη 

προσοχή γιατί εύκολα δηµιουργούνται συστροφές, οι οποίες προκαλούν πρόωρη 

αχρήστευση των συρµατόσχοινων. 

• Να επιθεωρείται τακτικά για να εντοπίζονται τυχόν σπασµένα συρµατίδια, τα 

οποία πρέπει να αποµακρύνονται. Όταν όµως ο αριθµός τους είναι µεγάλος ή υ-

πάρχει ισχυρή σκωρίαση, το συρµατόσχοινο πρέπει να αντικαθίσταται. 

• Να ελέγχεται η φθορά και χαλάρωση των εξωτερικών συρµάτων. Η φθορά των 

εξωτερικών συρµάτων είναι ακίνδυνη, εφόσον δεν υπάρχουν θραύσεις και 

χαλάρωσή τους. Όταν όµως η χαλάρωση προχωρήσει τόσο, ώστε να µπορούµε να 

αποµακρύνοµε µεταξύ τους τα εξωτερικά σύρµατα µε βιδολόγο, χωρίς µεγάλη 

προσπάθεια, το συρµατόσχοινο πρέπει να αντικαθίσταται. 

Σε µερικές περιπτώσεις η πίεση του συρµατόσχοινου επάνω στις τροχαλίες έχει σαν 

αποτέλεσµα χαλάρωση και συνάθροιση συρµάτων σε ένα µόνο σηµείο. Στο σηµείο αυτό 

το συρµατόσχοινο καταστρέφεται γρήγορα. Για το λόγο αυτό πρέπει να είναι συνεχής 

και επιµελής η επαγρύπνηση στο σηµείο αυτό. 
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2.3 ΑΛΥΣΙ∆ΕΣ2.3 ΑΛΥΣΙ∆ΕΣ2.3 ΑΛΥΣΙ∆ΕΣ2.3 ΑΛΥΣΙ∆ΕΣ    

Οι αλυσίδες χρησιµοποιούνται ευρύτατα στις ανυψωτικές µηχανές, γιατί:  

• Λόγω της ευκαµψίας τους επιτρέπουν τη χρησιµοποίηση τροχαλιών ή 

τυµπάνων µικρής διαµέτρου. 

• Έχουν µεγαλύτερη διάρκεια ζωής από τα συρµατόσχοινα.  

∆ιακρίνοµε δύο είδη αλυσίδων:  

1. Αλυσίδες µε κρίκους,  

2. αρθρωτές αλυσίδες για αλυσοκίνηση. 

Αλυσίδες µε κρίκους ή όµικρον 

Κατασκευάζονται από µαλακό χάλυβα κυκλικής διατοµής (σθρ=3500 έως 3700 kp/cm
2
) 

σε ελλειπτικούς κρίκους και µε συγκολλητά τα άκρα τους.  

∆ιακρίνοµε τρία είδη των αλυσίδων µε κρίκους:  

1. Με κοντά στοιχεία σχήµα 2.11 ή κοντές,  

2. Με επιµήκη στοιχεία σχήµα 2.12 ή επιµήκεις, 

3. Με στοιχεία ενισχυµένα στο µέσο σχήµα 2.13 ή ενισχυµένες.  

Στις ανυψωτικές µηχανές προτιµούνται οι αλυσίδες µε κοντά στοιχεία, γιατί έχουν 

µεγαλύτερη ευκαµψία. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Οι αλυσίδες µε ενισχυµένα στοιχεία χρησιµοποιούνται σχεδόν αποκλειστικά στις 

άγκυρες των πλοίων. 

Ο έλεγχος των αλυσίδων πρέπει να γίνεται τουλάχιστον ανά διετία. Σε περίπτωση δε 

εντατικής λειτουργίας, κάθε χρόνο. 

Κατά τον έλεγχο επιθεωρούνται ιδιαίτερα τα σηµεία συγκολλήσεως των κρίκων και τα 

σηµεία επαφής των κρίκων, για να διαπιστωθεί η τυχόν φθορά τους. 

Εκτός από τις κοινές αλυσίδες µε κρίκους κατασκευάζονται και τυποποιηµένες. Αυτές 

κατασκευάζονται σε τύπους (φόρµες) και λειαίνονται µε επιµέλεια, ώστε να εργάζονται 

Σχήμα 2.11 Σχήμα 2.12 Σχήμα 2.13 
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εύκολα στις οδοντωτές αλυσοτροχαλίες. Κατά συνέπεια οι τυποποιηµένες αλυσίδες 

είναι ακριβότερες των κοινών και χρησιµοποιούνται στις ταχυκίνητες ανυψωτικές 

µηχανές σχήµα 2.14 

 

 

 

 

Υπολογισµός των κοινών αλυσίδων. 

Οι αλυσίδες µε κρίκους καταπονούνται κυρίως σε εφελκυσµό. Για να ληφθούν υπόψη 

και οι δευτερεύουσες τάσεις κάµψεως και διατµήσεως, λαµβάνεται µεγαλύτερος 

συντελεστής ασφάλειας και ο υπολογισµός γίνεται µόνο σε εφελκυσµό. 

Αν είναι Q το ανυψωτέο βάρος, d η διάµετρος του κρίκου και σεπ η επιτρεπόµενη τάση 

εφελκυσµού πρέπει: 

 

Λαµβάνεται δε:  

• σεπ = 300 kp/cm
2
 για ανυψωτικές µηχανές ταχυκίνητες και  

• σεπ = 600 kp/cm
2
 για χειροκίνητες.  

• Η διάµετρος της τροχαλίας ή του τυµπάνου λαµβάνεται D = (20 ως 30) d.  

•  

Ο Πίνακας 2.4 δίνει τα κύρια χαρακτηριστικά αλυσίδων µε κρίκους για χειροκίνητη 

λειτουργία. 

 ΠΙΝΑΚΑΣ 2.4 χαρακτηριστικά αλυσίδων µε κρίκους 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αλυσίδες αρθρωτές ή σύνθετες ή κινήσεως. 

Οι αρθρωτές ή σύνθετες αλυσίδες αποτελούνται από κοµµάτια ελάσµατος, τα οποία 

συνδέονται µεταξύ τους µε αξονίσκους (πείρους) και αποτελούν αρθρωτά σύνολα 

σχήµα 2.15, σχήµα 2.16 και σχήµα 2.17. 

 

Σχημα2.14: τυποποιημένες αλυσίδες 
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Ο αριθµός των ελασµάτων, τα οποία συνδέονται στα άκρα κάθε πείρου, είναι συνήθως 

2, 4, 6 ή 8 ελάσµατα. 

Η κατασκευή των αρθρωτών αλυσίδων απαιτεί µεγάλη ακρίβεια στα µήκη των 

στοιχείων, για να πετυχαίνεται ήρεµη λειτουργία κατά την εµπλοκή τους στα δόντια 

των σχετικών αλυσοτροχαλιών. 

Για τον ίδιο λόγο πρέπει τακτικά να γίνεται έλεγχος για ανακάλυψη φθαρµένων 

στοιχείων και για την επισκευή των αξονίσκων, οι οποίοι τυχόν παρουσιάζουν ικανά 

διάκενα (τζόγο). 

Οι αλυσίδες αυτές χρησιµοποιούνται για µετάδοση κινήσεως (αλυσοκίνηση). Είναι 

τυποποιηµένες και οι χαρακτηριστικές διαστάσεις τους δίνονται από πίνακες. 

Περισσότερες λεπτοµέρειες για την αλυσοκίνηση δίνονται στο µάθηµα των στοιχείων 

µηχανών. 

Τροχαλίες για αλυσίδες (εξέλικτρα). 

Η µορφή µιας αλυσοτροχαλίας δίνεται στο σχήµα 2.18 Οι αλυσίδες εργάζονται σε 

τροχαλίες µε οδόντωση του ίδιου βήµατος σχήµα 2.19. 

Στο ελεύθερο άκρο της αλυσίδας δένεται το βάρος, το οποίο µετακινείται µε την 

περιστροφή της τροχαλίας. 

Η πρόσδεση των φορτίων στα άκρα της αλυσίδας γίνεται συνήθως µε ένα άγκιστρο που 

συνδέεται µε τον τελευταίο κρίκο. 

 

 

Σχήμα 2.15 Σχήμα 2.16 
Σχήμα 2.17 

Σχήμα2.18 
Σχήμα2.19 
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2.4 ΤΥΜΠΑΝΑ 

Τα τύµπανα χαρακτηρίζονται σαν σχοινοτύµπανα, καλωδιοφόρα τύµπανα ή 

αλυσοτύµπανα, αφού χρησιµοποιούνται για την περιέλιξη σχοινιών, καλωδίων ή 

αλυσίδων. 

Ως υλικό κατασκευής χρησιµοποιείται συνήθως χυτοσίδηρος. Σηµαντικά 

οικονοµικότερα είναι τα συγκολλητά τύµπανα από χάλυβα. Συνήθως τα τύµπανα 

εδράζονται ελεύθερα σε σταθερούς άξονες. Οι διάµετροι τους καθορίζονται από τις 

διαµέτρους των σχοινιών, καλωδίων και αλυσίδων, όπως αναφέρεται στα σχετικά 

κεφάλαια. 

Η επιφάνεια του τυµπάνου είναι λεία για ελαφρές εργασίες ή φέρει αυλάκια κατάλληλα 

για την υποδοχή των καλωδίων ή αλυσίδων, για βαριές εργασίες, σχήµα 2.20 και 

σχήµα 2.21. 

Το βήµα t λαµβάνεται t = d + 2 ως 3 mm για τα σχοινοτύµπανα και καλωδιοφόρα 

τύµπανα και t = b + 2 ως 3 mm για τα αλυσοτύµπανα. Το βάθος του αυλακιού c = d/3 

για τα καλωδιοφόρα τύµπανα και c = d + 2 mm για τα αλυσοτύµπανα. 

Το πάχος των τοιχωµάτων λαµβάνεται e = 0,02 . D + 10 mm. όπου: D η διάµετρος του 

τυµπάνου. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα2.20 

Σχήμα2.21 
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Καθορισµός διαστάσεων τυµπάνων. 

Αν είναι h το ύψος ανυψώσεως του φορτίου και η ο αριθµός των σπειρών, το µήκος του 

τυµπάνου θα είναι: L = n . t 

Ο αριθµός των περιελίξεων δίνεται από τη σχέση: 

 

όπου: h το µήκος του καλωδίου και D η διάµετρος του τυµπάνου. Λαµβάνονται και 2 

ως 3 περιελίξεις παραπάνω για την πρόσδεση και προστασία του άκρου του καλωδίου. 

Η καταπόνηση του τυµπάνου είναι σύνθετη και προέρχεται από τη στρέψη που προκαλεί η ροπή, 

την οποία µεταφέρει και από την κάµψη που οφείλεται στην τάση του καλωδίου από το 

ανυψούµενο βάρος και από την περίσφιξη του τυµπάνου από τις περιελίξεις των 

καλωδίων.Από τις τρεις αυτές καταπονήσεις κυριότερη είναι η τελευταία, γιατί η µεν στρέψη 

είναι αµελητέα, η δε κάµψη είναι υπολογίσιµη µόνο σε µεγάλα µήκη τυµπάνου, τα οποία κατ 

αρχήν τα αποφεύγοµε. 

Τα πάχη τυµπάνου για καλώδια και για κανονική λειτουργία δίνονται από τον Πίνακα 

2.5 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2.5.Πάχη τοιχωμάτων e σε mm για συγκολλημένα τύμπανα από χάλυβα και τύμπανα από χυτοσίδηρο 

(τιμές σε παρένθεση) 

 

Ο άξονας του τυµπάνου καταπονείται σε κάµψη και σε στρέψη. ∆υσµενέστερη 

καταπόνηση είναι η κάµψη. 0 βαθµός αποδόσεως των τυµπάνων είναι περίπου 0,95. 

 

 

Τάση 

Καλωδίου 

σε Kp 

∆ιάµετρος 

Καλωδίου 

σε mm 

Βήµα t 

σε mm 

∆ιάµετρος τυµπάνου σε mm 

250 300 400 500 600 700 800 

500 8 9.5 4(6) 4(6)      

1000 10 12 6(9) 6(9)      

1500 13 15  8(12) 7(11)     

2000 16 18  9(14) 8(13)     

2500 16 18   10(15) 10(12)    

3000 19 22   11(16) 11(16)    

4000 22 25    12(18)    

5000 24 27    14(20) 14(20)   
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2.5 ΣΤΡΟΦΑΛΑ 

 

Τα στρόφαλα είναι στοιχεία, µε τα οποία µεταβιβάζεται στο τύµπανο η δύναµη, που θα 

χρησιµοποιηθεί για την ανύψωση του βάρους και συνήθως είναι χειροκίνητα. Ένα 

συνηθισµένο στρόφαλο εικονίζεται στο σχήµα 2.22. 

Τα χειροκίνητα στρόφαλα εφοδιάζονται µε χειρολαβή, η οποία στρέφεται γύρω από ένα 

πυρήνα και έτσι αποφεύγεται η περιστροφή του χεριού του εργάτη και συνεπώς και η 

ενόχληση του από την τριβή, που θα παρουσιαζόταν µεταξύ του χεριού του και της 

λαβής, αν αυτή ήταν στερεά προσαρµοσµένη στον πυρήνα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Για στρόφαλα που είναι στο ύπαιθρο, η χειρολαβή είναι ξύλινη για να µην ενοχλεί τον 

εργάτη κατά τις χαµηλές και ψηλές θερµοκρασίες. Για να αποφεύγονται οι ρωγµές, οι 

ξύλινες λαβές εφοδιάζονται στις άκρες εσωτερικά και εξωτερικά µε δακτυλίδια από 

έλασµα. Ο πυρήνας της λαβής, αν δεν αποτελεί ένα κοµµάτι µε το βραχίονα καρφώνεται 

µε αυτόν ή συνδέεται µε κοχλία και περικόχλιο.  

Ο βραχίονας του στροφάλου έχει συνήθως διατοµή ορθογωνική. 

 

∆ιαστάσεις στροφάλων. 

Οι διαστάσεις καθορίζονται συνήθως ανάλογα µε τη δύναµη που ενεργεί και εξαρτώνται 

επίσης από τον αριθµό των χειριστών.  

Σχήμα2.22 
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Η δύναµη που εξασκείται από ένα εργάτη λαµβάνεται : 

� 10 έως 12 kp για συνεχή εργασία 

� 15 έως 16 kp για σύντοµη εργασία 

� 20 έως 30 kp για διακεκοµµένη εργασία  

� 30 έως 40 kp σε εξαιρετικές περιπτώσεις 

 

Αν το φορτίο δεν κατεβαίνει µε πέδη (φρένο) µπορεί το στρόφαλο να πάρει πολλές 

στροφές, µε αποτέλεσµα να κινδυνέψουν όσοι βρίσκονται κοντά. Για να αποφευχθεί 

αυτό, το στρόφαλο µετατοπίζεται αξονικά και τίθεται εκτός λειτουργίας. Υπάρχουν και 

στρόφαλα ασφάλειας, τα οποία έχουν πλήµνη που συνδέεται µε αυτόµατο τροχό 

αναστολής για να ακινητεί το βάρος, όταν δεν ενεργούµε στο στρόφαλο. 

� Το µήκος του βραχίονα λαµβάνεται:     α = 350 έως 400 mm. 

� Το µήκος της χειρολαβής:  l= 250 έως 

350 mm για ένα εργάτη,  

 l= 350 έως 450 mm για δυο εργάτες. 

� Η διάµετρος του πυρήνα:  d0 = 20 mm 

για ένα εργάτη,  

 d0 = 26 mm για δύο εργάτες. 

� Η διάµετρος χειρολαβής:       d = 40 έως 45 mm. 

� Η διατοµή του βραχίονα:  b . c = 35 χ 

10 για ένα εργάτη,  

  b. c = 60 χ 20 για δύο εργάτες. 

� Το µήκος l λαµβάνεται:       l = 40 έως 60 mm. 

� Η πλευρά του τετραγώνου λαµβάνεται   b1 =23 έως 30 mm. 

� Το ύψος h του άξονα από το έδαφος       h = 1 έως 1,20 m για την άνετη στάση 

χειριστή 
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2.6 ΤΡΟΧΑΛΙΑ 

Η τροχαλία είναι κυκλικός δίσκος περιστρεφόµενος γύρω από άξονα διερχόµενο από το 

κέντρο του δίσκου και κάθετο στο επίπεδό του. Ο άξονας αυτός συνήθως είναι γερά 

συνδεµένος µε το δίσκο και στηρίζεται στη λεγόµενη τροχαλιοθήκη. Κατά µήκος της 

περιφέρειας της τροχαλίας υπάρχει αυλάκι (λαιµός), εντός του οποίου διέρχεται σκοινί ή 

συρµατόσχοινο ή αλυσίδα ή ιµάντας, στα άκρα του οποίου εφαρµόζεται δύναµη ή 

αντίσταση. Χρησιµεύει για την έλξη ή την ανύψωση βαρών και διακρίνεται σε δύο 

κύρια είδη: 

• στην πάγια  

• στην ελεύθερη τροχαλία. 

 

Πάγια τροχαλία ή σταθερή 

Πάγια ονοµάζεται η τροχαλία, η οποία δεν µετακινείται µαζί µε το βάρος αλλά µόνο 

περιστρέφεται. Επειδή συντελεί µόνο στην αλλαγή κατευθύνσεως της δυνάµεως, 

ονοµάζεται και οδηγός τροχαλία. 

Η πάγια τροχαλία έχει µόνιµο άξονα και διευκολύνει την ανύψωση βαρών µόνο µε την 

αλλαγή της διεύθυνσης της ελκτικής δύναµης που χρειάζεται γι' αυτό και όχι µε τη 

µείωση της απαιτουµένης δύναµης. Αντίθετα, η ελεύθερη τροχαλία έχει άξονα που 

µετατίθεται στο χώρο. Σ' αυτήν το προς ανύψωση βάρος εξαρτάται από την 

τροχαλιοθήκη µε άγκιστρο: το ένα άκρο του σχοινιού στερεώνεται ακλόνητα, ενώ στο 

άλλο εφαρµόζεται η ανυψωτική δύναµη. 

Όπως φαίνεται στο σχήµα 2.23, ο δρόµος της δυνάµεως είναι πάντοτε ίσος µε το δρόµο 

του βάρους, h = S και h/S = 1, δηλαδή η σχέση µεταδόσεως είναι λ = 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αν η είναι ο βαθµός αποδόσεως της πάγιας τροχαλίας, ο οποίος συνήθως είναι: 

 

Η πίεση στον αξονίσκο (σχήµα 2.24) είναι: 

 

Αν οι δύο κλάδοι είναι παράλληλοι, τότε α = 180° και Κ = 2 Q. 

Σχήμα2.23: Σταθερή Τροχαλία Σχήμα2.24 
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Ελεύθερη τροχαλία 

Ελεύθερη λέγεται η τροχαλία, η οποία όχι µόνο περιστρέφεται, αλλά και µετακινείται 

µαζί µε το βάρος (σχήµα 2.25) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αν η δύναµη διανύσει δρόµο S, επειδή ο δρόµος αυτός θα µοιρασθεί και στους δύο 

κλάδους, ο δρόµος του βάρους θα είναι: 

 

 

 

 

Ο βαθµός αποδόσεως της ελεύθερης τροχαλίας είναι η = 0,97 

 

Η ελεύθερη τροχαλία µπορεί να δράσει και κατά τη διάταξη του σχήµατος 2.26. Τότε 

προφανώς h/s = 2. Η διάταξη αυτή εφαρµόζεται όταν η δύναµη δρα στο άκρο εµβόλου. 

 

Στην ελεύθερη τροχαλία επιτυγχάνεται µείωση της απαιτουµένης δύναµης κατά το µισό 

του ανυψούµενου βάρους. Με συνδυασµό παγίων κι ελευθέρων τροχαλιών 

σχηµατίζονται τα πολύσπαστα. 

 

 

 

 

 

Σχήµα2.25: Ελεύθερη τροχαλία 
Σχήμα2.26 
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2.7 ΠΟΛΥΣΠΑΣΤΑ 

 

Τα πολύσπαστα είναι συνδυασµός από ελεύθερες και σταθερές τροχαλίες που 

συνεργάζονται µε τύµπανο. 

Αποτελείται από δύο οµάδες τροχαλιών: µία οµάδα παγίων και µία οµάδα ελευθέρων. 

Οι τροχαλίες κάθε οµάδας στρέφονται γύρω από κοινό άξονα. 

Η διάταξη του σχήµατος 2.27 είναι αυτή που χρησιµοποιείται περισσότερο. Το ένα άκρο 

του καλωδίου προσδένεται στην τροχαλιοθήκη των παγίων τροχαλιων. Το καλώδιο 

περιβάλλει εναλλάξ µία πάγια και µία ελεύθερη τροχαλία και στο άλλο άκρο του ενεργεί 

η δύναµη. Το βάρος εξαρτάται από το πλαίσιο των ελευθέρων τροχαλιών. 

Χρησιµοποιούνται σε µεγάλα φορτία όπου το προς ανύψωση βάρος πρέπει να 

κατανεµηθεί σε περισσότερους κλάδους ώστε να µειωθούν οι δυνάµεις στο 

συρµατόσχοινο και στο τύµπανο. Έτσι επιτυγχάνονται µικρότερες διαστάσεις για το 

συρµατόσχοινο και τη διάµετρο του τυµπάνου µε αντίστοιχα όµως µεγαλύτερο µήκος 

για συρµατόσχοινο και τύµπανο. 

Ο αριθµός των κλάδων συνίσταται να είναι µέχρι 8. Σε µεγάλα φορτία 

χρησιµοποιούνται παράλληλα τοποθετηµένα πολύσπαστα των οποίων τα 

συρµατόσχοινα τυλίγονται σε τύµπανο που φέρει δεξιόστροφους και αριστερόστροφους 

αύλακες και συνδέονται µεταξύ τους µε µια τροχαλία. 

Ο βαθµός απόδοσης των πολυσπάστων εξαρτάται από τις απώλειες που δηµιουργούνται 

λόγω τριβής των τροχαλιών και των τυµπάνων στις εδράσεις τους και της κάµψης και 

εσωτερικής τριβής των συρµάτων κατά το πέρασµα τους από τροχαλίες. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα2.27 : Πολύσπαστο 
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2.8 ΜΕΣΑ ΠΑΡΑΛΑΒΗΣ ΦΟΡΤΙΟΥ  

Κάθε εγκατάσταση διακίνησης υλικών διαθέτει ένα τουλάχιστον στοιχείο της 

κατασκευής που χρησιµεύει για την παραλαβή του φορτίου όπως π.χ. το άγκιστρο στα 

ανυψωτικά, οι κάδοι στους µεταφορείς µε κάδους ή οι αρπάγες στους  γερανούς για 

χύδην φορτία.  

Η επιλογή των µέσων παραλαβής του φορτίου εξαρτάται από:  

• το βαθµό µηχανοποίησης της παραλαβής και παράδοσης του υλικού 

• το χρόνο παραλαβής και παράδοσης 

• την ασφάλεια λειτουργίας και την ασφάλεια έναντι ατυχήµατος 

• το ίδιον βάρος τους 

• την προστασία του προς µεταφορά υλικού.  

Η µεγάλη ποικιλία των υλικών και µέσων µεταφοράς απαιτεί διαφορετικά για κάθε 

περίπτωση µέσα παραλαβής του φορτίου, τα οποία σύµφωνα µε το DIN 15002, 

χωρίζονται σε:  

• µέσα παραλαβής φορτίου σε τεµάχια  

• µέσα παραλαβής φορτίου χύδην  

• µέσα πρόσδεσης φορτίου  

 

2.8.1 Άγκιστρα  

Το άγκιστρο είναι το απλούστατο µέσο για την παραλαβή και ανύψωση ενός τεµαχίου 

για αυτό και αποτελεί το συνηθέστερο εξοπλισµό των ανυψωτικών µηχανηµάτων, σε 

συνδυασµό σχεδόν πάντοτε µε τη χρησιµοποίηση ενός µέσου πρόσδεσης. Το 

πλεονέκτηµά του να δέχεται σχεδόν κάθε είδους φορτίο σε τεµάχια αντισταθµίζεται σε 

ένα βαθµό από το ότι οι πρόσθετες εργασίες πρόσδεσης και λύσης του φορτίου πρέπει 

να εκτελούνται µε το χέρι.  

Τα άγκιστρα κατασκευάζονται κατά κανόνα µε σφυρηλασία και ακόλουθη θερµική 

επεξεργασία από χάλυβα ASt 41 ανθεκτικό σε γήρανση. Το απλό άγκιστρο (σχήµα 2.28) 

και το διπλό άγκιστρο είναι τυποποιηµένα κατά DIN 15401 και DIN 15402 αντίστοιχα, 

το δε µέγεθος τους εκλέγεται από τους πίνακες τυποποίησης κατά DIN 15400 ανάλογα 

µε το προς ανύψωση φορτίο, την κλάση αντοχής και την οµάδα µηχανισµού κίνησης. 

Για την ασφαλή πρόσδεση του φορτίου στο άγκιστρο µέσω σχοινιών, ιµάντων ή 

αλυσίδων υπάρχουν διατάξεις οι οποίες φράζουν το άνοιγµα του αγκίστρου.  

Στο σχήµα 2.28α το άνοιγµα φράζεται µε το ίδιον βάρος της διάταξης ενώ στο σχήµα 

2.28β µε την ενέργεια ελατηρίου.  
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Σχήμα2.28 : Άγκιστρο 

Σχήμα2.28
 
α,                                                 Σχήμα2.28

 
β  
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Ειδικά άγκιστρα  

Κλειστά άγκιστρα µπορούν να παραλάβουν πολύ µεγάλα φορτία. Η διαµόρφωσή τους 

επιτρέπει καλύτερη ροή των δυνάµεων και µικρότερες διαστάσεις από αντίστοιχα 

ανοιχτά άγκιστρα, παρέχουν δε επίσης πλήρη ασφάλεια έναντι του κινδύνου εκτίναξης 

του συρµατόσχοινου από το γάντζο.  

Όµως η λειτουργία τους δυσχεραίνεται διότι το συρµατόσχοινο πρόσδεσης πρέπει να 

περάσει µέσα από το άνοιγµα του αγκίστρου.  

Αρθρωτά άγκιστρα είναι ένα είδος κλειστών αγκίστρων µε αρθρώσεις που 

χρησιµοποιείται για φορτία µεγαλύτερα των 100 t. Αποτελείται από ένα κεντρικό φορέα 

κάµψης και ανά ένα σκέλος εφελκυσµού δεξιά αριστερά.  

Άγκιστρα µε πολλαπλές λάµες χρησιµοποιούνται σε γερανούς που µεταφέρουν θερµές 

µάζες πολύ υψηλή; θερµοκρασίας (π.χ. ρευστό µέταλλο σε χυτήρια). Για καλύτερη 

προστασία από τη µεγάλη θερµική καταπόνηση λόγω της ακτινοβολίας, τα άγκιστρα 

παραλαβής κάδων χύτευσης κατασκευάζονται από 5 έως 7 παράλληλα ελάσµατα που 

συνδέονται µεταξύ τους µε ήλους. Έτσι παρέχεται µεγαλύτερη ασφάλεια σε περίπτωση 

αστοχίας µεµονωµένων ελασµάτων. Απόσταση 2 ... 4 mm µεταξύ των ελασµάτων 

βελτιώνει την απαγωγή της θερµότητας.  

Πρόσθετα ελάσµατα στις πλευρές του αγκίστρου παρέχουν επί πλέον προστασία από 

την ακτινοβολία διατηρώντας τη θερµοκρασία σταθερά κάτω από την περιοχή µεγάλης 

αύξησης της ταχύτητας γήρανσης του υλικού « 100°C). Ένα κελυφοειδές υποστήριγµα, 

µε δυνατότητα µερικής στροφής, παραλαµβάνει τον πείρο ανάρτησης του κάδου 

µεταφοράς του θερµού υλικού. Κατά περίπτωση µπορεί να τοποθετηθεί ένα 

προστατευτικό κάλυµµα που προφυλάσσει το στέλεχος του αγκίστρου από εκτίναξη 

ρευστού µετάλλου.  

 

Βοηθητικές διατάξεις πριν από το άγκιστρο  

Οι διατάξεις αυτές (σχήµα 2.29) τοποθετούνται σε αναρτήσεις ενός κλάδου µεταξύ 

συρµατόσχοινου και αγκίστρου και περιλαµβάνουν ένα πρόσθετο βάρος για να 

αποφεύγεται η χαλάρωση του συρµατόσχοινου κατά την κάθοδο του κενού αγκίστρου.  

Η στερέωση του συρµατόσχοινου στο πρόσθετο βάρος πραγµατοποιείται µε κατάλληλες 

συνδέσεις όπως φαίνεται στο σχήµα. Για να επιτευχθεί µεγαλύτερη ευελιξία στο 

άγκιστρο, τοποθετείται µετά το πρόσθετο βάρος µια αλυσίδα κυκλικής διατοµής.  Στο 

άκρο της αλυσίδας στερεώνεται εύκολα ένα άγκιστρο τύπου θηλείας µε προεξοχή που 

εµποδίζει µη ηθεληµένο σκάλωµα του αγκίστρου κατά την άνοδο π.χ. στα χείλη 

αµπαριού πλοίου. Το αξονικό έδρανο κύλισης µε βαθύ αύλακα κάτω από το πρόσθετο 

βάρος επιτρέπει την ελεύθερη περιστροφή του αγκίστρου υπό φορτίο χωρίς να 

συστρέφεται το συρµατόσχοινο.  

Οι διατάξεις  αυτές χρησιµοποιούνται σε γερανούς οικοδοµών, λιµένων κ.ά.  
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Σχήμα2.29 : Βοηθητικές Διατάξεις πριν το άγκιστρο 

 

 

Σύστηµα ανάρτησης αγκίστρου 

Σε αναρτήσεις φορτίων µε περισσότερους  του ενός κλάδους το συρµατόσχοινο 

συνδέεται µε το άγκιστρο µέσω πολύσπαστου. Ανάλογα µε τον αριθµό των κλάδων το 

πολύσπαστο περιέχει  µια ή περισσότερες τροχαλίες.  

 

Ο υπολογισµός του συστήµατος ανάρτησης διεξάγεται για 

• Τα συρµατόσχοινα και τις αλυσίδες 

• Το αξονικό έδρανο κύλισης µε έλεγχο µόνο σε στατική φόρτιση 

• Τη δοκό ανάρτησης µε έλεγχο σε κάµψη των επικίνδυνων διατοµών και 

σε πίεση επιφανείας µεταξύ δοκού και πλευρικών ελασµάτων. 

 

Μέσα Πρόσδεσης Φορτίων 

Για την ανάρτηση φορτίων στα άγκιστρα ανυψωτικών µηχανηµάτων χρησιµοποιούνται, 

ανάλογα µε το είδος του φορτίου, διάφορα µέσα πρόσδεσης όπως συρµατόσχοινα, 

ιµάντες, αλυσίδες και για ογκώδη υλικά πολλαπλοί κλάδοι συρµατόσχοινων ή αλυσίδων 

και ζυγοί ανύψωσης. 

Αλυσίδες, ιµάντες και συρµατόσχοινα εφοδιάζονται µε άγκιστρα, γάντζους ή θηλείες ή 

διαµορφώνονται σε ατέρµονα  τεµάχια για την ανάρτηση τους µαζί µε το φορτίο, στα 

άγκιστρα των ανυψωτικών µηχανηµάτων. Συνήθως, χρησιµοποιούνται αλυσίδες 



 

 39 

κυκλικής διατοµής καθώς επίσης χαλύβδινα, καννάβινα ή συνθετικά καλώδια. Για την 

προστασία του προς ανύψωση υλικού αλλά και των µέσων πρόσδεσης 

χρησιµοποιούνται, κυρίως στις γωνίες ανάµεσα στο φορτίο και το µέσο πρόσδεσης, 

κατά περίπτωση ελαστικό ή ξύλο. Ιµάντες για την πρόσδεση φορτίων κατασκευάζονται 

από χαλύβδινα σύρµατα ή πλέγµατα. Ένα περίβληµα από ελαστικό ή πλαστικό µειώνει 

τις τοπικές πιέσεις και προστατεύει το προς µεταφορά υλικό αλλά και τον ιµάντα από 

οξείδωση. Για φορτία µέχρι 5t οι ιµάντες  πρόσδεσης κατασκευάζονται  επίσης εξ 

ολοκλήρου από συνθετικές ίνες και χρησιµοποιούνται για ανύψωση και µεταφορά 

ευαίσθητων υλικών.  

Ζυγοί ανύψωσης  χρησιµοποιούνται για τη φορτοεκφόρτωση ογκωδών φορτίων,  των 

οποίων η µια από τις τρεις διαστάσεις είναι πολύ µεγαλύτερη καθώς επίσης και για τη 

ανύψωση συγχρόνως περισσοτέρων φορτίων. Οι ζυγοί ανύψωσης διαθέτουν µεγάλη 

ικανότητα φόρτισης, µικρό ίδιο βάρος και είναι εφοδιασµένοι µε τις απαραίτητες 

διατάξεις αγκίστρων κ.λπ.  

 

Σχήµα2.50: Μέσα Πρόσδεσης Φορτίων 
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2.8.2 Λαβίδες 

Οι λαβίδες (τσιµπίδες, τανάλιες)  λειτουργούν ως µέσα παραλαβής φορτίων µε τη 

δύναµη τριβής και εξοικονοµούν τη χρονοβόρα διαδικασία πρόσδεσης του φορτίου. 

Καθοδηγούµενες λαβίδες εξυπηρετούνται από το χειριστή του γερανού και δεν 

απαιτείται άτοµο για την πρόσδεση.  

 

Με κατάλληλη κατασκευαστική διαµόρφωση της λαβίδας µπορούν να επιτευχθούν 

µεγάλες δυνάµεις κλεισίµατος µέσω ενίσχυσης µε µοχλούς των δυνάµεων που 

προέρχονται από το φορτίο. Επειδή όµως πολλά από τα προς ανύψωση υλικά δεν 

αντέχουν σε µεγάλες πιέσεις πρέπει η δύναµη που κλίνει τη λαβίδα να είναι µόνο τόση 

όση απαιτεί η ασφάλεια συγκράτησης του υλικού.  

Γι' αυτό πολλές φορές είναι απαραίτητος ένας σχετικά ακριβής υπολογισµός των 

δυνάµεων .  

Το σχήµα 2.31 δείχνει µια λαβίδα απλής µορφής και τις δυνάµεις που εξασκούνται στα 

διάφορα µέρη της. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα2.61: Λαβίδα απλής µορφής 
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2.8.3 Μέγγενες τριβής  

Οι µέγγενες τριβής, σε αντίθεση µε τις λαβίδες, έχουν µόνο µια κινητή σιαγόνα που 

συνεργάζεται µε µια σταθερή επιφάνεια (σχήµα 2.32). Τα δυο µέρη συνδέονται µεταξύ 

τους µε ένα φορέα ή µε ένα κατάλληλα διαµορφωµένο κιβώτιο. Το µικρό άνοιγµα της 

µέγγενης περιορίζει τη χρησιµοποίησή της σε µεταφορές υλικών µικρού πάχους, µορφής 

πλάκας όπως ελάσµατα ή προϊόντα έλασης µε φλάντζα. Μέγγενες µε έκκεντρο (σχήµα 

2.32β, γ) κλείνουν αυτόµατα µόλις αρχίσει η κίνηση ανύψωσης. Υπάρχουν όµως και 

µέγγενες που απαιτούν σφίξιµο µε το χέρι ενός κοχλία ή ενός σφήνα (σχήµα 2.32ε).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Στην πιο συνηθισµένη τους µορφή οι µέγγενες έχουν διαµορφωµένη ως έκκεντρο την 

κινητή σιαγόνα για να µπορεί το άνοιγµα να προσαρµόζεται στα διαφορετικά πάχη των 

υλικών. Έκκεντρο και σταθερή σιαγόνα εργάζονται ως αναστολέας τριβής σύµφωνα µε 

την αρχή της αυτοενίσχυσης ή της αφ' εαυτού σταθερότητας. Μέγγενες µε 

αυτοενίσχυση διαθέτουν, µεταξύ του φορέα και της κινητής σιαγόνας, µοχλό  (δηλ. 

σχέση µετάδοσης) για την αύξηση της κάθετης δύναµης (σχήµα 2.32α). Στις µέγγενες µε 

αφ εαυτού σταθερότητα (σχήµα 2.32β) δεν απαιτείται αυτή η κινηµατική σύνδεση 

ενίσχυσης διότι ο µηχανισµός ενεργοποιείται από το ίδιο βάρος της σιαγόνας. Οι απλές 

αυτές µέγγενες έχουν σήµερα ελάχιστη διάδοση. 

2.8.4 Κάδοι 

Για την µεταφορά υλικών χύδην χρησιµοποιούνται κάδοι. Η παραλαβή του φορτίου 

γίνεται µε πλήρωση από το άνω µέρος ενώ η εκκένωση πραγµατοποιείται αυτόµατα µε 

ανατροπή του κάδου ή µε άνοιγµα του πυθµένα του. Το σχήµα δείχνει τον τρόπο 

λειτουργίας διαφόρων τύπων κάδων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα2.72: Μέγγενες τριβής 

Σχήµα2.83: Κάδοι 
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O ανατρεπόµενος κάδος (σχήµα 2.33) είναι έτσι κατασκευασµένος ώστε όταν είναι 

πλήρης να έχει την τάση να ανατραπεί. Όταν ανοίξει η µανδάλωση, µε το χέρι ή µε 

πρόσκρουση σε ένα τερµατικό στοιχείο, τότε ο κάδος στρέφεται, ανατρέπεται και 

αδειάζει. Λόγω της µεταβλητής θέσης του κέντρου βάρους ο άδειος κάδος επιστρέφει 

στην αρχική του θέση και µανδαλώνεται αυτόµατα. Χωρητικότητα κάδου 0,5 ... 3,0 m3. 

Μειονέκτηµα του κάδου αυτού του τύπου είναι ότι κατά την ανατροπή αδειάζει πλήρως 

το περιεχόµενο χωρίς να υπάρχει η δυνατότητα ρύθµισης της ποσότητας που εξέρχεται.  

Ο κάδος µε εκκένωση από τον πυθµένα φέρει στο κάτω µέρος έναν κώνο  ή ένα 

στρεφόµενο σύρτη για τη ρυθµιζόµενη έξοδο του υλικού. Ο κώνος ανοίγει-κλείνει µέσω 

καλωδίου ενώ ο σύρτης µε το χέρι ή µε πρόσκρουση σε τερµατικό στοιχείο.  

 

2.8.5 Αρπάγες  

Η αρπάγη είναι το πλέον χρησιµοποιούµενο µέσο παραλαβής υλικών σωρού. Όλες οι 

κινήσεις της, περιλαµβανοµένης της παραλαβής υλικού από το σωρό και της απόθεσής 

του, µπορούν να καθοδηγηθούν από το χειριστή του γερανού. Γερανοί µε αρπάγες 

µπορούν να εργασθούν επίσης µε πλήρη αυτοµατοποίηση.  

Η απόδοση µιας αρπάγης εξαρτάται από τη χωρητικότητα και την ταχύτητα εργασίας 

της. Η µάζα της, λόγω της επιρροής που έχει στην ικανότητα εισχώρησης µέσα στο 

υλικό, δεν µπορεί να µειωθεί σηµαντικά. Επίσης η ταχύτητα εργασίας, λόγω των 

αναπτυσσοµένων µαζικών δυνάµεων, δεν µπορεί να αυξηθεί σηµαντικά. Για να 

επιτευχθούν µεγάλες αποδόσεις οι γερανοί αρπάγης χρησιµοποιούνται για παραλαβή 

υλικού και στη συνέχεια η µεταφορά του σε µέσες ή µεγάλες αποστάσεις εκτελείται µε 

µηχανήµατα συνεχούς µεταφοράς.  

Υπάρχουν πολλά είδη αρπαγών λόγω των διαφορών στα προς µεταφορά υλικά ως προς 

την πυκνότητα, το µέγεθος των κόκκων και την αντίσταση στην εισχώρηση της αρπάγης 

στο υλικό για την πλήρωση της. Σπουδαιότερα είδη είναι η αρπάγη καλωδίων, µε πολλά 

ή ένα καλώδιο και σύστηµα κίνησης για το άνοιγµα και κλείσιµό της και η αρπάγη µε 

κινητήρα.  

Η αρπάγη πολλών καλωδίων µε ράβδους είναι η πιο συνηθισµένη και αποτελείται από 

δύο σιαγόνες και συνδεδεµένες µεταξύ τους, µε δυνατότητα στροφής, οι οποίες σε 

κλειστή θέση σχηµατίζουν ένα κάδο µεταφοράς υλικού . Οι σιαγόνες είναι συγκολλητές 

από χάλυβα 5t52. Οι κόψεις κατασκευάζονται επίσης από 5t52 ή από λεπτόκοκκους 

χάλυβες κατασκευών ή σε ειδικές περιπτώσεις µε οδόντες από σκληρό µαγγανιούχο 

χάλυβα. Οι αρθρώσεις στη δοκό  είναι εφοδιασµένες µε έδρανα ολίσθησης ενώ οι 

τροχαλίες, κατά κανόνα, µε έδρανα κύλιση;. Το καλώδιο κλεισίµατος (ανύψωσης) S 

είναι στερεωµένο στη δοκό, ενώ το καλώδιο συγκράτησης (εκκένωσης) Η στην κεφαλή  

της αρπάγης. Τα ανωτέρω καλώδια S και Η κινούνται µέσω ενός τυµπάνου κλεισίµατος 

και ενός τυµπάνου συγκράτησης αντίστοιχα, τα οποία λειτουργούν ανεξάρτητα αλλά µε 

συντονισµό των κινήσεων τους.  

• Κλείσιµο, πλήρωση, ανύψωση της αρπάγης: Αν θεωρήσουµε ότι η αρπάγη 

βρίσκεται ανοιχτή πάνω στο σωρό του υλικού, τότε µε έλξη του καλωδίου 

κλεισίµατος S η δοκός  θα ανυψωθεί και οι σιαγόνες θα κλείσουν γεµίζοντας µε 

υλικό. Μόλις κλείσει η αρπάγη η κίνηση κλεισίµατος µετατρέπεται αναγκαστικά 
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σε κίνηση ανύψωσης. Κατά την ανωτέρω διαδικασία το καλώδιο συγκράτησης 

Η παραµένει χαλαρό, ενώ η γεµάτη αρπάγη κρέµεται από το καλώδιο 

κλεισίµατος S.  

• Εκκένωση, κάθοδος της αρπάγης: Με έλξη του καλωδίου συγκράτησης Η και 

χαλάρωση του καλωδίου κλεισίµατος S η αρπάγη κρέµεται πλέον από το 

καλώδιο συγκράτησης, η δοκός  κινείται προς τα κάτω, η αρπάγη ανοίγει και 

αδειάζει. Με χαλάρωση και του καλωδίου συγκράτησης η αρπάγη κατεβαίνει.  

Αρπάγες δύο καλωδίων έχουν ένα καλώδιο κλεισίµατος και ένα συγκράτησης.  

Αρπάγες τεσσάρων καλωδίων έχουν δύο καλώδια κλεισίµατος και συγκράτησης. 

Η αρπάγη δαπέδου διαθέτει ένα πολύ µεγάλο άνοιγµα σιαγόνων και η τροχιά . των 

κόψεων είναι σχεδόν οριζόντια για να περισυλλέγει το υλικό από τα δάπεδα, κυρίως από 

τα αµπάρια των πλοίων κατά το τελικό στάδιο της εκφόρτωσης. 

Η αρπάγη-ψαλίδα (σχήµα 2-.34) αντικατέστησε, σε νέες εγκαταστάσεις, την αρπάγη 

δαπέδου. Είναι ακριβότερη και ισχυρότερη κατασκευή από την αρπάγη µε ράβδους και 

χρησιµοποιείται, κατά προτίµηση, σε εκφορτώσεις από πλοία λιπών χύδην που 

παρουσιάζουν δυσκολίες στην παραλαβή τους (µετάλλευµα, άνθρακας). Ανυψώνει 

ωφέλιµο φορτίο µέχρι 50 t. Οι σιαγόνες (1) και (2), µορφής κουτάλας, εδράζονται σε 

µια άρθρωση (3) µε δυνατότητα στροφής και κλείνουν µε τη βοήθεια του πολύσπαστου 

(4) που βρίσκεται πιο πάνω (στο σχήµα φαίνεται το καλώδιο S µόνο για το ένα τµήµα 

της ψαλίδας). Οι σιαγόνες συνδέονται µε την κεφαλή (6) µέσω των συρµατόσχοινων 

(5). Η αρπάγη ανοίγει µε χαλάρωση του καλωδίου κλεισίµατος S.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Η αρπάγη πολλών σιαγόνων (αρπάγη polyp) διαθέτει περισσότερες από δύο σιαγόνες, 

τοποθετηµένες κυκλικα οι οποίες µε το κλείσιµό τους σχηµατίζουν έναν πλήρως κλειστό 

χώρο κάδου, αν οι σιαγόνες έχουν κατάλληλο πλάτος ή ένα µερικώς κλειστό χώρο, αν οι 

σιαγόνες είναι στενές. Η αρπάγη αυτή χρησιµοποιείται για να παραλαµβάνει 

παλιοσίδερα, γρέζια, πέτρες, σκουπίδια και για εκσκαφές σε µαλακά χώµατα.  

Σχήµα2.94: Αρπάγη Ψαλίδα 
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Η αρπάγη ενός καλωδίου λειτουργεί µε ένα καλώδιο (ή ζεύγος καλωδίων),µπορεί να 

αναρτηθεί στο άγκιστρο ενός ανυψωτικού µηχανήµατος (π.χ. βαρούλκου) και να 

χρησιµοποιήσει το µηχανισµό του για την άνοδο και κάθοδο. Μια συνηθισµένη απλή 

αρπάγη αυτού του τύπου δείχνει το. Η αυτόµατη µανδάλωση µέσω των µανδάλων 

επιτυγχάνεται όταν η ανοιχτή αρπάγη επικαθίσει στο σωρό του υλικού και το καλώδιο 

ανάρτησης χαλαρώσει περαιτέρω. Με την έλξη του καλωδίου οι σιαγόνες κλείνουν 

µέσω του ζυγού , η αρπάγη γεµίζει και στη συνέχεια ανεβαίνει. Η αποµανδάλωση και 

εκκένωση γίνεται στο επιθυµητό ύψος µε τράβηγµα του καλωδίου.  

 

Η αρπάγη µε κινητήρα (σχήµα 2.35) µπορεί επίσης να αναρτηθεί στο άγκιστρο ενός 

απλού βαρούλκου. Ένα ηλεκτροϋδραυλικό σύστηµα που τροφοδοτείται µε ρεύµα µέσω 

καλωδίου τυλιγµένου σε τύµπανο είναι ενσωµατωµένο στην αρπάγη και αναλαµβάνει το 

άνοιγµα και κλείσιµο των σιαγόνων. 

Τα συστήµατα αυτά δεν επιτρέπουν ιδιαίτερα µεγάλα ωφέλιµα φορτία και ταχύτητες 

όπως συµβαίνει στις αρπάγες πολλών καλωδίων. Οι αρπάγες µε κινητήρα 

κατασκευάζονται και σε τύπο αρπάγης πολλών σιαγόνων.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.8.6 Ηλεκτροµαγνήτες ανύψωσης-Συσκευές ανύψωσης µε υποπίεση  

Στα ανωτέρω µέσα ανύψωσης η παραλαβή των υλικών πραγµατοποιείται χωρίς σύνδεση 

µορφής (π.χ. µέσω πρόσδεσης ή αρπάγης) αλλά µε τη µαγνητική δύναµη στην πρώτη 

περίπτωση και την πνευµατική στη δεύτερη. Επιτρέπουν µια απλή, γρήγορη και από 

απόσταση καθοδηγούµενη παραλαβή και απόθεση του φορτίου. ∆εν απαιτείται 

προσωπικό για την πρόσδεση των τεµαχίων και αυτό τα καθιστά σχετικά 

οικονοµικότερα. Όµως θέτουν ιδιαίτερες απαιτήσεις στο υλικό και στην επιφάνεια των 

προς ανύψωση τεµαχίων. Γι' αυτό, παρ' όλα τα πλεονεκτήµατα τους προορίζονται για 

την παραλαβή µόνο µιας συγκεκριµένης οµάδας υλικών αντίστοιχα. 

 Οι ηλεκτροµαγνήτες χρησιµοποιούνται για την παραλαβή σιδηρών και χαλύβδινων 

τεµαχίων σε µορφή γρεζιών, παλιοσίδερων, υποπροϊόντων χαλυβουργείου, ελασµάτων, 

δοκών µε θερµοκρασίες µέχρι 600°C.  

Σχήµα2.105: Αρπάγη µε κινητήρα 
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Κατασκευάζονται σε δυο βασικούς τύπους:  

• Ο κυκλικός ηλεκτροµαγνήτης (σχήµα 2.36), κυρίως για ανύψωση ακανόνιστα 

διαµορφωµένων υλικών από σωρό (π.χ. γρέζια, παλιοσίδερα), έχει ως βασικό 

σώµα ένα κιβώτιο (3) από χάλυβα, dynamo µε υψηλή µαγνητική διαπερατότητα, 

το κιβώτιο περικλείει το πηνίο (4), το προστατεύει και απάγει τη θερµότητα που 

παράγεται από το ρεύµα. Νευρώσεις στο κιβώτιο αυξάνουν την ικανότητα του 

µαγνήτη να αποδώσει τη θερµότητα στον περιβάλλοντα αέρα. Το πηνίο 

διέγερσης έχει τύλιγµα από ταινία αλουµινίου ή από σύρµατα αλουµινίου ειδικής 

διατοµής, είναι διαποτισµένο µε µια µονωτική, ανθεκτική στη θερµότητα µάζα 

και καλύπτεται µε µια πλάκα (5) από µη µαγνητικό µαγγανιούχο χάλυβα 

µεγάλης αντοχής. Οι κυκλικής µορφής πόλοι, εσωτερικός και εξωτερικός 

προστατεύονται από χτυπήµατα µε ελάσµατα στερεωµένα µε κοχλίες. Μια 

αλυσίδα τριών κλάδων (1) και ένα κουτί (2) για την ηλεκτρική σύνδεση µέσω 

καλωδίων ολοκληρώνουν την κατασκευή.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Ο ορθογώνιος διπολικός ηλεκτροµαγνήτης (σχήµα 2.37, η αρίθµηση 1,2,3, 4,5 

αντιστοιχεί προς τον κυκλικό ηλεκτροµαγνήτη του σχήµατος 2.36), κυρίως για 

ανύψωση ελασµάτων, δοκών και γενικά επίπεδων υλικών, αντιστοιχεί προς ένα 

κυκλικό ηλεκτροµαγνήτη διαµορφωµένο σε ορθογώνιο, µε δύο ευθύγραµµους 

(αντί για κυκλικούς) πόλους, όπως ο µαγνήτη ς πετάλου και ένα πηνίο στο 

τµήµα που συνδέει τους δύο πόλους. Λόγω του µήκους τους οι ορθογώνιοι 

ηλεκτροµαγνήτες αναρτώνται µε αλυσίδα δύο κλάδων.  

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα2.116: κυκλικός ηλεκτροµαγνήτης 
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Γενικά οι ηλεκτροµαγνήτες εργάζονται µε συνεχές ρεύµα 100 ... 500V, το ίδιο βάρος 

τους αποτελεί περίπου 10 ... 15% του προς ανύψωση φορτίου, η απαιτούµενη ισχύς 

είναι 0,4 ... 0,6 kW/t φορτίου και η ικανότητα ανύψωση; Μέχρι περίπου 30 t.  

Η ανασφάλεια που υπάρχει για την περίπτωση αιφνίδιας διακοπής του ρεύµατος 

τροφοδοσίας αποτελεί µειονέκτηµα. Γι' αυτό οι ηλεκτροµαγνήτες εξοπλίζονται, χωρίς 

να είναι απόλυτα απαιτητό από τους κανόνες ασφαλείας, µε µια µπαταρία υποστήριξης 

που εµποδίζει την άµεση παύση λειτουργίας τους.  

Για την ανύψωση µικρών φορτίων χρησιµοποιούνται και µαγνήτες διαρκείας που είναι 

κατασκευασµένοι από σιδηροµαγνητικό υλικό µεγάλης αποµαγνητικής δύναµης. 

Μαγνητίζονται ισχυρά σε ένα εξωτερικό µαγνητικό πεδίο και συγκρατούν τη µαγνητική 

τους ικανότητα για πολύ χρόνο.  

Οι συσκευές ανύψωσης µε υποπίεση χρησιµοποιούνται για την παραλαβή υλικών 

επίπεδης επιφανείας µικρής κατά το δυνατόν διαπερατότητας από τον αέρα, όπως 

πλάκες από γυαλί, µάρµαρο, συνθετικό υλικό, µπετόν, ελάσµατα, ξύλο. Η υποπίεση 

µέχρι ~ 0,98 bar στην κεφαλή αναρρόφησης εξασφαλίζεται µέσω σύνδεσης µε κεντρική 

εγκατάσταση δηµιουργίας κενού Απλούστερα επιτυγχάνεται η υποπίεση (~0,2 ... 0,97 

bar) µε αύξηση του όγκου του θαλάµου αναρρόφησης χωρίς να απαιτείται τροφοδότηση 

µε ξένη ενέργεια . 

Για πολύ µικρά φορτία χρησιµοποιούνται επίσης απλές βεντούζες. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα2.127: ορθογώνιος διπολικός ηλεκτροµαγνήτης 
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3
ο
 Κεφάλαιο 

ΑΡΧΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΑΝΥΨΩΤΙΚΩΝ ΜΗΧΑΝΩΝ &  

∆ΙΑΤΑΞΕΙΣ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΤΩΝ ΑΝΥΨΩΤΙΚΩΝ 

ΜΗΧΑΝΗΜΑΤΩΝ 

 

3.1 ΓΕΝΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ 

Η λειτουργία των ανυψωτικών µηχανών στηρίζεται στην αρχή διατηρήσεως 
της ενέργειας. Όπως είναι γνωστό, έργο είναι το γινόµενο της δυνάµεως επί την 

απόσταση που έχει διανυθεί κατά τη διεύθυνση της δυνάµεως. 

Για να υπάρχει εποµένως ισορροπία κατά τη λειτουργία ενός ανυψωτικού µηχανήµατος, 

πρέπει το γινόµενο του βάρους που ανυψώνεται επί το ύψος ανυψώσεως να είναι ίσο µε 

το γινόµενο της δυνάµεως που ενεργεί τη ανύψωση επί την απόσταση που διανύθηκε 

από αυτή κατά τον ίδιο χρόνο, αν παραλειφθούν οι τριβές. 

Εποµένως ότι κερδίζοµε σε δύναµη, το χάνουµε σε χρόνο. 

Η διαφορά των δύο ταχυτήτων δυνάµεως και βάρους πετυχαίνεται µε κατάλληλη 

εκλογή των µοχλοβραχιόνων. Αν, όµως, δεν επαρκεί η σχέση των µοχλοβραχιόνων, 

χρησιµοποιούµε και ενδιάµεσες κινήσεις µε τροχαλίες, οδοντωτούς τροχούς, ατέρµονες 

κοχλίες και υδραυλικό πιεστήριο.  

 

Η µετάδοση της κινήσεως γίνεται µε δύο τρόπους:  

• Με περιστροφική κίνηση της δυνάµεως. Σε αυτήν η εξωτερική δύναµη µε τη 

βοήθεια ενός στροφάλου προκαλεί ροπή στρέψεως στον άξονα, στον οποίο 

άµεσα ή έµµεσα αντιδρά το βάρος,  

• Με ευθύγραµµη κίνηση της δυνάµεως. Σε αυτήν η δύναµη δρα στην άκρη 

σχοινιού ή αλυσίδας, χωρίς να υπεισέρχεται καµιά ροπή στρέψεως, εκτός από 

την αναγκαία για την υπερνίκηση των τριβών. 

 

Οι ανυψωτικές µηχανές δεν λειτουργούν συνεχώς, αλλά σε κύκλους λειτουργίας που 

ακολουθούνται από στάσεις. Όταν εκκινεί µία ανυψωτική µηχανή, έχοµε επιτάχυνση 

από την ηρεµία µέχρι την κανονική ταχύτητά της. 

Κατά τη διακοπή της κινήσεως µε µια πέδη πετυχαίνοµε επιβράδυνση µέχρι την 

ταχύτητα µηδέν. 

Και στις δύο περιπτώσεις λόγω των κινουµένων µαζών επέρχεται σηµαντική αύξηση 

των επιφορτίσεων, έναντι της κανονικής λειτουργίας µε οµοιόµορφη ταχύτητα. Κατά 

την κανονική λειτουργία ενεργούν µόνο οι στατικές δυνάµεις αυξηµένες κατά τις τριβές. 

Κατά τις εκκινήσεις όµως και τις διακοπές µας χρειάζεται µία επιτάχυνση ή 

επιβράδυνση, για την οποία θα απαιτηθεί επιπρόσθετη δύναµη: Ρ = m . b (όπου m = 
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G/g), που δίνει στη µάζα επιτάχυνση. Θεωρούµε τις επιταχύνσεις ή επιβραδύνσεις αυτές 

οµαλές, οπότε η επιτάχυνση είναι b = u/t και η γωνιακή επιτάχυνση ε: 

ε = ω/t = π*n/30*t . 

Είναι φανερό ότι οι µάζες που κινούνται είναι πολύ µεγαλύτερες στους µηχανισµούς 

κυλίσεως (π.χ. στην κύλιση µιας γερανογέφυρας) παρά στους µηχανισµούς ανυψώσεως. 

Κατά συνέπεια στους µηχανισµούς ανυψώσεως, επειδή και ο χρόνος επιταχύνσεως είναι 

µικρότερος και οι κινητήρες δεν προλαβαίνουν να υπερθερµανθούν από την 

υπερφόρτωση κατά την επιτάχυνση αρκεί ο υπολογισµός τους µόνο µε την ταχύτητα 

κανονικής λειτουργίας. Σε µηχανισµούς όµως κυλίσεως κατά τον υπολογισµό πρέπει να 

λαµβάνονται υπόψη και οι επιταχύνσεις ή επιβραδύνσεις λόγω µαζών που κινούνται. 

 

3.2  ΚΙΝΗΣΗ ΤΩΝ ΑΝΥΨΩΤΙΚΩΝ ΜΗΧΑΝΩΝ 

Τα διάφορα είδη των µηχανικών κινήσεων έχουν πλεονεκτήµατα και πρέπει να 

επιλέγονται ανάλογα µε τις χαρακτηριστικές ιδιότητες κάθε ανυψωτικής µηχανής. Για 

να καθορισθεί ο τρόπος κινήσεως µιας ανυψωτικής µηχανής και να προβλεφτούν τα 

µειονεκτήµατα ή πλεονεκτήµατα κάθε συστήµατος κινήσεως, πρέπει να είναι γνωστά τα 

χαρακτηριστικά κάθε ανυψωτικής µηχανής από την άποψη της λειτουργίας της, τα 

οποία είναι τα εξής:  

• ∆ιακεκοµµένη λειτουργία: τέτοια λειτουργία έχουν  οι περισσότερες 

ανυψωτικές µηχανές. Οι χρόνοι συζεύξεως, διαδέχονται τους χρόνους 

ηρεµίας. Γίνονται συχνές εκκινήσεις και πρέπει  η εγκατάσταση σε ελάχιστο 

χρονικό διάστηµα να είναι έτοιµη για λειτουργία και επιπλέον οι µεγάλες 

αντιστάσεις εκκινήσεως να υπερνικούνται γρήγορα και µε ασφάλεια. Για 

την αντίσταση διαρκούς λειτουργίας αρκεί µία σηµαντικά µικρότερη ισχύς. 

Εάν η κινητήρια µηχανή υπολογισθεί µε την αντίσταση εκκινήσεως η ισχύς 

της θα είναι υπερβολική για την κανονική λειτουργία. Καλύτερα και 

οικονοµικότερα είναι να γίνει δεκτή ορισµένη υπερφόρτιση µόνο για τον 

µικρό χρόνο της εκκίνησης.  

 

• Ταχεία, διαρκής μεταβολή της φορτίσεως. Σε ένα γερανό με αρπάγη, εφόσον 

ανυψώνεται πάντα το ίδιο υλικό η φόρτιση αυτού πρέπει να υπολογισθεί 

περίπου ομοιόμορφα. Όμοιες συνθήκες επικρατούν και στους γερανούς με 

μαγνητικές ανατροπές βαγονέτων. Σε γερανογέφυρες εργοστασίων και κυρίως σε 

εγκαταστάσεις για μεταφορά μονωμένων τεμαχίων, η φόρτιση είναι εξαιρετικά 

διάφορη. Εκτός αυτού μετά την ανύψωση με φορτίο ακολουθεί ανύψωση χωρίς 

φορτίο. Είναι ευνόητο ότι τα μικρά φορτία π.χ. το κενό άγκιστρο μπορεί να 

ανυψώνεται με μεγαλύτερη ταχύτητα του πλήρους φορτίου, εάν θέλουμε η προς 

διάθεση ισχύς να χρησιμοποιείται κατά το δυνατό καλύτερο. Για αυτό καλύτερη 

κινητήρια δύναμη πρέπει να θεωρείται εκείνη, της οποίας οι στροφές (κατά το 

δυνατό αυτόματα) μεταβάλλονται σε αντίστροφο λόγο ως προς το φορτίο. 
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• Ταχεία διαρκής µεταβολή της φοράς περιστροφής. Γενικά µετά την 

άνοδο ακολουθεί κάθοδος, µετά την εµπροσθοπορεία  οπισθοπορεία κ.λ.π. 

είναι για αυτό σηµαντικό η αλλαγή αυτή πορείας να γίνεται γρήγορα και µε 

απλό τρόπο. Σε ορισµένες περιπτώσεις πρέπει να υπάρχει και λεπτότερη 

ρύθµιση για εξίσωση διαφόρων υψών π.χ. τα κιβώτια χυτηρίου πρέπει να 

κινούνται µε την απαιτούµενη προσοχή ώστε να προσαρµόζονται στην 

κατάλληλη θέση. 

 

• Εκκίνηση µε φορτίο. Όταν το φορτίο αναρτάται από το καλώδιο και ο 

γερανός τεθεί σε λειτουργία, η εκκίνηση γίνεται µε πλήρες φορτίο. Όµοια 

εάν γερανός φορτισµένος κινηθεί µπροστά η πίσω η εκκίνηση γίνεται µε 

πλήρες φορτίο. Τους παραπάνω αναφερόµενους όρους λειτουργίας των 

ανυψωτικών µηχανών καλύτερα ο ηλεκτροκινητήρας. Για αυτό και 

προτιµάται σαν το συνηθέστερο µέσο κινήσεως των Ανυψωτικών Μηχανών. 

Στην περίπτωση αυτή η κίνηση πρέπει να γίνεται κατά τρόπο που να 

επιτρέπει τη µεταβολή στροφών, κατά προτίµηση αυτόµατα και κατ' 

αντίστροφο λόγο προς το µέγεθος του φορτίου. 

 

Η κίνηση των ανυψωτικών µηχανών γίνεται κατά τους εξής τρόπους: 

1. Κίνηση ∆ια Χειρός 

2. Κίνηση Με Ατµό 

3. Κίνηση Με Μηχανή Εσωτερικής Καύσης (ΜΕΚ) 

4. Κίνηση Με Πεπιεσµένο Αέρα 

5. Κίνηση Με Πεπιεσµένο Νερό 

6. Κίνηση Με Ηλεκτροκινητήρες 

 

 

Κίνηση δια Χειρός (Λειτουργία χειροκίνητη). 

Για να επιτευχτεί ισχύς 1HP µε χειροκίνητη κίνηση απαιτούνται 4-5 άτοµα. Για αυτό το 

λόγο περιορίζεται το είδος αυτό της κίνησης σε πολύ µικρές ισχύς. 

Αυτή χρησιµοποιείται σε τροχαλίες, πολύσπαστα, βαρούλκα, ατέρµονες κοχλίες, 

υδραυλικά πιεστήρια, ανελκυστήρες και γερανούς που δεν χρησιµοποιούνται συχνά. 

Η δύναµη του ανθρώπου ενεργεί: 

 

• Ως δύναµη έλξεως στην άκρη καλωδίου ή αλυσίδας. Στην περίπτωση αυτή 

ασκείται δύναµη 12 ως 15 kp µε µέση ταχύτητα 0,3 ως 0,4 m/sec και σε 

εξαιρετικές περιπτώσεις για σύντοµη λειτουργία 30 ως 40 kp. 
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• Ως δύναµη στρέψεως στην άκρη στροφάλου ή απλού µοχλού. 0 άνθρωπος 

τότε ασκεί δύναµη 10 ως 15 kp µε ταχύτητα 20 ως 30 rpm για συνεχή λει-

τουργία ή δύναµη 20 kp για σύντοµη λειτουργία. 

 

Πλεονεκτήµατα: Οικονοµία, απλότητα και αθόρυβη λειτουργία . 

 

Μειονεκτήµατα: Η ταχύτητα είναι πολύ µικρή και για µακρά και συνεχή εργασία 

επέρχεται καταπόνηση του ανθρώπου, ενώ ο χειρισµός από περισσότερους εργάτες 

συγχρόνως δεν είναι εύκολος. Για το λόγο αυτό η δύναµη αυτή χρησιµοποιείται για 

µικρά βάρη και µέτριες ταχύτητες. Η µε αποφυγή κρούσεων άνοδος και κάθοδος του 

βάρους είναι δυνατή µόνο από καλά εξασκηµένο και προσεκτικό προσωπικό. 

 

Κίνηση µε ατµό (Λειτουργία µηχανική άµεση) 

Σαν µέσο κινήσεως χρησιµεύει κυρίως η ατµοµηχανή, είτε θέτοντας σε περιστροφή 

άξονα, είτε κινώντας έµβολο µέσα σε επιµήκη κύλινδρο. 

Πλεονεκτήµατα: Απλή κατασκευή, µικρότερη συχνότητα επισκευών έναντι ΜΕΚ, 

υψηλός βαθµός αποδόσεως, γιατί ενεργεί αµέσως (καλή ροπή εκκίνησης) και λειτουργεί 

µόνο κατά το χρόνο ανυψώσεως του βάρους. Μπορεί να εκκινήσει µε πλήρες φορτίο. 

Με µεταβολή του βαθµού εισροής η ατµοµηχανή ανταποκρίνεται προς το βάρος που 

ανυψώνεται κάθε φορά. Εύκολη αλλαγή φοράς περιστροφής. 

Μειονεκτήµατα: Απαιτείται επιτήδειος χειρισµός από εξασκηµένο προσωπικό. Έχει 

µεγάλο ίδιο βάρος (λέβητας, νερό, καύσιµο). Κατανάλωση καυσίµου ακόµη και στα 

διαλλείµατα. 

 

 

Κίνηση µε Μηχανή Εσωτερικής Καύσης - Μ.Ε.Κ (Λειτουργία µηχανοκίνητη 

έµµεση) 

Πετυχαίνεται µε διάταξη τροχαλιών και ιµάντων (λουριών) ή καλωδίων, τα οποία 

παραλαµβάνουν την κίνηση από µία Μ.Ε.Κ. 

Πλεονεκτήµατα: Χάρη στην ολίσθηση των ιµάντων πετυχαίνεται λειτουργία χωρίς 

κρούσεις. Ανεξαρτησία από κεντρικό σταθµό παραγωγής ενέργειας. Είναι δυνατές οι 

µικρές µετακινήσεις και η αλλαγή ταχύτητας µε ενδιάµεση εγκατάσταση. Μικρό ίδιο 

βάρος και διαστάσεις έναντι εγκαταστάσεις ατµού. 

Μειονεκτήµατα: Μικρός βαθµός αποδόσεως, γιατί ορισµένοι άξονες, τροχαλίες και 

ιµάντες διαρκώς λειτουργούν άσκοπα. Χρησιµοποιείται µόνο, όπου η κίνηση ενός 

κύριου άξονα είναι αναγκαία. Μεγάλα έξοδα λειτουργίας, κατανάλωση καυσίµου ακόµη 

και µεταξύ των χρόνων εργασίας, µικρή δυνατότητα υπερφόρτισης, εκκίνηση µε φορτίο 

και αντιστροφή µόνο µε κιβώτιο ταχυτήτων. Ευαίσθητες µηχανές. 
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Κίνηση µε πεπιεσµένο αέρα 

Ο πεπιεσµένος αέρας συγκεντρώνεται σε αεροθάλαµους µε πίεση 5 ως 6 At και από εκεί 

µε σωλήνες φέρεται στους κινητήρες, οι οποίοι προκαλούν περιστροφή άξονα ή κίνηση 

εµβόλου.  

Πλεονεκτήµατα: Ευκολία µεταφοράς και διανοµής της ενέργειας. Απώλειες 

µηδαµινές. ∆εν υπάρχει φόβος ψύξεως, όπως στις µηχανές, που λειτουργούν µε 

υδραυλική πίεση. 

Μειονεκτήµατα: Ανάγκη µεγάλων αεροφυλακίων. Μικρός βαθµός αποδόσεως 

επειδή έχοµε µεγάλη κατανάλωση και κατά τις διακοπές. Ένεκα της χαµηλής πιέσεως 

του αέρα η χρήση τους είναι περιορισµένη για µικρά και µέσα βάρη. 

 

Κίνηση µε πεπιεσµένο νερό  (Λειτουργία µε υδραυλική πίεση) 

Το νερό που θα χρησιµοποιηθεί ή προέρχεται από το δίκτυο της πόλεως ή παρέχεται 

από κεντρικές εγκαταστάσεις κινητήρων και αντλιών. Το νερό διοχετεύεται µε πίεση 

στο έµβολο ανυψωτικής µηχανής, το οποίο κατευθείαν ή µέσω πολυσπάστων ενεργεί 

στο βάρος. 

Πλεονεκτήµατα: Απλότητα του κινητήρα διαδροµής. Με απλή επίβλεψη, ακριβής 

ήρεµη και ασφαλής λειτουργία. ∆εν υπάρχουν απώλειες ούτε στους αγωγούς ούτε λόγω 

άσκοπης λειτουργίας. Η κινητήρια µηχανή υπολογίζεται για τη µέση απόδοση και 

ανταποκρίνεται στις µέγιστες ανάγκες που παρουσιάζονται κάθε φορά. 

Μειονεκτήµατα: Η κατανάλωση του έργου ανά διαδροµή είναι η µέγιστη 

ανεξάρτητα από το ανυψωµένο βάρος. Η διάταξη των εγκαταστάσεων είναι δαπανηρή 

και περίπλοκη. Απαιτείται προφύλαξη από την πήξη του νερού. 

 

Το είδος αυτής της κατασκευής έχει ήδη εγκαταλειφθεί και χρησιµοποιείται µόνο σε 

µικρούς ανυψωτήρες. Σήµερα χρησιµοποιούνται απλοί υδραυλικοί ανυψωτικοί 

µηχανισµοί, όπως ο υδραυλικός γρύλος. Αντί νερού στους µικρούς µηχανισµούς 

χρησιµοποιείται λάδι και άλλα αντιοξειδωτικά υλικά. 

 

Κίνηση µε Ηλεκτροκινητήρες 

Ιδιότητες και πλεονεκτήµατα  

Ο ηλεκτροκινητήρας προτιµάται έναντι των άλλων µέσων κινήσεως, διότι είναι πάντα 

έτοιµος να τεθεί σε λειτουργία χωρίς κατά τις παύσεις να χρειάζεται προσαγωγή 

ενέργειας. Εκκίνηση, ρύθµιση, αλλαγή στροφών και ρύθµιση από µακριά µπορούν να 

επιτευχθούν εύκολα. Βάρος και διαστάσεις είναι σχετικά µικρά, διακοπές λειτουργίας 

λόγω επισκευών σε ηλεκτρικές εγκαταστάσεις σπάνιες. Η κατανάλωση ρεύµατος 

προσαρµόζεται αυτόµατα προς την απαιτούµενη ισχύ. Αυτό ισχύει τόσο για το συνεχές, 

όσο και για το εναλλασσόµενο ρεύµα.  
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Τέλος είναι ενδιαφέρον το για την εκκίνηση διατιθέµενο σηµαντικό µέγεθος της ροπής 

εκκινήσεως (τούτο δεν επιτυγχάνεται σε άλλα συστήµατα κινήσεως). Εκκίνηση µε 

πλήρες φορτίο είναι δυνατή και χωρίς κιβώτιο ταχυτήτων.  

Ο στρεφόµενος κινητήρας µπορεί επίσης να χρησιµοποιηθεί για πέδηση. Έτσι η 

ταχύτητα καθόδου µπορεί εύκολα να ρυθµισθεί και η ενέργεια πεδήσεως εύκολα και 

χωρίς κίνδυνο να µηδενισθεί ή να µετατραπεί. Έτσι και η µηχανική πέδη πραγµατικά 

εκφορτίζεται και µπορεί να κατασκευασθεί µόνο σαν πέδη συγκρατήσεως του βάρους.  

Τάσεις και είδη ηλεκτροκινητήρων  

Οι πιο συνηθισµένες τάσεις είναι οι εξής:  

Ε.Ρ. 220, 380, 500 VOLTS και 50 περιόδους  

Σ.Ρ. 220 και 440 VOLTS 

 

Τα συνηθισµένα είδη ηλεκτροκινητήρων είναι:  

Κινητήρας Σ.Ρ. σειράς: Ο κινητήρα αυτός θεωρείται ο καλύτερος για τους γερανούς. 

Κατά την εκκίνηση τα τυλίγµατα τυµπάνου και µαγνητών δέχονται ισχυρό ρεύµα και 

έτσι η ροπή εκκινήσεως φθάνει την τιµή 2,5 - 3 φορές την κανονική ροπή. Ο κινητήρας 

σειράς έχει επίσης την σπουδαία ιδιότητα οι στροφές του να εξαρτώνται από την 

φόρτιση αυτού. Όσο µικρότερη είναι η φόρτιση, τόσο µικρότερο είναι το από τον 

κινητήρα παραλαµβανόµενο ρεύµα, η διέγερση των µαγνητών ασθενέστερη και η 

αναπτυσσόµενη στο τύλιγµα του τυµπάνου τάση µικρότερη, άρα οι στροφές 

περισσότερες.  

Κατά την εκκίνηση συµβαίνουν τα εξής: 

Όταν το τύµπανο παραµένει ακόµα ακίνητο η επαγωγικά αναπτυσσοµένη τάση στο 

τύλιγµα του τυµπάνου είναι µηδενική, ώστε το παραλαµβανόµενο ρεύµα θα ήταν 

πραγµατικά τόσο µεγάλο, ώστε θα έκαιγε τα τυλίγµατα. Για τον λόγο αυτό προτάσσεται 

ρυθµιζόµενη αντίσταση εκκινήσεως η οποία βαθµιαία αποζευγνύεται µε αυξανόµενο 

αριθµό στροφών και αυξανόµενη τάση και τέλος βραχυκυκλώνεται. Στους γερανούς ο 

κινητήρας κατασκευάζεται κυκλικός και χρησιµεύει ταυτόχρονα και για την αλλαγή της 

φοράς περιστροφής.  

Στον κινητήρα Σ.Ρ. σειράς, η αντιστροφή µπορεί να γίνει και µε αλλαγή του ρεύµατος 

του τυµπάνου.  

 

Κινητήρας  Σ.Ρ. διακλαδώσεως: Η ροπή εκκινήσεως του κινητήρα είναι όµοια καλή, 

αλλά µικρότερη της αντίστοιχης ροπής του κινητήρα σειράς. Οι στροφές είναι 

ανεξάρτητες από την φόρτιση και περίπου σταθερές. Χρησιµοποιείται περισσότερο σε 

ανελκυστήρες, όπου οι φορτίσεις είναι µερικές  φορές πολύ µικρές.  

Ασύγχρονοι κινητήρες Ε.Ρ.: Ο κινητήρας Ε.Ρ. έχει σήµερα την µεγαλύτερη χρήση, σαν 

κινητήρα γερανού, διότι είναι ο φθηνότερος και απλούστερος. Συντήρηση και 

εξυπηρέτηση είναι απλούστερες και οι βλάβες στους δακτυλίους ολισθήσεως 

σπανιότερες από τις βλάβες του συλλέκτη του κινητήρα Σ.Ρ. Για αυτό και ο κινητήρας 

σειράς Σ.Ρ. συνεχώς εκτοπίζεται.  
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Εάν ο κινητήρας µε την ενέργεια του πίπτοντος βάρους παρασυρθεί σε στροφές 

υπερσύγχρονες, τότε ενεργεί σαν γεννήτρια. Μπορεί έτσι να χρησιµοποιηθεί για 

πέδηση, επιστρέφοντας την ενέργεια στο δίκτυο. Με τον τρόπο αυτό η µηχανική πέδη 

πραγµατικά εκφορτίζεται και σε µερικές περιπτώσεις δεν είναι και απαραίτητη. 

  

Ασύγχρονοι κινητήρες µε βραχυκυκλωµένο δροµέα  

Στον στάτη δηµιουργείται περιστρεφόµενο µαγνητικό πεδίο.  

Στον δροµέα το τύλιγµα αποτελείται από ράβδους αλουµινίου ή ορείχαλκου οι οποίες 

τοποθετούνται σε επίµηκες αύλακες του δροµέα, συνδεδεµένες κατά τις µετωπικές 

επιφάνειες αυτών, µε δακτυλίους χαλκού σε είδος κλωβού. Η παραλαβή ρεύµατος 

προσαρµόζεται µε την φόρτιση. Η ολίσθηση είναι ακόµα και µε πλήρες φορτίο σχετικά 

µικρή.  

Εξαιτίας αυτού ο αριθµός στροφών για όλες τις φορτίσεις παραµένει σχεδόν σταθερός. 

Ο βραχυκυκλωµένος δροµέας έχει εξαιρετικά απλή κατασκευή και για αυτό και µεγάλη 

ασφάλεια λειτουργίας. ∆εν χρειάζεται γενικά αντίσταση εκκινήσεως. Ο στάτης 

συνδέεται αµέσως µε το δίκτυο. Η ροπή εκκινήσεως είναι περίπου 2- 2,5 φορές 

µεγαλύτερη της ροπής του πλήρους φορτίου. Κατά τις πρώτες εντούτοις στιγµές της 

εκκινήσεως, όταν ο δροµέας είναι ακίνητος το ρεύµα σύζευξης είναι ειδικά µεγάλο 

(περίπου 5πλάσιοντου κανονικού ρεύµατος). Εξαιτίας αυτού οι κινητήρες µε 

βραχυκυκλωµένο δροµέα περιορίζονται στα µικρά ανυψωτικά µηχανήµατα.  

Για την αλλαγή της φοράς στροφής εναλλάσσονται δύο ενώσεις του τυλίγµατος του 

στάτη.  

 

Ασύγχρονος  κινητήρας µε δακτυλίους  

Για την ελάττωση του µεγάλου ρεύµατος εκκινήσεως του ασύγχρονου κινητήρα µε 

βραχυκυκλωµένο δροµέα, προτάσσουν στον δροµέα µία αντίσταση εκκινήσεως. Κατά 

την εκκίνηση, ο στάτης συνδέεται µε το δίκτυο, µε τον κύριο διακόπτη και η αντίσταση 

εκκινήσεως του δροµέα βαθµιαία βραχυκυκλώνεται ώστε πλέον ο κινητήρας 

συµπεριφέρεται σαν βραχυκυκλωµένος. Για την σύνδεση της σταθερής αντίστασης 

εκκινήσεως  µε τα άκρα του τυλίγµατος του δροµέα απαιτούνται δακτύλιοι. Ο κινητήρας 

µε δακτυλίους δεν είναι τόσο απλός στην κατασκευή, όπως ο βραχυκυκλωµένος. Η 

αντιστροφή επιτυγχάνεται και πάλι µε αλλαγή του στρεφόµενου µαγνητικού πεδίου.  

Κινητήρας Ε.Ρ. µε συλλέκτη: Κινητήρες Ε.Ρ. µε συλλέκτη, χαρακτηρίζονται από το ότι ο 

δροµέας των σχηµατίζεται σαν τύµπανο Σ.Ρ. και εφοδιάζονται µε συλλέκτη. Στις 

ανυψωτικές µηχανές χρησιµοποιείται µε επιτυχία ο κινητήρας Ε.Ρ. Έχει µεγάλη ροπή 

εκκινήσεως και φόρτιση  εξαρτώµενη από τις στροφές. Η τιµή αυτού όµως είναι 

µεγαλύτερη  όπως και η δυνατότητα βλαβών.  

Ζεύξη κατά Leonard: Η ζεύξη κατά Leonard, χρησιµοποιείται σε γερανούς µεγάλων 

φορτίων όπως σε µηχανισµούς που απαιτούν µεγάλη ισχύ κινητήρα. Με αυτήν 

πετυχαίνεται εκκίνηση χωρίς απώλειες και ρύθµιση τόσο λεπτή η οποία δεν µπορεί να 

επιτευχθεί µε τις συνήθεις συσκευές ελέγχου. Για τον λόγο αυτό η ζεύξη Leonard, 

προτιµάται σε γερανούς χυτηρίου.  
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Με τον κινούµενο κινητήρα Α συνδέονται µηχανικά γεννήτρια συνεχούς ρεύµατος G. Η 

γεννήτρια G δίνει την απαιτούµενη ενέργεια για τον κινητήρα Μ. Η διεγέρτρια Ε, 

χρησιµοποιείται εφόσον δεν υπάρχει δίκτυο Σ.Ρ. Η τάση της G, ρυθµίζεται µέσω 

αντίστασης µε µεταβολή του ρεύµατος διέγερσης. Έτσι µεταβάλλεται και η 

προσαγόµενη τάση του κινητήρα και γίνεται δυνατή και περαιτέρω µεταβολή των 

στροφών. Η αλλαγή πορείας γίνεται µε τον διακόπτη S, ο οποίος αντιστρέφει το ρεύµα 

διέγερσης, µε συνέπεια να αντιστρέφονται τάση και φορά περιστροφής του Μ. Κατά την 

φόρτιση του κινητήρα του γερανού η γεννήτρια Σ.Ρ. αποδίδει ηλεκτρική ενέργεια. Η 

απαιτούµενη για την κίνηση της γεννήτριας µηχανική ενέργεια λαµβάνεται εν µέρει από 

την κινητική ενέργεια του περιστρεφόµενου τυµπάνου της γεννήτριας, εάν η 

χαρακτηριστική του κινητήρα  πέφτει µε την αύξηση των στροφών. Οι στροφές έτσι της 

γεννήτριας, ελαττώνονται µε την φόρτιση. Η ενέργεια που απελευθερώνεται από τις 

µάζες του τυµπάνου της γεννήτριας ενεργεί σαν αποσβεστήρας µεταξύ δικτύου και 

κινητήρα γερανού και εµποδίζει τις κρούσεις φορτίσεως του κινητήρα γερανού να 

επενεργούν στο δίκτυο. 

Εκατοστιαία ∆ιάρκεια Συζεύξεως  

Οι ισχείς των κινητήρων πρέπει βέβαια να επαρκούν, για νε εξασφαλίζονται φορτία και 

τις ταχύτητες και επίσης να µη γίνονται απρόβλεπτες υπερφορτίσεις. Υπερεπάρκεια των 

διαστάσεων πρέπει επίσης να αποφεύγεται, για να µην γίνεται ο ηλεκτρικός εξοπλισµός 

χωρίς λόγο ακριβός και για να ρυθµίζεται ο κινητήρας ευκολότερα. Ακριβής 

καθορισµός της ισχύος είναι γενικά δύσκολος σε κινητήρες γερανών. Η ικανότητα 

φόρτισης ηλεκτροκινητήρα περιορίζεται γενικά µόνο µε την επιτρεπόµενη θέρµανση 

των τυλιγµάτων κατά την δίοδο του ρεύµατος. Κανονική θερµοκρασία είναι 60°C και µε 

ειδικές µονώσεις 80°c ..... 90°C. Με την υπέρβαση των τιµών αυτών η διάρκεια ζωής 

του ηλεκτροκινητήρας ελαττώνεται.  

Οι ανυψωτικές µηχανές εργάζονται ως επί το πλείστον µε λειτουργία διακοπτόµενη. Οι 

χρόνοι ζεύξεως εναλλάσσονται µε τους χρόνους διακοπών. Η όλη διάρκεια του κύκλου 

αποτελείται από τον χρόνο ζεύξεως και από τον χρόνο της παύσης (χωρίς παροχή 

ρεύµατος).  

Γενικά η σύζευξη του κινητήρα διαρκεί λιγότερο από 1 λεπτό ενώ η παύση διαρκεί 

περισσότερα λεπτά. Έτσι οι κινητήρες έχουν πάντοτε το χρόνο να ψύχονται και µπορούν 

να φορτίζονται περισσότερο, ενώ αντίστοιχα οι διαστάσεις των εκλέγονται µικρότερες. 

∆ιαφορές φορτίσεων ή διαστάσεων έναντι της συνεχούς λειτουργίας γίνονται τόσο 

µεγαλύτερες όσο µεγαλύτερη είναι οι χρόνοι παύσεων, σε σύγκριση µε τους χρόνους 

συζεύξεως.  

Λόγω της διαφοράς συνθηκών λειτουργίας των διαφόρων γερανών, χρησιµοποιείται ο 

όρος "εκατοστιαία διάρκεια συζεύξεως" (∆.Σ.). Με αυτόν εννοούν το άθροισµα των 

χρόνων συζεύξεως ως προς τη συνολική διάρκεια του κύκλου λειτουργίας.  

Εάν ονοµασθεί ο χρόνος συζεύξεως ta, χρόνος παύσεως tr και ο χρόνος του κύκλου 

λειτουργίας Τ, θα έχουµε: 

 

Πρότυπες τιµές για την ∆.Σ είναι ανάµεσα 15% και 40%. 
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Ο καθορισµός της ∆.Σ δεν είναι σε όλες τις περιπτώσεις εύκολος. Συνήθως 

καταφεύγουµε σε εµπειρικές τιµές. 

 

Στον πίνακα δίνονται κατά εκτίµηση ∆.Σ για τις κυριότερες ανυψωτικές µηχανές. 

 

Πίνακας 3.1 : Εκατοστιαία ΔΣ μηχανισμών ανυψωτικών μηχανημάτων 

Είδος Ανυψωτικής Μηχανής Μηχανισµός 
∆.Σ. 

(%) 

Περιστρεφόµενης πλάκας.  ανύψωση  15  

Μετατοπιζόµενης σκηνής,  πορεία φορείου  15  

µικροανυψωτικά µηχανήµατα,  πορεία γερανού  25  

γερανογέφυρες, µηχανοστασίων.   

Συνηθισµένοι γερανοί εργοστασίων και αποθηκών. ανύψωση  25  

 πορεία φορείου  25  

 πορεία γερανού  25 .. 40  

Γερανοί εργοστασίων µε ανυψωτές φορτίο µεγαλύτερο 

των 5 τόνων 
ανύψωση  25..40  

 πορεία φορείου  25  

 πορεία γερανού  25..40  

Γερανοί χυτηρίων  ανύψωση  40  

 πορεία φορείου  25  

 πορεία γερανού  40  

Βαρείς γερανοί µε µεγάλα ύψη ανυψώσεως ανύψωση  40  

 πορεία φορείου  25  

 πορεία γερανού  25..40  

 περιστροφή  25  

Γερανοί λιµένων για µοναδιαία φορτία ανύψωση 40 

 περιστροφή 25 

 πορεία φορείου 25 

 έλξη 15…25 

 πορεία γερανού 25 

Ελαφροί Γερανοί µεταλλείων ανύψωση 25 

 πορεία φορείου 25 

 πορεία γερανού 25..40 
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Γερανοί Μεταλλουργικοί (εξαγωγής πλινθωµάτων) ανύψωση 40..60 

 πορεία φορείου 40 

 πορεία γερανού 40 

 Γερ. Εξαρµ πλινθ 25 

 λαβίδα 25 

 

Οι στροφές των κινητήρων µεταβάλλονται επίσης λίγο µε την ∆Σ. Όσο µικρότερη η ∆Σ 

τόσο µικρότερες είναι και οι στροφές. Στον πίνακα 3.2 δίνονται τιµές στροφών για 

σύγχρονο αριθµό στροφών. 

 

Πίνακας 3.2  

∆.Σ % Ισχύς  (PS) Στροφές 

15 52 950 

25 41 960 

40 31 970 

 

 

∆ΙΑΦΟΡΕΣ ΑΠΟΨΕΙΣ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΕΚΛΟΓΗ ΚΙΝΗΤΗΡΑ  

α) Είδος της φορτίσεως: Η θέρµανση ηλεκτροκινητήρα δεν εξαρτάται µόνο από την 

∆.Σ. αλλά και από την φόρτιση, διότι η ένταση του ρεύµατος αυξάνει µε την φόρτιση. 

∆εν είναι έτσι πάντα χωρίς σηµασία το µέγεθος φορτίσεως, δηλαδή εάν διαρκώς 

εργάζεται µε πλήρες φορτίο, µεταβαλλόµενο ή µικρό.  

 

β) Αριθµός στροφών: Οι στροφές των κινητήρων γερανών βρίσκονται µεταξύ 500 και 

1500 στρ/1 Για δύο κινητήρες µε την ίδια ισχύ εκείνος που έχει µεγαλύτερες στροφές 

είναι ελαφρότερος, µικρότερος και φθηνότερος και οι διαφορές τιµής και βάρους είναι 

δυνατόν να είναι σηµαντικότερες. Ταχύστροφοι κινητήρες απαιτούν προπαντός 

µεγαλύτερη σχέση µεταδόσεως µηχανισµών, δηλαδή περισσότερα ζεύγη τροχών δηλαδή 

ο συνολικός βαθµός αποδόσεως θα γίνει χειρότερος. Εκτός τούτου θέρµανση, φθορά και 

χρόνος εκκινήσεως γίνονται µεγαλύτερα.  

Κατά κανόνα όµως η µεγαλύτερη δαπάνη για τον µηχανισµό εξουδετερώνεται από την 

οικονοµία του φθηνότερου κινητήρα. Εάν δεν απαιτείται συχνή και ταχεία αλλαγή της 

φοράς στροφής, πρέπει να προτιµώνται ταχύστροφοι κινητήρες.  
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γ) Είδος κατασκευής: Κατά κανόνα οι κινητήρες προσφέρονται ανοικτού ή κλειστού 

τύπου. Ο ανοικτού τύπου κινητήρας έχει την ευχέρεια της καλής απαγωγής θερµότητας. 

Εκτός τούτου είναι φθηνότερος και έχει τέλος το πλεονέκτηµα ευκολότερης επίβλεψης 

λόγω του ότι ψήκτρες, έδρανα κλπ. είναι ευκολότερο προσιτά. Συνιστάται όµως µόνο 

για γερανούς εργαζόµενους σε ξηρούς και καθαρούς χώρους. Όταν ο γερανός εργάζεται 

στο ύπαιθρο ή σε χώρους µε σκόνη, υγρασία και όξινο περιβάλλον, πρέπει να εκλέγεται 

ο κλειστού τύπου κινητήρας.  
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3.3 ΑΣΦΑΛΕΙΑ - ΓΕΝΙΚΑ 

Όταν το βάρος ανυψώνεται, ένα µέρος της δυνάµεως που χρησιµοποιείται για την 

ανύψωση χάνεται από τις τριβές. Όταν το φορτίο κατεβαίνει, οπότε κινούσα δύναµη 

είναι το βάρος του, πάλι ένα µέρος αυτής χάνεται από τις τριβές. Στη δεύτερη όµως 

περίπτωση η απώλεια από την τριβή είναι ευνοϊκή, γιατί είναι µια φυσική πέδηση. Η 

πέδηση αυτή δεν είναι αρκετή για την οµαλή, χωρίς επιτάχυνση, κάθοδο του βάρους και 

πολύ περισσότερο για το σταµάτηµά του. 

Η συγκράτηση του βάρους σε κάποιο ύψος µας χρειάζεται κατά πρώτο λόγο για το 

άδειασµα του φορτίου και κατά δεύτερο λόγο, αν παραστεί ανάγκη, για οποιαδήποτε 

άλλη αιτία. Η οµαλή πάλι χωρίς επιτάχυνση κάθοδος του βάρους µας χρειάζεται, γιατί η 

µε επιταχυντική δύναµη άφιξή του στο έδαφος µπορεί να προκαλέσει φθορά του 

φορτίου ή ζηµιές στο σηµείο καθόδου ή ακόµα και ατύχηµα. 

Για τους παραπάνω λόγους τα µηχανήµατα ανυψώσεως έχουν ανάγκη από ιδιαίτερες 

σχετικές διατάξεις που λέγονται όργανα ασφάλειας. 

Τέτοιες διατάξεις είναι οι τροχοί αναστολής που χρησιµοποιούνται για τη συγκράτηση 

του βάρους και οι πέδες (φρένα), πού χρησιµεύουν για τη µείωση µέχρι και το µηδέν 

της δυναµικής ή κινητικής ενέργειας του βάρους που κατεβαίνει και των κινητηρίων 

µηχανισµών ανυψώσεως. 

Τα πρώτα όργανα ασφάλειας, δηλαδή οι τροχοί αναστολής (µάνδαλα ή καστάνιες), 

όπως θα δούµε παρακάτω, είναι απλοί µηχανισµοί που επιτρέπουν την περιστροφή της 

τροχαλίας ή τυµπάνου, που χρησιµοποιείται για το ανεβοκατέβασµα του φορτίου µόνο 

κατά τη φορά της ανόδου του.  

Οι πέδες όµως, που εκτός από τα ανυψωτικά µηχανήµατα χρησιµοποιούνται για λόγους 

ασφάλειας και σε όλους σχεδόν τους κινητήριους µηχανισµούς, είναι πολυπλοκότερες 

διατάξεις, γιατί έχουν να αντιµετωπίσουν: Τη ροπή συγκρατήσεως του βάρους, την 

επιβράδυνση των µαζών που κινούνται ευθύγραµµα (π.χ. γέφυρα και φορείο 

γερανογέφυρας) και την επιβράδυνση των περιστρεφόµενων µαζών (δροµείς, 

τροχαλίες, τύµπανα, οδοντωτοί τροχοί κλπ.). Εδώ θα εξετασθούν οι διατάξεις 

ασφάλειας, πού χρησιµοποιούνται µόνο στους ανυψωτικούς µηχανισµούς. 

Η σπουδαιότητά τους για τα ανυψωτικά µηχανήµατα είναι πολύ µεγάλη, γιατί µας 

εξασφαλίζουν όχι µόνο την ασφάλεια λειτουργίας τους, αλλά και την καλύτερη 

χρησιµοποίησή τους. 

Σε χειροκίνητες απλές ανυψωτικές µηχανές χρησιµοποιούνται, τόσο για τη συγκράτηση 

του βάρους, όσο και για τη βαθµιαία κάθοδο του, συνδυασµοί πέδης - τροχού 

αναστολής. 
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3.4 ΠΕ∆ΕΣ (ΦΡΕΝΑ) 

Γενικά. Είδη πεδών. 

Λόγω των διαφόρων απαιτήσεων και συνθηκών λειτουργίας, των Ανυψωτικών 

Μηχανών, αναπτύχθηκε αντίστοιχα και µεγάλος αριθµός διαφόρων πεδών.  

Οι πέδες είναι συσκευές οι οποίας µε την παρεµβολή αντιστάσεως τριβής, απορροφούν 

το µέρος εκείνο της ενέργειας από την κάθοδο του βάρους, το οποίο θα προκαλούσε 

επιτάχυνση αυτού. Η ενέργεια που απορροφάται από την πέδη µετατρέπεται σε 

θερµότητα και πρέπει συνεπώς να προβλέψοµε την εξουδετέρωση της θερµότητας 

αυτής, που αναπτύσσεται από την τριβή κατά τη λειτουργία της πέδης. 

Οι πέδες κατατάσσονται ως προς τον σκοπό σε τρία είδη:  

Πέδες καθόδου που εµποδίζουν την υπέρβαση της επιτρεπόµενης ταχύτητας. 

Παραλαµβάνουν τη δυναµική ενέργεια του βάρους που κατέρχεται και ρυθµίζουν την 

ταχύτητα καθόδου. Οι πέδες αυτές χρησιµοποιούνται στα συστήµατα ανύψωσης ως 

µηχανικές πέδες (αν δεν εφαρµόζεται εκεί η "ηλεκτρική πέδηση") και πρέπει να 

ελέγχονται σε θερµική καταπόνηση λόγω της θερµότητας που αναπτύσσεται.  

Πέδες πορείας ή επιβράδυνσης που παραλαµβάνουν την κινητική ενέργεια  και 

επιβραδύνουν µέχρι των ακινητοποίησή τους έναν ευθύγραµµα κινούµενο ή 

περιστρεφόµενο γερανό ή φορείο. Για τον υπολογισµό τους, προσδιοριστικά στοιχεία 

αποτελούν η επιθυµητή ενέργεια και η θερµική καταπόνηση.  

Πέδες συγκράτησης οι οποίες συγκρατούν εν αιωρήσει το φορτίο µετά το τέλος της 

κινήσεως ανόδου ή καθόδου. 

Συνήθως οι πέδες αυτές, όπως και οι πέδες πορείας πρέπει να παραλαµβάνουν τµήµα 

της κινητικής ενέργειας του φορτίου και των περιστρεφόµενων µαζών συστήµατος 

ανυψώσεως όπως και τµήµα της δυναµικής ενέργειας αντίστοιχο µε ένα διάστηµα 

καθόδου του κατερχόµενου φορτίου.  

Κατά κανόνα το µέγεθος της ενέργειας αυτής είναι πολύ µικρότερο από τις πέδες 

πορείας. Σε ορισµένες περιπτώσεις όµως και οι πέδες πορείας πρέπει να διατάσσονται 

όπως και οι πέδες συγκρατήσεως, διότι θα έπρεπε να συγκρατούν τον ακινητοποιηµένο 

γερανό έναντι της δύναµης του ανέµου.  

Οι πέδες πληρούν λειτουργίες ασφαλείας γι' αυτό η κατασκευή τους πρέπει να είναι 

ιδιαίτερα επιµεληµένη όπως επίσης και η συντήρησή τους. Για να επιτευχθούν µικρές 

ροπές πέδησης και εποµένως µικρές διαστάσεις οι πέδες, τοποθετούνται πάνω στην 

ταχύστροφη άτρακτο του κινητήρα. Παρακάτω γίνεται αναφορά µόνο σε µηχανικές 

πέδες που µετατρέπουν την κινητική ενέργεια, µέσω της τριβής, σε θερµική ενέργεια. 

Αντίθετα οι ηλεκτρικές πέδες µετατρέπουν την κινητική ενέργεια του κατερχόµενου 

φορτίου σε ηλεκτρική, µέσω του ηλεκτρικού κινητήρα που ενεργεί ως γεννήτρια. Η 

ηλεκτρική ενέργεια καταναλώνεται σε αντιστάσεις, απαιτείται όµως επιπλέον και πέδη 

συγκράτησης διότι η ηλεκτρική πέδη δεν εργάζεται µε ακινητοποιηµένο κινητήρα. Γι' 

αυτό χρησιµοποιείται µόνο για τη ρύθµιση της ταχύτητας.  

Οι µηχανικές πέδες ενεργοποιούνται από τον οδηγό του γερανού µέσω χειριστηρίου και 

η δύναµη µεταφέρεται υδραυλικά. Στις περισσότερες περιπτώσεις οι πέδες ελέγχονται 
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ηλεκτρικά µε ειδικές συσκευές χαλάρωσης δηλαδή ηλεκτροµαγνήτες, ηλεκτρικούς 

κινητήρες ή ηλεκτροϋδραυλικά εξαρτήµατα.  

 

Ως προς το είδος της κατασκευαστικής διαµορφώσεως διακρίνουµε τις παρακάτω 

οµάδες. 

• Πέδες µε σιαγόνες 

• Πέδες µε ταινία ή ταινιοπέδες 

• Πέδες αυτόµατες- πέδες δίσκου και πέδες κώνου. 

• Πέδες ειδικών κατασκευών. 

 

Πέδες µε µία σιαγόνα. 

Αποτελούνται από τροχαλία ακτίνας R και σιαγόνα, η οποία πιέζεται στην επι-

φάνεια της τροχαλίας µε δύναµη F (σχήµα 3.1) 

 

 

 

 

 

 

Από την πίεση αυτή προκαλείται µια εφαπτόµενη δύναµη  

 

αλλά Τ = Ρ . f, όπου: Ρ είναι η κάθετη δύναµη που ασκείται από τη σιαγόνα στη 

στεφάνη (ζάντα) της τροχαλίας και f ο συντελεστής τριβής. 

Για τον καθορισµό της δυνάµεως F, που πρέπει να ασκηθεί για την πέδηση, λαµβάνοµε 

τις ροπές ως προς Α (σχήµα 3.2)και έχουµε: 

 

Αν b = f . c, έχουµε αυτοπέδηση. Αυτό όµως δηµιουργεί ανωµαλία στη λειτουργία της 

πέδης και έλλειψη ασφάλειας για την περίπτωση µεταβολής του συντελεστή τριβής από 

διάφορα αίτια (φθορά, λίπανση κλπ.). 

Αν αλλάξει η φορά περιστροφής, η Τ αλλάζει σηµείο και η δύναµη πεδήσεως γίνεται: 

 

 

Αν c = 0, θα είναι F = Ρ . b/α οπότε η φορά περιστροφής δεν µας ενδιαφέρει. 

Σχήμα 3.1 Σχήμα 3.2 
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Η πέδη του είδους αυτού µπορεί να χρησιµοποιηθεί στην κίνηση γερανογέφυρας ή του 

φορτίου αυτής και σε ένα κινητό γερανό. Η δύναµη πεδήσεως πρέπει να είναι 15 

περίπου kp και µε τη βάση αυτή προσδιορίζεται το απαραίτητο µήκος του µοχλού. 

Οι πέδες µε µία σιαγόνα χρησιµοποιούνται σε µικρές ανυψωτικές µηχανές µε διάµετρο 

τροχαλίας µικρότερη από 40 mm. Για την περίπτωση που η F είναι αντίβαρο, η 

χαλάρωση της πέδης για την κάθοδο του βάρους γίνεται ή µε τη δύναµη των χεριών ή 

µε ηλεκτροµαγνήτη, που η λειτουργία του γίνεται µε διακόπτη-χειρολαβή. 

Οι πέδες αυτού του είδους µειονεκτούν στο ότι καταπονούν σε κάµψη τον άξονα της 

τροχαλίας, επειδή τον πιέζουν µονόπλευρα. 

 

Πέδες µε δύο σιαγόνες. 

Οι πέδες αυτές δεν καταπονούν τον άξονα σε κάµψη, γιατί αυτός πιέζεται από δύο 

αντίθετες κατευθύνσεις. (σχήµα 3.3). Στην περίπτωση αυτή T=2Pf. 

 

 

 

 

 

 

 

Ο υπολογισµός της δυνάµεως F2 (σχήµα 3.4) γίνεται γραφικά,  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

οπότε η δύναµη πεδήσεως θα είναι: 

 

 

Οι πέδες αυτές χρησιµοποιούνται και για τις δύο φορές περιστροφής. Η φόρτιση γίνεται 

µε αντίβαρο και η χαλάρωση µε ηλεκτροµαγνήτη. 

Σχήμα 3.3 

Σχήμα 3. 4 
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Η λειτουργία των πεδών µε σιαγόνες γίνεται ως εξής: 

Ο ηλεκτροµαγνήτης Η Μ (σχήµα 3.4) τροφοδοτείται µε ρεύµα συγχρόνως µε τον 

κινητήρα ανυψώσεως, οπότε η πέδη απελευθερώνεται και η άτρακτος Α2 

περιστρέφεται. Αν διακοπεί η παροχή ρεύµατος στον κινητήρα, διακόπτεται αυτόµατα 

και η τροφοδοσία του ηλεκτροµαγνήτη, οπότε το ελατήριο Ε κλείνει τις σιαγόνες Σ και 

επέρχεται πέδηση της ατράκτου Α2. Από αυτό γίνεται φανερό ότι η πέδη αυτή ενεργεί 

και σαν σύστηµα ασφάλειας για την περίπτωση απρόοπτης διακοπής του ρεύµατος 

κατά τη διάρκεια ανυψώσεως του φορτίου. 

Οι πέδες του τύπου αυτού τοποθετούνται κατά κανόνα στην άτρακτο του κινητήρα, 

γιατί στην άτρακτο αυτή η ροπή στρέψεως είναι µικρότερη και συνεπώς είναι 

µικρότερη και η ροπή πεδήσεως που απαιτείται. 

Πολλές φορές αντί ελατήριου χρησιµοποιείται για την πέδηση βάρος προσαρµοσµένο 

στο σηµείο 0. 

Ο τύπος της πέδης αυτής χρησιµοποιείται σε ηλεκτροκίνητες ανυψωτικές µηχανές 

(γερανούς, ανελκυστήρες κλπ.). 

 

 

Ταινιοπέδες. 

Οι ταινιοπέδες αποτελούνται από χυτοσιδερένιο δίσκο, στην επιφάνεια του οποίου 

συσφίγγεται µε κατάλληλο µοχλό ταινία από χάλυβα, που παρουσιάζει ελαστικότητα. 

Από την τριβή που αναπτύσσεται προκαλείται ελάττωση της ταχύτητας καθόδου του 

βάρους µέχρι την τιµή 0 (σχήµα 3.5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Οι ταινιοπέδες πλεονεκτούν από τις πέδες µε σιαγόνες, γιατί η πέδησή τους είναι 

ηρεµότερη και µε µεγαλύτερη ισχύ. Μειονεκτούν όµως, γιατί καταπονούν την άτρακτο 

τους σε κάµψη. Σήµερα προτιµούνται οι πέδες µε σιαγόνες. 

Οι κάθετες πιέσεις της ταινίας επάνω στο δίσκο αυξάνονται από τον αποβαίνον το 

(ελκόµενο) βραχίονα προς τον επιβαίνοντα (έλκοντα) σχήµα 3.6. 

Σχήμα 3.5 
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Οι τάσεις των βραχιόνων, κατά τη Μηχανική, δίνονται από τους τύπους: 

 

 

Εποµένως η τάση του αποβαίνοντα είναι 

  

και η τάση του επιβαίνοντα 

 

 

(όπου: Μσ είναι η ροπή στρέψεως του άξονα της πέδης, δηλαδή η ροπή στρέψεως, η 

οποία πρόκειται να εξουδετερωθεί µε την πέδηση και R η ακτίνα του δίσκου της 

πέδης). 

Η διάµετρος του δίσκου της πέδης δίνεται από τον Πίνακα 3.3 σε συνάρτηση µε 

πεδούµενη ροπή στρέψεως. Ο ίδιος πίνακας δίνει και το µήκος του µοχλού χειρισµού 

της πέδης. 

 

Στην παράσταση e
µα

 e είναι η βάση των φυσικών λογαρίθµων (e = 2,71..) και µ είναι ο 

συντελεστής τριβής µεταξύ δίσκου και ταινίας. Η τιµή του µ είναι µ = 0,18 προκειµένου 

για απευθείας επαφή µεταξύ χαλύβδινης ταινίας και δίσκου και µ= 0,25 έως 0,40 αν η 

ταινία επικαλυφθεί µε στρώµα από ξύλο ή Ferodo, για αύξηση της τριβής. 

Σχήμα 3.6 

Πίνακας 3.3 
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Η επίστρωση µε υλικό που αυξάνει την τριβή και έχει πάχος 6 ως 10 mm στερεώνεται 

στην ταινία µε ηµιβυθισµένα καρφιά από χαλκό ή αλουµίνιο. Το α εκφράζει το τόξο 

επαφής ταινίας και δίσκου µετρηµένο σε ακτίνια. Συνήθως το α λαµβάνεται ίσο µε 0,7 

της περιφέρειας. 

 Τιµές του e
µα

 δίνονται στον Πίνακα 3.4 σε συνάρτηση µε τα µ και α. 

 

Οι τάσεις t και Τ παράγονται µε τη βοήθεια µοχλού που κινείται µε το χέρι, το πόδι ή 

βάρος. 

Ανάλογα µε τα σηµεία ενώσεως της ταινίας µε το µοχλό, διακρίνοµε τρία είδη 

ταινιοπεδών:  

1. Απλή.  

2. ∆ιαφορική,  

3. Αθροισµατική ή Αθροιστική. 

 

Απλή ταινιοπέδη. 

Ο ένας βραχίονας της ταινίας περνά από το υποµόχλιο, από το οποίο εποµένως και 

αναλαµβάνεται η τάση αυτού. 0 άλλος βραχίονας περνά από ένα σηµείο του µοχλού. 

Φροντίζοµε, ώστε ο βραχίονας αυτός να είναι ο αποβαίνων, για να έχοµε όσο το 

δυνατόν µικρότερη τη δύναµη F, που αναλαµβάνει ο µοχλός (σχήµα 3.7) 

 

 

 

 

 

 

 

Η δύναµη αυτή ονοµάζεται δύναµη πεδήσεως και 

υπολογίζεται ως εξής: 

Οι ροπές όλων των δυνάµεων ως προς το υποµόχλιο πρέπει να έχουν άθροισµα µηδέν, 

δηλαδή 

 

Σχήμα 3.7 

Πίνακας 3.4 
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Αν είχαµε αντίθετη στροφή, η δύναµη πεδήσεως θα ήταν  

 

Αν την πέδη πρόκειται να χειρίζεται ένας εργάτης, πρέπει F< 15 kp. 

 

∆ιαφορική ταινιοπέδη. 

 

Οι δύο βραχίονες της ταινίας συνδέονται και από τις δύο πλευρές του υποµοχλίου 

(σχήµα 3.8). Η τάση t του αποβαίνοντα βραχίονα δρα σαν αντίβαρο, ενώ η τάση Τ του 

επιβαίνοντα υποβοηθά τη δύναµη F και συµπαρασύρει το µοχλό. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Η δύναµη πεδήσεως F υπολογίζεται µε τις ροπές ως προς το υποµόχλιο και πρέπει να 

ισχύει η σχέση: 

 

Επειδή στον τύπο εισάγεται η διαφορά των τάσεων, η πέδη ονοµάζεται διαφορική. 

Όπως φαίνεται από τον τύπο, αν εκλέξουµε κατάλληλα τα b και c µπορούµε να 

ελαττώσοµε τη δύναµη F µέχρι το 0 ή ακόµη και να την κάνοµε αρνητική, οπότε το 

σύστηµα γίνεται αυτοπεδούµενο. 

Συνήθως λαµβάνουµε b = (2,5 ως 3) . c και c = 30 ως 50 mm. 

 

 

Αθροιστική ταινιοπέδη. 

Η διάταξη αυτή φαίνεται στα σχήµατα 3.9α και 3.9β. 

 

 

Σχήμα 3.8 
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Η δύναµη πεδήσεως υπολογίζεται και πάλι µε τις ροπές. 

 

Επειδή στον τύπο αυτό επεµβαίνει το άθροισµα των τάσεων, η πέδη ονοµάζεται 

αθροιστική. 

Η δύναµη πεδήσεως εδώ είναι µεγάλη. Εφαρµόζεται εκεί όπου η φορά περιστροφής για 

την κάθοδο του βάρους αλλάζει. Τότε όµως αλλάζουν βραχίονες και οι τάσεις t και Τ. 

Αν ληφθεί b = c, η δύναµη F παραµένει σταθερή µε την αλλαγή περιστροφής, πράγµα 

που δεν συµβαίνει στα δύο προηγούµενα είδη ταινιοπεδών. 

 

Υπολογισµός των ταινιοπεδών. 

Η διάµετρος του δίσκου καθώς και το µήκος του µοχλού εκλέγεται από τον Πίνακα 

10.4.1, σε συνάρτηση µε την πεδούµενη ροπή. 

Από τη διάταξη της πέδης προκύπτει η γωνία α και από το υλικό που διατίθεται ο 

συντελεστής µ. 

Στη συνέχεια µε τη βοήθεια και του Πίνακα 10.4.2 προσδιορίζονται οι τάσεις t και Τ. 

Εκλέγονται οι βραχίονες b και c. Συνήθως το c = 30 ως 50 mm και το b = (2,5 ως 3). c. 

Αφού εκλεγούν οι βραχίονες, προσδιορίζεται η δύναµη πεδήσεως F. η οποία πρέπει να 

είναι µικρότερη από 20 kp για την περίπτωση χειροκίνητης λειτουργίας. Αν F > 20 kp 

ρυθµίζεται ανάλογα η σχέση των µοχλοβραχιόνων. 

∆ιαστάσεις ταινίας.  

Η ταινία καταπονείται µε εφελκυσµό, και πρέπει b . s = Τ/σεπ  

Το πάχος s λαµβάνεται 2 ως 4 mm (σχ. 3.10α και σχ. 3.10β) για λόγους ευκαµψίας. Το 

σεπ = 400 ως 600kp/cm2.  

Το πλάτος b δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 80 mm. Αν βρεθεί b>80 mm, 

χρησιµοποιούνται δυο ταινίες επάνω στον ίδιο δίσκο (σχ. 3.10γ). Το πλάτος της ταινίας, 

που βρίσκεται από την παραπάνω σχέση, αυξάνεται κατά 2 διαµέτρους των καρφιών, 

που θα χρησιµοποιηθούν για τη σύνδεση των άκρων της ταινίας µε το µοχλό χειρισµού 

(σχ. 3.10δ). 

Σχήμα 3. 9 α                                                                                                          Σχήμα 3. 10β 
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Αν το ίδιο βάρος του µοχλού δρα εντατικά επάνω στην πέδη εξουδετερώνεται η δράση 

του µε αντίβαρο, για να µη φθείρεται µάταια η ταινία από την τριβή (σχ. 3.10ε). Το 

άκρο του µοχλού καταλήγει σε λαβή. Τα άκρα της ταινίας πρέπει να συναντούν το 

µοχλό, κατά το δυνατό, µε ορθή γωνία, για να αρχίζει αµέσως η έλξη κατά τη στροφή 

του µοχλού. Η σύνδεση των άκρων της ταινίας µε τους µοχλούς γίνεται µε καρφιά. Η 

διάµετρος των καρφιών που χρησιµοποιούνται είναι 6 ως 8 mm.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αυτόµατες πέδες. 

Οι πέδες που αναφέρθηκαν παραπάνω χρησιµοποιούνται σαν πέδες για την κάθοδο του 

βάρους και για να επιτευχθεί η πέδηση απαιτείται επέµβαση του χειριστή. Είναι όµως 

προτιµότερο να γίνεται η πέδηση αυτόµατα για λόγους ταχύτητας, ακρίβειας και 

ασφάλειας. 

Μία από τις αυτόµατες πέδες είναι η κωνική πέδη, η οποία λειτουργεί µε την πίεση του 

φορτίου της ανυψωτικής µηχανής. Η πέδη αυτή περιγράφεται παρακάτω στο 

πολύσπαστο µε ατέρµονα κοχλία και οδοντωτό τροχό. 

Άλλο είδος αυτόµατης πέδης είναι η φυγοκεντρική. Η τροχαλία της φυγοκεντρικής 

πέδης φέρει τρεις σιαγόνες, οι οποίες συνδέονται µε ελατήριο. Όταν η ταχύτητα 

Σχήμα 3.11 α,β,γ,δ,ε 
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υπερβεί ορισµένο αριθµό στροφών, η φυγόκεντρη δύναµη που αναπτύσσεται υπερνικά 

την τάση των ελατηρίων και οι σιαγόνες ενεργούν πέδηση. 

Στο σχήµα 3.11  παριστάνεται µία πέδη αυτόµατη συστήµατος κοχλία - περικοχλίου. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ο τροχός αναστολής Α βρίσκεται σε επαφή µε δύο δίσκους τριβής. Ο ένας, δηλαδή ο 

Β, είναι σφηνωµένος στην κινητήρια άτρακτο, ο άλλος, δηλαδή ο ενεργεί σαν 

περικόχλιο στο σπείρωµα του ίδιου άξονα. Η λειτουργία του είναι περίπου η ίδια µε 

αυτή της κωνικής πέδης. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 3.12 
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3.5 ΤΡΟΧΟΙ ΑΝΑΣΤΟΛΗΣ 

 

Οι τροχοί αναστολής (καστάνιες) είναι µηχανισµοί, που επιτρέπουν την περιστροφή 

του άξονά τους µόνο κατά µία φορά, τη φορά ανόδου του βάρους (σχήµα 3.12) 

 

 

 

 

 

 

Οι τροχοί αναστολής διαιρούνται σε δύο κατηγορίες: 

α) Σε τροχούς αναστολής µε οδόντωση. 

β) Σε τροχούς αναστολής µε τριβή. 

Θα εξετασθούν λεπτοµερέστερα µόνο οι τροχοί αναστολής µε οδόντωση γιατί είναι 

περισσότερο σε χρήση στα ανυψωτικά µηχανήµατα. Οι τροχοί αναστολής µε 

οδόντωση, είναι δύο ειδών: α) Τροχοί αναστολής µε εξωτερική οδόντωση και β) τροχοί 

αναστολής µε εσωτερική οδόντωση. 

Τροχοί αναστολής µε εξωτερική οδόντωση. 

Αποτελούνται κατ' αρχήν από ένα δίσκο από χυτοσίδηρο ή χυτοχάλυβα που φέρει 

εξωτερικά δόντια. Κατά τη φορά της περιστροφής ανυψώσεως του βάρους ένας όνυχας 

ολισθαίνει στα δόντια του τροχού και κατά τη φορά αυτή η περιστροφή είναι ελεύθερη. 

Κατά την αντίθετη φορά ο όνυχας εµπλέκεται µε ένα δόντι του τροχού και το σύστηµα 

ακινητεί. Η περιστροφή κατά τη φορά αυτή για κάθοδο του βάρους είναι δυνατή µόνο 

µε ανύψωση του όνυχα (σχήµα 3.13) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 3.13 

Σχήμα 3.14 
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Το σηµείο επαφής όνυχα και δοντιού Β βρίσκεται αν από το σηµείο Α φέροµε 

εφαπτοµένη στην εξωτερική περιφέρεια του τροχού. Αυτό γίνεται για να είναι η πίεση 

Ρ όσο το δυνατό µικρότερη και ο µοχλοβραχίονάς της προς το Ο όσο το δυνατό 

µεγαλύτερος. Οι επίπεδες επιφάνειες των δοντιών πρέπει να σχηµατίζουν µε την 

ακτίνα, η οποία περνά από την κορυφή του δοντιού, γωνία ρ µεγαλύτερη από τη γωνία 

τριβής. Και αυτό για να µη µένα ο όνυχας στην κορυφή του δοντιού αλλά να γλιστρά 

προς τη βάση. 

Για τροχό από χυτοσίδηρο και όνυχα από σφυρήλατο χάλυβα: µ = 0,18. Άρα 

εφρ > 0,18 και ρ > 10° 15'. 

Αν µε κέντρο το Ο και ακτίνα r = R/3 γράψοµε περιφέρεια κύκλου και φέρουµε την 

εφαπτοµένη Β Γ, τότε: 

 sin(ρ)=0,33 

και επειδή ρ πολύ µικρή, ηµρ = εφρ = 0,33 και ρ = 19° δηλαδή µεγαλύτερη από τη 

γωνία τριβής, η οποία είναι περίπου 12°. Αν λοιπόν οι επίπεδες επιφάνειες των δοντιών 

είναι εφαπτόµενες στον κύκλο r = R/3 πληρούται η παραπάνω συνθήκη. 

Οι κυρτές επιφάνειες των δοντιών είναι τόξα κύκλου, που το κέντρο τους βρίσκεται 

στην ακτίνα που περνά από την κορυφή του δοντιού. 

Υπολογισµός. 

Τα δόντια του τροχού αναστολής καταπονούνται σε κάµψη. Θεωρούνται σαν 

πακτωµένες δοκοί που καταπονούνται από την περιφερειακή δύναµη Ρ, που ενεργεί 

στην κορυφή του δοντιού. 

Το βήµα της οδοντώσεως υπολογίζεται από τον τύπο: 

 

 
 

όπου: Μσ είναι η µέγιστη ροπή στρέψεως του άξονα, στον οποίο σφηνώνεται ο τροχός 

αναστολής, z ο αριθµός των δοντιών του τροχού, που ποικίλλει από 8 ως 20, t/β ο λόγος 

του βήµατος προς το πλάτος του τροχού (λαµβάνεται δε t/β = 1 ως 2), σεπ η 

επιτρεπόµενη τάση σε κάµψη (λαµβάνεται δε σ^ = 200 ως 300 kp/cm
2
 για χυτοσιδερένιο 

τροχό και σεπ = 600 ως 800 kp/cm2 για τροχό από χυτοχάλυβα). 

Η ακτίνα της εξωτερικής περιφέρειας: (το t λαµβάνεται πολλαπλάσιο του π). 

 

o Το ύψος του δοντιού κατά την ακτίνα: h = R — R1 = (0,25 ως 0,3) . t.  

o Η διάµετρος του αξονίσκου του όνυχα υπολογίζεται σε κάµψη. 

o Το µήκος αυτού  
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o το σεπ = 800 ως 1000 kp/cm
2
 για χαλύβδινους άξονες. 

o Ο βραχίονας του όνυχα καταπονείται σε σύνθλιψη από τη δύναµη Ρ. Πρέπει 

o συνεπώς να έχει διατοµή: 

 

  

Τροχός αναστολής µε εσωτερική οδόντωση. 

Το κέντρο του αξονίσκου του όνυχα Α εκλέγεται όσο το δυνατό µακρύτερα από το Ο 

(σχήµα 3.14). Από το σηµείο Α φέροµε κάθετη στην OA. Αυτή συναντά τον εσωτερικό 

κύκλο R, το σηµείο Β. Από το σηµείο Β «φέροµε ευθεία Β Γ που να σχηµατίζει γωνία 

60° µε την ΑΒ. Με κέντρο το 0 γράφοµε περιφέρεια εφαπτόµενη στη Β Γ. Όλες οι 

επίπεδες επιφάνειες των δοντιών πρέπει να εφάπτονται στην περιφέρεια αυτή 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ο υπολογισµός του βήµατος του τροχού αναστολής µε εσωτερική οδόντωση γίνεται µε 

τον τύπο: 

 

 

Οµοίως µε τροχούς αναστολής µε εξωτερική οδόντωση. 

Τροχοί αναστολής µε τριβή. 

Οι τροχοί αναστολής µε τριβή αποτελούνται από λείο τροχό Κ και από ένα όνυχα 

(µάνδαλο) Μ όπως φαίνεται στο σχήµα 3.15 

Όταν το βάρος ανυψώνεται το µάνδαλο γλιστρά στην κυλινδρική επιφάνεια του 

τροχού. Στην κάθοδο όµως πιέζεται µε το ίδιο βάρος του στον τροχό, παρασύρεται 

προς τα αριστερά και αυξάνει έτσι η συµπίεση αυτή. 

Σχήμα 3.15 
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Η τριβή που αναπτύσσεται από τη συµπίεση του όνυχα στον τροχό είναι ικανή να 

ακινητοποιήσει το σύστηµα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 3.16 
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3.6 ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ ΚΑΙ ΕΠΙΒΛΕΨΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 

Οι αρθρώσεις των µοχλών των πεδών, τα δόντια των τροχών αναστολής, τα πάσης 

φύσεως έδρανα και ο όνυχας του τροχού αναστολής, πρέπει να λιπαίνονται τακτικά για 

να αποφεύγονται σκωριάσεις και να εξασφαλίζεται άνετη και οµαλή λειτουργία. Η 

συχνότητα λιπάνσεως εξαρτάται από τη συχνότητα της λειτουργίας τους και από το 

περιβάλλον, στο οποίο λειτουργεί κάθε µηχάνηµα. 

Για το είδος του λιπαντικού και τη συχνότητα λιπάνσεως είναι ωφέλιµο να 

συµβουλευόµαστε τις οδηγίες του κατασκευαστή. Οπωσδήποτε όµως η λίπανση πρέπει 

να παρακολουθείται µε µητρώο του µηχανήµατος και µε πινακίδα λιπάνσεως. 

Η χαλύβδινη ταινία και οι σιαγόνες των πεδών πρέπει να διατηρούνται καθαρές και 

κυρίως να αποφεύγεται η ρύπανσή τους από λίπη, γιατί τότε µειώνεται ο συντελεστής 

τριβής και δεν είναι εύκολη η πέδηση µε την υπολογισθείσα δύναµη πεδήσεως. Στην 

περίπτωση αυτή είναι δυνατό να µην ενεργήσει η πέδη, µε αποτέλεσµα πιθανή βλάβη 

του ανυψωµένου υλικού και κίνδυνο ατυχήµατος. Μετά το τέλος της εργασίας να 

γίνεται καθαρισµός, επιθεώρηση και έλεγχος της λειτουργίας τους. 

Πριν να αρχίσει η εργασία πρέπει να ελέγχεται, αν οι πέδες λειτουργούν. Επίσης κατά 

χρονικά διαστήµατα ή µετά από συµπλήρωση ορισµένων ωρών εργασίας (όρια, τα 

οποία δίνουν συνήθως οι κατασκευαστές ή ορίζονται από τον υπεύθυνο συντηρητή των 

µηχανηµάτων) γίνεται συστηµατική επιθεώρηση και συντήρηση 

των συστηµάτων ασφάλειας. 

Η συντήρηση αυτή σε τακτικά χρονικά διαστήµατα έγκειται στα εξής: 

o Έλεγχος της καλής λειτουργίας. 

o Σύσφιξη ή ρύθµιση χαλαρών συνδέσεων και αρθρώσεων. 

o Έλεγχος φθορών, δοντιών, τροχών, ονύχων, ταινιών, επενδύσεων πείρων, 

σφηνών των πληµνών και κουζινέτων. Επισκευή ή αντικατάσταση των 

εξαρτηµάτων που δεν παρέχουν ασφάλεια λειτουργίας. 

o Λίπανση των τριβοµένων µηχανισµών. 

o Έλεγχος της καθαριότητας των σιαγόνων και ταινιών και καθαρισµός τους. 

Τελικός έλεγχος της καλής λειτουργίας. Τονίζεται ιδιαίτερα ότι η συντήρηση και ο 

έλεγχος της καλής λειτουργίας των συστηµάτων ασφάλειας πρέπει να γίνεται µε 

απόλυτη επιµέλεια. Η παραµικρή ολιγωρία ή αµέλεια οδηγεί µε βεβαιότητα στο 

ατύχηµα. Ιδιαίτερη επιµέλεια απαιτείται στις περιπτώσεις ασφάλειας προσωπικού. 
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4
ο
 Κεφάλαιο 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΑΝΥΨΩΣΗ ΕΛΞΗΣ 

 

4.1 ΓΡΥΛΟΙ 

Γρύλος είναι µηχανισµός για την ανύψωση βαρέων φορτίων. Οι γρύλλοι κατατάσσονται 

σε τρεις κατηγορίες:  

1. γρύλλοι µε κοχλία,  

2. γρύλλοι µε οδοντωτό κανόνα  

3. υδραυλικοί γρύλλοι  

Οι γρύλοι µε κοχλία, κοχλιωτοί, που ανεβοκατεβαίνουν µε την κίνηση ενός µοχλού, οι 

υδραυλικοί, που αποτελούνται από ένα έµβολο που κινείται µέσα σε έναν κύλινδρο µε 

την πίεση υγρού (λάδι, νερό κ.α.) και την ανύψωση του εµβόλου ακολουθεί η ανύψωση 

του φορτίου. Τρίτο είδος είναι µε οδοντωτούς τροχούς και οδοντωτό κανόνα.  

Ο πιο απλός τύπος είναι αυτός που χρησιµοποιείται για την ανύψωση των τροχών του 

αυτοκινήτου και αποτελείται από µία µεταλλική ράβδο και από ένα µοχλό.  

 

Γρύλος µε οδοντωτό κανόνα και οδοντωτό τροχό. 

Οι γρύλοι αυτοί χρησιµοποιούνται κυρίως για ανύψωση οχηµάτων και βαγονιών σε 

µικρά ύψη 30 ως 40 cm και για βάρη από 2 ως 25 τόνους. Αποτελεί την 

απλούστερη µορφή µιας συσκευής ανύψωσης µε κιβώτιο οδοντωτών τροχών.  

Ανάλογα µε το κινούµενο βάρος διακρίνουµε δυο είδη κατασκευής: 

• Με σταθερό οδοντωτό κανόνα και µετακινούµενο κιβώτιο 

• Με σταθερό κιβώτιο και µετακινούµενο κανόνα 

 

Ο γρύλος µε οδοντωτό κανόνα αποτελείται από οδοντωτό τροχό που εµπλέκεται µε 

έναν οδοντωτό κανόνα. Με τη βοήθεια ενός χειροστροφάλου περιστρέφεται ο 

οδοντωτός τροχός που µεταδίδει τη δύναµη στον κανόνα, στο άκρο του οποίου είναι 

τοποθετηµένο το πέδιλο στήριξης του φορτίου. Οι γρύλοι  αυτοί έχουν συστήµατα 

αναστολής, που κάνουν µη αντιστρεπτή την κίνησή τους 

 

 

Η γενική σχηµατική παράσταση των γρύλων αυτών φαίνεται στο σχήµα 4.1α. 
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Η δύναµη ενεργεί στο άκρο στροφάλου και µε ένα ή περισσότερα ζεύγη οδοντωτών 

τροχών µεταδίδεται στον οδοντωτό κανόνα επάνω στον οποίο εδράζεται το βάρος. 

Ο τροχός, ο οποίος εµπλέκεται µε τον οδοντωτό κανόνα, ονοµάζεται κινητήριος 

τροχός. 

Ο αριθµός των δοντιών του κινητήριου τροχού είναι συνήθως z = 4 σχήµα 4.1β 

Αν το βήµα του τροχού αυτού είναι t, τότε η ακτίνα του κινητήριου τροχού θα είναι 

 

Η σχέση µεταδόσεως θα είναι 

 

 

Το R υπολογίζεται από τον τύπο (1). Το α λαµβάνεται 300 ως 350 mm. 

To R2/R1=i είναι το ζητούµενο κάθε φορά για να πετύχοµε την επιθυµητή σχέση 

µεταδόσεως.  

Επειδή δε:  

 

Θα είναι  

Το Ρ λαµβάνεται 20 kp (δύναµη ενός εργάτη για σύντοµη εργασία). Το η 

λαµβάνεται0,75 περίπου. Αν βρεθεί i < 1/8 αρκεί ένα ζεύγος οδοντωτών τροχών, 

δηλαδή απλή µετάδοση αλλιώς διπλή κλπ. 

Το βήµα του οδοντωτού κανόνα είναι το ίδιο µε το βήµα του κινητήριου τροχού.  

Σχήμα 4.1 α        Σχήμα 4.1 β 
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Ο τροχός R2 θα έχει τον ίδιο αριθµό δοντιών µε τον τροχό R και ο τροχός R1 θα έχει: 

z1=z2
1/i 

Για να αποφεύγονται ατυχήµατα σε µια πιθανή ανεξέλεγκτη κάθοδο του φορτίου και 

αντίστοιχα ελεύθερη περιστροφή του χειροστροφάλου, προβλέπεται ένα φρένο φορτίου 

ή ένας τροχός αναστολής µε µάνδαλο (καστάνια) που επιτρέπει µόνο άνοδο. Μεγάλη 

εφαρµογή έχουν οι στρόφαλοι ασφαλείας που φέρουν ενσωµατωµένο το φρένο. 

 

Γρύλοι µε κοχλία. 

Οι γρύλοι αυτοί επιτρέπουν την κατακόρυφη µετακίνηση φορτίων σε µικρό  ύψος 25 

ως 35 cm. Εντούτοις οι απλοί, εύχρηστοι και ελαφροί αυτοί µηχανισµοί έχουν 

ικανότητα ανυψώσεως φορτίων βάρους µέχρι 25 τόνων. Χρησιµοποιούνται ειδικά για 

µικρές µετακινήσεις βαριών αντικειµένων σε εργοστάσια και στις επισκευές 

αυτοκινήτων. Αν, όπως συνήθως, οι γρύλοι µπορούν να γλιστρούν, επιτρέπουν και 

οριζόντια µετακίνηση των φορτίων και έτσι διευκολύνουν την τακτοποίηση βαριών 

αντικειµένων. 

Λειτουργία Το φορτίο που πρόκειται να ανυψωθεί στηρίζεται στο περικόχλιο. Με τη 

βοήθεια ενός µοχλού περιστρέφεται ο κοχλίας και µαζί µε αυτόν το φορτίο ανεβαίνει. 

Είναι συνεπώς ένας κοχλίας απλού βήµατος τετραγωνικού τραπεζοειδούς σπειρώµατος, 

που µετατρέπει την περιστροφική κίνηση σε ευθύγραµµη (σχήµα 4.2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αν δεν ληφθούν υπόψη οι τριβές το έργο που χρειάζεται για την ανύψωση του βάρους Q 

σε ύψος h = βήµα κοχλία, θα είναι: 

Α0 = Qh = Q π dm tanα 

Σχήμα 4.2: κοχλίας απλού βήματος 
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όπου: α είναι η γωνία κλίσεως της µέσης έλικας του σπειρώµατος και dm η µέση 

διάµετρος του σπειρώµατος. Αν ο συντελεστής τριβής µεταξύ κοχλία περικοχλίου είναι 

µ = tanρ, τότε Α = Q π dm  tan(α + ρ). 

Το έργο αυτό θα υπερνικηθεί από το έργο της δυνάµεως ρ, που ενεργεί στο άκρο 

µοχλού µήκους l, ήτοι από το Α = Ρ l 2π.  

Εξισώνοντας τα δύο έργα και λύνοντας προς Ρ έχουµε: 

 

οπότε η σχέση µεταδόσεως θα είναι: 

 

 

Εκτός από την τριβή-µεταξύ κοχλία και περικοχλίου υπάρχει και τριβή µεταξύ πέδιλου 

που φέρει το βάρος και του Κοχλία. Ο συντελεστής τριβής πέδιλου - κοχλία είναι 

συνήθως 0,1 περίπου και προκαλεί απώλεια 10 ως 20%.  

Κατά την κάθοδο του φορτίου η παραπάνω σχέση µεταδόσεως θα είναι: 

 

 

Υδραυλικοί γρύλοι. 

Αποτελεί συνδυασµό µεταξύ µιας χειροκίνητης υδραυλικής αντλίας και ενός 

υδραυλικού κυλίνδρου. Τόσο ο κύλινδρος όσο και το έµβολο µπορούν να 

κατασκευαστούν ως κινητά ή σταθερά µέρη. Οι γρύλοι αυτοί χρησιµοποιούνται για 

φορτία µέχρι 300 ton και για διαδροµή 100 ως 300 mm. 

Χρησιµοποιούνται για τις µικρές µετακινήσεις βαριών φορτίων, όπως π.χ. των κυρίων 

δοκών γερανογεφυρών και µεγάλων µηχανών. Όπως και οι γρύλοι µε κοχλία, έτσι και 

οι υδραυλικοί µπορεί να τοποθετούνται σε ολισθητήρες και στην περίπτωση αυτή να 

διευκολύνουν και τη οριζόντια µετατόπιση των φορτίων. 

Στους γρύλους αυτούς µια χειροκίνητη αντλία, στερεωµένη στο γρύλο ή ανεξάρτητη 

συµπιέζει µε νερό ή λάδι το έµβολο επάνω στο οποίο τοποθετείται το φορτίο. 

Προτιµάται το λάδι, γιατί δεν προκαλεί οξειδώσεις.Ένα εµβολίδιο κινείται 

παλινδροµικά µε τη βοήθεια ενός µοχλού. Κατά την κίνησή του αυτή αναρροφιέται µε 

τη βοήθεια µιας βαλβίδας λάδι και καταθλίβεται µε πίεση σε ένα κύλινδρο. Στον 

τελευταίο εφαρµόζει στεγανά ένα έµβολο (ή δύο έµβολα το ένα µέσα στο άλλο), το 

οποίο ανυψώνεται και ανυψώνει και το βάρος, που στηρίζεται επάνω του. Για το 

κατέβασµα του βάρους ανοίγεται µία βαλβίδα, οπότε ο κύλινδρος επικοινωνεί µε το 

δοχείο, στο οποίο βρίσκεται το λάδι. Το λάδι µε την πίεση του βάρους επιστρέφει στο 

δοχείο αυτό. 

Η διάταξη µε δύο έµβολα µας εξασφαλίζει µεγάλη διαδροµή ανυψώσεως µε µικρό 

αρχικό ύψος. 
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Το σχήµα 4.3 παριστάνει τοµή υδραυλικού γρύλου των 75 ton µε διαδροµή 160 mm 

και αντλία λαδιού. 

 

Σε περίπτωση διαφυγής του υγρού ή βλάβης της αντλίας το φορτίο κρατιέται στη θέση 

του µε ένα περικόχλιο ασφάλειας. Η σχέση µεταδόσεως θα είναι: 

 

όπου: F, είναι η διατοµή του εµβολιδίου, F2 η διατοµή του εµβόλου του κυλίνδρου, α ο 

µοχλοβραχίονας αντιστάσεως και l ο µοχλοβραχίονας δυνάµεως. Από τη σχέση αυτή 

βρίσκοµε τη δύναµη, πού πρέπει να ασκήσουµε στο µοχλό για την ανύψωση του 

βάρους δηλαδή: 

 

Σχήμα 4.3: τομή υδραυλικού γρύλου 
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4.2 ΠΑΛΑΓΚΑ (ΧΕΙΡΟΚΙΝΗΤΑ ΠΟΛΥΣΠΑΣΤΑ)  

 

Παλάγκα µε ατέρµονα κοχλία  

Εδώ, σχήµα 4.4, ο τροχός (1) είναι συνήθως κατασκευασµένος ως ένα χυτό σώµα µε τον 

αλυσοτροχό (2) και παίρνει κίνηση από το αλυσέλικτρο (3) µέσω του ατέρµονα κοχλία 

(4). Η αξονική δύναµη του κοχλία, που προέρχεται από το φορτίο, πιέζει τον κώνο του 

κοχλία στην υποδοχή (5) που είναι διαµορφωµένη ως τροχός αναστολής και εδράζεται 

στο ελασµάτινο περίβληµα (ασπίδα) (6)  Το µάνδαλο (7) δεν επιτρέπει την περιστροφή 

προς τη διεύθυνση καθόδου του βάρους. Στο είδος αυτό της κωνικής πέδης η ροπή 

πέδησης προσαρµόζεται αυτόµατα προς το φορτίο και επιτυγχάνεται έτσι µια βέλτιστη 

φθορά. Η πέδη και το µάνδαλο συγκρατούν το φορτίο σε αιώρηση όταν παύσει η κίνηση 

ανύψωσης. 

Για την ανύψωση του φορτίου χρησιµοποιούνται αλυσίδες κυκλικής διατοµής ή 

αρθρωτές. Επειδή οι αλυσίδες αυτές απαιτούν µικρές ακτίνες στροφής οι διαστάσεις των 

παλάγκων µε ατέρµονα κοχλία είναι σχετικά µικρές. Σε µικρά φορτία το άγκιστρο 

ανάρτησης του φορτίου προσαρµόζεται απ' ευθείας στην αλυσίδα. Για µεγαλύτερα 

φορτία προβλέπεται επί πλέον ελεύθερη τροχαλία (8). ∆ιαδροµή ανύψωσης έως 10m. 

Φορτίο ανύψωσης έως 20 t. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 4. 4 : Παλάγκο µε ατέρµονα κοχλία  

 



 

 80 

Ο υπολογισµός της αλυσίδας γίνεται σύµφωνα µε τα προβλεπόµενα. 

Αριθµός δοντιών του αλυσοτροχού, συνήθως  z= 4 έως 7 

Η σχέση µετάδοσης i του παλάγκου αντιστοιχεί στη σχέση µετάδοσης του µειωτήρα 

ατέρµονα κοχλία – τροχού και είναι: 

 

ΜL ροπή φορτίου σε Nm  

ΜΗ  ροπή που προέρχεται από τη δύναµη του χεριού σε Nm  

F’ φορτίο που ενεργεί στον αλυσοτροχό σε Ν  

FΗ  δύναµη χεριού στο αλυσέλικτρο σε Ν. F Η = 250 ... 300 Ν  

DK  διάµετρος αλυσοτροχού σε mm  

DH  διάµετρος αλυσέλικτρου σε mm  

ηολ  ολικός βαθµός απόδοσης. ηολ= nk . ns = 0,6 ... 0,7  

nk  βαθµός απόδοσης του συστήµατος αλυσίδων-τροχών. nk = 0,8 ... 0,9  

ns  βαθµός απόδοσης ατέρµονα-τροχού. ns = εφα/εφ(α + ρ')  

Ο ατέρµονας είναι συνήθως 2 αρχών µε γωνία κλίσης α = 200 και γωνία τριβής ρ' = γ ... 

50. Ο ατέρµονας κατασκευάζεται από χάλυβα και ο τροχός από φαιό χυτοσίδηρο.  

 

Παλάγκα µε παράλληλους οδοντωτούς τροχούς  

Εδώ, σχήµα 4.5, η ανύψωση φορτίων και οι διαδροµές ανύψωσης που επιτυγχάνονται 

είναι περίπου ίδιες µε εκείνες των παλάγκων µε κοχλία. Ο βαθµός απόδοσης όµως είναι 

µεγαλύτερος διότι δεν υπάρχει το ζεύγος κοχλίας-τροχός. Με τη χρησιµοποίηση 

επικυκλικών οδοντώσεων προκύπτουν µικρές διαστάσεις και συµπαγής κατασκευή.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 4.5: Παλάγκα µε παράλληλους οδοντωτούς τροχούς  
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Το αλυσέλικτρο (5) κινεί κατά την άνοδο, µε ένωση τριβής, τον εσωτερικό τροχό-ήλιο 

(1) του επικυκλικού µειωτήρα. Η ένωση τριβής δηµιουργείται µε την κοχλίωση του 

εσωτερικού σπειρώµατος του αλυσέλικτρου (5) πάνω στο σπείρωµα της ατράκτου του 

τροχού (1), οπότε το αλυσέλικτρο µετακινείται προς τα δεξιά και πιέζει τις επιφάνειες 

τριβής (φερµουϊτ) (10). Ο τροχός (1) κινεί µέσω των πλανητών (2) του φορέα (4) και 

τον αλυσοτροχό (6) που είναι σταθερά συνδεδεµένος µε τον φορέα µέσω των αξονικών 

(7). Η στεφάνη (3) φέρει εσωτερική οδόντωση, είναι στερεωµένη στο κέλυφος του 

µειωτήρα και παραµένει ακίνητη. Ο τροχός αναστολής (8), που περιστρέφεται κατά την 

άνοδο, συγκρατεί µέσω του µανδάλου (9) το βάρος σε αιώρηση όταν διακοπεί η έλξη 

στο αλυσέλικτρο. Με αντίστροφη έλξη το αλυσέλικτρο µετατοπίζεται πάνω στο 

σπείρωµα προς τα αριστερά, παύει η τριβή των επιφανειών και το βάρος κατέρχεται µε 

ταχύτητα που εξαρτάται από τις στροφές που δίνονται στο αλυσέλικτρο µες της 

χειροκίνητης αλυσίδας του. 

Η σχέση µετάδοσης i είναι : 

 

 

i l-4 σχέση µετάδοσης µεταξύ τροχού 1 και φορέα 4 

n1 αριθµός στροφών του τροχού 1 σε rpm 

n4 αριθµός στροφών του τροχού 4 σε rpm 

z1 αριθµός οδόντων του τροχού 1 

z3 αριθµός οδόντων του τροχού 3 

23  αριθµός οδόντων του τροχού 3  

ηολ  ολικός βαθµός απόδοσης. ηολ = ηκ ηG  

ηκ βαθµός απόδοσης του συστήµατος αλυσίδων-τροχών. ηκ = 0,8 ... 0,9  

ηG  βαθµός απόδοσης του επικυκλικού µηχανισµού. -0,99 για κάθε θέση επαφής των 

οδόντων, - 0,99 για δύο έδρανα κύλισης, - 0,97 για δύο έδρανα ολίσθησης  

F  προς ανύψωση φορτίο  

MU ΜΗ' FH, DK, DH όπως προηγουµένως  

 

Συσκευές έλξης συρµατόσκοινου ή αλυσίδας (κρίκοι)  

Οι συσκευές αυτές χρησιµοποιούνται για έλξη ή τάνυση και λειτουργούν µέσω ενός 

µοχλού µε όνυχα που κινείται εµπρός-πίσω. Η δύναµη που καταβάλλεται από το χέρι 

στο µοχλό ενισχύεται µε µια σχέση µετάδοσης και µεταφέρεται στο συρµατόσχοινο ή 

την αλυσίδα. ∆ιαθέτουν πέδη µε τη µορφή µιας ασφαλιστικής διάταξης σύσφιγξης και 

ένα µοχλό που επιτρέπει ταχεία έλξη του συρµατόσχοινου ή της αλυσίδας. Έχουν πολύ 

µικρές διαστάσεις και αντίστοιχα µικρό βάρος. Η δύναµη που καταβάλλεται στο µοχλό 

είναι σχετικά µεγάλη (250 ... 500 Ν) αλλά ανεκτή. Η ελκτική τους δύναµη καλύπτει την 

περιοχή 8 ... 60 kN. 
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Τα δύο σκίτσα άνω αριστερά εµφανίζουν την αρχή λειτουργίας. ∆ύο σφιγκτήρες που 

ενεργούν εναλλάξ µετακινούν το συρµατόσχοινο κατά τη διεύθυνση της έλξης κατά 40 

... 50 mm σε κάθε διπλή (εµπρός - πίσω) διαδροµή του µοχλού. Ο µηχανισµός είναι 

διαµορφωµένος κατά τέτοιο τρόπο ώστε στο τέλος της διαδροµής του µοχλού 

ενεργοποιείται ο ελεύθερος σφιγκτήρας ενώ ο άλλος ανοίγει. Κατά την επιστροφή του 

µοχλού ο σφιγκτήρας που ενεργοποιήθηκε µετακινεί το συρµατόσχοινο ενώ εκείνος που 

άνοιξε δεν λαµβάνει µέρος. Στη συνέχεια η διαδικασία επαναλαµβάνεται.  
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4.3 ΒΑΡΟΥΛΚΑ  

Βαρούλκα χειροκίνητα  

Είναι διατάξεις, σταθεροποιηµένες σε µια θέση, µε χειροστρόφαλο, σύστηµα οδοντωτών 

τροχών και τύµπανο στο οποίο τυλίγεται το συρµατόσχοινο σε πολλαπλές στρώσεις. 

Χρησιµοποιούνται συνήθως ως βοηθητικά µέσα για εργασίες σε κτίσµατα και σε 

βιοµηχανικούς χώρους ή ως ελκτικό µέσο σε οχήµατα (εργάτης) όπου η κίνηση 

λαµβάνεται από το κινητήρα του οχήµατος. Όµως σε πολλές ακόµα περιπτώσεις η 

κίνηση δίνεται από κινητήρα.  

Το σχήµα 4.6 δείχνει σχηµατικά τη δοµή ενός χειροκίνητου βαρούλκου. ∆ιαθέτει δύο 

ζεύγη οδοντωτών τροχών µε δυνατότητα αλλαγής της σχέσης µετάδοσης. Ο τροχός (1) 

ολισθαίνει πάνω στην άτρακτό του και εµπλέκεται επιλεκτικά µε τον τροχό (2) 

δηµιουργώντας τη µεγάλη σχέση µετάδοσης για µεγάλες δυνάµεις έλξης και µικρές 

ταχύτητες 

  

ή εµπλέκεται µε τον τροχό (4)  δηµιουργώντας τη µικρή σχέση µετάδοσης για µικρές 

δυνάµεις έλξης και µεγάλες ταχύτητες.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Όλα τα επί µέρους τεµάχια είναι τοποθετηµένα µέσα σε ένα κλειστό κιβώτιο για λόγους 

ασφάλειας λειτουργίας, για προστασία από δυσµενείς καιρικές συνθήκες και για καλή 

εµφάνιση µέσω µιας λείας εξωτερικής µορφής. Όταν παύσει η λειτουργία, ο τροχός 

αναστολής (5) σταθεροποιεί τους χειροστροφάλους (6) και συγκρατεί το φορτίο. Για την 

ταχεία έλξη του αφόρτιστου συρµατόσχοινου (7) από το τύµπανο (8), ο κινητήριος 

τροχός (1) µπορεί να ολισθήσει σε θέση πλήρους απεµπλοκής.  

 

 

Σχήµα 4.6: Βαρούλκα χειροκίνητα  
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Η σχέση µετάδοσης i είναι : 

     

 

nH  αριθµός στροφών του χειροστροφάλου. nH  25 RPM  

nT  αριθµός στροφών του τυµπάνου σε RPM  

F  προς ανύψωση φορτίο (δύναµη στο συρµατόσχοινο) σε Ν  

FΗ  δύναµη χεριού στο χειροστρόφαλο σε Ν  

rr  ακτίνα τυµπάνου σε mm  

rΗ  ακτίνα χειροστροφάλου. rΗ = 400 ... 500 mm  

η  βαθµός απόδοσης του µειωτήρα. η = 0,75 ... 0,85 ανάλογα µε τον αριθµό των 

βαθµίδων  

ML ΜΗ  όπως προηγουµένως  

 

Η ταχύτητα us του συρµατόσχοινου είναι  

Us=2rt π nt 

 

Βαρούλκα τριβής (εργάτες)  

Χρησιµοποιούνται συνήθως για ρυµούλκηση, µανούβρες πλοίων και µετακίνηση 

βαγονιών στις γραµµές σιδηροδροµικών σταθµών. Το σχοινί (κάβος) ή το 

συρµατόσχοινο τυλίγεται σε πολλαπλές στρώσεις γύρω από την κεφαλή του κάθετου 

τυµπάνου) έτσι ώστε µέσω της δύναµης χειρός F2 στην έξοδο του κάβου προκύπτει µια 

ισχυρή δύναµη F1 στην είσοδο του κάβου. Το βαρούλκο τριβής εργάζεται όπως η 

τροχαλία ή το τύµπανο τριβής ο δε κινητήρας δίνει την περιφερειακή δύναµη Fu = F1 - 

F2.  

Μέγιστη ταχύτητα κάβου περίπου 30 m/min που περιορίζεται από την έλλειψη 

δυνατότητας ταχύτερης έλξης του κάβου µε το χέρι. Μήκος κάβου έως f = 100 m για 

έλξη µε το χέρι. Για αυτόµατα συστήµατα τύλιξης έως f = 500 m .. Μέγιστη δύναµη 

έλξης F 1 έως 50 kN. Η γωνία κλίσης α της κεφαλής του βαρούλκου πρέπει να είναι 

µεγαλύτερη από τη γωνία τριβής Ρ µεταξύ κάβου και κεφαλής ώστε ο κάβος να 

ολισθαίνει πάντοτε προς τη µικρότερη διάµετρο. Ο κινητήρας τοποθετείται συνήθως στο 

εσωτερικό του βαρούλκου και επιτυγχάνεται έτσι µια συµπαγής κατασκευή.  

Βαρούλκα ηλεκτρικά  

Τα ηλεκτρικά βαρούλκα αποτελούν πρακτικά πλήρη σύγχρονα ανυψωτικά µηχανήµατα. 

Κατασκευάζονται ως σταθερά ή κυλιόµενα και χρησιµοποιούνται εκεί όπου απαιτείται 

συχνή λειτουργία τους. Είναι από τα πλέον διαδεδοµένα ανυψωτικά µέσα και λόγω της 

παραγωγής τους σε µεγάλους αριθµούς διατίθενται σε χαµηλή τιµή η δε προµήθειά τους 

είναι άµεση. Έχουν µικρό βάρος, συµπαγή κατασκευή, υψηλή ασφάλεια λειτουργίας και 
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µικρή συντήρηση. Οι τύποι των διαφόρων εργοστασίων έχουν µικρές διαφορές µεταξύ 

τους.  

Το σχήµα 4.7 δείχνει ένα ηλεκτρικό βαρούλκο µε συρµατόσχοινο. Τα βασικά του 

στοιχεία είναι ο κινητήρας µε ολισθαίνοντα δροµέα Ο), η κωνική πέδη (2), οι τρεις εν 

σειρά συνδεδεµένοι επικυκλικοί µειωτήρας (3), (4), (5) µέσα στο τύµπανο (6) του 

συρµατόσχοινου, ένα ελασµάτινο κέλυφος (7), ένας οδηγός (8) του συρµατόσχοινου 

καιο σύνδεσµος (9) που διευκολύνει την τοποθέτηση και αφαίρεση του κινητήρα. Όλα 

τα στοιχεία ρύθµισης καθώς επίσης και ο οριακός διακόπτης (10) είναι τοποθετηµένα σε 

ένα κιβώτιο µε καλή πρόσβαση. Ο οριακός διακόπτης επιτρέπει τη ρύθµιση του 

επιθυµητού ύψους ανύψωσης µε ακρίβεια ±20 στροφής του τυµπάνου. Μια ηλεκτρική ή 

µηχανική µέτρηση του φορτίου χρησιµεύει ως προστασία έναντι υπερφόρτισης. Με την 

προσθήκη ενός ενδιάµεσου µειωτήρα και ενός επί πλέον κινητήρα µε ολισθαίνοντα 

δροµέα, το ηλεκτρικό βαρούλκο µπορεί να εκτελεί διαδροµές ανόδου-καθόδου µε 

µεγάλη ακρίβεια π.χ. σε εργασίες συναρµολόγησης.  

 

 

 

Ηλεκτρικά βαρούλκα µε αλυσίδα χρησιµοποιούνται συχνά για µικρότερα φορτία, 

περίπου µέχρι 50 kN. Λόγω των µικρότερων ροπών φορτίου που προέρχονται από τις 

σχετικά µικρές ακτίνες  περιέλιξης των αλυσίδων έναντι των συρµατόσχοινων, 

κατασκευάζονται µε ιδιαίτερα µικρές διαστάσεις.  

Το σχήµα 4.8  δείχνει ένα ηλεκτρικό βαρούλκο µε αλυσίδα. Ο ηλεκτροκινητήρας (1) 

ισχύος µέχρι 3 kW, µε ολισθαίνοντα δροµέα και κωνική πέδη (2) κινεί µέσω µειωτήρα 

µε παράλληλους οδοντωτούς τροχούς τον αλυσοτροχό (3). Το µέσο ανύψωσης αποτελεί 

µια αλυσίδα (4), κυκλικής διατοµής, της κλάσης ποιότητας GK8. Είναι δυνατή η 

προσθήκη ενός κιβωτίου (5) για την αποθήκευση της αλυσίδας. Ταχύτητα ανύψωσης 1,5 

... 20 m/min. Η µετακίνηση των ηλεκτρικών βαρούλκων επιτυγχάνεται µε κατάλληλες 

διατάξεις οπότε µετατρέπονται σε πλήρη φορεία µε µηχανισµούς ανύψωσης και 

κίνησης. Οι διάφορες δυνατότητες µετακίνησης φαίνονται στο σχήµα 4.9. Ο χειρισµός 

Σχήμα 4. 7: ηλεκτρικό βαρούλκο με συρματόσχοινο 
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των φορείων γίνεται από χειριστή που ακολουθεί το φορείο ή από χειριστή που 

βρίσκεται µέσα στην καµπίνα (αν υπάρχει) του φορείου ή µε τηλεχειρισµό.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Τα φορεία µιας τροχιάς κινούνται συνήθως στο κάτω πλέγµα δοκού µορφής Ι. Η 

τροφοδοσία µε ρεύµα γίνεται µέσω ενός συρόµενου καλωδίου. Τα φορεία δύο τροχιών 

αποτελούν κατά κανόνα τα τυποποιηµένα φορεία τυποποιηµένων γερανών δύο φορέων 

µε τυποποιηµένο εύρος.  

Η επιλογή των ηλεκτρικών βαρούλκων γίνεται από τους καταλόγους των 

κατασκευαστών. Παράλληλα προς το επιθυµητό µέγιστο φορτίο ουσιαστικό ρόλο για 

τον προσδιορισµό του σωστού µεγέθους παίζουν οι συνθήκες λειτουργίας, δηλαδή το 

είδος φόρτισης (3 οµάδες: ελαφρά, µεσαία, βαριά) και ο ηµερήσιος χρόνος εργασίας, 

όπου ως χρόνος νοείται το άθροισµα των χρόνων ανόδου και καθόδου. Μετά τον 

καθορισµό του είδους φόρτισης και του χρόνου εργασίας προσδιορίζεται από τους 

καταλόγους η κατάταξη σε µία από τις υπάρχουσες 6 οµάδες η οποία µαζί µε το µέγιστο 

φορτίο δίνει τελικά τον κατάλληλο τύπο του βαρούλκου. 

Σχήμα 4.8 ηλεκτρικό βαρούλκο με αλυσίδα 

Σχήμα 4.9: Τρόποι μετακίνησης των ηλεκτρικών βαρούλκων 



 

 87 

Κάθε τύπος προσφέρεται µε διαφορετικές ταχύτητες ανύψωσης και διαφορετικά ύψη για 

την καλύτερη εκπλήρωση των επιθυµιών των πελατών. Ακόµα προβλέπεται η κάλυψη 

ειδικών επιθυµιών όπως διαδροµές ακριβείας ή ειδικοί κινητήρες. Από τους καταλόγους 

των κατασκευαστών προκύπτει επίσης το κατάλληλο σύστηµα κίνησης για τον 

συγκεκριµένο τύπο.  

Βαρούλκα µε πεπιεσµένο αέρα  

Τα βαρούλκα µε πεπιεσµένο αέρα είναι απλά στην κατασκευή και ιδιαίτερα κατάλληλα 

για χρήση σε περιοχές όπου υπάρχει κίνδυνος εκρήξεων. Έχουν δυνατότητα µεγάλης 

ακρίβειας στις διαδροµές ανόδου-καθόδου και ρύθµισης της ταχύτητας που 

επιτυγχάνεται πολύ εύκολα µε στραγγαλιστικές βαλβίδες. Μειονέκτηµα είναι το υψηλό 

κόστος λειτουργίας και η θορυβώδης λειτουργία.  

Ένας κινητήρας πεπιεσµένου αέρα, συνήθως τύπου πτερυγωτών στοιχείων, κινεί µέσω 

ενός µειωτήρα τον αλυσοτροχό και την αλυσίδα που φέρει το φορτίο. Τα βαρούλκα του 

τύπου αυτού κατασκευάζονται σχεδόν αποκλειστικά µε αλυσίδα.  

Λόγω των µικρών διαδροµών τα βαρούλκα πεπιεσµένου αέρα µετακινούνται µε ώθηση 

ή µε αλυσέλικτρο. Στην περίπτωση αυτή η τροφοδοσία µε αέρα γίνεται µέσω 

συρόµενου σωλήνα ανάλογα προς το συρόµενο καλώδιο στα ηλεκτρικά βαρούλκα. 

Φορτία 20 ... 500 (1000) kN: Κατανάλωση αέρα των κινητήρων πτερυγωτών στοιχείων, 

ανάλογα µε το φορτίο 1,2 ... 12 m3jmin.  

Το σχήµα 4.10 δείχνει ένα βαρούλκο µε πεπιεσµένο αέρα. 

 

 

 

 

 

Σχήµα 4.10: Βαρούλκα µε πεπιεσµένο αέρα  
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4.4 ΑΝΥΨΩΤΙΚΕΣ ΠΛΑΤΦΟΡΜΕΣ  

Είναι µηχανήµατα τα οποία ανυψώνουν και κατεβάζουν µια οριζόντια πλατφόρµα µε 

φορτίο σε ορισµένο ύψος. ∆ιακρίνονται σε πλατφόρµες για την κατακόρυφη ανύψωση 

κάθε είδους φορτίων και σε τράπεζες εργασίας (καλάθια) µε τη βοήθεια των οποίων 

διεξάγονται εργασίες συναρµολόγησης, επισκευής ή συντήρησης σε εγκαταστάσεις που 

βρίσκονται σε διάφορα ύψη.  

 

Πλατφόρµες φορτίων  

Έχουν σκοπό να φέρουν σε κατάλληλο ύψος τεµάχια, κιβώτια, παλέτες ή άλλα υλικά για 

τεχνική ή εργονοµική εξυπηρέτηση, κάλυψη υψοµετρικών διαφορών σε διάφορα στάδια 

κατασκευής, αποθήκευση, διευκόλυνση φορτοεκφόρτωσης οχηµάτων µε τη δηµιουργία 

κινητών ραµπών. Επί πλέον βαριάς κατασκευής πλατφόρµες χρησιµοποιούνται σε 

χαλυβουργεία, ελασµατουργεία και για φορτοεκφορτώσεις αεροσκαφών. Ικανότητα 

φόρτισης µέχρι 200 t. 'Ύψη µέχρι 12 ft.  

Για πλατφόρµες φορτίων έχει καθιερωθεί γενικά η κατασκευή µε ψαλίδια (σχήµα 4.11). 

Παράλληλα προς την απλούστερη µορφή υπάρχει ακόµα η διπλή κατασκευή µε 

σύνδεση παράλληλη και η σύνδεση σε σειρά (διπλά ή πολλαπλά ψαλίδια). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Το κινηµατικό σύστηµα της πλατφόρµας φορτίων (σχήµα 4.12) αποτελείται από ένα 

συγκολλητό άνω πλαίσιο (6) από ενισχυµένη δοκό, ένα κάτω πλαίσιο (10) και δύο 

ενωµένα στο µέσο διµερή ψαλίδια (2) και (5). Σε ελαφριάς κατασκευής πλατφόρµες τα 

ψαλίδια κατασκευάζονται από λάµες, σε βαριάς κατασκευής από ορθογώνιες 

κοιλοδοκούς. Εγκάρσιοι δοκοί (9) στα άκρα των ψαλιδιών και µια κεντρική σύνδεση (3) 

των εσωτερικών ψαλιδιών, ανθεκτική σε κάµψη και στρέψη, διαµορφώνουν µια 

κατασκευή ικανή να παραλάβει έκκεντρες φορτίσεις και πλευρικές δυνάµεις µε ανεκτές 

παραµορφώσεις. Τα τέσσερα σταθερά σηµεία (1) των ψαλιδιών και οι κεντρικές 

αρθρώσεις φέρουν έδρανα ολίσθησης. Οι τέσσερις τροχίσκοι υποστήριξης (7) φέρουν 

έδρανα κύλισης. Το σύστηµα των ψαλιδιών κινείται από ένα ή δύο υδραυλικούς 

κυλίνδρους (8). Η µέγιστη κλίση των ψαλιδιών είναι συνήθως 450. Το υδραυλικό 

Σχήμα 4.11: Είδη πλατφόρμων φορτίου με ψαλίδια α) απλή πλατφόρμα με ψαλίδια β) διπλή 

κατασκευή με σύνδεση παράλληλη γ) σύνδεση σε σειρά με διπλά ή πολλαπλά ψαλίδια 
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συγκρότηµα (κινητήρας, αντλία, δοχείο λαδιού, βαλβίδες) τοποθετείται κατά το δυνατόν 

στον βραχίονα του ψαλιδιού, δίπλα στον κύλινδρο, για να αποφεύγονται οι σωληνώσεις 

του λαδιού. Ο χειρισµός γίνεται µε µπουτόν ή διακόπτες ποδιού. Σε πλατφόρµες 

φορτίων η ταχύτητα ανόδου-καθόδου δεν επιτρέπεται, σύµφωνα µε τους κανονισµούς, 

να υπερβαίνει τα 0,15 m/s. Επίσης προβλέπεται µια µηχανική τερµατική διάταξη που 

οριοθετεί τη µέγιστη διαδροµή ύψους της πλατφόρµας.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Κατάλληλες πλατφόρµες φορτίων µπορούν να προσαρµοστούν και σε φορτηγά 

οχήµατα. Συνήθως αποτελούν την πίσω πόρτα της καρότσας που ανοίγει και κατεβαίνει 

µέχρι το επίπεδο των τροχών (σχήµα 4.13) για φόρτωση και εκφόρτωση. Τέσσερις 

υδραυλικοί κύλινδροι µετακινούν την πλατφόρµα στις διάφορες θέσεις της. Η τελική 

θέση στο έδαφος είναι λίγο επικλινής για την ευκολότερη πρόσβαση οχηµάτων. Φορτία 

µεταξύ 0,5 ... 2,0 t. 'Ύψη 1,2 ... 1,6 m.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 4.12: Κινηματικό σύστημα της πλατφόρμας φορτίων 

Σχήμα 4.13: Πλατφόρμα φορτίων για φορτηγό όχημα 
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Πλατφόρµες εργασίας  

Υδραυλικές πλατφόρµες (εξέδρες, καλάθια) εργασίας είναι µετακινούµενες πλατφόρµες 

προσώπων οι οποίες διαθέτουν υδραυλικό σύστηµα για την οδήγηση του καλαθιού στις 

διάφορες θέσεις εργασίας. Χρησιµοποιούνται κυρίως για την προσέγγιση υψηλά 

ευρισκοµένων αντικειµένων ώστε να εκτελεσθούν εργασίες συντήρησης, επισκευής, 

συναρµολόγησης, καθαρισµού κ.λπ. Συχνά χρησιµοποιούνται σε εγκαταστάσεις 

φωτισµού, ρύθµισης κυκλοφορίας, παράθυρα και προσόψεις κτιρίων, ναυπηγεία, 

αεροδρόµια, γέφυρες κ.λπ.  

Οι πλατφόρµες εργασίας αναπτύχθηκαν σηµαντικά τα τελευταία χρόνια και έχουν 

µεγάλη διάδοση. Με τη βοήθεια τους µετακινούνται πολύ γρήγορα άτοµα, εργαλεία και 

υλικά σε πρόσφορες θέσεις εργασίας χωρίς να χρησιµοποιηθούν σκάλες και 

αναβατώρια, συχνά δε αντικαθιστούν τα ικριώµατα στις οικοδοµές. 

Το σχήµα 4.14  δείχνει 3 τύπους πλατφορµών εργασίας. Ο ιστός της πλατφόρµας είναι 

συχνά περιστρεφόµενος  γύρω από τον κατακόρυφο άξονα του (σχήµα 4.14α). Ο 

βραχίονας µε το καλάθι (σχήµα 4.14γ) είναι πάντα περιστρεφόµενος. Το υδραυλικό 

σύστηµα της πλατφόρµας τροφοδοτείται από ηλεκτροκινητήρα ή ντηζελοκινητήρα. 

Ειδικές βαλβίδες επιτρέπουν τη µετακίνηση της πλατφόρµας µε µεγάλη ακρίβεια. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Για την επιλογή της κατάλληλης υδραυλικής πλατφόρµας πρέπει να ληφθούν υπόψη η 

θέση και η πρόσβαση, το είδος και η έκταση του αντικειµένου εργασίας, ο αριθµός των 

εργαζοµένων και τα απαραίτητα εργαλεία. Από τα ανωτέρω θα προκύψει η ικανότητα 

φόρτισης, το µέγεθος της πλατφόρµας, το ύψος εργασίας και οι απαιτούµενες 

διαδροµές. Επίσης ρόλο παίζει και η συχνότητα αλλαγής της θέσης εργασίας.  

Το σχήµα 4.15 δείχνει ένα αυτοκινούµενο καλαθοφόρο όχηµα. Ο περιστρεφόµενος 

αρθρωτός πρόβολος αποτελείται από δύο βραχίονες που κινούνται µε ένα υδραυλικό 

κύλινδρο ο καθένας. Η περιστροφή πραγµατοποιείται µέσω ενός ζεύγους ατέρµονα 

κοχλία-τροχού. Στις δύο πλευρές του πλαισίου υπάρχουν δύο πτυσσόµενα υδραυλικά 

Σχήμα 4.14: Τύποι πλατφορμών εργασίας α) με τηλεσκοπικό ιστό β) με ιστό ψαλιδιού γ) 

με αρθρωτό ιστό 
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στηρίγµατα για σταθεροποίηση του οχήµατος κατά τη διάρκεια της εργασίας. Το καλάθι 

είναι από συνθετικό υλικό. Όλοι οι χειρισµοί εκτελούνται από το έδαφος ή το καλάθι. 

 

 

 

Σχήμα 4.15: Αυτοκινούμενο καλυκοφόρο όχημα 
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4.5 ΚΥΛΙΟΜΕΝΑ ΦΟΡΕΙΑ ΑΝΥΨΩΣΗΣ  

Τα κυλιόµενα φορεία ανύψωσης µπορούν να είναι αυτόνοµα µέσα ανύψωσης ή να 

αποτελούν µέρος ενός µεγαλύτερου ανυψωτικού µηχανήµατος. Στην πρώτη περίπτωση 

ανήκουν τα παλάγκα και τα ηλεκτρικά βαρούλκα, στη δεύτερη ανήκουν π.χ. τα φορεία 

µεγάλων γερανογεφυρών.  

Ως κυλιόµενα φορεία µιας ή δυο τροχιών τα ηλεκτρικά βαρούλκα αποτελούν σχεδόν 

αποκλειστικά τον εξοπλισµό των συνηθισµένων τυποποιηµένων γερανογεφυρών. 

∆ιαθέτουν όλα τα απαιτούµενα για την κίνηση και την ανύψωση του φορτίου στοιχεία 

και διαµορφώνουν συνολικά µια συµπαγή και απλή κατασκευή.  

Οι τυποποιηµένοι γερανοί µε ηλεκτρικό βαρούλκο ως ανυψωτικό σύστηµα έχουν 

ευρύτατη εφαρµογή διότι διαθέτουν τα εξής πλεονεκτήµατα: 

• πολύ συµπαγή, απλή και ιδιαίτερα ελαφρά κατασκευή 

• συµφέρουσα  τιµή και σύντοµο χρόνο παράδοσης λόγω του ότι τα ηλεκτρικά 

βαρούλκα παράγονται σε πολύ µεγάλους αριθµούς 

• δυνατότητα ανύψωσης πολύ µεγάλων φορτίων, έως περίπου 80 t  

 

Κυλιόµενα φορεία δύο τροχιών (είδη και βασική συγκρότηση) δείχνει το σχήµα 4.16. 

Η πλατύτερη βάση στήριξης και οι καλύτερες συνθήκες κύλισης καθιστούν το φορείο 

δύο τροχιών ικανό για µεγάλες φορτίσεις και ταχύτητες. Όλα τα στοιχεία για το φορτίο 

(σύστηµα ανύψωσης) και για τη κίνηση (σύστηµα κίνησης) είναι τοποθετηµένα στο 

πλαίσιο του φορείου που είναι συγκολλητό από στραντζαριστά ελάσµατα και 

τυποποιηµένες δοκούς.  

 

 

 

 

Σχήμα 4.16: Είδη και βασική συγκρότηση κυλιομένων φορείων δύο τροχιών. α. με τυποποιημένα επί μέρους 

στοιχεία, β. με ηλεκτροκινητήρα πέδης για την ανύψωση, γ. με ηλεκτρικό βαρούλκο και ενσωματωμένη 

πέδη για την ανύψωση. (1) κινητήρας, (2) πέδη, (3) μειωτήρας, (4) τύμπανο συρματόσχοινου, (5) τερματικός 

διακόπτης, (6) σύστημα κίνησης του φορείου. 
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Το σύστηµα ανύψωσης κατασκευάζεται συνήθως από τυποποιηµένα στοιχεία. Το 

τύµπανο περιέλιξης φέρει, τις περισσότερες φορές, αύλακες. Μεταξύ του κινητήρα και 

του τυµπάνου παρεµβάλλεται ο µειωτήρας στροφών. Για την ανάρτηση του φορτίου 

χρησιµοποιούνται πολύσπαστα µε τα οποία επιτυγχάνονται µικρές ροπές φορτίου στο 

τύµπανο και αντίστοιχα µικρές διαστάσεις σε όλο το σύστηµα (εκτός από το µήκος του 

τυµπάνου). Επί πλέον µικραίνουν οι διάµετροι των τροχαλιών και του συρµατόσχοινου. 

Οι σχέσεις των µειωτήρων κυµαίνονται σε ευρέα όρια και βρίσκονται γενικά µεταξύ 5 

... 100 ή ακόµα ψηλότερα. Είναι σκόπιµο, λόγω ευνοϊκού κόστους, να προβλέπονται 

απλοί µειωτήρες µε παράλληλους ή κεκλιµένους οδοντωτούς τροχούς.  

Στους µειωτήρες εγκαταστάσεων αυτού του είδους τίθενται οι ακόλουθες απαιτήσεις: 

• συνεχής εργασία µε διακοπτόµενη λειτουργία 

• συχνή εκκίνηση και πέδηση των κινουµένων µαζών 

• αλλαγή της διεύθυνσης περιστροφής και φόρτισης 

• εκκίνηση υπό φορτίο.  

 

Τα ανωτέρω λαµβάνονται υπόψη στον υπολογισµό της οδόντωση , των ατράκτων και 

των εδράνων. Εάν το τύµπανο του συρµατόσχοινου είναι απ' ευθείας τοποθετηµένο 

στην άτρακτο εξόδου του µειωτήρα θα πρέπει βέβαια να ληφθεί υπόψη η πρόσθετη 

φόρτιση των εδράνων του µειωτήρα από τις δυνάµεις του συρµατόσχοινου. Μεταξύ 

κινητήρα και µειωτήρα είναι τοποθετηµένη η πέδη συγκράτησης (2) διαµορφωµένη ως 

πέδη διπλών σιαγόνων (σχήµα 4.16α).  

Για την απόσβεση των κρούσεων από τα φορτία τοποθετείται συχνά στο δίσκο πέδησης 

ένας ελαστικός σύνδεσµος. Η πέδηση κατά την κάθοδο εξασφαλίζεται µε ηλεκτρικό 

τρόπο µέσω µιας ειδικής συνδεσµολογίας του κινητήρα. Ο τερµατικός διακόπτης (5) 

περιορίζει τη διαδροµή ανόδου ώστε το πολύσπαστα να µη κτυπήσει στο πλαίσιο του 

φορείου και προκαλέσει ζηµιές. 

Η αυξανόµενη χρήση τυποποιηµένων τµηµάτων π.χ. σε γερανούς οδήγησε σε 

απλούστερες κατασκευές των φορείων ανύψωσης. Έτσι όλο και περισσότερο 

αντικαθίστανται οι πέδες διπλών σιαγόνων και ο ξεχωριστός µειωτήρας από ένα 

ηλεκτροµειωτήρα µε ενσωµατωµένη πέδη (σχήµα 4.16γ).  

 

Τα γωνιακά κυλιόµενα φορεία περιβάλλουν τον φορέα της γερανογέφυρας και 

παραλαµβάνουν το προς ανύψωση φορτίο έξω από την επιφάνεια στήριξης του γερανού. 

Μπορούν να εργασθούν συµπληρωµατικά προς ένα φορείο δύο τροχιών ή µόνα τους, 

τοποθετηµένα στην πλευρά ενός φορέα (1) τύπου κλειστού πλαισίου (σχήµα 4.17). 

Κινούνται πάνω σε µια τροχιά (2). Η ροπή που αναπτύσσεται γύρω από την τροχιά (2) 

από το φορτίο mh και το ίδιο βάρος mE (Μ =Ψ . mH . g . r1 + φ . mE . g . r2) 

αντισταθµίζεται από ένα ζεύγος δυνάµεων Fs = M/h που ενεργεί στους οδηγούς τροχούς 

(3).  Οι δυνάµεις F 5' ως οριζόντιες δυνάµεις, παραλαµβάνονται από τον φορέα (1) στο 

άνω και κάτω µέρος. Οι στεφάνες οδήγησης των τροχών (4) ενεργούν µόνο όταν 

φθαρούν οι πλευρικοί οδηγοί (3). Ένας γάντζος (5) εξασφαλίζει τη συνέχιση της 

κύλισης στην τροχιά σε έκτακτες καταστάσεις.  
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Κυλιόµενα φορεία µε κρεµαστή καµπίνα οδήγησης χρησιµοποιούνται σε 

γερανογέφυρες µε πολύ µεγάλα ανοίγµατα.  

Κυλιόµενα φορεία µε δυνατότητα περιστροφής αυξάνουν το πεδίο εργασίας του 

φορείου κάτω από τη γερανογέφυρα αν εξοπλισθούν µε ένα περιστρεφόµενο πρόβολο.  

Στα κυλιόµενα φορεία µε έλξη συρµατόσχοινου τα συστήµατα ανύψωσης και κίνησης 

είναι ανεξάρτητα µεταξύ τους, σταθερά τοποθετηµένα πάνω στους φορείς του γερανού 

και παράγουν τις αντίστοιχες κινήσεις µέσω συρµατόσχοινων και τροχαλιών (σχήµα 

4.18). Το φορείο φέρει µόνο τις τροχαλίες για την αλλαγή της διεύθυνσης του 

συρµατόσχοινου ανύψωσης και µετακινείται οριζοντίως από το συρµατόσχοινο κίνησης. 

Έτσι επιτυγχάνονται µείωση του ιδίου βάρους του φορείου κατά 60 ... 70% έναντι των 

κανονικών φορείων και πολύ µεγάλες ταχύτητες (έως 4 m/s) και επιταχύνσεις, στοιχεία 

ιδιαίτερα θετικά σε εκφορτώσεις πλοίων. Επίσης δεν απαιτείται πλέον τροφοδοσία µε 

ρεύµα µέσω συροµένου καλωδίου. Μειονέκτηµα είναι η µεγαλύτερη αντίσταση κύλισης 

λόγω των τριβών του συρµατόσχοινου ανύψωσης κατά την κίνηση του φορείου.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 4.17: Γωνιακό κυλιόμενο φορείο 

Σχήμα 4.18: Κυλιόμενο φορείο με έλξη συρματόσχοινου 
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Ο υπολογισµός του συρµατόσχοινου ανύψωσης γίνεται µε βάση τη µέγιστη δύναµη F 1 

(F 1 > F 4). Οι F 1 ... F 4 προκύπτουν από τη δύναµη ανύψωσης FΗ και το βαθµό 

απόδοσης ηR των τροχαλιών.  

Ο υπολογισµός του συρµατόσχοινου κίνησης γίνεται µε βάση την αντίσταση κύλισης F 

w = w . F Η + (F 1 - F 4) µε w = µοναδιαία αντίσταση κύλισης, F1 - F4 = τµήµα της 

αντίστασης κύλισης που προέρχεται από την τριβή του συρµατόσχοινου ανύψωσης κατά 

την κίνηση του φορείου.  

Κυλιόµενα φορεία µε έλξη συρµατόσχοινου χρησιµοποιούνται σε γερανούς µε πολύ 

µεγάλα ανοίγµατα.  

 

Υπολογισµός της ισχύος του φορείου ανύψωσης 

Η ισχύς εκκίνησης είναι ΡΑ = ΡV + ΡΒ  

 

Η συνεχής ισχύς ΡV υπό πλήρες φορτίο, µετά την αρχική επιτάχυνση, είναι  

 

Η ισχύς επιτάχυνσης ΡΒ είναι  

  

F Η  φορτίο προς ανύψωση σε Ν  

υΗ  ταχύτητα ανύψωσης του φορτίου σε m/s  

ηολ  ολικός βαθµός απόδοσης. ηολ = ηF . ητ . ησ = 0,8 ... 0,9  

n F  βαθµός απόδοσης του πολύσπαστου  

ηT βαθµός απόδοσης του τυµπάνου  

ηG  βαθµός απόδοσης του µειωτήρα  

ΡΒΗ  ισχύς επιτάχυνσης των µαζών που κινούνται ευθύγραµµα σε kW  

ΡBR  ισχύς επιτάχυνσης των µαζών που περιστρέφονται σε k W  

mH  µάζα του προς ανύψωση φορτίου σε kg  

tΒ  διάρκεια επιτάχυνσης σε s. t Β = 0,5 ... 5 S  

MR  ροπή επιτάχυνσης των µαζών που περιστρέφονται, ανηγµένη στην άτρακτο  

του κινητήρα σε Nm   

 

Η σχέση µετάδοσης είναι i = n1/nT 
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4.6 ΑΝΕΛΚΥΣΤΗΡΕΣ 

Ανελκυστήρας ή ανυψωτήρας ονοµάζεται κάθε εγκατάσταση που χρησιµοποιείται για 

την ανύψωση βαρών, προσώπων ή πραγµάτων. 

Οι ανελκυστήρες ανάλογα µε τον προορισµό τους και την αρχή λειτουργίας τους 

διακρίνονται: 

 

 

Οι ανελκυστήρες ανάλογα µε τις ανάγκες τις οποίες καλούνται να καλύψουν (µεταφορά 

ανθρώπων ή φορτίων) διακρίνονται σε: 

• Επιβατηγούς (για τη µεταφορά προσώπων) 

• Φορτηγούς (για τη µεταφορά φορτίων) 

 

Προσώπων ή Επιβατικοί  

Χρησιµοποιούνται για την µεταφορά ατόµων σε πολυκατοικίες, πολυώροφα κτίρια 

κ.λ.π. Οι επιβατικοί ανελκυστήρες πρέπει να ανταποκρίνονται πλήρως στις ώρες αιχµής 

µε τον καλύτερο δυνατό τρόπο και µε τη µεγαλύτερη δυνατή οικονοµία. Πρέπει δε να 

συνδυάζουν:  

1. τον υψηλό βαθµό ασφάλειας κατά τη λειτουργία  

2. µε την καλαίσθητη εµφάνιση θαλαµίσκου και την αυτοµατοποιηµένη κίνηση  

 

 

 

Σχήμα 4.19: Διάκριση ανελκυστήρων  
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Φορτίων ή Φορτηγοί  

Χρησιµοποιούνται για τη µεταφορά βαρέων φορτίων σε πολυώροφα κτίρια, γκαράζ, 

εργοστάσια συνήθως µε τη συνοδεία προσώπων κ.λπ.  

Οι φορτηγοί ανελκυστήρες πρέπει να πληρούν τις πιο κάτω προϋποθέσεις:  

1. µεγάλη ασφάλεια κατά τη λειτουργία, και  

2. µεγάλο βαθµό ασφάλειας κατασκευής  

Τέλος, οι φορτηγοί ανελκυστήρες είναι ογκώδεις και έχουν στιβαρή κατασκευή. 

Ανάλογα µε τον αριθµό ταχυτήτων κίνησης του θαλαµίσκου διακρίνονται σε: 

• Ανελκυστήρες µίας ταχύτητας, που ο κινητήριος µηχανισµός τους στρέφει 

πάντα µε την ίδια ταχύτητα. Χρησιµοποιούνται κατά κύριο λόγο στις µικρές 

πολυκατοικίες. 

• Ανελκυστήρες δύο ταχυτήτων (µικρή και µεγάλη),δηλαδή ο κινητήριος 

µηχανισµός τους στρέφει πότε µε τη µια και πότε µε την άλλη ταχύτητα. Ο 

θαλαµίσκος στο διάστηµα µεταξύ των ορόφων κινείται µε την µεγαλύτερη 

ταχύτητα και όταν πλησιάζει στη στάση µε τη µικρότερη ταχύτητα για να γίνεται 

η στάθµευση οµαλότερα και η ισοστάθµιση ακριβέστερα. Οι συγκεκριµένοι 

ανελκυστήρες χρησιµοποιούνται κυρίως στα κτίρια που παρουσιάζουν 

µεγαλύτερη κίνηση. 

• Ανελκυστήρες συνεχώς µεταβαλλόµενης ταχύτητας 

 

Ανάλογα µε την ταχύτητα U κίνησης του θαλαµίσκου διακρίνονται σε: 

• Ανελκυστήρες µικρής ταχύτητας U<- 0.40 m/sec 

• Ανελκυστήρες µέσης ταχύτητας 0.40<U<1.20 m/sec 

• Ανελκυστήρες µεγάλης ταχύτητας U>1.20 m/sec 

Η ταχύτητα του θαλάµου εξαρτάται: 

1. από το είδος του εξυπηρετούµενου χώρου 

2. από το µήκος της διαδροµής 

3. από τον τύπο του ανελκυστήρα 

Για την επιλογή του τύπου του ανελκυστήρα θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη: 

1. Η µορφολογία της οικοδοµής 

2. Οι απαιτήσεις της κινήσεως στην οικοδοµή 

3. Το είδος του χρησιµοποιούµενου ρεύµατος 

4. Το κόστος κατασκευής, λειτουργίας και συντήρησης του. 

Ανάλογα µε την αρχή λειτουργίας διακρίνουµε τους ανελκυστήρες σε: 

1. Έλξεως ή Τριβής 

2. Υδραυλικούς 
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Η επιλογή του τύπου του ανελκυστήρα, σε πρώτη προσέγγιση, εξαρτάται: 

o Από τη µορφή του κτιρίου, 

o Από τον επιθυµητό τύπο εξυπηρέτησης και 

o Από το κόστος εγκατάστασης της λειτουργίας και της συντήρησης. 

Βασικά µέρη µιας εγκατάστασης ανελκυστήρα έλξης. 

• ο ηλεκτροµηχανολογικός εξοπλισµός κατασκευής της εγκατάστασης,  

• ο ανυψωτικός µηχανισµός,  

• τα συστήµατα ασφαλείας 

• ο ηλεκτρολογικός εξοπλισµός  

  

 

Σχήμα 4.20: Μέρη εγκατάστασης ανελκυστήρα 
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Ηλεκτροµηχανολογικός εξοπλισµός εγκατάστασης ανελκυστήρα  

Ο ηλεκτροµηχανολογικός εξοπλισµός µιας πλήρους εγκατάστασης ανελκυστήρα 

επικεντρώνεται στους χώρους του µηχανοστασίου – φρεατίου µαζί µε τον υπάρχοντα 

εξοπλισµό σ’ αυτούς. Ακόµη, σηµαντικός είναι και ο ρόλος των µέσων αλλά και του 

τύπου ανάρτησης που θα χρησιµοποιηθούν στην εγκατάσταση του ανελκυστήρα. 

 

Κατασκευαστικά στοιχεία του µηχανοστασίου - φρεατίου 

Το φρεάτιο είναι ο χώρος µέσα στον οποίο κινούνται ο θάλαµος και το αντίβαρο του 

ανελκυστήρα. Εφόσον το φρεάτιο συµβάλλει στην αντιπυρική προστασία του κτιρίου, 

πρέπει να περιβάλλεται από αδιάτρητα τοιχώµατα, δάπεδο και οροφή εκτός των 

επιτρεποµένων από τη νοµοθεσία ανοιγµάτων. Σε ορισµένες περιπτώσεις (πανοραµικοί 

ανελκυστήρες) και εφόσον δεν συντρέχει η παραπάνω δέσµευση, επιτρέπεται η 

κατασκευή ανοικτού φρεατίου υπό ορισµένες προϋποθέσεις. 

Στον ειδικό αυτό χώρο που, αποτελείται από στερεούς τοίχους, οροφή, δάπεδο και θύρα 

ή και καταπακτή, µέσα στον οποίο πραγµατοποιείται η εγκατάσταση: 

  

o του ανυψωτικού µηχανισµού του ανελκυστήρα, που τοποθετείται σε ειδικά 

κατασκευασµένη βάση από µονωτικό υλικό, για να αποφεύγεται η µετάδοση 

κραδασµών στο οικοδόµηµα, 

o των συσκευών ρύθµισης του ανελκυστήρα, 

o του πίνακα ηλεκτροδότησης και ελέγχου των κυκλωµάτων του ανελκυστήρα, 

o του πίνακα φωτισµού του χώρου του µηχανοστασίου, που περιλαµβάνει γραµµή 

φωτιστικού σηµείου (λαµπτήρα) έντασης φωτισµού µεγαλύτερης των 200 lux στην 

επιφάνεια του δαπέδου. Ο φωτισµός αυτός ελέγχεται από διακόπτη που τοποθετείται 

εσωτερικά και δίπλα από την είσοδο σε κατάλληλο ύψος. Ακόµη, πρέπει να υπάρχει και 

ένας τουλάχιστον ρευµατοδότης (πρίζα) χαµηλής τάσης. Η ηλεκτρική αυτή γραµµή 

χαµηλής τάσης είναι ανεξάρτητη από την ηλεκτροδότηση του ανελκυστήρα 

(τροφοδοτείται από τον πίνακα κοινοχρήστων του κτιρίου). 

o του περιοριστή (ρυθµιστή) ταχύτητας θαλάµου, 

o του οροφοδιαλογέα, αν υπάρχει, 

o της τροχαλίας τριβής. 

 

Ανυψωτικός µηχανισµός  

Ο ανυψωτικός µηχανισµός των ανελκυστήρων εγκαθίσταται στο χώρο του φρεατίου. 

Τοποθετείται σε κατάλληλη βάση µε παρεµβολή αντιδονητικού υλικού, για να 

αποφεύγονται κατά τη λειτουργία του οι µεταδόσεις κραδασµών στο κτίριο και τον 

ανελκυστήρα.  
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Ο ανυψωτικός µηχανισµός του ανελκυστήρα περιλαµβάνει:  

• τον ηλεκτροκινητήρα,  

• τον µειωτήρα στροφών ή βαρούλκο,  

• την ηλεκτροµαγνητική πέδη και  

• την τροχαλία τριβής  

 

Ο άξονας του κινητήρα συνδέεται µε την τροχαλία µέσω µειωτήρα στροφών. Ο τρόπος 

αυτός αποτελεί την συνηθέστερη περίπτωση της πράξης. Υπάρχουν όµως και 

περιπτώσεις, όπου ο άξονας του κινητήρα συνδέεται απευθείας µε την τροχαλία (χωρίς 

µειωτήρα στροφών). 

Τα είδη και τα βασικά λειτουργικά χαρακτηριστικά των ηλεκτροκινητήρων που 

χρησιµοποιούνται στην πράξη, στον κινητήριο µηχανισµό ανελκυστήρων, αναφέρονται 

στον πίνακα 4.1. 

 

 

 

 

Πίνακας 4.1: είδη και χαρακτηριστικά ανελκυστήρων έλξης 
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Ανελκυστήρες Μεγάλων Φορτίων 

Έτσι ονοµάζονται οι ανελκυστήρες που χρησιµοποιούνται για την ανύψωση φορτίων 

µεγάλου βάρους και εξυπηρετούν εργοστάσια, αποθήκες και γενικά βιοτεχνικούς και 

βιοµηχανικούς χώρους. Αποκαλούνται και ως φορτηγοί ανελκυστήρες και η 

χρησιµοποίηση τους για τη µεταφορά ατόµων απαγορεύεται. 

 

Η κίνηση του θαλάµου γίνεται µε οδηγό ή µε σύστηµα αυτόµατης συλλογής-επιλογής 

κλήσεων (SELECTIVE-COLLECTIVE). Το πλαίσιο ανάρτησης του θαλάµου είναι 

ισχυρής κατασκευής και η ανάρτηση του θαλάµου και του αντίβαρου γίνεται µε 

ιδιαίτερες τροχαλίες, προσαρµοσµένες κατάλληλα σε ειδικό πλαίσιο. 

Ο θάλαµος είναι κατασκευασµένος από λαµαρίνα πάχους 2 mm, έχει σταθερό δάπεδο µε 

επίστρωση από άκαυστο υλικό µεγάλης αντοχής σε φθορές και παραµορφώσεις. 

Η ισοστάθµιση είναι οπωσδήποτε απαραίτητη για τη σωστή στάθµευση στους ορόφους, 

ώστε να διευκολύνεται η φόρτωση και εκφόρτωση του θαλάµου χωρίς να 

δηµιουργούνται ιδιαίτερα προβλήµατα. Οι πόρτες του φρεατίου αποτελούνται συνήθως 

από δυο φύλλα µε λειτουργία ηµιαυτόµατη. Είναι εφοδιασµένες µε σύστηµα 

προµανδάλωσης, έχουν ειδικά ανοίγµατα φωτισµού διατοµής 800 cm2 και καλύπτονται 

από οπλισµένο τζάµι πάχους το λιγότερο 5 mm. 

Οι οδηγοί του θαλάµου και του αντίβαρου, καθώς τα αρµοκάλυπτρα και οι κοχλίες 

σύνδεσης πρέπει να εκλεγούν ύστερα από σοβαρή µελέτη των συνθηκών κίνησης του 

ανελκυστήρα, το φορτίο που πρόκειται να ανυψωθεί (είδος και βάρος φορτίου) καθώς 

και από την αντοχή τους, ώστε να ανταποκρίνονται στις καταπονήσεις που µπορεί να 

δεχθούν σε περίπτωση λειτουργίας της συσκευής αρπάγης. 

Επιπλέον, πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη προσοχή στα χρησιµοποιούµενα συρµατόσχοινα, 

δηλαδή στο πλήθος τους και στην ονοµαστική τους διάµετρο. 

Το πραγµατικό φορτίο θραύσης τους καθώς και η σωστή πρόσδεση τους αποτελούν 

σοβαρό παράγοντα για την καλή λειτουργία του ανελκυστήρα. Ακόµα οι τροχαλίες 

ανάρτησης και εκτροπής των συρµατόσχοινων, πρέπει να ζυγίζονται σωστά και οι 

αυλακώσεις να µην περιέχουν ξένα σώµατα, όπως γράσα, γρέζια κ.τ.λ., για την αποφυγή 

µεταπήδησης των συρµατόσχοινων από τις αυλακώσεις σε περίπτωση ανώµαλης 

κίνησης του θαλάµου ή του αντίβαρου του ανελκυστήρα. Έχει παρατηρηθεί το 

φαινόµενο από κακή φόρτωση του θαλάµου, το φορτίο να βρίσκει στο τοίχωµα του 

φρεατίου, µε αποτέλεσµα το σηµαντικό χαλάρωµα των συρµατόσχοινων και την 

αναπήδηση τους από την κινητήρια τροχαλία. 

Η βάση έδρασης του µηχανισµού κίνησης πρέπει να έχει την απαιτούµενη επιφάνεια, το 

κατάλληλο βάρος καθώς και τη σωστή αγκύρωση, τόσο για τη σωστή στήριξη του 

µηχανισµού, όσο και για την αποφυγή πιθανής µετατόπισης εξαιτίας των δυνάµεων 

έλξης στην τροχαλία τριβής. 

Τέλος, στους ανελκυστήρες µεγάλων φορτίων δεν είναι απαραίτητη η ηχοµόνωση, όµως 

είναι απαραίτητο ένα σύστηµα κατάσβεσης πυρκαγιάς, η οποία µπορεί να εκδηλωθεί 

από διάφορες αιτίες και ιδιαίτερα σε χώρους µεταφοράς εύφλεκτων υλών. 

 



 

 102 

Ανελκυστήρες Μικρών Φορτίων 

Σύµφωνα µε τα πρότυπα του ΕΛ.Ο.Τ ανελκυστήρας µικρών φορτίων θα ονοµάζεται 

κάθε µόνιµη εγκαταστηµένη ανυψωτική συσκευή που εξυπηρετεί καθορισµένα επίπεδα 

στάσεων και έχει θάλαµο ο οποίος, εξαιτίας των διαστάσεων και της κατασκευής του, 

δεν επιτρέπει την είσοδο ατόµων και ο οποίος κινείται κατά µήκος µεταξύ κατακόρυφων 

οδηγών ή οδηγών µε κλίση µικρότερη από 15 ως προς την κατακόρυφο. 

Τα χαρακτηριστικά των ανελκυστήρων µικρών φορτίων κλάσης V που συνιστώνται για 

συνήθη χρήση είναι τα εξής: 

· Ονοµαστικό φορτίο σε χιλιόγραµµα 40 – 100 – 250 

· Ονοµαστική ταχύτητα σε µέτρα ανά δευτερόλεπτο:0.25 - 0.40 . 

Στην κατηγορία αυτή ανήκουν οι ανελκυστήρες που χρησιµοποιούνται για την ανύψωση 

µικρών φορτίων (µέχρι 250 kg). 

Τοποθετούνται κυρίως σε χώρους όπου η µεταφορά εµπορευµάτων και άλλων ειδών, 

όπως κρέατα, χηµικά προϊόντα ή ακάθαρτα είδη ρουχισµού, για διαφορετικούς λόγους, 

δεν µπορεί να πραγµατοποιηθεί µε τους ανελκυστήρες ατόµων. Κατά συνέπεια οι 

ανελκυστήρες αυτοί εξυπηρετούν αποθήκες, βιοτεχνικούς χώρους και κλινικές. 

Το φρεάτιο του ανελκυστήρα δεν µπορεί να έχει επιφάνεια µεγαλύτερη από 1,00 m και 

η κατασκευή του γίνεται από µπετόν, τούβλο, λαµαρίνα ή πλέγµα. 

Ο θάλαµος αυτών των ανελκυστήρων είναι µεταλλικός µε πλευρικά τοιχώµατα και 

οροφή. 

Οι πόρτες του φρεατίου έχουν ελάχιστο ύψος 1,00 m και φέρουν επαφές ασφαλείας και 

σύστηµα προµανδάλωσης. Κατά συνέπεια η κίνηση του θαλάµου είναι αδύνατη σε 

περίπτωση που κάποια πόρτα παραµένει ανοιχτή. 

Η στάθµευση του θαλάµου µπορεί να γίνεται στη στάθµη του δαπέδου του ορόφου ή 

ψηλότερα, ανάλογα µε τις ανάγκες που παρουσιάζονται σε κάθε περίπτωση. 

Η ταχύτητα του θαλάµου του ανελκυστήρα δεν πρέπει να είναι µεγαλύτερη από 0.40 

m/s. 

Η ανάρτηση του θαλάµου και του αντίβαρου γίνεται µε δύο τουλάχιστον 

συρµατόσχοινα µε διάµετρο όχι µικρότερης των 6.5 mm. 

Ο µηχανισµός κίνησης µπορεί να λειτουργεί µε τροχαλία τριβής ή µε τύµπανο.  

Το µηχανοστάσιο των ανελκυστήρων µικρών φορτίων µπορεί να βρίσκεται µέσα στον 

όροφο της τελευταίας στάσης του ανελκυστήρα, στη ταράτσα ή στο υπόγειο. Το 

µικρότερο ύψος του µηχανοστασίου είναι 1.00 m και η προσπέλαση του πρέπει να 

γίνεται από κοινόχρηστο χώρο. 

Τα εµπορεύµατα και γενικότερα όλα τα είδη που µεταφέρονται µε αυτούς τους 

ανελκυστήρες πρέπει να ασφαλίζονται µε τέτοιο τρόπο, ώστε η µετακίνηση τους µέσα 

στο θάλαµο να είναι αδύνατη. 

Η πρόσκρουση του φορτίου που µεταφέρεται εκτός από τις ζηµιές που µπορεί να 

προκαλέσει στην εγκατάσταση του ανελκυστήρα, έχει και πολλές δυσάρεστες συνέπειες 

στο φορτίο που µεταφέρεται. 
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Σε ανελκυστήρες µικρών φορτίων που λειτουργούν σε αποθήκες ή βιοτεχνίες µε 

εύφλεκτες ύλες καθώς επίσης και σε εργοστάσια βάµβακος πρέπει να λαµβάνονται 

ιδιαίτερα µέτρα προστασίας σε περίπτωση πυρκαγιάς.  

Τέλος, οι καλωδιώσεις στο φρεάτιο καθώς και οι συνδέσεις στα κουτιά των 

διακλαδώσεων πρέπει να ελέγχονται σχολαστικά σε κάθε συντήρηση ή σε κάθε βλάβη 

του ανελκυστήρα. 

 

 

 

 

ΑΝΕΛΚΥΣΤΗΡΕΣ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑΣ IV 

Στη κατηγορία αυτή ανήκουν οι ανελκυστήρες που είναι σχεδιασµένοι κυρίως για τη 

µεταφορά φορτίων που συνοδεύονται από πρόσωπα. 

Οι ανελκυστήρες της κατηγορίας αυτής (βλ. πίνακα 4.3) πρέπει να έχουν τα 

ακόλουθα χαρακτηριστικά: 

 

• Ονοµαστικό φορτίο σε χιλιόγραµµα:630 – 1000 – 1600 – 2000 

• Ονοµαστική ταχύτητα σε µέτρα ανά δευτερόλεπτο: 0.40 – 0.63 – 1.00 

 

Το µηχανοστάσιο πρέπει να τοποθετείται πάνω από το φρεάτιο. Ο πίσω τοίχος του 

µηχανοστασίου καθώς επίσης και ένας από τους πλευρικούς τοίχους πρέπει να είναι 

ευθυγραµµισµένοι µε τους αντίστοιχους τοίχους του φρεατίου. Η επέκταση σε βάθος 

του µηχανοστασίου σε σχέση µε το φρεάτιο πρέπει να γίνεται προς την πλευρά των 

πόρτων του φρεατίου. 

 

 

 

Πίνακας 4.2 
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ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΕΣ ΔΙΑΣΤΑΣΕΙΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟΚΙΝΗΤΩΝ ΑΝΕΛΚΥΣΤΗΡΩΝ 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑΣ ΙV 

Ονομαστικό φορτίο Μάζα  (kg) 630 1000 1000 2000 

Θάλαμος 

Πλάτος (mm) 1100 1300 1500 1500 

Βάθος (mm) 1400 1750 2250 2700 

Ύψος (mm) 2200 2200 2200 2200 

Θάλαμος & πόρτες φρεατίου 

Πλάτος (mm) 1100 1300 1500 1500 

Ύψος (mm) 2100 2100 2100 2100 

Θάλαμος 

Πλάτος (mm) 2100 2400 2700 2700 

Βάθος (mm) 1900 2300 2800 3200 

Κάτω απόληξη φρέατος Βάθος (mm) 1500 1500 1700 1700 

Ύψος πάνω από την 

υψηλότερη εξυπηρετούμενη 

στάθμη 

Ύψος (mm) 4100 4100 4300 4300 

Μηχανοστάσιο 

Επιφάνεια(m
2
) 12 14 18 20 

Πλάτος (mm) 2800 3100 3400 3400 

Βάθος (mm) 3500 3800 4500 4900 

Ύψος (mm) 2200 2200 2400 2400 

 

 

 

 

 
 

Πίνακας 4.3 
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5
ο
 Κεφάλαιο 

ΓΕΡΑΝΟΙ 

 

ΓΕΝΙΚΑ 

Οι γερανοί είναι µηχανήµατα ασυνεχούς µεταφοράς τα οποία µπορούν να σηκώσουν και 

να µετακινήσουν φορτία. Το φορτίο αναρτάται σε ένα µέσο πρόσδεσης ή παραλαβής 

φορτίου (συρµατόσχοινο, αλυσίδα, αρπάγη, ηλεκτροµαγνήτης κ.λπ.). Οι γερανοί 

µπορούν να κινούνται σε σιδηροτροχιές ή ελεύθερα (γερανοφόρα οχήµατα), να είναι 

σταθεροί σε µια συγκεκριµένη θέση ή τοποθετηµένοι πάνω σε ένα πλωτό µέσο. Η 

κατάταξη τους κατά είδος και χρήση δίνεται στο DΙΝ 15001. 

 

5.1 ΧΑΛΥΒ∆ΙΝΗ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ 

Τη χαλύβδινη κατασκευή στους γερανούς αποτελούν στοιχεία όπως κεραίες, 

υποστηρίγµατα, πυλώνες, φορείς, πλαίσια κυλιοµένων φορείων όπου πρέπει συχνά να 

διοχετευθούν µεγάλες δυνάµεις και ροπές σε πολύ µικρό χώρο µε ευνοϊκό από πλευράς 

καταπόνησης τρόπο. Πρόκειται κατά κανόνα για συγκολλητές κατασκευές σε µορφή 

συµπαγή, δικτυώµατος ή κιβωτίου από χάλυβες κατασκευών κατά προτίµηση από 5t 37-

3 ή 5t 52-3 που καταπονούνται δυναµικά.  

Στο DIN 15018 καθορίζονται τα υλικά, οι παραδοχές για τα φορτία και οι επιτρεπόµενες 

τάσεις  στη χαλύβδινη κατασκευή που αντιµετωπίζεται ως στατιστικά φορτισµένο 

σύστηµα. Η αύξηση της καταπόνησης λόγω των µαζικών δυνάµεων λαµβάνεται υπόψη 

µε συντελεστές, εποµένως τα µεγέθη για το φορτίο ανύψωσης F Η και το ίδιον βάρος G 

πρέπει να πολλαπλασιάζονται αντίστοιχα µε τους συντελεστές Ψ και φ και να 

χρησιµοποιούνται στους υπολογισµούς ως ψ. Η και φ .FG.  

FH= mH .g σε Ν 

G= mE . g σε Ν 

mH  µάζα του προς ανύψωση φορτίου σε kg 

mE  µάζα του ίδιου βάρους σε kg 

g  επιτάχυνση της βαρύτητας 

 

Ο συντελεστής φορτίου ανύψωσης ψ εξαρτάται από την κλάση ανύψωσης και την 

ταχύτητα ανύψωσης. Η κλάση ανύψωσης Η1 έως Η4 είναι ένα µέτρο για τη δυσκολία 

εργασίας. 

Ο συντελεστής του ίδιου βάρους φ εξαρτάται από την ταχύτητα µετακίνησης uF και την 

ποιότητα της τροχιάς. 
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Πίνακας 5.1: Κατανομή γερανών σε κλάσης ανύψωσης 

Πίνακας 5.2: Συντελεστής βάρους φ  

Σχήμα 5.1: Συντελεστής φορτίου ανύψωσης 
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Είδη φορτίων – Περιπτώσεις φόρτισης (DIN 15018) 

Τα φορτία που ενεργούν πάνω στη χαλύβδινη κατασκευή χωρίζονται σε: 

• Κύρια φορτία Η που ενεργούν µόνιµα όπως το φορτίο ανύψωσης (ψ.FH ), η 

δύναµη ιδίου βάρους (φ . G), µαζικές δυνάµεις κατά την εκκίνηση ή πέδηση του 

γερανού (Kr) ή του κυλιόµενου φορείου (Κα), κατά την περιστροφή(Dr) ή 

σύµπτυξη της κεραίας του γερανού (Wp) 

• Πρόσθετα φορτία Ζ που ενεργούν περιστασιακά όπως δυνάµεις που 

εµφανίζονται λόγω κλίσης της τροχιάς (Sr), δυνάµεις ανέµου κατά τη λειτουργία 

(W) ή εκτός λειτουργίας λόγω θύελλας (Wα) 

 

Για τον υπολογισµό της δύναµης του ανέµου Wj κατά τη λειτουργία του γερανού 

έχουµε  

  Wj = q. ΣCr ·Aw σε Ν   

Q πίεση κρούσης του ανέµου σε N/m2.Λαµβάνεται γενικά q = 250 N/m2 κατά DIN 

15018  

Cf αεροδυναµικός συντελεστής που εξαρτάται από τη µορφή των επί µέρους 

κατασκευαστικών στοιχείων   

Aw επιφάνεια που δέχεται την πίεση του ανέµου σε m
2 

 

 

Για τον υπολογισµό της δύναµης του ανέµου Wα σε κατάσταση θύελλας ισχύει επίσης η 

παραπάνω  σχέση όµως η πίεση κρούσης q λαµβάνεται σε συνάρτηση προς το ύψος h 

της κατασκευής από το έδαφος. Έτσι είναι  

 

για h > 8 έως 20 m   q = 500 N/m
2 

 

για h > 20 έως 100 m   q = 800 N/m
2 

 

για h =0 έως 8 m   q = 1100 N/m
2 

 

 

• Ειδικά φορτία S όπως δυνάµεις σε συγκρουστήρες (Ριι), µικρό φορτίο ελέγχου 

(Pk), µεγάλο φορτίο ελέγχου (Pg) που ενεργούν µόνο σε εξαιρετικές 

περιπτώσεις.  

Pk=1,25 Χ φορτίο ανύψωσης. Pg = 1,33 έως 1,5 Χ φορτίο ανύψωσης ανάλογα 

µε το είδος του γερανού και την κλάση ανύψωσης  

Τα ανωτέρω φορτία Η, Ζ, S συγκεντρώνονται σε περιπτώσεις φόρτισης:  

• Περιπτώσεις φόρτισης Η περιλαµβάνουν µόνο κύρια φορτία  

• Περιπτώσεις φόρτισης ΗΖ περιλαµβάνουν κύρια και πρόσθετα φορτία  

• Περιπτώσεις φόρτισης HS περιλαµβάνουν κύρια και ειδικά φορτία  

Για µια γερανογέφυρα που µπορεί κατά τη µετακίνηση της να ανυψώσει το φορτίο είναι 

δυνατοί οι επόµενοι συνδυασµοί φορτίων: 
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• Περίπτωση φόρτισης H : ψFH + φG +Kr  

• Περίπτωση φόρτισης HZ : φFH + φG +Wi+Sr  

• Περίπτωση φόρτισης H : FH + G +Pu  

Ο πίνακας 5.3 δίνει τις επιτρεπόµενες τάσεις για εφελκυσµό, θλίψη, διάτµηση και 

ισοδύναµη τάση για διάφορα υλικά και περιπτώσεις φόρτισης.  

 

Περίπτωση 

φόρτισης 

Επιτρεπόµενη 

ισοδύναµη 

τάση N/mm
2
 

συΕπ 

Επιτρεπόµενη τάση N/mm
2
 

εφελκυσµός θλίψη ∆ιάτµηση 

στεπ σdεπ Τεπ 

Για 5τ37 κατά DIΝ17100 

H 160 160 140 92 

HZ 180 180 160 104 

HS 198 198 176 114 

Για 5t52-3 κατά DIΝ17100   

H 240 240 210 138 

HZ 270 270 240 156 

HS 297 297 264 172 

Πίνακας 5-3. Επιτρεπόµενες τάσεις εφελκυσµού, θλίψης, διάτµησης και ισοδύναµης τάσης για διάφορα υλικά 

και περιπτώσεις φόρτισης.  
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5.2 ΓΕΡΑΝΟΓΕΦΥΡΕΣ  

 

Η γερανογέφυρα είναι ο πιο διαδεδοµένος τύπος γερανού κατάλληλος για τη 

µετακίνηση τεµαχίων σε µηχανουργεία ,  αίθουσες συναρµολόγησης και αποθήκες. Η 

φόρτωση υλικών χύδην διεξάγεται µε αρπάγες.  

 

Οι δύο φορείς κεφαλής, στους οποίους εδράζονται οι τροχοί του γερανού, κινούνται 

πάνω σε γερανοτροχιές που είναι συνήθως τοποθετηµένες ψηλά. Οι φορείς της 

γερανογέφυρας, πάνω στους οποίους κυλίεται το φορείο, στηρίζονται στα δύο άκρα 

τους στους φορείς κεφαλής.  

 

Η επιφάνεια εργασίας της γερανογέφυρας αντιστοιχεί σε ένα ορθογώνιο 

παραλληλόγραµµο. Κατά την κατασκευή πρέπει να ληφθεί πρόνοια ώστε η απόσταση 

του αγκίστρου ανάρτησης να απέχει όσο το δυνατόν λιγότερο από τους πλευρικούς και 

µετωπικούς τοίχους της αίθουσας. Για τη συντήρηση των µηχανηµάτων πρέπει να 

προβλέπονται σκάλες ανόδου και διάδροµοι πρόσβασης προστατευµένοι µε 

κιγκλιδώµατα για ασφάλεια έναντι ατυχηµάτων.  

Κατά την εκκίνηση και πέδηση δεν επιτρέπεται να ολισθαίνουν οι τροχοί του γερανού 

και του φορείου. Γωνιακή θέση και "κόλληµα" της γερανογέφυρας κατά την κίνηση 

προκαλούν µέσω των κρούσεων µαζικές δυνάµεις. Αυτό το φαινόµενο αντιµετωπίζεται 

µε καλή παραλληλότητα των τροχιών και των ατράκτων των τροχών στον φορέα 

κεφαλής καθώς και µε µικρές κατά το δυνατόν αποκλίσεις στις διαµέτρους των τροχών.  

Σε εγκαταστάσεις που λειτουργούν σε ανοιχτό χώρο εκλέγονται ισχυρότερα συστήµατα 

κίνησης λόγω των φορτίων που προέρχονται από τον άνεµο. Επίσης είναι απαραίτητη η 

ασφάλιση τους για να µην παρασύρονται όταν είναι στάσιµοι  από τον άνεµο.  

Τα φορτία και οι ταχύτητες εργασίας για γερανούς καθορίζονται στα DIN15021 και 

15022.  

 

Φορτίο  2 έως  250 (500) t  

Ταχύτητα κυλιόµενου φορείου  16  έως 63 m/min  

Ταχύτητα κίνησης γερανού  25 έως 160 m/min  

Ταχύτητα ανύψωσης φορτίου  0,8 έως 40 m/min  

Ύψος ανύψωσης 5 έως 50m  

 

Ενδιάµεσες τιµές λαµβάνονται σύµφωνα µε τους τυποποιηµένους αριθµούς.  

Η ελευθερία χώρου που παρέχει µια γερανογέφυρα αντισταθµίζεται σε κάποιο βαθµό 

από τον κίνδυνο ατυχήµατος κατά τη µεταφορά των φορτίων πάνω από εργαζόµενα 

άτοµα.  
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Για φορτία έως 10 t περίπου και ανοίγµατα έως 20 m µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως 

κύριος φορέας µια δοκός Ι και το φορείο να κινείται στο κάτω πέλµα. Συνήθως όµως οι 

φορείς γερανογεφυρών κατασκευάζονται σήµερα συγκολλητοί σε µορφή κλειστού 

κιβωτίου. Οι φορείς κεφαλής κατασκευάζονται επίσης συγκολλητοί από ελάσµατα ή 

δοκούς και βιδώνονται πάνω στους κυρίως φορείς της γερανογέφυρας. Γενικά οι φορείς 

σε µορφή κιβωτίου είναι ιδιαίτερα κατάλληλοι για µεγάλα φορτία και ανοίγµατα γιατί η 

κλειστή µορφή εξασφαλίζει µεγάλη ακαµψία.  

Στα σχήµατα 5.1 έως 5.4 δίνεται η βασική µορφή γερανογεφυρών µε έναν και δύο 

φορείς (σχήµατα 5.1, 5.2), καθώς και οι διατοµές φορέων διαφόρων µορφών (σχήµατα 

5.3, 5.4). 

Το πλαίσιο των κυλιοµένων φορείων κατασκευάζεται συγκολλητό επίσης από 

τυποποιηµένους δοκούς, στραντζαριστά προφίλ ή ελάσµατα. Τα επιµέρους τεµάχια της 

κατασκευής τοποθετούνται κατά τέτοιο τρόπο στο πλαίσιο ώστε οι δυνάµεις στους 

τροχούς να είναι περίπου ίσες.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 5.1: Γερανογέφυρα με ένα φορέα, τύπος ΕΚΚΕ. Με ηλεκτρικό βαρούλκο ως κυλιόμενο φορείο μιας τροχιάς 

στο κάτω πέλμα του φορέα. Κύριος φορέας και φορείς κεφαλής με μορφή κλειστού κιβωτίου. Οδήγηση με 

χειριστήριο από το δάπεδο. Φορτία έως 10 t, ανοίγματα έως 26 m 

Σχήμα 5.2: Γερανογέφυρα με δυο φορείς, τύπος ΖΚΚΕ. Με ηλεκτρικό βαρούλκο ως κυλιόμενο φορείο δυο τροχιών στο 

άνω πέλμα των φορέων. Κύριοι φορείς και φορείς κεφαλής με μορφή κλειστού κιβωτίου. Οδήγηση με χειριστήριο 

από το δάπεδο. Φορτία έως 32 t, ανοίγματα έως 32,5 m 



 

 111 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Οι γερανογέφυρες κυλίονται συνήθως πάνω σε τέσσερις τροχούς τοποθετηµένους ανά 

δύο σε κάθε φορέα κεφαλής. Για βαριά φορτία οι τροχοί συνδέονται ανά δύο σε ένα 

σύστηµα ώστε ο γερανός να στηρίζεται συνολικά σε οκτώ τροχούς. Σε µεγάλα 

ανοίγµατα γερανογεφυρών κάθε φορέας κεφαλής διαθέτει πολλές φορές δικό του 

σύστηµα κίνησης. Όταν υπάρχει κίνηση χειρός, σε µικρά ανοίγµατα, τότε ο 

αλυσοτροχός κίνησης τοποθετείται στον ένα φορέα κεφαλής και κινεί τον τροχό πορείας 

µέσω απλού µειωτήρα. Η κίνηση µπορεί να µεταδοθεί και στον άλλο φορέα κεφαλής 

µέσω µιας ατράκτου τοποθετηµένης κατά µήκος της γέφυρας. Στο τέλος της 

γερανοτροχιάς τοποθετούνται σταθερά εµπόδια για να εµποδίζεται η πτώση του 

γερανού. Για τον περιορισµό των κρούσεων κατά την πρόσκρουση προβλέπονται στα 

δύο άκρα του φορέα κεφαλής προσκρουστήρες από ελαστικό (όταν η ταχύτητα κίνησης 

είναι µεγαλύτερη των 40 m/min), Για µεγάλες ταχύτητες κίνησης υπάρχουν στο τέλος 

της γερανοτροχιάς τερµατικοί διακόπτες ασφαλείας που διακόπτουν τη λειτουργία τω' 

κινητήρων προτού φθάσει ο γερανός στα τελικά εµπόδια της τροχιάς, ώστε να µην πέσει 

µε ορµή πάνω τους.  

Σχήμα 5.3: Διατομές φορέων γερανογεφυρών με (δυο φορείς) α) φορέας τυποποιημένου προφίλ διπλού ταφ β) 

φορέας με κορμό από έλασμα γ) φορέας μορφής κλειστού κιβωτίου 

Σχήµα 5.4: ∆ιατοµές φορέων Γερανογεφυρών (µε ένα φορέα). α. συνδυασµένος φορέας από τυποποιηµένο 

προφίλ διπλού ταυ και κλειστό κιβώτιο, β. φορείς µορφής κλειστού κιβωτίου.  
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5.2.1 Κρεµαστές γερανογέφυρες  

Ο κύριος φορέας των κρεµαστών γερανογεφυρών είναι ανηρτηµένος σε φορείς κεφαλής 

µικρού µήκους που κινούνται στο κάτω πέλµα τροχιών στερεωµένων στην οροφή του 

κτιρίου (σχήµα 5.5).  

Λόγω της υψηλής φόρτισης του κάτω πέλµατος των τροχιών, ιδιαίτερα µέσω της 

πρόσθετης τοπικής καταπόνησης σε κάµψη, αναπτύχθηκαν για την περίπτωση αυτή 

ειδικά προφίλ από υλικά υψηλής αντοχής µε ιδιαίτερα χοντρά πέλµατα. Η στερέωση 

των τροχιών στην οροφή γίνεται µε αγκυρώσεις εφελκυσµού και συνδέσεις ώστε να 

είναι δυνατή µια ελαφρά πλευρική ταλάντευση της γερανοτροχιάς. Η γέφυρα της 

κρεµαστής γερανογέφυρας, τύπου ενός ή δύο φορέων κατασκευασµένων από 

συγκολληµένα ελάσµατα ή µορφής κιβωτίου, φέρει το κυλιόµενο φορείο που κινείται σε 

τροχιά συγκολληµένη στο κάτω µέρος του κυρίως φορέα.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Η κίνηση του γερανού και του φορείου επιτυγχάνεται µέσω κανονικών τυποποιηµένων 

ηλεκτροµειωτήρων ή µέσω τροχών τριβής. Στη δεύτερη περίπτωση ο ηλεκτροµειωτήρας 

µε πέδη κινεί ένα τροχό τριβής από ελαστικό ή πλαστικό που πιέζεται µέσω ελατηρίων 

στο κάτω µέρος των τροχιών. Ως σύστηµα ανύψωσης χρησιµοποιούνται συνήθως 

κανονικά ηλεκτρικά βαρούλκα. Ο χειρισµός γίνεται από το δάπεδο ή σπανιότερα από 

καµπίνα. Για µεγάλα ανοίγµατα ή γερανογέφυρα µπορεί να αναρτηθεί και να κινείται σε 

περισσότερες από δύο τροχιές.  

Πλεονεκτήµατα 

Καλή οδήγηση του γερανού χωρίς "κόλληµα" ακόµα και σε ελαφρά καµπύλες τροχιές. 

Μεγάλα ανοίγµατα µέσω περισσοτέρων αναρτήσεων (έως 100 m, χωρίς πρόσθετες 

αναρτήσεις 5 ... 30 m). Μετακίνηση σε γειτονικές κρεµαστές γερανογέφυρες. Υψηλός 

βαθµός τυποποίησης. Χαµηλή τιµή. Προµήθεια σε σύντοµο χρόνο.  

 

 

Σχήµα 5.5. Κρεµαστές γερανογέφυρες. α. µε ένα φορέα, β. µε δύο φορείς  (1) (2) στοιχεία για τη στήριξη στην 

οροφή του κτιρίου, (3) φορέας της τροχιάς, (4) φορέας κεφαλής και κίνηση µε τροχούς τριβής, (5) κύριος 
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Μειονεκτήµατα 

Περιορισµένα φορτία (έως 10 t). Μικρές ταχύτητες κίνησης της γέφυρας (έως 40 

m/min). Πρόσθετη φόρτιση της οροφής της αίθουσας λόγω της ανάρτησης. Γενικά η 

µετάβαση σε ελαφρότερες κατασκευές αιθουσών µε περιορισµένες δυνατότητες 

φόρτισης της οροφής καθώς και η µεγάλη προσφορά ελαφρών, φθηνών και 

τυποποιηµένων κανονικών γερανογεφυρών µείωσαν τη σηµασία των κρεµαστών 

γερανογεφυρών.  

 

5.2.2 Κρεµαστά συστήµατα µιας τροχιάς  

Κατασκευάζονται µε το σύστηµα των εναλλακτικών στοιχείων, εξοπλίζονται κατά 

κανόνα µε ηλεκτρικά βαρούλκα αλυσίδας (1) µε χειρισµό από το δάπεδο και 

χρησιµοποιούνται για την εξυπηρέτηση θέσεων εργασίας στην παραγωγή, για φορτία 

µέχρι 2,0 t (σχήµα 5.7). Οι εν ψυχρώ διαµορφωµένες σιδηροτροχιές (2) αναρτώνται 

σταθερά ή µε δυνατότητα ταλάντωσης µέσω κοχλιωτών ράβδων (3) στην οροφή (4). 

Στο εσωτερικό του φορέα ή στο κάτω πέλµα κυλίονται τετράτροχα συστήµατα (6) 

εξοπλισµένα µε τροχούς από πλαστικό (5), τα οποία κινούνται µε το χέρι ή µε 

ηλεκτροκινητήρα µέσω τροχών τριβής για φορτία άνω των 500 kg. Υπάρχει η 

δυνατότητα αλλαγής τροχιάς καθώς και κατασκευής τροχιάς που περιλαµβάνει τόξα 

κύκλου σε οριζόντιο επίπεδο. ∆οκοί (7) κατανέµουν µεγαλύτερα φορτία σε περισσότερα 

συστήµατα τροχών. Η τροφοδοσία µε ρεύµα σε µικρές αποστάσεις γίνεται µε επίπεδους 

αγωγούς (9) που αναρτώνται σε βαγονάκια αγωγών (8). Για µεγαλύτερες αποστάσεις 

χρησιµοποιούνται γραµµές ρεύµατος (6) του σχήµατος 5.8.  

 

 

 

 

 

 

 

 

   Σχήµα 5.7. Κρεµαστά συστήµατα µιας τροχιάς (σχηµατικά).  
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Σχήµα 5.8. ∆ιατοµές κρεµαστών συστηµάτων µιας τροχιάς  (1) σύστηµα κίνησης, (2) τροχοί κύλισης, (3) 

πλευρικοί τροχίσκοι οδήγησης, (4) τροχιά κίνησης,(5) άρθρωση ανάρτησης, (6) γραµµές ρεύµατος.  

 

5.2.3 Γερανοί στοιβασίας  

Οι γερανοί στοιβασίας είναι γερανογέφυρες µε κάθετη οδήγηση του φορτίου και 

περιστρεφόµενο φορείο. Αποτελεί συνδυασµό της λειτουργίας µιας γερανογέφυρας και 

της ανυψωτικής διάταξης ενός περονοφόρου οχήµατος. Το σχήµα 5.9 δείχνει ένα 

σύγχρονο γερανό στοιβασίας µε τηλεσκοπικό ιστό και φανερώνει συγχρόνως την 

περιοχή χρησιµοποίησης των γερανών αυτών δηλαδή αποθήκες περιορισµένου χώρου 

µε ή χωρίς ράφια για σχετικά βαριά υλικά όπως ελάσµατα, χαλύβδινες ράβδοι, σωλήνες, 

σανίδες, ρόλοι χαρτιού, βαρέλια, παλέτες Κ.ά. Πλεονεκτήµατα αυτής της 

αποθηκευτικής διάταξης αποτελούν οι στενοί διάδροµοι εξυπηρέτησης και το µεγάλο 

ύψος στοιβασίας που φθάνει τα 12 m. Το σχήµα 5-10 δείχνει επίσης τους τρεις 

απαιτούµενους βαθµούς ελευθερίας για την κίνηση του µέσου παραλαβής φορτίου.  

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 5.9. Γερανός στοιβασίας µε 

τηλεσκοπικό ιστό για αποθήκευση 

ελασµάτων. Ανυψωτική ικανότητα 3 t 

(εταιρεία VOITH).  

 

Μια γερανογέφυρα συνήθους τύπου ενός ή δύο φορέων (σχήµα 5.9) ή µια κρεµαστή 

γερανογέφυρα (σχήµα 5.10) φέρει το φορείο στοιβασίας µε το σύστηµα περιστροφής 

στο οποίο είναι στερεωµένος ένας σταθερός ή τηλεσκοπικός ιστός. Ο σταθερός ιστός 
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αποτελεί εµπόδιο στη διέλευση από το διάδροµο και δεν επιτρέπει το πέρασµα πάνω 

από σιδηροδροµικά βαγόνια και φορτηγά οχήµατα. Ο τηλεσκοπικός ιστός δεν έχει αυτά 

τα µειονεκτήµατα. Αποτελείται από ένα σταθερό, εδρασµένο στο περιστρεφόµενο µέρος 

του φορείου, τεµάχιο σωλήνα µέσα στο οποίο κινούνται κάθετα άλλα σωληνωτά 

τεµάχια. Σε αυτόν τον τηλεσκοπικό ιστό ανέρχεται και κατέρχεται το φορείο ανύψωσης 

που φέρει τις περόνες ή την πλατφόρµα παραλαβής του φορτίου.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 5.10. Κρεµαστή γερανογέφυρα στοιβασίας (εταιρεία SIEMENS). (1) τροχιά γερανογέφυρας, (2) σύστηµα 

δύο φορέων, (3) σύστηµα κίνησης της γερανογέφυρας, (4) φορείο κύλισης µε σύστηµα κίνησης, περιστροφής 

και ανύψωσης, (5) περιστρεφόµενος σταθερός ιστός, (6) φορείο ανύψωσης µε περόνες για το φορτίο και 

καµπίνα.  

Ως συστήµατα ανύψωσης χρησιµοποιούνται τα συνήθη ηλεκτρικά βαρούλκα µε 

συρµατόσχοινο ή αλυσίδα, µε ταχύτητα ανύψωσης περίπου 12 m/min. Με αλλαγή των 

πόλων η ταχύτητα µειώνεται στο τέλος της διαδροµής για την ακριβή εναπόθεση ή 

παραλαβή του φορτίου. Η ταχύτητα πορείας του γερανού και του φορείου είναι 40 ... 60 

m/min ανάλογα µε το µήκος της τροχιάς. Ο χειρισµός γίνεται από το δάπεδο για ύψη 

στοιβασίας µέχρι 5 m όπου η ορατότητα για την εναπόθεση του φορτίου είναι ήδη και 

γι' αυτό ακόµα το ύψος περιορισµένη. Πιο συχνά χρησιµοποιούνται καµπίνες οδηγών 

που κινούνται κάθετα µαζί µε το µέσο παραλαβής του φορτίου.  

Ύψος στοιβασίας έως 12 (20) m. Φορτία 0,5 ... 10 (20) t. Ελάχιστο πλάτος διαδρόµου 

περίπου 1,4 m χωρίς καµπίνα, περίπου 1,7 m µε καµπίνα. Ταχύτητα ανύψωσης 10 ... 15 

m/min. Ταχύτητα πορείας γερανού και φορείου 40 ... 60 m/min.  

Σε εργασίες αποθήκης οι γερανοί στοιβασίας ανταγωνίζονται τα περονοφόρα οχήµατα 

και τα συστήµατα εξυπηρέτησης ραφιών. Το περονοφόρο είναι βασικά οικονοµικότερο 

όταν το ύψος στοιβασίας δεν ξεπερνά τα 5 m. Τα συστήµατα εξυπηρέτησης ραφιών στο 

µεταξύ εκτοπίζουν τους γερανούς στοιβασίας από ορισµένες περιοχές γιατί είναι 

κατάλληλα για εργασίες παραγγελιών και απλούστερα στην αυτοµατοποίηση της 

λειτουργίας τους.  
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5.3 ΓΕΡΑΝΟΙ ΜΕ ΠΥΛΩΝΕΣ  

Η γέφυρα των ανωτέρω γερανών, που εργάζονται συνήθως σε εξωτερικούς χώρους, 

στηρίζεται µέσω δύο πυλώνων σε γερανοτροχιές τοποθετηµένες σε επίπεδο έδαφος. 

Έναντι των γερανογεφυρών διαθέτουν το πλεονέκτηµα της απλής τροχιάς στο έδαφος 

όµως το κόστος είναι µεγαλύτερο λόγω της προσθήκης των πυλώνων. Γενικά για 

µεγάλες διαδροµές, χωρίς όµως συχνές µετακινήσεις, οι γερανοί µε πυλώνες υπερτερούν 

των γερανογεφυρών.  

 

5.3.1. Γέφυρες µεταφόρτωσης  

Ένα σηµαντικό πεδίο εργασίας των γερανών µε πυλών ες είναι η µεταφόρτωση υλικών 

χύδην ή σε τεµάχια (π.χ. εµπορευµατοκιβώτια) από τα µέσα συγκοινωνίας στα µέσα 

εσωτερικής µεταφοράς µιας βιοµηχανικής µονάδας, περιλαµβανοµένης και της 

εξυπηρέτησης ενός αποθηκευτικού χώρου. Οι γερανοί αυτοί χαρακτηρίζονται ως 

γέφυρες µεταφόρτωσης, έχουν µεγάλο άνοιγµα ανάµεσα στους πυλώνες στήριξης και 

προβόλους προς τη µια ή και τις δύο πλευρές της γέφυρας. Αυτοί οι πρόβολοι 

υπερκαλύπτουν δρόµους, σιδηροδροµικές γραµµές, θέσεις αγκυροβολίας πλοίων ή απλά 

επεκτείνουν την επιφάνεια του χώρου αποθήκευσης. Λόγω της µικρής µάζας του 

φορείου σε σχέση µε τη συνολική µάζα του γερανού η ταχύτητα του φορείου είναι πολύ 

µεγαλύτερη από αυτήν του γερανού.  

Το σχήµα 5.11 δείχνει µια βαρέως τύπου και πολύ µεγάλων διαστάσεων γέφυρα 

µεταφόρτωσης υλικών σε τεµάχια µε ακραία επίσης τεχνικά χαρακτηριστικά. 

Εξυπηρετεί έναν αποθηκευτικό χώρο για βαριά υλικά σε τεµάχια και στοιβάζει 11 

µετακινεί κυρίως µεγάλους σωλήνες. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 5.11: Βαρέως τύπου και πολύ µεγάλων διαστάσεων γέφυρα µεταµόρφωσης υλικών σε τεµάχια. 

Ανυψωτική ικανότητα 40t, ταχύτητα ανύψωσης 20 m/min, ταχύτητες κίνησης: φορείου κύλισης 120 m/min, 

γέφυρας 80m/min  

 

Το σχήµα 5.12 δείχνει µια γέφυρα εκφόρτωσης πλοίων για υλικά σε τεµάχια. Οι 

γέφυρες, µε έναν ή δύο κύριους φορείς, κατασκευάζονται για µεσαία και µεγάλα 

ανοίγµατα σε µορφή κλειστού κιβωτίου, για πολύ µεγάλα ανοίγµατα σε µορφή 

δικτυώµατος. Οι κατασκευαστικοί και οικονοµικοί συντελεστές διαφέρουν ανάλογα µε 

την εφαρµογή γι' αυτό κάθε τύπος πρέπει να εξετάζεται χωριστά σε σχέση µε το κόστος 

προµήθειας και λειτουργίας.  
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Γενικά ισχύει: Κατά το δυνατόν µεγάλες ταχύτητες εργασίας µε µικρά κατά το δυνατόν 

φορτία.  

• Ταχύτητα φορείου 60 έως 300 m/min ανάλογα µε το µήκος της διαδροµής 

• Ταχύτητα γέφυρας 10 έως 63 m/min ανάλογα µε το µήκος της διαδροµής 

• Ταχύτητα µετακίνησης στρεφόµενου γερανού 40 έως 200 m/min ανάλογα µε το 

µήκος της διαδροµής 

• Στροφές στρεφόµενου γερανού 3 έως 5 RPM 

• Άνοιγµα µέχρι 120 m. Ικανότητα µεταφοράς 50 έως 1000 t/h 

• Φορτίο 3 έως 50 t. Ταχύτητα ανύψωσης 20 έως 100 m/min ανάλογα µε το ύψος 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 5.12: Γέφυρα εκφόρτωσης πλοίων για υλικά τεμάχια 
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5.3.2. Γερανοί εµπορευµατοκιβωτίων  

 Οι ανωτέρω γερανοί πρέπει να έχουν πυλώνες µεγάλου ανοίγµατος ώστε να  µπορεί να 

περνάει ανάµεσα το στρεφόµενο φορείο µε το κιβώτιο σε κατά µήκος θέση (σχήµα 

5.13). Το σχήµα αυτό δείχνει γερανό για µεταφόρτωση εµπορευµατοκιβωτίων σε 

σιδηροδροµικά βαγόνια. Το ύψος κατασκευής εξαρτάται από τον αριθµό των κιβωτίων 

που θα τοποθετηθούν το ένα πάνω στο άλλο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Η ικανότητα των βραχιόνων ανύψωσης (spreader) είναι περίπου 31…35 tn για να 

µπορούν να παραλάβουν ένα πλήρως φορτωµένο κιβώτιο. Με αύξηση της ανυψωτικής 

ικανότητας σε 40 tn µπορούν να παραληφτούν συγχρόνως δυο κιβώτια των 20 tn. 

 

Γερανοί εµποροκιβωτίων µπορούν να κινούνται επίσης πάνω σε ελαστικούς τροχούς, 

στοιχείο που τους προσδίδει ευελιξία κίνησης, κατά κάποιο τρόπο σαν τα περονοφόρα 

οχήµατα. Οι τέσσερις τροχοί εδράζονται στον κατακόρυφο άξονα, σε µεγάλα σφαιρικά, 

αξονικά έδρανα, µε υδραυλικό χειρισµό οδήγησης και κίνηση µέσω ηλεκτροκινητήρων. 

Το απαιτούµενο ρεύµα παράγεται από ηλεκτροπαραγωγό ζεύγος ντήζελογεννήτρια που 

αποδίδει συνεχή ή εναλλασσόµενη τάση.  

 

 

Σχήμα 5.13: Γέφυρα μεταμόρφωσης εμπορευματοκιβωτίων σε σιδηροδρομικά βαγόνια 
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5.3.3. Γερανοί εργοταξίων, ναυπηγείων  

Γερανοί µε πυλώνες µεγάλης έως εξαιρετικά µεγάλης ικανότητας φόρτισης και µεγάλου 

ύψους ανύψωσης ("Γολιάθ") χρησιµοποιούνται σε εργοτάξια, ναυπηγεία, εργοστάσια 

παραγωγής ηλεκτρικού ρεύµατος, χώρους συναρµολόγησης βαρέων κατασκευών Κ.ά. 

Έχουν ικανότητα φόρτισης 100 ... 800 t, άνοιγµα 10 .,. 140 m και ύψος ανύψωσης έως 

70 m. Ο γερανός ναυπηγείου του σχήµατος 5.14 διαθέτει δύο φορεία, που κινούνται 

ανεξάρτητα µεταξύ τους, µε τη βοήθεια των οποίων ολόκληρα τµήµατα πλοίων όχι µόνο 

ανυψώνονται αλλά και στρέφονται σε πλάγιες θέσεις µε σκοπό Π.χ. την ευνοϊκή 

πρόσβαση για συγκόλληση. Η σύγκριση του γερανού µε τα παρακείµενα κτίρια δείχνει 

τις εντυπωσιακές του διαστάσεις.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 5.14. Γερανός ναυπηγείου για την µεταφορά ολόκληρων τµηµάτων πλοίων.  

Σε τέτοιου είδους γερανούς ναυπηγείων τα δύο φορεία είναι φορεία µε έλξη 

συρµατόσχοινου (σχήµα 5.15α, βλέπε παράγραφο 3.5.) ή κανονικά φορεία µε τύµπανα 

ανύψωσης (σχήµα 5.15β). Εδώ θα πρέπει να ληφθεί υπόψη το πολύ µεγάλο µήκος 

τυµπάνων που απαιτείται για την περιέλιξη συρµατόσχοινων που έχουν µεγάλη 

διάµετρο (λόγω µεγάλων φορτίων) και τα οποία για ύψος 50 ... 70 m φθάνουν τα 500 

έως 1000 m µήκος. Γι' αυτό το λόγο απαιτούνται πολλές φορές ιδιαίτερες διατάξεις 

περιέλιξης.  

 

 

 

 

 

 

 

 
Σχήµα 5.15. Κυλιόµενα φορεία σε γερανούς ναυπηγείων. α. φορείο µε έλξη συρµατόσχοινου, 

β. κανονικό φορείο µε τύµπανο ανύψωσης.  
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Λόγω της συνήθως µακράς διαδροµής του γερανού η τροφοδοσία µε ρεύµα γίνεται µε 

αγωγούς επαφής τοποθετηµένους σε ένα κανάλι κατά µήκος της γερανοτροχιάς. Ένα 

διαφορετικό σύστηµα τροφοδοσίας προβλέπει τη χρησιµοποίηση τυµπάνου, 

στερεωµένου στον πυλώνα του γερανού, στο οποίο είναι τυλιγµένο ελικοειδώς το 

καλώδιο. Για µικρού µήκους καλώδια η κίνηση του τυµπάνου γίνεται µε ελατήρια ή 

αντίβαρα (σχήµα 5.16). Το τύµπανο (2) του καλωδίου συνδέεται µέσω ενός άξονα µε το 

τύµπανο (3) του συρµατόσχοινου (6) το οποίο κινεί κατακόρυφα τη µάζα του αντίβαρου 

(5) πάνω στους οδηγούς (4).  Μια οδηγός τροχαλία (7) κατευθύνει το καλώδιο από τη 

θέση στο έδαφος, όπου είχε εναποτεθεί, στη θέση περιέλιξης. Γενικά όµως η κίνηση του 

τυµπάνου του καλωδίου γίνεται µε ηλεκτρικό ρεύµα πλέον. Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει 

να δίνεται στην επιρροή του ανέµου και των καιρικών συνθηκών κατά τον υπολογισµό 

της φέρουσας κατασκευής, των συστηµάτων κίνησης, της καµπίνας οδήγησης και όλων 

των συγκροτηµάτων µηχανών καθώς και στον έλεγχο έναντι ανατροπής. Για να µην 

παρασύρεται από τον άνεµο ο εκτός λειτουργίας γερανός χρησιµοποιούνται συνήθως 

τσιµπίδες για την σταθεροποίηση των τροχών στις σιδηροτροχιές.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 5.16. Σύστηµα τροφοδοσίας γερανού µε ρεύµα µέσω τυµπάνου που φέρει το καλώδιο και αντίβαρου για 

την κίνηση του τυµπάνου.  

 

5.4. ΠΕΡΙΣΤΡΕΦΟΜΕΝΟΙ ΓΕΡΑΝΟΙ  

Οι περιστρεφόµενοι γερανοί είναι, σύµφωνα µε την ποικιλία των τύπων, τη διάδοση και 

την τάση για περαιτέρω ανάπτυξη, η σηµαντικότερη οµάδα γερανών. Σε αντίθεση µε τις 

γερανογέφυρες ή τους γερανούς µε πυλώνες παραλαµβάνουν το φορτίο έξω από την 

επιφάνεια υποστήριξης µέσω µιας προβόλου κεραίας. Η κίνηση της κεραίας 

πραγµατοποιείται γύρω από έναν άξονα στροφής ως περιστροφική ή ως κίνηση 

σύµπτυξης η δε κεραία µπορεί να είναι σταθερή, ταλαντευόµενη ή τηλεσκοπική.  

Βασικά στοιχεία αποτελούν η ακτινική απόσταση του φορτίου, η γωνία στροφής και η 

ροπή φορτίου 

ΜΗ = F Η . L  

F Η  δύναµη ανύψωσης  

L  απόσταση φορτίου από το σηµείο στροφής  
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Ο υπολογισµός της κεραίας διεξάγεται συχνά µε βάση σταθερή ροπή φορτίου ΜΗ έτσι 

ώστε για µεγάλη απόσταση του φορτίου από το σηµείο στροφής ο γερανός να ανυψώνει 

µικρότερο βάρος. Αυτή η αλληλεξάρτηση απόστασης-φορτίου καταγράφεται µέσω της 

καµπύλης φορτίου σε ένα διάγραµµα ή σε ένα πίνακα αριθµών.  

Η απαιτούµενη σταθερότητα έναντι ανατροπής εξασφαλίζεται µε µια διάταξη αντίβαρου 

µε εκµετάλλευση πολλές φορές του ίδιου βάρους των συγκροτηµάτων µηχανών. 

Ιδιαίτερης σηµασίας είναι οι ασφάλειες υπερφόρτισης έναντι πολύ υψηλών ροπών 

φορτίου, οι οποίες πρέπει να διαθέτουν διατάξεις ένδειξης και προειδοποίησης, σε 

περίπτωση δε υπερβολικού φορτίου να διακόπτουν αυτόµατα τη λειτουργία των 

σχετικών µηχανηµάτων.  

Τα σηµαντικότερα τµήµατα των περιστρεφόµενων γερανών είναι η κεραία, η σύνδεση 

περιστροφής, το κάτω µέρος του γερανού και τα επί µέρους συγκροτήµατα µηχανών.  

• Η σταθερή κεραία σε τοπικά σταθερούς γερανούς απαιτεί ένα κυλιόµενο φορείο. 

Το πεδίο εργασίας αντιστοιχεί προς ένα κυκλικό δακτύλιο. Σε γερανούς µε 

δυνατότητα πορείας αρκεί για το συρµατόσχοινο µια τροχαλία αλλαγής 

διεύθυνσης (τροχαλία ράµφους) τοποθετηµένη στο άκρο της κεραίας. Ο 

συνδυασµός κινήσεων περιστροφής και πορείας του γερανού επιτρέπει την 

προσέγγιση κάθε σηµείου µέσα στο ορθογώνιο πεδίο εργασίας.  

• Στις ταλαντευόµενες κεραίες αρκεί, ακόµα και στους τοπικά σταθερούς 

περιστρεφόµενους γερανούς, µια τροχαλία ράµφους στο άκρο της κεραίας γιατί 

η απόσταση του φορτίου από το σηµείο στροφής µπορεί να µεταβληθεί µε την 

ταλάντωση της κεραίας µέσα σε ορισµένα όρια.  

• Οι τηλεσκοπικές κεραίες αποτελούνται από πολλά επί µέρους τεµάχια τα οποία 

εισάγονται το ένα µέσα στο άλλο και µεταβάλλεται έτσι το µήκος της κεραίας. 

Όπως στις ταλαντωµένες κεραίες αρκεί και εδώ µια τροχαλία ράµφους στο άκρο 

της κεραίας.  

 

5.4.1. Έδραση του περιστρεφόµενου τµήµατος του γερανού  

Το περιστρεφόµενο άνω τµήµα του γερανού εδράζεται στη σταθερή υποδοµή µέσω 

συστήµατος κολώνας ή πλάκας. Τα σηµαντικότερα είδη έδρασης.  

 Έδραση µέσω σταθερής κολώνας-σύστηµα κολώνας η σταθερή κολώνα αγκυλώνεται, 

για τοπικά σταθερούς περιστρεφόµενους γερανούς, σε µια πλάκα ή σε ένα αστέρι 

θεµελίου και για µετακινούµενους περιστρεφόµενους γερανούς σε ένα φορείο. Αυτό το 

είδος έδρασης είναι κατάλληλο ακόµα και για πολύ βαριές κατασκευές. Το 

περιστρεφόµενο άνω µέρος του γερανού τοποθετείται και εδράζεται πάνω στην κολώνα 

(σχήµα 5.17α).  

Για τη στήριξη του περιστρεφόµενου άνω µέρους του γερανού προβλέπεται ένα έδρανο 

κύλισης (π.χ. αξονικό βαρελοειδές) που µπορεί να παραλάβει µεγάλες αξονικές και 

ακτινικές δυνάµεις. Το έδρανο στο κάτω µέρος της κολώνας παραλαµβάνει τότε µόνο 

ακτινικό φορτίο. Για µικρές διαµέτρους κολώνας χρησιµοποιείται ένα κανονικό 

ακτινικό έδρανο π.χ. ένα σφαιρικό αυτορρύθµιστο και για µεγαλύτερες διαµέτρους µια 

έδραση µε κυλινδρίσκους πίεσης (σχήµα 5.17β).  
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Σε ψηλές, λεπτές κολώνες, λόγω της µεγαλύτερης καταπόνησης σε λυγισµό, µπορεί η 

έδραση να είναι αντίστροφη δηλ. άνω το έδρανο για ακτινικές και κάτω το έδρανο για 

ακτινικές και αξονικές δυνάµεις. Σε µικρούς γερανούς η έδραση του περιστρεφόµενου 

τµήµατος µπορεί επίσης να τοποθετηθεί αποκλειστικά στο άνω άκρο της κολώνας.  

Για µικρές ροπές φορτίου, ΜΗ :5 500 kNm περίπου, η κολώνα αποτελείται από ένα 

σωλήνα ή είναι πλήρης κολώνα αλλιώς κατασκευάζεται σε µορφή κλειστού κιβωτίου ή 

δικτυώµατος. Σε τοπικά σταθερούς µικρούς γερανούς επιλέγεται για ην αγκύρωση µια 

πλάκα θεµελίου. Σε µεγαλύτερες εγκαταστάσεις χρησιµοποιείται ένα αστέρι θεµελίου. 

Στην περίπτωση αυτή προβλέπεται στο κέντρο µια πλάκα για την τοποθέτηση του κάτω 

άκρου της κολώνας ενώ το φορτίο µεταβιβάζεται στο θεµέλιο µέσω των βραχιόνων του 

αστεριού (σχήµα 5.17α). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Οι δυνάµεις στην έδραση και η µέγιστη ροπή κάµψης της κολώνας είναι: 

 

Κάθετη δύναµη FV 

FV=FH+FKA+FKR+FG     σε Ν 

Οριζόντια ∆ύναµη FΗΟ 

 

 

Μέγιστη ροπή κάµψης Mbmax 

Mbmax =FHO h σε Νm 

FΗ  φορτίο προς ανύψωση σε Ν  

FΚΑ  δύναµη του ιδίου βάρους του φορείου σε Ν  

Σχήμα 5.17: Είδη έδρασης του περιστρεφόμενου άνω τμήματος του γερανού. α)έδραση με σταθερή κολώνα  β) 

έδραση με κυλινδρίσκους πίεσης γ) έδραση με δίσκο στροφής 
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FKR  δύναµη του ιδίου βάρους του περιστρεφόµενου τµήµατος σε Ν  

FG  δύναµη του ιδίου βάρους του αντίβαρου σε Ν  

L, LK, LG, h  σε m, από σχήµα 5.17α  

 

Για να διαµορφωθεί µια ευνοϊκή καταπόνηση της κολώνας το αντίβαρο εκλέγεται κατά 

κανόνα έτσι ώστε να εξισορροπεί τη ροπή του ιδίου βάρους του περιστρεφόµενου 

τµήµατος και το µισό της ροπής φορτίου. Για την εκλογή του αντίβαρου ισχύει 

εποµένως η σχέση  

 FG . LG = 0,5 (FH + FKA) L + FKR . LK σε Nm   

 

Εάν δεν ληφθεί υπόψη η δύναµη του ιδίου βάρους του φορείου, η ροπή κάµψης της 

κολώνας σύµφωνα µε τις σχέσεις (5.5) και (5.7) θα είναι  

Mb = 0,5 FHL   για πλήρες φορτίο  

Mb = Ο   για µισό φορτίο  

Mb = -0,5 FHL   για µηδενικό φορτίο  

 

Η σταθερή κολώνα υπολογίζεται σε θλίψη σd και κάµψη σb (τάση κάµψης και θλίψης σ 

= σd + σb) καθώς επίσης και σε λυγισµό σk αν η κάθετη δύναµη Fy παραλαµβάνεται από 

το άνω άκρο της κολώνας.  

 

Η ροπή αντίστασης κατά την περιστροφή για κανονική έδραση θα είναι  

 

Η ροπή αντίστασης κατά την περιστροφή για έδραση µε κυλινδρίσκους πίεσης  

θα είναι (σχήµα 5-20β και σχέση 2.35)  

  

  

D  διάµετρος των κυλινδρίσκων πίεσης σε cm  

Ι  µοχλοβραχίονας της τριβής κύλισης σε cm  

d  διάµετρος του στροφέα στο έδρανο των κυλινδρίσκων σε cm  

Ds  διάµετρος της κολώνας πάνω στην οποία κινούνται οι κυλινδρίσκοι σε cm  

 

Όπως είναι εµφανές, το δεύτερο µέλος της τελευταίας σχέσης περιλαµβάνει την 

αντίσταση τριβής και κύλισης από όπου προέρχονται οι τιµές µ και f.  

• Έδραση µε περιστρεφόµενη κολώνα-σύστηµα κολώνας: η κεραία συνδέεται 

σταθερά µε την περιστρεφόµενη κολώνα. Η έδραση τις περισσότερες φορές έχει 
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τη διάταξη του σχήµατος 5.21 (έδραση στο άνω και κάτω άκρο της κολώνας) ή 

του σχήµατος 5.24 (έδραση στο άνω µέρος της κολώνας µε κυλινδρίσκους 

πίεσης που κινούνται σε κυκλική τροχιά, έδραση στο κάτω άκρο της κολώνας µε 

ένα π.χ. αξονικό βαρελοειδές έδρανο).  

• Έδραση µε περιστρεφόµενη στεφάνη-σύστηµα δίσκου: το περιστρεφόµενο άνω 

µέρος στηρίζεται σε µια στεφάνη. Αυτή η "σύνδεση περιστροφής" ή "στεφάνη 

περιστροφής" αποτελεί την έδραση που χρησιµοποιείται σήµερα περισσότερο 

από κάθε άλλη. Είναι κατάλληλη για ελαφρές και βαριές εγκαταστάσεις διότι µε 

αντίστοιχο µέγεθος µπορεί να παραλάβει πολύ µεγάλες αξονικές και ακτινικές 

δυνάµεις καθώς και ροπές. Οι συνδέσεις περιστροφής επιτρέπουν κατασκευές µε 

µικρές διαστάσεις και χαµηλό κέντρο βάρους διότι απαιτείται µόνο µια έδραση 

για την παραλαβή όλων των δυνάµεων και των ροπών. Επειδή οι δακτύλιοι 

κύλισης των εδράνων αυτών είναι πολύ ευαίσθητοι σε καµπτικές καταπονήσεις 

πρέπει να προβλέπεται µια ιδιαίτερα άκαµπτη έδραση των δακτυλίων στο 

σταθερό και στο περιστρεφόµενο τµήµα.  

• Έδραση µε δίσκο στροφής-σύστηµα δίσκου: στην έδραση αυτή το 

περιστρεφόµενο τµήµα στηρίζεται µε τροχούς πάνω σε µια κυκλική τροχιά. Το 

κεντράρισµα και η παραλαβή των οριζόντιων δυνάµεων µπορεί να επιτευχθεί 

π.χ. µέσω ενός πείρου, του "βασιλικού πείρου" (σχήµα 5.17γ). Η συνισταµένη 

των καθέτων δυνάµεων δεν επιτρέπεται, να βρίσκεται εκτός της κυκλικής 

τροχιάς σε καµιά κατάσταση λειτουργίας. 

 

5.4.2. Συµπτυσσόµενοι γερανοί  

Χρησιµοποιούνται για τη µετακίνηση της κεραίας υπό φορτίο και αποτελούνται από την 

κεραία, το αντίβαρο για την εξισορρόπηση του ιδίου βάρους της κεραίας και το 

σύστηµα λειτουργίας.  

Στους συµπτυσσόµενους γερανούς θα πρέπει το ίδιο βάρος της κεραίας να 

εξισορροπείται σε κάθε δυνατή θέση της και το φορτίο, κατά τη σύµπτυξη, να κινείται 

σε µια οριζόντια περίπου ευθεία. Έτσι επιτυγχάνεται απλή κατασκευή, απλός χειρισµός 

και δεν απαιτείται έργο ανόδου ή καθόδου του φορτίου κατά τη σύµπτυξη. Στα 

συστήµατα σύµπτυξης που χρησιµοποιούνται περισσότερο η τροχαλία της κεραίας 

διαγράφει τροχιά ενός κύκλου ή µιας οριζόντιας ευθείας.  

 

Συµπτυσσόµενοι γερανοί µε µονή κεραία (σχήµα 5.18)  

Η τροχαλία στο άκρο της κεραίας κινείται πάνω σε µια κυκλική τροχιά. ∆εδοµένα είναι 

τα ανοίγµατα L και L' της κεραίας και το σηµείο άρθρωσης Μ της κεραίας στο 

περιστρεφόµενο τµήµα του γερανού. Ζητούµενο είναι το σηµείο Ν στο οποίο πρέπει να 

εδράζονται οι τροχαλίες αλλαγής διεύθυνσης των διαφόρων συρµατόσχοινων 

(ανύψωσης, έλξης και εξισορρόπησης).  
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Σχήµα 5.18. Συµπτυσσόµενος γερανός µε µονή κεραία. (1) κεραία του γερανού, (2) τριπλό τύλιγµα του 

συρµατόσχοινου ανύψωσης, (3) αντίβαρο εξισορρόπησης του ιδίου βάρους της κεραίας µέσω συρµατόσχοινου 

συνδεδεµένου µε την κορυφή της κεραίας.  

Το συρµατόσχοινο ανύψωσης τυλίγεται πολλαπλά µεταξύ των τροχαλιών στο άκρο της 

κεραίας και αυτών στο σηµείο Ν. Στο γερανό µε µονή κεραία του σχήµατος 5.18 

επιλέχτηκε ένα τριπλό τύλιγµα του συρµατόσχοινου.  

Λειτουργία:  

• Για άνοδο και κάθοδο του φορτίου: το σύστηµα ανύψωσης λειτουργεί, το 

σύστηµα έλξης της κεραίας ηρεµεί. Κατακόρυφη κίνηση του φορτίου.  

• Για έλξη  της κεραίας: το σύστηµα ανύψωσης ηρεµεί, το σύστηµα έλξης της 

κεραίας λειτουργεί. Οριζόντια κίνηση του φορτίου.  

• Κατά την έλξη της κεραίας µικραίνει η απόσταση µεταξύ των τροχαλιών στο 

άκρο της κεραίας και των τροχαλιών αλλαγής διεύθυνσης του συρµατόσχοινου 

στο σηµείο Ν. Η επιµήκυνση του συρµατόσχοινου που προκύπτει µε τον τρόπον 

αυτόν, παρ' όλη την ανύψωση της κεραίας, επιτρέπει τη µετακίνηση του φορτίου 

πάνω σε µια οριζόντια ευθεία ακτινικά προ το κέντρο.  

Για την κατά προσέγγιση εξισορρόπηση του ιδίου βάρους της κεραίας χρησιµοποιείται 

συνήθως  

• ένα αντίβαρο που κινείται ευθύγραµµα και είναι συνδεδεµένο µε συρµατόσχοινα 

µε την κορυφή της κεραίας 

• ή ένα αντίβαρο που κινείται πάνω σε ένα τόξο κύκλου και είναι τοποθετηµένο 

π.χ. σε µια ταλαντευόµενη ράβδο.  

Το µέγεθος του αντίβαρου µπορεί να προσδιοριστεί κατά προσέγγιση µε την εξίσωση 

του έργου καθόδου του αντίβαρου µε το έργο ανόδου του ίδιου βάρους της κεραίας  

 FG ∆ΗG = FA ∆ΗΑ σε m   

 

F G δύναµη ιδίου βάρους του αντίβαρου σε Ν  

FA δύναµη ιδίου βάρους της κεραίας σε Ν  

∆ΗG κατακόρυφη διαδροµή της δύναµης ιδίου βάρους του αντίβαρου F G σε m  

∆ΗΑ κατακόρυφη διαδροµή της δύναµης ιδίου βάρους της κεραίας F∆ σε m  
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Για την ακριβή εξισορρόπηση των βαρών θα πρέπει οι ροπές του ιδίου βάρους της 

κεραίας και του αντίβαρου ως προς το σηµείο της άρθρωσης της κεραίας να ισούνται σε 

κάθε θέση της κεραίας. Επειδή όµως αυτό δεν είναι δυνατό για κάθε θέση της κεραίας, 

το υπόλοιπο της ροπής καθώς και η ροπή τριβής παρέχεται από τον κινητήρα του 

συστήµατος έλξης. Αυτό το σύστηµα έλξης εµφανίζει µικρότερο σχετικά κόστος αλλά 

λόγω της ευθείας κεραίας διαθέτει λιγότερες δυνατότητες. Χρησιµοποιείται γενικά για 

µικρά και µεσαία ανοίγµατα και φορτία. 

  

Συµπτυσσόµενοι γερανοί µε διπλή κεραία (σχήµα 5.19)  

Η τροχαλία στο άκρο της κεραίας κινείται πάνω σε µια οριζόντια ευθεία. ∆εδοµένα είναι 

τα ανοίγµατα L και L', καθώς και το σηµείο άρθρωσης Μ της βασικής κεραίας. Οι 

διαστάσεις της βασικής κεραίας (2) και της κεραίας κορυφής (1) µπορούν να εκλεγούν. 

Ζητούµενο είναι το σηµείο στερέωσης Ν της εφελκυόµενης κεραίας (3). Τα σηµεία C] 

και C3 (θέσεις της τροχαλίας στο άκρο της κεραίας κορυφής είναι καθορισµένα από τα 

ανοίγµατα L και Ι.'. Θα πρέπει να ληφθεί ακόµα τουλάχιστον µια ενδιάµεση θέση π.χ. το 

σηµείο C2.  

Τα σηµεία C] έως C3 βρίσκονται πάνω σε µια περίπου οριζόντια ευθεία. Τόξα κύκλου 

µε κέντρο το σηµείο Μ και ακτίνα ΜΑι καθώς και µε κέντρο το C2 και ακτίνα ClA] και 

µε γνωστό το µήκος της κεραίας κορυφής ClB δίνουν τα σηµεία Α2 και Β2. Τα σηµεία 

Α3 και Β3 προκύπτουν µε ανάλογο τρόπο. Στο µέσο των ευθειών ΒιΒ2 και Β2Β3 

φέρονται κάθετοι των οποίων η τοµή δίνει το ζητούµενο σηµείο Ν.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 5.19. Συµπτυσσόµενος γερανός µε διπλή κεραία. (l) κεραία κορυφής, (2) βασική κεραία, (3) 

Εφελκυόµενη κεραία, (4) αντίβαρο εξισορρόπησης του ιδίου βάρους της κεραίας µέσω συστήµατος µοχλών και 

ταλαντωµένης ράβδου, (5) µηχανισµός µε κοχλιωτό βάκτρο για την έλξη της κεραίας, (6) συρµατόσχοινο 

ανύψωσης.  

 

Επειδή κατά τη διαδικασία της έλξης της κεραίας, µε ήρεµο τύµπανο περιέλιξης το 

µήκος του συρµατόσχοινου ανύψωσης δε µεταβάλλεται, το φορτίο διαγράφει µια 

περίπου οριζόντια διαδροµή. Σε µεγάλα φορτία τοποθετείται, ανάµεσα στην τροχαλία 

στο άκρο της κεραίας κορυφής και στο µέσο παραλαβής του φορτίου, ένα πολύσπαστο, 

πράγµα που δεν µεταβάλλει το σύστηµα έλξης. Η λειτουργία κατά την άνοδο και 
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κάθοδο του φορτίου και κατά την έλξη της κεραίας αντιστοιχεί προς εκείνη του γερανού 

µε µονή κεραία που περιγράφηκε ήδη στην προηγούµενη παράγραφο. Το αντίβαρο για 

την εξισορρόπηση του ιδίου βάρους της κεραίας µπορεί να υπολογισθεί όπως στο 

γερανό µε µονή κεραία. Το αντίβαρο αυτό πολλές φορές είναι τοποθετηµένο σε µια 

ταλαντούµενη ράβδο και κινείται µέσω ενός συστήµατος µοχλών (σχήµα 5.19).  

Ο γερανός µε διπλή κεραία είναι σχετικά ακριβότερος αλλά επιτρέπει την ανύψωση 

µεγάλων φορτίων σε µεγάλα ανοίγµατα. Συγχρόνως είναι ιδιαίτερα κατάλληλος για 

πολύπλοκα συστήµατα όπως αρπάγες πολλών καλωδίων, πολύσπαστα ανάµεσα στην 

τροχαλία της κεραίας και του µέσου παραλαβής του φορτίου κ.ά.  

 

5.4.3 Είδη περιστρεφόµενων γερανών  

Κατατάσσονται σύµφωνα µε τον σκοπό χρησιµοποίησης και του τρόπου έδρασης του 

περιστρεφόµενου άνω τµήµατος. Ορισµένα βασικά είδη των ανωτέρω γερανών 

περιγράφονται σύντοµα πιο κάτω.  

Περιστρεφόµενοι γερανοί κολώνας (σχήµα 5.20)  

Αποτελούνται από µια σταθερή, σωληνωτή κολώνα που είναι αγκυρωµένη µέσω µιας 

πλάκας στο µπετόν του θεµελίου. Η περιστρεφόµενη σταθερή κεραία από δοκό 

διατοµής Ι ή ειδικής διατοµής εδράζεται στο άνω άκρο της κολώνας σε έδρανα κύλισης, 

κυλινδρίσκους πίεσης ή στεφάνες περιστροφής µε µικρή διάµετρο.  

Στο κάτω µέρος της σταθερής κεραίας µπορεί να τοποθετηθεί ένας από τους πολλούς 

τύπους ηλεκτρικών βαρούλκων. Για µικρά φορτία και µικρά ανοίγµατα αρκεί η 

χειροκίνητη ανύψωση και µετακίνηση του φορτίου.  

• Φορτίο έως 8 t  

• Άνοιγµα έως 10 m  

• Μέγιστη ροπή φορτίου έως 300 kNm  

• Ταχύτητες εργασίας όπως τα ηλεκτρικά βαρούλκα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 5.20: Περιστρεφόμενοι γερανοί κολώνας 
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Περιστρεφόµενοι γερανοί τοίχου (σχήµα 5.21)  

Η σταθερή κεραία αντιστοιχεί προς εκείνη του περιστρεφόµενου γερανού κολώνας η 

οποία όµως εδώ στηρίζεται σε µια µικρού ύψους κολώνα εδρασµένη στα δύο άκρα της. 

Για την ανύψωση και µετακίνηση του φορτίου χρησιµοποιούνται και εδώ ηλεκτρικά 

βαρούλκα. Η περιστροφή γίνεται συχνά µε απλή ώθηση του φορτίου.  

• Φορτίο έως 3,2 t  

• Άνοιγµα 2 ... 6 m  

• Ταχύτητες εργασίας όπως τα ηλεκτρικά βαρούλκα 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Περιστρεφόµενοι γερανοί προβόλου  

Είναι περιστρεφόµενο ι γερανοί τοίχου οι οποίοι έχουν επί πλέον τη δυνατότητα 

µετακίνησης κατά µήκος της αίθουσας εργασίας. Κινούνται συνήθως κάτω από την 

κύρια γερανογέφυρα την οποία υποβοηθούν και εξυπηρετούν κυρίως µεµονωµένες 

θέσεις εργασίας. Οι τροχιές τους είναι τοποθετηµένες κατά µήκος του τοίχου η µια πάνω 

από την άλλη. Στην πάνω τροχιά κυλίονται κατά  κανόνα ένας ή δύο οριζόντιοι τροχοί 

(παραλαµβάνουν µόνο οριζόντιες δυνάµεις) και στην κάτω τροχιά δύο οριζόντιοι και 

κάθετοι τροχοί (παραλαµβάνουν οριζόντιες και κάθετες δυνάµεις).  

Επειδή ο γερανός προβόλου µε την περιστροφή και την κατά µήκος κίνηση µπορεί να 

προσεγγίσει κάθε σηµείο του ορθογώνιου πεδίου εργασίας αρκεί µια σταθερή τροχαλία 

στο άκρο της κεραίας του.  

• Φορτίο 2  20 t  

• Άνοιγµα 4  12,5 m  

• Ταχύτητα πορείας 20 ... 125 m/min  

• Ταχύτητες εργασίας όπως τα ηλεκτρικά βαρούλκα  

 

 

 

Σχήμα 5.21: Περιστρεφόμενοι γερανοί τοίχου 
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Περιστρεφόµενοι γερανοί πύργου (σχήµα 5.22)  

Ο λεπτός ψηλός πύργος είναι τοποθετηµένος πάνω σε ένα φορείο κινούµενο σε τροχιές 

και φέρει στην κορυφή του την κεραία. Πύργος και κεραία κατασκευάζονται τις 

περισσότερες φορές σε µορφή δικτυώµατος λόγω των δυνάµεων του ανέµου, του πολύ 

µεγάλου ύψους και ανοίγµατος καθώς και για λόγους βάρους. Για να επιτευχθεί µια 

ικανοποιητική ευστάθεια προβλέπεται ένα αντίβαρο στο φορείο ή στο κάτω µέρος του 

πύργου. Λόγω του υψηλού κινδύνου 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Για λόγους ασφαλείας θα πρέπει επίσης οι τροχιές να είναι τοποθετηµένες σε ένα 

απόλυτα οριζόντιο και άκαµπτο επίπεδο ώστε η θέση του πύργου να µην είναι 

επικλινής. Για να εξασφαλισθεί καλή ορατότητα και εποπτεία της περιοχής εργασίας η 

καµπίνα του οδηγού είναι τοποθετηµένη στο άνω µέρος του πύργου µε πρόσβαση µέσω 

µιας προστατευµένης εσωτερικής σκάλας. Το σύστηµα κίνησης βρίσκεται µέσα στο 

φορείο. 

Ο περιστρεφόµενος γερανός-πύργος χρησιµοποιείται κυρίως σε έργα οικοδοµικά και 

συναρµολόγησης.  

• Φορτίο 1 ... 8 (50) t, µεγάλα φορτία για τα πολύ βαριά προκατασκευασµένα 

τµήµατα από µπετόν  

• Μέγιστο άνοιγµα 10 ... 40 (60) m  

• Ροπή φορτίου 80 ... 1000 (10000) kNm  

Σχήµα 5.22: Περιστρεφόµενοι γερανοί πύργου α. µε περιστρεφόµενο πύργο. (1) συµπτυσσόµενη κεραία, (2) 

περιστρεφόµεvος πύργος, (3) συρµατόσχοινα απόζευξης, (4) κάτω αντίβαρο, (5) βαρούλκο συρµατόσχοινου 

ανύψωσης, (6) βαρούλκο συρµατόσχοινου σύµπτυξης της κεραίας, (7) σύστηµα περιστροφής, (8) φορείο µε 

σύστηµα κίνησης και έδρανο κύλισης για περιστροφή. Μέγιστη ανύψωση - 25 m. Φορτίο 0,65 ... 1,3 t. Άνοιγµα 6 

... 13m. β. µε σταθερό πύργο. (1) σταθερή κεραία µε αντικεραία και άνω αντίβαρο, (2) κυλιόµενο φορείο µε έλξη 

συρµατόσχοινου, (3) βαρούλκα ανύψωσης και κίνησης για το φορείο, (4) σύστηµα περιστροφής, (5) σταθερός 

πύργος µε κεντρικό κάτω αντίβαρο, (6) φορείο κίνησης του γερανού. Μέγιστη ανύψωση - 50 m. Φορτίο 2,2 ... 5t

Άνοιγµα 17 ... 30 m. 
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• 'Ύψος ανύψωσης 20 ... 60 (100)m  

• Ταχύτητα ανύψωσης 20 έως 60 m/min, υψηλές τιµές λόγω του µεγάλου ύψους  

• Αριθµός στροφών 0,5  5 RPM  

• Ταχύτητα πορείας του γερανού 12,5 ... 40 m/min  

 

Γερανοί τύπου Derrick (σχήµα 5.23)  

Αποτελείται από έναν κεντρικό ιστό στη βάση του οποίου εδράζεται η συµπτυσσόµενη 

κεραία ενώ στο άνω άκρο ενεργεί το συρµατόσχοινο για την έλξη της.  

Κεντρικός ιστός, κεραία και ιστοί υποστήριξης κατασκευάζονται σε µορφή πλήρους 

τοιχώµατος, από χαλύβδινους σωλήνες για µικρότερα φορτία και ανοίγµατα ή σε µορφή 

δικτυώµατος για πιο βαριές κατασκευές. Λόγω της πιθανής αλλαγής τόπου εργασίας 

πρέπει η κατασκευή να είναι ελαφρά, απλή στην αποσυναρµολόγηση- 

επανασυναρµολόγηση και κατάλληλης διαµόρφωσης για να ανταποκρίνεται στις 

συνθήκες µεταφοράς.  

Γερανοί τύπου Derrick χρησιµοποιούνται σε έργα οικοδοµικά και συναρµολόγησης.  

• Φορτίο 2 ... 20 (300) t  

• Μέγιστο άνοιγµα 10 ... 50 m  

• Ταχύτητα ανύψωσης και αριθµός στροφών όπως στο γερανό-πύργο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 5.23: Γερανός τύπου Derrick. (1) συµπτυσσόµενη κεραία, (2) περιστρεφόµενος κεντρικός ιστός, 

(3) περιστρεφόµενος δακτύλιος, (4) βαρούλκο για την περιστροφή, (5) βαρούλκο για την ανύψωση, (6) 

βαρούλκο για τη σύµπτυξη της κεραίας, (7) υπόβαθρο ιστού, (8) πλάγιο υποστήριγµα, (9) άνω 

περιστρεφόµενο έδρανο.  
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Περιστρεφόµενοι γερανοί µε πυλώνες (σχήµα 5.24)  

∆ιακρίνονται στα επόµενα είδη που χρησιµοποιούνται για µεταφόρτωση υλικών χύδην ή 

τεµαχίων σε µεγάλους χώρους αποθήκευσης και σε λιµάνια:  

Περιστρεφόµενοι γερανοί για γέφυρες µεταφόρτωσης διαθέτουν ένα µικρού ύψους 

φορείο που κινείται συνήθως στην άνω δοκό της γέφυρας µεταφόρτωσης. Ο 

συνδυασµός των κινήσεων πορείας του γερανού και της γέφυρας µεταφόρτωσης 

επιτρέπει συχνά τη χρησιµοποίηση µιας σταθερής κεραίας.  

Το περιστρεφόµενο τµήµα αυτών των γερανών, που είναι κατάλληλοι για εργασίες µε 

αρπάγη ή άγκιστρο, εδράζεται στο κινητό φορείο µέσω στεφάνης περιστροφής ή 

σταθερής κολώνας. Το σχήµα 5.25 δείχνει ένα περιστρεφόµενο γερανό πάνω σε µια 

γέφυρα µεταµόρφωσης κατασκευασµένη µε το σύστηµα ενιαίας δοκού πλήρους 

τοιχώµατος 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 5.24: Περιστρεφόµενος γερανός µε πυλώνες και Συµπτυσσόµενη µονή κεραία. (1) κεντρική κολώνα, (2) 

άνω έδρανο της κολώνας µε τροχίσκους πίεσης, (3) κάτω έδρανο της κολώνας π.χ. αξονικό µε κυλινδρίσκους, 

(4) συµπτυσσόµενη κεραία, (5) σύστηµα έλξης της κεραίας µε οδοντωτό κανόνα, (6) αντίβαρο στο 

συρµατόσχοινο για την εξισορρόπηση το ιδίου βάρους της κεραίας, (7) σύστηµα περιστροφής µε οδοντωτή 

στεφάνη στο περιστρεφόµενο τµήµα, (8) βαρούλκο ανύψωσης, (9) πυλώνες (4 στηρίγµατα), (10) σύστηµα 

κίνησης (ένα ανά πλευρά).  

 

Σχήµα 5.25: Περιστρεφόµενος γερανός πάνω σε µια γέφυρα µεταφόρτωσης. (1) ενιαία δοκός πλήρους 

τοιχώµατος (µορφή κιβωτίου), (2) µετακινούµενος πάνω στη γέφυρα και περιστρεφόµενος γερανός 

αρπάγης µε σταθερή κεραία, (3) αρθρωτό στήριγµα, (4) σταθερό στήριγµα, (5) σιδηροδροµικά 

οχήµατα, (6) σωρός. 
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Στους περιστρεφόµενους γερανούς µε δικούς τους πυλώνες (σχήµα 5.24) το φορείο του 

γερανού αντικαθίσταται από πυλών ες που κινούνται σε τροχιές και κατά κανόνα 

υπερκαλύπτουν µια έως δύο γραµµές τραίνου. Οι πυλώνες κατασκευάζονται 

αποκλειστικά ως δοκοί πλήρους τοιχώµατος και σε περιορισµένες διαστάσεις ώστε να 

παραµένει ανάµεσά τους κατά το δυνατόν µεγάλη ελεύθερη επιφάνεια. Το 

περιστρεφόµενο άνω τµήµα εδράζεται µέσω στεφάνης περιστροφής ή σταθερής 

κολώνας. Αυτά τα είδη έδρασης επιτρέπουν κατασκευή µε πολύ µικρότερες διαστάσεις 

έναντι της έδρασης µε δίσκο στροφής, πράγµα ιδιαίτερα σηµαντικό για 

περιστρεφόµενους γερανούς µε πυλώνες που εργάζονται σε λιµάνια.  

Οι κεραίες κατασκευάζονται συνήθως ως συµπτυσσόµενες κεραίες µε προτίµηση τη 

µονή κεραία, για µικρά και µεσαία φορτία και ανοίγµατα, λόγω της απλής κατασκευής 

της. Μεγαλύτερες εγκαταστάσεις εξοπλίζονται µε διπλή κεραία. Το σχήµα 5.24 δείχνει 

έναν περιστρεφόµενο γερανό µε πυλών ες και συµπτυσσόµενη µονή κεραία.  

• Φορτίο 2 ... 12,5 (50) t, λόγω της κίνησης σύµπτυξης σταθερό σε όλο το άνοιγµα  

• Μέγιστο άνοιγµα 12,5 ... 40 m  

• Ταχύτητα πορείας των πυλώνων 20 ... 32 (80) m/min  

• Ταχύτητα ανύψωσης 10 ... 40 (100) m/min  

• Αριθµός στροφών 2  4 RPM  

• Ύψος ανύψωσης 8  40 m  

• Απόσταση τροχών του φορείου 2 ... 6,3 m  

• Απόσταση τροχών των πυλώνων 6 m ή 10 m ανάλογα αν οι πυλώνες περνούν 

πάνω από µια γραµµή ή δύο γραµµές τραίνου  

Στους πλωτούς γερανούς (σχήµα 5.26) το περιστρεφόµενο τµήµα µορφής πλήρους 

τοιχώµατος ή δικτυώµατος εδράζεται µέσω στεφάνης περιστροφής ή σταθερής κολώνας 

πάνω στο σκάφος που επιπλέει. Η κεραία, συνήθως διπλή κεραία, µπορεί να 

ακουµπήσει πάνω σε ένα στήριγµα του σκάφους κυρίως σε διαδροµές κάτω από 

γέφυρες. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 
Σχήμα 5.26: Πλωτός γερανός με διπλή συμπτυσσόμενη κεραία. Ικανότητα  ανύψωσης 150tn, 

άνοιγμα 20m 
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Η µέγιστη επιτρεπόµενη κλήση του σκάφους στο νερό λόγω φορτίου και ιδίου βάρους 

είναι 50. Γι' αυτό το κέντρο βάρους πρέπει να βρίσκεται χαµηλά και η έδραση του 

περιστρεφόµενου άνω µέρους του γερανού στο ένα άκρο του σκάφους. Στο άλλο άκρο 

του σκάφους κατασκευάζονται θάλαµοι πλήρωσης µε νερό που ενεργούν σαν αντίβαρο.  

Λόγω της απαιτούµενης µεγάλης ισχύος προβλέπεται πολλές φορές µια 

ντηζελοηλεκτρική µετάδοση της κίνησης. Το σκάφος κινείται µέσω πολλών ελίκων 

πλοίου τοποθετηµένων στην πλώρη και στην πρύµνη. Συχνά χρησιµοποιούνται ειδικές 

έλικες που επιτρέπουν ιδιαίτερα ακριβείς ελιγµούς. Στις περιπτώσεις αυτές δεν 

απαιτείται πλέον µια περιστρεφόµενη, συµπτυσσόµενη κεραία. Για µεγάλα φορτία 

χρησιµοποιούνται δύο κύρια ανυψωτικά συστήµατα µε ένα επί πλέον βοηθητικό 

ανυψωτικό σύστηµα για µικρότερα φορτία. Πλωτοί γερανοί χρησιµοποιούνται για 

βαριές µεταφορτώσεις σε λιµάνια και ναυπηγεία καθώς και ως γερανοί ανέλκυσης 

ναυαγίων. 

• Φορτίο 8 ... 400 (1500) t  

• Μέγιστο άνοιγα 20  60 m  

• Ύψος ανύψωσης 20  40 m και 10 ... 20 m κάτω από το νερό σε εργασίες 

ανέλκυσης ναυαγίων Ταχύτητα του σκάφους 1 Ο ... 20 km/h  

• Αριθµός στροφών 0,5 ... 1,5 RPM  

 

 

 

5.5. ΓΕΡΑΝΟΦΟΡΑ ΟΧΗΜΑΤΑ  

Γερανοφόρα οχήµατα είναι οχήµατα δρόµου ή σιδηροδροµικών τροχιών µε ανυψωτικέ ς 

διατάξεις που διαθέτουν τις περισσότερες φορές µια περιστρεφόµενη κεραία. Για την 

κίνηση χρησιµοποιείται αποκλειστικά σχεδόν ο ντηζελοκινητήρας ή σε πολύ µικρές 

εγκαταστάσεις ο ηλεκτροκινητήρας µέσω συσσωρευτών. Το πλεονέκτηµα του 

ντηζελοκινητήρα οφείλεται στην οικονοµικότητα του και την ανεξαρτησία του από ένα 

δίκτυο παροχής ισχύος. Μειονέκτηµα είναι ότι δεν είναι δυνατή η εκκίνηση υπό φορτίο, 

δεν µπορεί να υπερφορτισθεί, έχει δύσκολους χειρισµούς και εκπέµπει καυσαέρια.  

Η µετάδοση της κίνησης γίνεται κανονικά µε µηχανικό ή υδραυλικό τρόπο. Στη 

µηχανική µετάδοση χρησιµοποιείται ένα κιβώτιο αλλαγής ταχυτήτων για την 

προσαρµογή στα διάφορα φορτία και ένα κιβώτιο διανοµής, που ενεργοποιείται µέσω 

συµπλεκτών, για τις επί µέρους κινήσεις του γερανού. Η µηχανική µετάδοση διαθέτει 

απλότητα και υψηλό βαθµό απόδοσης. Μειονέκτηµα είναι η πολυπλοκότητα των 

χειρισµών και τα πολλά τεµάχια που υπόκεινται σε φθορά (πολλοί συµπλέκτες) .  

Στην υδραυλική µετάδοση της κίνησης ένας ντηζελοκινητήρας κινεί µια υδραυλική 

αντλία η οποία τροφοδοτεί µε λάδι υπό πίεση τους διάφορους υδραυλικούς κινητήρες ή 

κυλίνδρους που χρησιµοποιούνται για τις επί µέρους κινήσεις εργασίας. Πίεση λαδιού 

περίπου 250 bar σε γραναζωτές αντλίες και 250 ... 400 bar σε εµβολόφορες. 

 

 



 

 134 

Αυτός ο τρόπος µετάδοσης είναι ακριβότερος και έχει µικρότερο βαθµό απόδοσης από 

τη µηχανική µετάδοση απαιτεί όµως απλούστερους χειρισµούς, ενώ συγχρόνως 

επιτυγχάνεται µια λεπτή ρύθµιση των ταχυτήτων εργασίας. Η εφαρµογή του στα 

γερανοφόρα οχήµατα αποκτά όλο και µε µεγαλύτερη σηµασία.  

Πολλές φορές τα δύο αυτά συνηθισµένα συστήµατα µετάδοσης κίνησης, κατάλληλα 

επίσης για µεγάλες ισχεις χρησιµοποιούνται σε µικτή λειτουργία π.χ. µηχανική 

ανύψωση και υδραυλική περιστροφή και σύµπτυξη κεραίας.  

Ηλεκτρική µετάδοση της κίνησης κατά την οποία ο ντηζελοκινηνητήρας κινεί µια 

ηλεκτρογεννήτρια που µέσω αντίστοιχων ρυθµιστικών διατάξεων τροφοδοτεί τους επί 

µέρους ηλεκτροκινητήρες  διαφόρων µηχανηµάτων, δικαιολογείται µόνο σε 

εγκαταστάσεις πολύ µεγάλων ισχύων , λόγω υψηλού κόστους. Η διαδικασία χειρισµού 

και η  λεπτή και εύκολη ρύθµιση των ταχυτήτων εργασίας είναι και σε αυτή την 

περίπτωση ιδιαίτερα απλές. 

Για εργασίες εκτός δρόµου τα οχήµατα είναι εξοπλισµένα µε τετρακίνηση, αλλιώς αρκεί 

η κίνηση ενός άξονα. Σε δύσκολα και µαλακά εδάφη επιλέγεται ο εξοπλισµός µε 

ερπύστριες (σχήµα 5.27). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 5.27: Γερανός µε ερπύστριες. Ικανότητα ανύψωσης 450 t σε άνοιγµα 5,5 m. Ίδιον βάρος 334 

t (1) ερπύστριες, (2) ενδιάµεσο τµήµα, (3) αντίβαρο, (4) κεραία µε άκρο γενικής, χρήσης, (5) κάτω 

πολύσπαστο, (6) οπίσθιο συρµατόσχοινο, (7) συρµατόσχοινο έλξης, (8) άνω φορείο µε βαρούλκα 

συρµατόσχοινων, (9) στεφάνη περιστροφής, (10) κύλινδρος ανόρθωσης, (11) στήριγµα, (12) 

συρµατόσχοινα ανύψωσης, (13) κάτω τµήµα της κεραίας, (14) καµπίνα οδήγησης.  
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5.5.1. Γερανοί φόρτωσης  

Χρησιµοποιούνται σε αγροτικές και δασονοµικές εργασίες για αποστολές  προϊόντων, 

σε οχήµατα για κοινοτικές υπηρεσίες, για βοήθεια, σε οικοδοµές κ.λ.π. 

∆ύο βασικά είδη είναι  

• η πλατφόρµα φόρτωσης 

• και ο γερανός φόρτωσης. 

Στην πλατφόρµα φόρτωσης (σχήµα 5.28) η πίσω πόρτα το οχήµατος, που µπορεί να 

κατέβει οριζοντίως µέχρι το έδαφος, χρησιµοποιείται για την εναπόθεση του φορτίου. 

Οι κινήσεις εργασίας είναι άνοδος / κάθοδος και άνοιγµα / κλείσιµο της πόρτας-

πλατφόρµα, κίνηση περιστροφής δεν υπάρχει. Η κίνηση της πόρτας πραγµατοποιείται 

µέσω υδραυλικών κυλίνδρων διπλής ενέργειας που τροφοδοτούνται από ένα υδραυλικό 

συγκρότηµα συνδεδεµένο µε τον κινητήρα του οχήµατος. Για µικρά φορτία είναι δυνατή 

η ηλεκτροϋδραυλική κίνηση από την µπαταρία του οχήµατος. Φορτίο 0,5 ... 2 (5) t 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γερανοί φόρτωσης (σχήµα 5.29), τις περισσότερες φορές µε πλήρη υδραυλική κίνηση, 

εγκαθίστανται πάνω σε φορτηγά οχήµατα από περίπου 2,5 t ωφέλιµο φορτίο και άνω. 

Τοποθετούνται πίσω από την καµπίνα του οδηγού ή στο τέλος της πλατφόρµας 

φόρτωσης του οχήµατος. Οι σπαστές ή τηλεσκοπικές κεραίες καθιστούν δυνατή τη 

λειτουργία χωρίς σύστηµα ανύψωσης. Το µέσο παραλαβής του φορτίου κρέµεται απ' 

ευθείας στο άκρο της κεραίας. Οι ανωτέρω σπαστές-τηλεσκοπικές κεραίες 

κατασκευάζονται σε µορφή πλήρους τοιχώµατος, όµως στο τηλεσκοπικό µέρος, λόγω 

της απαραίτητης οδήγησης των τµηµάτων της κεραίας, δίνεται η µορφή του κλειστού 

κιβωτίου. Η κίνηση σύµπτυξης και η τηλεσκοπική κίνηση της κεραίας πραγµατοποιείται 

µέσω υδραυλικών κυλίνδρων διπλής ενέργειας, η δε περιστροφή µε το χέρι ή µε ένα 

υδραυλικό κινητήρα περιστροφής. Το υδραυλικό συγκρότηµα κινείται από τον κινητήρα 

του οχήµατος. Για µεγαλύτερα φορτία προβλέπονται πλευρικά προς τα έξω συρόµενα 

και υδραυλικά ρυθµιζόµενα στηρίγµατα τα οποία αυξάνουν την ασφάλεια έναντι 

ανατροπής κατά τη διάρκεια της εργασίας. Η κεραία συµπτυγµένη καταλαµβάνει ένα 

περιορισµένο χώρο. Αντί του κοινού αγκίστρου µπορούν να χρησιµοποιηθούν 

υδραυλικά χειριζόµενα µέσα παραλαβής φορτίου όπως αρπαγές, λαβίδες κ.λπ.  

Σχήµα 5.28. Πλατφόρµα φόρτωσης. (1) κύλινδρος για άνοιγµα-κλείσιµο, (2) κύλινδρος για άνοδο-

κάθοδο, (3) συρόµενα προς τα έξω στηρίγµατα, (4) φορέας φορτίου, (5) φορτίο. 
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Σχήµα 5.29. Γερανός φόρτωσης µε πλήρως υδραυλική κίνηση. (1) κύλινδρος για τη λειτουργία της 

τηλεσκοπικής κεραίας, (2) τηλεσκοπική κεραία, (3) κύλινδρος για την κίνηση σύµπτυξης, (4) περιστρεφόµενη 

κολώνα, (5) σύστηµα περιστροφής, (6) συρόµενα προς τα έξω στηρίγµατα (κατά τη διάρκεια της εργασίας). 

 

• Φορτίο 0,5 ... 3,2 (12.5) t για σταθερή ροπή φορτίου 

• Μέγιστο άνοιγα 3  6 (12) m  

• Ύψος ανύψωσης 3  6 (12) m  

• Στροφές του άνω τµήµατος 1 ... 3 RPM  

 

5.5.2 Μεγάλοι αυτοκίνητοι γερανοί (σχήµα 5.30)  

∆ιαθέτουν δύο κινητήρες: έναν µεγάλης ισχύος στο πλαίσιο για την κίνηση του 

οχήµατος και έναν µικρότερο στο περιστρεφόµενο άνω τµήµα για τις κινήσεις του 

γερανού. Το βασικότερο χαρακτηριστικό τους είναι η δυνατότητα να κινείται στους 

δρόµους µε σχετικά µεγάλες ταχύτητες και γι' αυτό πρέπει να είναι προσαρµοσµένοι 

στις ισχύουσες διατάξεις για τα οδικά οχήµατα όσον αφορά το µέγιστο πλάτος, ύψος, 

αξονικό φορτίο, φωτισµό κ.λπ. Το κύριο πεδίο εργασίας των αυτοκινήτων γερανών είναι 

εργασίες συναρµολόγησης και οικοδοµικές ιδιαίτερα σε κατασκευές γεφυρών, 

εργοστασίων παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, εγκαταστάσεις διυλιστηρίων κ.ά.  

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 5.30: Βαρύς αυτοκίνητος γερανός µε τριπλή τηλεσκοπική κεραία   

Όλες  οι κινήσεις των γερανών αυτών γίνονται µε υδραυλικό τρόπο. Σε βαρείς γερανούς 

η τηλεσκοπική κεραία (1) και το αντίβαρο (2) µεταφέρονται ξεχωριστά και 

συναρµολογούνται ταχύτατα στο χώρο εργασίας. Για κίνηση σε ανώµαλο έδαφος οι ΑΤ 

-γερανοί (ΑIl Terain) έχουν πρόσθετη κίνηση στους τροχούς και υδροπνευµατική 

ανάρτηση. Κατά τη διάρκεια της ανόδου-καθόδου του φορτίου το όχηµα (3) στηρίζεται 

για πρόσθετη ασφάλεια σε τέσσερις βραχίονες (4) που αναπτύσσονται υδραυλικά προς 

τα έξω. Το όχηµα διαθέτει έως δέκα άξονες οι δε τροχοί του µπορούν α έχουν 

ανεξάρτητη ανάρτηση. Οι περισσότεροι τροχοί διευθύνονται και κινούνται από έναν 
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ντηζελοκινητήρα (5) µέσω ενός αυτόµατου κιβωτίου ταχυτήτων, αρθρωτών ατράκτων 

κιβωτίου διανοµής και διαφορικό µε δυνατότητα εµπλοκής.  

Το όχηµα διευθύνεται από την καµπίνα οδηγού (6). Το περιστρεφόµενο γερανοφόρο 

άνω µέρος διαθέτει δική του καµπίνα (7) για τους χειρισµούς των κινήσεων του γερανού 

και ένα ντηζελοκινητήρα (8) µε ρυθµιζόµενη αντλία αξονικών εµβόλων για την 

τροφοδότηση του κινητήρα ανόδου-καθόδου, του κινητήρα περιστροφής και των 

υδραυλικών κυλίνδρων για τη µετακίνηση και την τηλεσκοπική λειτουργία της κεραίας. 

Η τελευταία αποτελείται (σχήµα 5.31 και 5.32) από έως τέσσερα χαλύβδινα, 

συγκολλητά, µορφής πολυγώνου τεµάχια (1), (2), (3), (4), τα οποία εισέρχονται το ένα 

µέσα στο άλλο και ολισθαίνουν πάνω σε πλάκες από πολυαµίδιο (9) τοποθετηµένες 

ανάµεσα τους. Τα τεµάχια αυτά µετακινούνται ταχύτατα, µε τηλεσκοπικό τρόπο, µέσω 

υδραυλικών κυλίνδρων µιας (5) ή περισσότερων (6) βαθµίδων (σχήµα 5.32α) ή 

υδραυλικών κυλίνδρων µιας βαθµίδας σε συνδυασµό µε ένα σύστηµα συρµατόσχοινων 

(7), (8) (σχήµα 5.32β). Σε µεγάλους γερανούς τα σωληνωτά τεµάχια της κεραίας 

µανδαλώνονται σταθερά στο τέλος της διαδροµής τους για την αποφόρτιση των 

κυλίνδρων.  

Η ικανότητα φόρτισης ενός αυτοκίνητου γερανού εξαρτάται από το ύψος ανύψωσης και 

το άνοιγµα και απεικονίζεται στο διάγραµµα φόρτισης (σχήµα 5.33α). Η ροπή φορτίου 

ελέγχεται µε µέτρηση του φορτίου, του µήκους της κεραίας και της γωνίας ανάµεσα 

στην οριζόντια γραµµή και τον άξονα της κεραίας. Ο κύλινδρος (1) µεταβάλλει την 

κλίση της κεραίας ακόµα και υπό φορτίο. Με την προσθήκη µιας κεραίας κορυφής σε 

µορφή δικτυώµατος (σχήµα 5.33β) η οποία για την αποφυγή καµπτικών καταπονήσεων 

στερεώνεται στο πίσω µέρος µε συρµατόσχοινα, µπορεί το ύψος ανύψωσης να φθάσει 

τα 130 m. Σε γερανούς µέγιστου φορτίου ολόκληρη η κεραία κατασκευάζεται σε µορφή 

δικτυώµατος, µεταφέρεται στο χώρο εργασίας σε τµήµατα και συναρµολογείται επί 

τόπου. 

• Φορτίο 12 ... 500 (1000) t για σταθερή ροπή φορτίου 

• Μέγιστο άνοιγα 8 20 (60) m  

• Ύψος ανύψωσης   50 (130) m  

• Στροφές του άνω τµήµατος 1 ... 3 RPM 

• Ταχύτητα οχήµατος 50 80 km/h  

• Επιτρεπόµενο αξονικό φορτίο  12tn 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 5.31:  Τοµή σε µια τριπλή τηλεσκοπική κεραία (2), (3) τηλεσκοπικά τµήµατα, (5), (6) 

µονοβάθµιοι κύλινδροι, (7), (8) συρµατόσχοινα, (9) πλάκες ολίσθησης από πολυαµίδιο.  
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Σχήµα 5.32: Τριπλή τηλεσκοπική κεραία µε σταθερό τµήµα (1) και τηλεσκοπικά 

τµήµατα (2) έως (4).α. µε µονοβάθµιο κύλινδρο (5) και διβάθµιο κύλινδρο (6), β. µε 

µονοβάθµιους κυλίνδρους (5) και (6) και συρµατόσχοινα (7) και (8).  

 

Σχήµα 5.33: Αυτοκίνητος γερανός α. µε τηλεσκοπικό ιστό και διάγραµµα φόρτισης, που 

δίνει την ικανότητα φόρτισης σε δεδοµένο ύψος και άνοιγµα, β. µε προσθήκη µιας 

κεραίας κορυφής. (1) κύλινδρος για τη µεταβολή της κλίσης της κεραίας. 
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6
ο
 Κεφάλαιο 

 

ΜΕΣΑ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΣΕ ∆ΙΑ∆ΡΟΜΟΥΣ 

 

6.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Μέσα µεταφοράς όπως αµαξίδια, οχήµατα στοιβασίας κ.λπ. που κινούνται σε 

διαδρόµους εργοστασίων συµβάλλουν στην ορθολογική οργάνωση και µε µηχανικά 

µέσα εκτέλεση των εσωτερικών µεταφορών και µεταφορτώσεων προϊόντων. Τα µέσα 

αυτά κινούνται ελεύθερα στους δρόµους µεταφοράς, χρειάζονται όµως σηµαντικές 

επιφάνειες διαδρόµων και η λειτουργία τους είναι ασυνεχής.  

Το κάτω µέρος τους είναι συγκολλητό σε µορφή πλαισίου από στραντζαριστά ελαφρά 

προφίλ, σωλήνες και ελάσµατα. Φέρει τις διατάξεις για την κίνηση, ανύψωση και 

διεύθυνση και παραλαµβάνει τις δυνάµεις που προέρχονται από την κίνηση, την 

ανύψωση και τη µετάθεση του κέντρου βάρους. Για µικρότερες κατασκευές προτιµάται 

ο τύπος τριών τροχών µε πολύ µικρές αποστάσεις αξόνων γιατί διαθέτει έναν ιδιαίτερα 

µικρό κύκλο στροφής. 

Για να επιτευχθεί µικρή αντίσταση κίνησης οι τροχοί εδράζονται σε τριβείς κύλισης και 

είναι συµπαγείς ή από ελαστικό. Οι τροχοί αυτοί αντέχουν µεν σε διαδροµές πάνω σε 

µεταλλικά αντικείµενα (γρέζια, σίδερα κ.λπ.) αλλά δεν διαθέτουν ικανή ελαστικότητα 

και θερµαίνονται περισσότερο σε διαρκή λειτουργία. Γι' αυτό χρησιµοποιούνται σε λεία 

δάπεδα. Σε δάπεδα µε δύσκολες συνθήκες επίσης και σε λειτουργία εκτός αιθουσών 

προτιµούνται ελαστικά µε αέρα.  

Η διεύθυνση τετράτροχων µέσων µεταφοράς σε διαδρόµους επιτυγχάνεται µε τα 

συνηθισµένα συστήµατα που χρησιµοποιούνται σε οχήµατα. Ανάρτηση των µη 

διευθυνοµένων τροχών σε σταθερό άξονα, των διευθυνοµένων τροχών στους πείρους 

του άξονα διεύθυνσης. Τρίτροχα µέσα µεταφοράς διευθύνονται  µέσω ενός 

περιστρεφόµενου βάθρου που φέρει τον διευθυνόµενο τροχό. Ο κινητήρας είναι 

συνήθως τοποθετηµένος πάνω στο βάθρο και στρέφεται µαζί του. 

Στη µηχανική διεύθυνση όλων των τροχών (σχήµα 6.1) η στροφή δίνεται µέσω ράβδων 

διεύθυνσης συγχρόνως και στους τέσσερις τροχούς που είναι ανηρτηµένοι στους 

πείρους των αξόνων διεύθυνσης. Η διεύθυνση τεσσάρων τροχών έχει υψηλό κόστος, 

όµως εξασφαλίζει ότι τα ρυµουλκούµενα βαγονέτα θα παραµείνουν ακριβώς στην 

τροχιά ακόµα και σε καµπύλες. Έτσι οι διάδροµοι  κίνησης µπορούν να έχουν µικρό 

πλάτος, καµπύλες και γωνίες.  
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Σχήµα 6.1. ∆ιεύθυνση σε αµαξίδια. α. τρίτροχα (l) ένας σταθερός άξονας και ένας διευθυνόµενος τροχός, (2) δύο 

σταθεροί και ένας διευθυνόµενος τροχός, (3) τρεις διευθυνόµενοι τροχοί β. τετράτροχα, (4) ένας σταθερός και 

ένας διευθυνόµενος µε ρυµό άξονας, (5) ένας σταθερός άξονας και δύο διευθυνόµενοι τροχοί, (6) τέσσερις 

ευθυνόµενοι τροχοί, (7) όλοι οι τροχοί διευθυνόµενοι. 

 

 Η συχνή αλλαγή ταχύτητας και κατεύθυνσης απαιτεί, σε µεσαία και µεγάλα οχήµατα, 

την καταβολή σηµαντικής δύναµης για διεύθυνση και πέδηση ώστε να καθίσταται εδώ 

απαραίτητη µια σερβοενίσχυση.  

 

6.2 ΧΕΙΡΟΚΙΝΗΤΑ ΜΕΣΑ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ  

Για µικρές αποστάσεις (έως 50 m), µικρά φορτία (έως 1 t) και χρονικά ακανόνιστες 

µεταφορές χρησιµοποιούνται διαφόρων ειδών ελκόµενα ή ωθούµενα χειροκίνητα 

αµαξίδια απλά ή µε δυνατότητα, επίσης χειροκίνητης, ανύψωσης. 

 

Καρότσια µε ένα ή δύο τροχούς και υποστηρίγµατα φέρουν επιφάνεια κατάλληλα 

διαµορφωµένη για το είδος που µεταφέρουν (π.χ. σάκους, βαρέλια, κιβώτια κ.λπ.) 

Αµαξίδια µε τρεις ή τέσσερις τροχούς φέρουν λαβή για ώθηση σε ύψος 90 cm και για 

έλξη σε ύψος 75 cm. Με στήριξη σε τρεις τροχούς, τουλάχιστον ο ένας πρέπει να 

διευθύνεται, µε στήριξη σε τέσσερις τροχούς, τουλάχιστον οι δύο. Χειροκίνητα 

αµαξίδια κατασκευάζονται επίσης µε περιστρεφόµενο βάθρο και οδήγηση µέσω ρυµού.  

Πλατφόρµες µε πλαίσιο πάνω σε τρεις ή τέσσερις διευθυνόµενους τροχίσκους µικρής 

διαµέτρου αποτελούν ένα απλό µέσο µεταφοράς. 

Περονοφόρα χειροκίνητα αµαξίδια µε δυνατότητα ανύψωσης (σχήµα 6.2) 

χρησιµοποιούνται για την παραλαβή και µεταφορά παλετών. Οι διατάξεις ανύψωσης 

είναι συνήθως υδραυλικές και λειτουργούν µέσω του ρυµού.  
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Σχήµα 6-2. Περονοφόρο χειροκίνητο αµαξίδιο µε υδραυλικό σύστηµα ανύψωσης 2 t εταιρεία 5 GmbH). (1) 

ρυµός από χαλύβδινο σωλήνα, (2) κιβώτιο αντλίας µε δοχείο λαδιού, έµβολο αντλίας και βαλβίδες ρύθµισης, (3) 

περόνες ανύψωσης, (4) διευθυνόµενοι τροχοί, (5) διπλοί τροχοί στις  περόνες. 

 

6.3 ΜΗΧΑΝΟΚΙΝΗΤΑ ΜΕΣΑ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ  

 

6.3.1 Ηλεκτροκίνητα οχήµατα  

Χρησιµοποιούνται για τακτική, γρήγορη µεταφορά πάνω σε µια πλατφόρµα αρκετά 

µεγάλων φορτίων (600, 1000, 2000, 3000 kg και µεγαλύτερα). Στηρίζονται σε τέσσερις 

τροχούς από τους οποίους οι δύο (σπανίως και οι τέσσερις) είναι διευθυνόµενοι. Οι 

χειρισµοί γίνονται από τη θέση του οδηγού (σχήµα 6.3). Ο συσσωρευτής (24,48 ή 80 

Υ), τοποθετηµένος κάτω από την πλατφόρµα ανάµεσα από τους άξονες, τροφοδοτεί 

έναν κινητήρα συνεχούς ρεύµατος σειράς που κινεί, µέσω διαφορικού, ένα ζεύγος 

τροχών. Αν χρησιµοποιηθούν δύο κινητήρες τότε ο καθένας κινεί έναν τροχό µέσω ενός 

οδοντωτού τροχού. Επιτυγχάνονται ταχύτητας 10 ... 25 km/h και διαδροµές 30 ... 50 km 

µε µια φόρτιση του συσσωρευτή. ∆ιαθέτουν επίσης υδραυλικό σύστηµα συγκράτησης 

εντός τροχιάς ώστε ανωµαλίες του εδάφους να µην επηρεάζουν τη θέση του τιµονιού. 

Επίσης διαθέτουν υδραυλική πέδηση σε όλους τους τροχούς και πρόσθετη ηλεκτρική 

εκµετάλλευση της πέδησης µέσω επανατροφοδοσίας µε ενέργεια. Οι τροχοί 

αποτελούνται από χαλυβοελασµάτινους δίσκους µε συµπαγή ελαστικά ή ελαστικά µε 

αέρα. Στη θέση µιας απλής πλατφόρµας µπορούν να τοποθετηθούν ειδικές κατασκευές 

όπως καρότσα φορτηγού, κιβώτιο, βυτίο, ανατρεπόµενη σκάφη, περιστρεφόµενος 

γερανός κ.λπ. 

Ηλεκτροκίνητα περονοφόρα οχήµατα µε διεύθυνση µέσω ρυµού (σχήµα 6.4) 

χρησιµοποιούνται για µικρές διαδροµές σε στενούς χώρους κυρίως για ανάγκες 

ανεφοδιασµού. Έχουν ταχύτητα βηµατισµού (4 ... 6 km/h), στήριξη τριών τροχών και 

δυνατότητα µικρής ανύψωσης των περονών ή της πλατφόρµας.  

Ικανότητα φόρτισης 1,2 ... 3 (10) t. Συσσωρευτής 24 V, 100 ... 200 (350) Ah. 
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Σχήµα 6.4. Ηλεκτροκίνητο περονοφόρο όχηµα µε διεύθυνση µέσω ρύµου, µε ικανότητα φόρτισης 2 t

(I)Κινητήριος και διευθυνόµεyoς τροχός, (2) τροχός υποστήριξης επί ελατηρίων, (3) τροχοίφορτίου, 

(4) συσσωρευτής, (5) ρυµός, (6) περόνες ανύψωσης.  

 

Σχήµα 6.3. Ηλεκτροκίνητο όχηµα, µε ικανότητα φόρτισης 2 t µε κίνηση των πίσω τροχών 4,5KW -

80Volt, (2) διάγραµµα ισχύος για τον προσδιορισµό της δύναµης έλξης, ταχύτητας και επιτρεποµένης 

διαδροµής ανά ώρα ανάλογα το φορτίο και την κλίση του δρόµου 
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6.3.2 Οχήµατα µε µηχανή εσωτερικής καύσης  

Για µεταφορές και περιφερειακή κίνηση στους εξωτερικούς χώρους του εργοστασίου η 

κίνηση του οχήµατος µε κινητήρα ντήζελ (σπανιότερα βενζίνης ή αερίου) παρουσιάζει 

οικονοµικά πλεονεκτήµατα. Ικανότητα φόρτισης 3 … 10 (30) t, ταχύτητες έως 30 km/h. 

Η µηχανή εσωτερικής καύσης τοποθετείται, αντί του συσσωρευτή, κάτω από την 

πλατφόρµα ή πάνω από τους διευθυνόµενους  πρόσθιους τροχούς. Σε βαριά οχήµατα η 

κίνηση µεταδίδεται συχνά µέσω υδραυλικού µετατροπέα ροπής. ∆ιεύθυνση, διατάξεις 

πέδησης και ανάρτηση όπως στα αυτοκίνητα. Κατά τη χρησιµοποίηση υδροστατικής 

µετάδοσης κίνησης ο ντηζελοκινητήρας κινεί µια αδιαβάθµητα ρυθµιζόµενη αντλία 

αξονικών εµβόλων που µε τη σειρά της τροφοδοτεί µε λάδι υπό πίεση τους κινητήριους 

τροχούς του οχήµατος.  

 

6.3.3 Ελκυστήρες  

Ελκυστήρες µε ηλεκτροκινητήρα κατασκευάζονται σε τύπους τριών ή τεσσάρων 

τροχών. 

� Οι τρίτροχοι ηλεκτροελκυστήρες είναι µικρά, ευέλικτα οχήµατα µε θέση οδηγού, 

κατάλληλα για δυνάµεις έλξης 0,6 ... 8,5 kN, µε ταχύτητα σε επίπεδο έδαφος 6 ... 

15 km/h. ∆ιαδροµές 30 km µε µια φόρτιση του συσσωρευτή. Ισχύς κινητήρα 2 ... 

8,5 kW. Συσσωρευτής 24 ή 48 V έως 600 Ah. Συνήθως ο πρόσθιος τροχός είναι 

κινητήριος και διευθυνόµενος ή είναι µόνο διευθυνόµενος και η κίνηση δίνεται 

στους δύο πίσω τροχούς µέσω διαφορικού (σχήµα 6.5).  

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 6.5. Τρίτροχος ηλεκτροελκυστήρας µε ικανότητα έλξης φορτίου 6 t (1,2 kN δύναµη έλξης  στο άγκιστρο 

ρυµούλκησης), κινητήρας 2,8 kW-24V, ταχύτητα κίνησης οριζοντίως µε φορτίο έως 6,5 km/h, χωρίς φορτίο 

έως 14,0 km/h  

 

� Οι τετράτροχοι ηλεκτροελκυστήρες µε θέση οδηγού χρησιµοποιούνται για 

µεγαλύτερες ελκτικές δυνάµεις (ρυµουλκούµενα φορτία έως 30 t) και για 

µεγαλύτερες ταχύτητες (έως 20 km/h). Η κίνηση δίνεται από έναν κινητήρα στον 

πίσω άξονα µέσω µηχανικού διαφορικού ή από δυο κινητήρες καθένας από τους 

οποίους κινεί µέσω µειωτήρα έναν οπίσθιο τροχό. Συσσωρευτής 24, 48 ή 80 V. 

Ισχύς κινητήρα έως 18 kW. Κατασκευή των διατάξεων διεύθυνσης και πέδησης 

όπως στα ηλεκτροκίνητα οχήµατα.  
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Ελκυστήρες µε µηχανή εσωτερικής καύσης κατασκευάζονται για πολύ µεγάλες 

ελκτικές δυνάµεις (άνω των 300 kN) κατά προτίµηση µε κινητήρα ντήζελ (σπανιότερα 

βενζίνης ή αερίου). Ρυµουλκούµενα φορτία 14 ... 400 t. ∆ιεύθυνση και πέδηση όπως στα 

αυτοκίνητα. Μετάδοση της κίνησης συνήθως µέσω υδραυλικού µετατροπέα ροπής και 

αυτοµάτου κιβωτίου αλλαγής ταχυτήτων, ενώ µικροί ελκυστήρες διαθέτουν συµπλέκτη 

και µηχανικό κιβώτιο αλλαγής ταχυτήτων. Επίσης απαντάται υδροστατική µετάδοσης 

της κίνησης. Ειδικές κατασκευές αποτελούν οι ελκυστήρες αεροδροµίων για τη 

ρυµούλκηση αεροσκαφών και οι βαρέως τύπου ελκυστήρες για τη µετακίνηση φορτίων 

π.χ. σε ναυπηγεία.  

 

Ελκυστήρες υβριδικοί έχουν συνδυασµένη κίνηση: ηλεκτρική µε συσσωρευτή και µε 

κινητήρα Ντήζελ. Σε διαδροµές µέσα σε κλειστές αίθουσες ο ηλεκτροκινητήρας 

τροφοδοτείται µε ρεύµα από το συσσωρευτή. Σε διαδροµές στον ελεύθερο χώρο ο 

ντηζελοκινητήρας κινεί µια γεννήτρια συνεχούς ρεύµατος της οποίας το ρεύµα, ανάλογα 

µε την απαιτούµενη από τον ελκυστήρα ισχύ, αφ' ενός µεν τροφοδοτεί τον 

ηλεκτροκινητήρα και αφ' έτερου µπορεί συγχρόνως να φορτίζει το συσσωρευτή. Όταν 

απαιτούνται µεγάλες ισχείς, τότε συσσωρευτής και γεννήτρια τροφοδοτούν από κοινού 

τον ηλεκτροκινητήρα κίνησης. Χρησιµοποιούνται σε αεροδρόµια, υπόστεγα 

αεροσκαφών και αίθουσες κατασκευών.  

 

6.3.4 Περονοφόρα Οχήµατα  

Είναι τα πλέον διαδεδοµένα και ευρύτατης χρήσης µηχανοκίνητα µέσα µεταφοράς σε 

διαδρόµους. Μεµονωµένα ή σε µονάδες φόρτωσης συγκεντρωµένα τεµάχια 

παραλαµβάνονται µε περόνες, ανυψώνονται, µετακινούνται και αποτίθενται πάλι ή 

στοιβάζονται. Κατά τη διάρκεια της εργασίας το φορτίο βρίσκεται έξω από το 

περίγραµµα των τροχών. Ικανότητα φόρτισης 0,3 ... 90 t. 

 

Το περονοφόρο (σχήµα 6.6) αποτελείται από το σώµα του οχήµατος που στηρίζεται σε 

τέσσερις (ή τρεις) τροχούς, από τον τηλεσκοπικό ιστό ανύψωσης που εδράζεται, µε 

δυνατότητα κλίσης, στον πρόσθιο άξονα και λειτουργεί µέσω δύο υδραυλικών 

κυλίνδρων (για πλήρη ορατότητα του οδηγού) και από το φορείο µε τις περόνες που 

ολισθαίνει πάνω στον ιστό. 

 

Το σώµα του οχήµατος περιέχει όλο το σύστηµα κίνησης, το υδραυλικό σύστηµα µε τα 

όργανα ρύθµισης και τη διεύθυνση. Για την επίτευξη ασφάλειας έναντι ανατροπής το 

πίσω µέρος του οχήµατος διαµορφώνεται ως αντίβαρο. Πηγές ενέργειας είναι: ο 

συσσωρευτής που τροφοδοτεί µε ρεύµα έναν ηλεκτροκινητήρα ή η µηχανή εσωτερικής 

καύσης. Στην περίπτωση της ηλεκτροκίνησης προβλέπεται για την υδραυλική 

εγκατάσταση ένας ξεχωριστός κινητήρας που λειτουργεί µόνο κατά τη διάρκεια της 

ανυψωτικής κίνησης. Αντίθετα στην περίπτωση της ντηζελοκίνησης η οδοντωτή 

υδραυλική αντλία (Ρ = 60 '" 120 bar) βρίσκεται σε σύζευξη µε τον κινητήρα και 

περιστρέφεται συνεχώς µαζί του. Όταν δεν λειτουργεί ο κύλινδρος ανύψωσης το λάδι 

κυκλοφορεί ελεύθερα στο κύκλωµα. Η ταχύτητα καθόδου, µε εκκένωση του λαδιού 
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πίεσης από τον κύλινδρο ανύψωσης και διοχέτευσης στο δοχείο συλλογής, περιορίζεται 

µέσω µιας ρυθµιζόµενης βαλβίδας καθόδου. Μέσω του υδραυλικού κυλίνδρου για την 

κλίση του ιστού (~90) διευκολύνεται η άνετη παραλαβή και απόθεση του φορτίου 

(κλίση του ιστού και των περονών προς τα εµπρός) και η ασφαλής κίνηση του 

περονοφόρου (κλίση προς τα πίσω). Το ύψος του ιστού στην κατώτατη θέση πρέπει να 

είναι τόσο ώστε να µην υπερβαίνει τα ύψη χώρων διέλευσης 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 6.6. Περονοφόρο µε κινητήρα vτήζελ και ικανότητα φόρτισης 2 t. Τετράτροχη κατασκευή, ιστός 

ελεύθερης ορατότητας, υδροστατική κίνηση, τετρακύλινδρος κινητήρας vτήζελ 26,2 kW-2500 RPM, ταχύτητα 

έως 18 km/h, ταχύτητα ανύψωσης φορτίου 0,46 m/s, ταχύτητα καθόδου µε φορτίο 0,50 m/s 

 

Σηµαντικά τεχνικά στοιχεία ενός περονοφόρου οχήµατος (σχήµα 6-7): 

Η 1  ύψος του ιστού στην κατώτατη θέση 

Η2  ελεύθερη διαδροµή. Είναι το ύψος στο οποίο µπορεί να ανυψωθούν οι περόνες 

µέχρι να αρχίσει η κίνηση του ιστού προς τα άνω 

Η3  διαδροµή ανύψωσης 

Q  ικανότητα φόρτισης 

υΗ  ταχύτητα ανύψωσης 

 

Κατασκευάζονται περονοφόρα οχήµατα µε απλό, διπλό, τριπλό (ακόµα και τετραπλό) 

ιστό (πλαίσιο) ανύψωσης. 

Στον απλό ιστό (σχήµα 6.7α) το σταθερό πλαίσιο (1) είναι τοποθετηµένο στην πρόσθια 

µετωπική πλευρά του περονοφόρου. Η κατακόρυφη κίνηση του φορείου (3) που 

οδηγείται µέσω τροχίσκων πάνω στους ολισθητήρες του σταθερού πλαισίου, 

πραγµατοποιείται µέσω ενός απλού υδραυλικού κυλίνδρου ανύψωσης (2), που έχει 

περίπου το µισό ύψος του σταθερού πλαισίου. 
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Η ι = 2,2 m , Η3 = 1,8 m , Η2 = Η3 

 

Οι απλοί ιστοί έχουν µια πολύ απλή δοµή επιτρέπουν όµως ένα πολύ περιορισµένο ύψος 

στοιβασίας. 

 

Στο διπλό τηλεσκοπικό ιστό (σχήµα 6.7β) το εσωτερικό κινητό πλαίσιο (2) οδηγείται 

κατακορύφως µέσω τροχίσκων εντός του εξωτερικού σταθερού πλαισίου (1) το οποίο 

φέρει τον υδραυλικό κύλινδρο που προσδίδει την κλίση εµπρός-πίσω στις περόνες. Το 

φορείο ανύψωσης (3) µε τις δύο περόνες οδηγείται επίσης κατακορύφως µέσω 

τροχίσκων εντός του εσωτερικού κινητού πλαισίου. Οι αλυσίδες ανύψωσης (4) 

οδηγούνται µέσω των τροχαλιών αλλαγής διεύθυνσης (5) και στερεώνονται από το ένα 

µέρος στο φορείο (3) και από το άλλο µέρος στο άνω άκρο του κυλίνδρου ανύψωσης 

(6).  

Η, = 1,7 ... 2 m , Η3 = 2,5 ... 4,0 m , Η2 = 0,5 ... 1,0 m  

 

Οι διπλοί ιστοί είναι το είδος που χρησιµοποιείται περισσότερο από όλα τα άλλα. Είναι 

ακριβότερο από εκείνο του απλού ιστού όµως επιτρέπει µεγαλύτερα ύψη στοιβασίας. 

 

Στον τριπλό ιστό (σχήµα 6.7γ) δύο εσωτερικά κινητά πλαίσια (2 3) κινούνται εντός του 

σταθερού εξωτερικού πλαισίου (1) µέσω ενός τηλεσκοπικού υδραυλικού κυλίνδρου (4) 

µε εσωτερικό έµβολο (5) και εξωτερικό έµβολο (6). 

Η, = 1,5 ... 2,5 m , Η3 = 2,6 ... 6 m , Η2 = 0,5 ... 1,5 m  

 

Οι ακριβοί αυτοί τριπλοί ιστοί έχουν µικρό σχετικά ύψος (µε τον ιστό στην κατώτατη 

θέση), µεγάλη ελεύθερη διαδροµή και πολύ µεγάλη διαδροµή ανύψωσης. Βέβαια, για 

λόγους ασφαλείας έναντι ανατροπής το φορτίο σε µεγάλο ύψος είναι µειωµένο. 

 

Ο ιστός ελεύθερης ορατότητας (σχήµα 6.7ε) παρέχει στο χειριστή άνετο οπτικό πεδίο 

πράγµα που δεν επιτρέπουν τα κοινά πλαίσια λόγω των υδραυλικών κυλίνδρων στη 

µέση. Αυτό επιτυγχάνεται µε τη χρησιµοποίηση κυλίνδρων µικρής διαδροµής ή δύο 

κυλίνδρων τοποθετηµένων δεξιά-αριστερά. Ο ιστός ελεύθερης ορατότητας, παρ' όλο 

που είναι ακριβότερος, αντικαθιστά όλο και περισσότερο τους κοινούς ιστούς. 
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Σχήμα 6.7: Περονοφόρο όχημα με α) απλό ιστό β,δ) με διπλό ιστό γ) με τριπλό ιστό ε) με ιστό ελεύθερης 

ορατότητας 
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Αντί των περονών είναι δυνατόν να προσαρµοσθούν στο όχηµα άλλα µέσα παραλαβής 

φορτίου όπως άξονας φόρτωσης, τσιµπίδα, αρπάγη, βραχίονας γερανού, φτυάρι, 

ανατρεπόµενη σκάφη για υλικά χύδην κ.ά. (σχήµα 6.8) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 6-8. ∆ιάφορα µέσα παραλαβής φορτίου που µπορούν να προσαρµοσθούν στα περονοφόρα 

οχήµατα αντί των περονών  (1) άξονας φόρτωσης, (2) βραχίονας γερανού, (3) λεπίδα εκχιονισµού, 

(4) πλευρικός ωθητήρας, (5) εξάρτηµα περιστροφής, (6) πτύο, (7) συγκρατήρας ρόλων, 

(8)συγκρατήρας χαρτοκιβωτίων, (9) εκκενωτής δοχείων.  

(1)..(3) δεν απαιτούν πρόσθετη κίνηση  

(4) ..(9) απαιτούν πρόσθετη υδραυλική κίνηση. 
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Πλευρικά περονοφόρα (σχήµα 6.9)  

Ο ιστός µε το φορείο και τις περόνες είναι τοποθετηµένος στο µέσο ενός οχήµατος µε 

πλατφόρµα, µε δυνατότητα µετατόπιση; σε µια εσοχή κάθετα προς τον άξονα του 

οχήµατος. Κατά την παραλαβή και στοίβαγµα του φορτίου ο ιστός εφάπτεται της 

πλευράς του οχήµατος. Το φορτίο βρίσκεται εκτός του περιγράµµατος των τροχών και 

για την ασφάλεια έναντι ανατροπής απαιτείται, σε βαριά φορτία, πρόσθετη στήριξη µε 

υδραυλικά πέλµατα. Για τη µετακίνηση ο ιστός σύρεται υδραυλικά µέσα στην εσοχή και 

το φορτίο αποτίθεται πάνω στην πλατφόρµα. 

 

Έναντι των κανονικών το πλευρικό περονοφόρο έχει τα πιο κάτω πλεονεκτήµατα: 

� πλευρική παραλαβή και µεταφορά φορτίων όπως σωλήνες, χαλύβδινα προφίλ σε 

ράβδους, σανίδια, δοκοί κ.λπ. 

� αντίστοιχα απαιτούνται στενοί διάδροµοι ακόµα και για υλικά µεγάλου µήκους 

� το φορτίο στηρίζεται κατά τη µεταφορά πάνω στην πλατφόρµα του οχήµατος 

χωρίς να υπάρχει κίνδυνος ανατροπής 

� καλές συνθήκες ορατότητας για το χειριστή 

 

Αρνητικά βαρύνει η δυνατότητα εργασίας µόνο από τη µία πλευρά καθώς και ο µεγάλος 

κύκλος στροφής. 

Ικανότητα φόρτισης 1 ... 8 (50) t 

Ταχύτητα έως 20 (40) km/h  

Οι µεγάλες τιµές επιτυγχάνονται µόνο µε ισχυρούς ντηζελοκινητήρες 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Σχήµα 6.9:Πλευρικό περονοφόρο όχηµα. Ικανότητα ανύψωσης 6,5 t σε ύψος 4000 mm. 

Κινητήρας ντίζελ 56 kW-2400 RPM. Ταχύτητα σε οριζόντιο έδαφος µέχρι 22 km/h  
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6.4 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΩΝ ΜΕΣΩΝ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΣΕ ∆ΙΑ∆ΡΟΜΟΥΣ 

Αντίσταση κίνησης  

Η αντίσταση κίνησης των µέσων µεταφοράς σε διαδρόµους συνίσταται από την 

αντίσταση κύλισης, την αντίσταση κλίσης και την αντίσταση επιτάχυνσης, δηλαδή  

 

Wf = Fr + Fk + Fa  σε Ν   

F =wr  m g   σε Ν   

Fk = m  g sinφ   σε Ν   

Fa = m α   σε Ν   

 

WF  αντίσταση κίνησης σε Ν  

Fr  αντίσταση κύλισης σε Ν  

Fk  αντίσταση σε διαδροµή µε κλίση σε Ν  

Fa  αντίσταση επιτάχυνσης σε Ν  

Wr  µοναδιαία αντίσταση κύλισης. W = 1 ... 2% του συνόλου των δυνάµεων του 

φορτίου για κίνηση πάνω σε σκληρό οδόστρωµα, µικρές τιµές για τροχούς ελαστικούς 

συµπαγείς, µεγάλες τιµές για τροχούς ελαστικούς µε αέρα. Για λιγότερο στερεό 

οδόστρωµα οι ανωτέρω τιµές αυξάνονται κατά 50 ... 100% και περισσότερο.  

g  επιτάχυνση βαρύτητας σε m/s
2
  g = 9,81  

φ  γωνία κλίσης σε 
o
 

m  συνολικό βάρος (ίδιο βάρος και ωφέλιµο φορτίο) σε kg  

α  επιτάχυνση σε επίπεδη διαδροµή: α = 0,1 ... 0,5 m/s2, µικρότερες τιµές για 

ηλεκτροκίνηση  

 

Η επιτάχυνση των περιστρεφόµενων µαζών µπορεί να παραληφθεί λόγω της µικρής 

γενικά επιρροής της.  

Για ηλεκτροκίνηση, λόγω της δυνατότητα; υπερφόρτισης, η ισχύς του κινητήρα µπορεί 

να υπολογισθεί µόνο από την αντίσταση κύλισης. Για ντηζελοκίνηση, όπου δεν υπάρχει 

δυνατότητα υπερφόρτισης, η ισχύς του κινητήρα υπολογίζεται από το άθροισµα των επί 

µέρους αντιστάσεων.  

Σε περονοφόρα οχήµατα θα πρέπει ακόµα να υπολογισθεί η απαιτούµενη σχύς 

ανύψωσης. Προσδιοριστική είναι η συνεχής ισχύς υπό πλήρες φορτίο ΡV. Σε ελκυστήρες 

πρέπει επιπλέον να ελεγχθεί η µεταβίβαση της ελκτικής δύναµης στο έδαφος. 

Ενδεικτικές τιµές για τον συντελεστή τριβής µ µεταξύ κινητήριων ελαστικών τροχών 

και ασφαλτικού τάπητα είναι: µ = 0,7 ... 0,8 για στεγνό και 0,3 ... 0,4 για βρεγµένο 

οδόστρωµα.  
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Ικανότητα µεταφοράς  

 

Μεταφορά µέσω περονοφόρου. Αυτό το είδος µεταφοράς χρησιµοποιείται µόνο για 

πολύ µικρές διαδροµές. 

Ισχύει :  

 

 

 

Zs  απαιτούµενος αριθµός περονοφόρων  

m  προς µεταφορά ποσότητα σε t/h  

ms  ικανότητα µεταφοράς ενός περονοφόρου σε t/h  

ms  ωφέλιµο φορτίο ενός περονοφόρου σε σε t  

ts  χρόνος κύκλου σε min (h). Αποτελείται από τον χρόνο φόρτωσης, εκφόρτωσης 

και διαδροµής. Ο χρόνος διαδροµής υπολογίζεται από το µέσο µήκος διαδροµής 

και τη µέση ταχύτητα  

Κ  έξοδα µεταφοράς σε €/h  

Κs , ΚF κόστος του περονοφόρου και του οδηγού π.χ. σε €/h  

 

Αν τα έξοδα µεταφοράς διαιρεθούν δια της προς µεταφορά ποσότητα m, προκύπτει το 

ειδικό κόστος µεταφοράς Κ’ = K/m σε €/t 

 

Μεταφορά µέσω περονοφόρου και βαγονέτων. Αυτό το είδος µεταφοράς επιλέγεται 

γενικά για µεταφορές µέσων αποστάσεων.  

Το περονοφόρο φορτώνει βαγονέτα και στη συνέχεια τα ρυµουλκεί σε συρµό στον τόπο 

προορισµού. Μετά την εκφόρτωση των βαγονέτων µέσω του περονοφόρου επιστρέφει ο 

συρµός άδειος στη θέση φόρτωσης.  

 

Ισχύει: 
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Zw  αριθµός βαγονέτων ενός συρµού  

mw  ωφέλιµο φορτίο ενός βαγονέτου σε t  

Κw  κόστος ενός βαγονέτου π.χ. σε €/h  

ΖΖ  απαιτούµενος αριθµός συρµών  

m Ζ  ικανότητα µεταφοράς ενός συρµού σε t/h  

mz  ωφέλιµο φορτίο ενός συρµού σε t  

m ms Κ Ks KF ts   Για τον χρόνο κύκλου ts πρέπει να ληφθεί ακόµη υπόψη ο χρόνος 

φόρτωσης και εκφόρτωσης των βαγονέτων 
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