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Εισαγωγή

Γενικά

 Οι γερανοί είναι µηχανήµατα τα οποία χρησιµοποιούνται για την µεταφορά φορτίων 

από µία τοποθεσία σε µία άλλη και είναι κατάλληλα κυρίως για σύντοµες αναθέσεις 

µεταφοράς φορτίων. Τοποθετούνται πάνω σε φορτηγά, πίσω από την καµπίνα οδηγού, πάνω 

στο σασί και η στήριξή τους γίνεται µε την χρήση ζυγών. Με αυτό το τρόπο µένει χώρος για 

την εναπόθεση φορτίου στο φορτηγό. Είναι ευπροσάρµοστοι και έτσι µπορούν να χειριστούν 

τα φορτία µε πολλούς διαφορετικούς τρόπους.

 Οι γερανοί αυτοί µπορούν να κινηθούν  στο οδικό δίκτυο καθώς και σε ανώµαλο 

έδαφος και δεν χρειάζεται κάποια ειδική άδεια για να κινηθεί στο δρόµο. Για να πετύχουµε 

τη µέγιστη ικανότητα ανύψωσης φορτίου οι γερανοί θα πρέπει να χρησιµοποιούν κατά τη 

λειτουργία τους τους σταθεροποιητές (ποδαρικά) οι οποίοι βοηθούν στη σταθεροποίηση του 

µηχανήµατος ώστε να µην υπάρξει ανατροπή του φορτηγού, τα ποδαρικά βρίσκονται στη 

βάση του γερανού. Επειδή οι γερανοί µεταφέρουν  µεγάλο βάρος το οποίο µεταφέρεται στα 

ποδαρικά, για να µην υπάρξει υποχώρηση του εδάφους χρησιµοποιούνται µεταλλικά πιάτα 

µε διάφορες διαµέτρους τα οποία χρησιµοποιούνται για να δια µοιράσουν  το βάρος σε 

µεγαλύτερη επιφάνεια. Μαζί µε τη προέκταση των ποδαρικών  και την χρήση των  πιάτων, 

αυξάνεται το πλάτος του µηχανήµατος, το οποίο πρέπει να υπολογίζουµε όταν σκοπεύουµε 

να ανυψώσουµε κάποιο φορτίο και την ακριβή θέση του γερανού.

 Ως ανεξάρτητο µεταφορικό φορτωτικό µηχάνηµα, εξοικονοµούν χρόνο καθώς 

µπορούν να ξεφορτώσουν  το φορτίο τους ή να παραλάβουν φορτίο ακριβώς δίπλα καθώς 

επίσης και να ανυψώσουν το φορτίο κατευθείαν όπου χρειαστεί, εντός των ορίων  που µπορεί 

να φτάσει ο τηλεσκοπικός βραχίωνας. Επίσης έχουν το πλεονέκτηµα ότι µπορούν να 

παραλάβουν και να αφήσουν φορτίο εκτός των ορίων εργασίας του. Το ωριαίο κόστος 

εργασίας είναι µικρότερο από άλλου τύπου γερανών.



Ιστορική Αναδροµή

 Ο γερανός για την ανύψωση βαρέων φορτίων εφευρέθηκε από τους αρχαίους 

Έλληνες στα τέλη του 6ου αιώνα π.Χ. Τα αρχεία των  αρχαιολόγων µας δείχνουν ότι ήδη από 

το 515 π.Χ. υπάρχουν διακριτές οπές και για τις δύο λαβές ανύψωσης και ο σίδηρος αρχίζουν 

να εµφανίζονται σε ογκόλιθους ελληνικών ναών. Δεδοµένου ότι αυτές οι οπές δείχνουν 

χρήση µια συσκευής ανύψωσης, και δεδοµένου ότι βρίσκονται τοποθετηµένα στο άνω µέρος 

του κέντρου βάρους ενός µπλοκ, ή ζεύγη σε ίση απόσταση πάνω από το κέντρο βάρους, 

αυτές θεωρούνται από τους αρχαιολόγους ως αποδεικτικά στοιχεία που απαιτούνται για την 

ύπαρξη του γερανού.

 Στα επόµενα διακόσια χρόνια, παρατηρείται µια απότοµη πτώση στο χειρισµό 

φορτίων, καθώς η καινούρια µέθοδος ανύψωσης έκανε τη χρήση µικρότερων φορτίων 

περισσότερο πρακτική σε σχέση µε µεγαλύτερα. Σε αντίθεση µε την  αρχαϊκή περίοδο όπου 

υπήρχε η τάση της αύξησης του µεγέθους των  µπλοκ, οι ελληνικοί ναοί της κλασικής εποχής 

όπως ο Παρθενώνας χαρακτηρίζεται από ογκόλιθους που ζυγίζουν λιγότερο από 15-20 

τόνους.

 Η ακµή του γερανού στην αρχαιότητα ήρθε κατά τη διάρκεια της Ρωµαϊκής 

αυτοκρατορίας, όταν η κατασκευαστική δραστηριότητα έφτασε στα ύψη και τα κτήρια είχαν 

πλέον τεράστιες διαστάσεις. Οι Ρωµαίοι υιοθέτησαν τον ελληνικό γερανό και τον ανέπτυξαν 

περαιτέρω. Ο απλούστερος ρωµαϊκός γερανός, ο τρείσπαστος (trispastos), αποτελείται από 

ένα ιστίο (ή βραχίωνα), ένα βαρούλκο , ένα σχοινί και ένα µπλοκ που περιέχει τρεις 

τροχαλίες. Έχοντας έτσι ένα µηχανικό πλεονέκτηµα 3:1, έχει υπολογιστεί ότι ένας άνθρωπος 

που εργάζεται στο βαρούλκο θα µπορούσε να σηκώσει 150 kg (3 τροχαλίες x 50 kg = 150), 

µε την προϋπόθεση ότι τα 50 kg αντιπροσωπεύουν  τη µέγιστη προσπάθεια ένας άνθρωπος 

που µπορεί να ασκήσει για µακρύ χρονικό διάστηµα.

 Με το πέρασµα των αιώνων και την πρόοδο της ανθρωπότητας φτάνουµε στην 

περίοδο της βιοµηχανικής επανάστασης όπου είναι µια περίοδος σταθµός για την πορεία της 

ανθρωπότητας καθώς επηρέασε και διαµόρφωσε καταλυτικά τη πορεία της κοινωνίας. Τον 

18ο και τον 19ο αιώνα εφευρέθηκαν νέες µηχανές, οι άνθρωποι εξόρυσσαν άνθρακα από τα 

ανθρακωρυχεία και οι µηχανικοί έβρισκαν νέες µεθόδους παραγωγής σιδήρου και χάλυβα. 

Αυτή ήταν η βιοµηχανική εποχή που ξεκίνησε στη Μεγάλη Βρετανία αλλά γρήγορα 

εξαπλώθηκε στην  Ευρώπη και στη Βόρεια Αµερική, όταν καινούργιες πόλεις και µεγάλες 



βιοµηχανίες χτίζονταν κοντά στα νέα κανάλια και στις σιδηροδροµικές γραµµές. Έτσι

φτάνουµε στην εποχή όπου τα πρώτα υδραυλικά συστήµατα κάνουν την εµφάνισή τους στη

βιοµηχανία και αναπτύχθηκαν οι γερανοί όπως τους γνωρίζουµε σήµερα.  

Εικ. 1 Τρίσπαστος. Ο απλούστερος 

τύπος γερανού
Εικ. 2 Γερανός με πυργίσκο σε λιμάνι το έτος 1413



Κεφάλαιο 1

Φυσικές αρχές υδραυλικών συστηµάτων

1.1 Μηχανική των ρευστών

 Η Μηχανική των ρευστών αποτελεί ιδιαίτερο κλάδο της Κλασσικής µηχανικής µε 

κύριο αντικείµενο έρευνας και µελέτης τη συµπεριφορά των ρευστών επί ασκουµένων 

δυνάµεων ή προσφοράς ενέργειας σ΄ αυτά.

Τα Βασικά θεωρήµατα της µηχανικής των  ρευστών  που εφαρµόζονται σ’ ένα υδραυλικό 

σύστηµα υψηλής πίεσης είναι:

1.2 Θεµελιώδης νόµος της υδροστατικής 

 

 Ο νόµος αυτός αφορά υγρό που ισορροπεί µέσα σε ένα βαρυτικό πεδίο. Ο θεµελιώδης 

νόµος της υδροστατικής αναφέρει ότι η πίεση  που ασκείται από το υγρό σε ένα σηµείο του 

που βρίσκεται σε βάθος h, ισούται µε το γινόµενο της πυκνότητας του υγρού (ρ), της 

επιτάχυνσης της βαρύτητας (g) και του βάθους από την  επιφάνεια του υγρού (h), δηλαδή 

ισχύει:

                                             

                         

1.3 Αρχή του Πασκάλ

 Η Αρχή του Πασκάλ είναι ένας από του βασικούς νόµους της Υδροστατικής. Η Αρχή 

αυτή που προσδιορίσθηκε από τον  Γάλλο φυσικό και µαθηµατικό Μπλεζ Πασκάλ 

(1623-1662), προς τιµή του οποίου και φέρει το όνοµά της, καθορίζει ότι η οποιαδήποτε 

πίεση που τυχόν  µπορεί να ασκηθεί στην επιφάνεια ενός υγρού µεταδίδεται οµοιόµορφα 

εντός αυτού, προς όλες τις διευθύνσεις και σε όλο το βάθος του.

 Αν δηλαδή, σ’ ένα ανοικτό δοχείο πλήρες υγρού εφαρµόσουµε σε όλη την  ελεύθερη 

επιφάνειά του, π.χ. µε ένα έµβολο, οποιαδήποτε πίεση τότε θα διαπιστώσουµε ότι οι δυνάµεις 

που θα ασκεί το υγρό σε οποιοδήποτε σηµείο των  εσωτερικών τοιχωµάτων ή του πυθµένα 
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του δοχείου, ανεξάρτητα της βαρύτητας, θα παρουσιάζουν παντού την ίδια τιµή. Προφανές

λοιπόν είναι ότι η πίεση αυτή, που προέρχεται από εξωτερικές δυνάµεις π.χ. ατµοσφαιρική

πίεση ή, πίεση από πεπιεσµένο αέρα ή, πίεση που ασκεί ένα έµβολο στην επιφάνεια ενός

υγρού, είναι τελείως ανεξάρτητη των δυνάµεων της γήινης βαρύτητας. Αυτό σε αντιδιαστολή

µε την υδροστατική πίεση που εξαρτάται από την βαρύτητα. Ορίζεται ως ίση µε την πίεση

που προκαλεί δύναµη 1 Ν σε επιφάνεια ενός m².

1.4 Νόµος του Μπερνούλι

Ο Νόµος του Μπερνούλι, καλούµενος και Θεµελιώδες θεώρηµα της Υδροδυναµικής, 

ταυτίζεται µε την Αρχή διατήρησης της ενέργειας και αφορά την περίπτωση των υγρών. Το

όνοµά του δόθηκε προς τιµή του Ελβετού φυσικού Δανιήλ Μπερνούλι  (Daniel Bernoulli) 

(1700-1782), που πρώτος και τον διατύπωσε. Στην απλή του µορφή ο νόµος αυτός καθορίζει

την πίεση που επικρατεί µέσα στα υγρά, όταν αυτά κινούνται.

Στη πραγµατικότητα πρόκειται για ένα άθροισµα τριών ενεργειών: της "ενέργειας

θέσεως", της "δυναµικής πίεσης", που αποτελεί το µέτρο της "κινητικής ενέργειας" του

υγρού, και της "υδροστατικής πίεσης", που είναι και το µέτρο της "δυναµικής ενέργειας" 

λόγω ύψους ή λόγω του πεδίου βαρύτητας.

Αν για παράδειγµα ονοµασθεί ρε η πίεση ενός υγρού, γ το ειδικό βάρος του, υ η ταχύτητα

αυτού και h το στατικό ύψος ενός θεωρουµένου σηµείου, τότε ο Νόµος του Μπερνούλι

παρίσταται µε την ακόλουθη µαθηµατική διατύπωση:

Στον  µαθηµατικό αυτό τύπο, το ρε παριστάνει την υπό των εξωτερικών δυνάµεων

δηµιουργούµενη πίεση που αποτελεί ακριβώς το µέτρο της ενέργειας θέσεως. Η δε

παράσταση (γ υ2) / 2g εκφράζει την δυναµική πίεση και αποτελεί το µέτρο της κινητικής

ενέργειας του υγρού. Τέλος η παράσταση (γ h) είναι αυτή που εκφράζει την υδροστατική

πίεση που είναι και το µέτρο της δυναµικής ενέργειας όπως προαναφέρθηκε. Το δε άθροισµα
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αυτών C είναι σταθερό. Κατόπιν όλων των παραπάνω, ως κατάληξη, ο Νόµος του Μπερνούλι

καθορίζει ότι:

"Κατά µήκος ενός αγωγού που διέρχεται υγρό το άθροισµα της εξωτερικής πίεσης, της

δυναµικής πίεσης και της υδροστατικής πίεσης είναι σταθερό".

Στη περίπτωση οριζόντιου αγωγού οπότε το ύψος h παραµένει σταθερό εξυπακούεται ότι ο

παραπάνω µαθηµατικός τύπος περιορίζεται στις δύο πρώτες παραστάσεις:

Εξ αυτού του τελευταίου συνάγεται ότι: κατά τη ροή του υγρού, η πίεση είναι µικρή

στα σηµεία όπου η ταχύτητα είναι µεγάλη, και αντίστροφα είναι µεγάλη σε σηµεία όπου η

ταχύτητα είναι µικρή, ή ακόµα, το άθροισµα της "ενέργειας θέσεως" και της "κινητικής

ενέργειας"  είναι σταθερό. Τούτο άλλωστε γίνεται εύκολα αντιληπτό δεδοµένου ότι όταν

αυξάνεται η κινητική ενέργεια του υγρού, η αύξηση αυτή πραγµατοποιείται µε αντίστοιχη

ελάττωση της ενέργειας θέσεως προκειµένου το άθροισµα τους να παραµένει σταθερό.

1.5 Το βασικό υδραυλικό σύστηµα - συµβολισµοί
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εικόνα 3 - υγρό σε ηρεμία



 Η αρχή του Πασκάλ, όπως αναφέραµε και παραπάνω , σχετικά µε τα υγρά σε ηρεµία 

µας λέει ότι η δύναµη που ενεργείται σε υγρό σε ηρεµία, δηµιουργεί µια πίεση εσωτερικά 

αυτού προς όλες τις κατευθύνσεις και σε όλο το βάθος του. Εικ.3

 Η πίεση που δηµιουργείται είναι ανάλογη της δύναµης που ασκείται σε συγκεκριµένη 

επιφάνεια.

 Στην εικόνα 1, εάν η δύναµη “F” είναι 10kg και η επιφάνεια “A” είναι 1cm2, τότε η 

πίεση “P” είναι 10kg/cm2.

 Όπως προαναφέραµε, η πίεση σε ένα κλειστό κύκλωµα είναι σταθερή σε όλο το 

κύκλωµα.

 Οπότε, εάν η βάση ενός κάδου είναι 20cm2 τότε η δύναµη “F” θα είναι 200kg/cm2 

(20cm2 * 10kg).

 Ως εκ τούτου, υπάρχουν τρεις παράγοντες που πρέπει να θεωρήσουµε σε κάθε 

υπολογισµό, F = δύναµη, P = πίεση, Α = επιφάνεια, γνωρίζοντας τα 2 δεδοµένα µπορούµε να 

υπολογίσουµε το 3ο. 

 Ένας εύκολος τρόπος για να θυµόµαστε είναι να ακολουθήσουµε την εξής φόρµουλα 

πυραµίδας:
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F

P A

Όπου     F = P * A
         
               P = F / A

               A = F / P

F = δύναμη = Ν                   Ν = kg * (m/sec2)

P = πίεση = bar                   1bar =  1N/cm2

A = επιφάνεια = cm2



Παράδειγµα

 Πόση δύναµη σε Newton θα µας δώσει πίεση 200bar σε 10cm διαµέτρου κύλινδρο; (1 

bar = 10N/cm2)

Άρα 

F = 2000N/cm2 * 78,54cm2

F = 157,100N

F = 157,1KN

Παροµοίως

 Πόση θα είναι η πίεση εάν έχουµε 157,1ΚΝ δύναµη σε 10cm διαµέτρου κύλινδρο

P = 157,100N / 78,55cm2

P = 2000N / cm

Παροµοίως

 Πόση θα είναι η διάµετρος του κυλίνδρου εάν  χρειάζεται δύναµη 157,1ΚΝ στα 

200bar πίεση.
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 Στην εικόνα 4 εάν το πιστόνι Α1 (2cm2) κατευθύνεται προς τα κάτω 5cm, µια 

εκτόπιση υγρού των 10cm3 (2*5) θα µεταφερθεί στον κύλινδρο Α2 (10cm2) µετακινούµενο 

µόνο κατά 1cm.

 

 Έτσι ό,τι κερδίσαµε σε δύναµη F, το χάσαµε στην απόσταση κατά τη µετακίνηση 

αλλά µε την ίδια αναλογία.

 Καθώς τα υγρά έχουν την  ιδιότητα να παίρνουν το σχήµα του δοχείου που βρίσκονται 

η εικόνα 1 γίνεται εικόνα 4 όπου το πώµα γίνεται Α1 και ο πυθµένας του δοχείου γίνεται Α2.

 Εάν  η δύναµη ασκηθεί στο Α1 θα παράγει µια εσωτερική πίεση όπου µεταφέρεται στο 

Α2 δίνοντας µια κατακόρυφη δύναµη.

 

 Στην εικόνα 4 για παράδειγµα, εάν θέλουµε να ανυψώσουµε 5000Kg (F2) στο Α2, 

τότε η πίεση P των  5000Kg/cm2 πρέπει να δηµιουργηθεί από δύναµη 1000kg (F1) στο πώµα 

Α1 (2cm2).

Δύναµη / Επιφάνεια = Πίεση   &    Πίεση * επιφάνεια = Δύναµη
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εικόνα 4 - εκτόπιση υγρού



παράδειγµα

1000kg / 2cm2 = 500psi 

και

500psi * 10cm2 = 5000kg

 Η εικόνα 5 µας δείχνει το δοχείο σε κύκλωµα σε πραγµατική λειτουργία. Το Α1 είναι 

η αντλία, το Α2 είναι η πίεση επενεργείας και ο σύνδεσµος είναι ο αγωγός.

 Έτσι για κάθε 5cm µετακίνησης του Α1 (της αντλίας) θα ανυψωθεί το Α2 (έµβολο) 

κατά 1cm, και για να µπορεί να ανυψώσει φορτίο 5000kg, η αντλία πρέπει να παράγει 500bar 

ανά τετραγωνικό εκατοστό µε δύναµη 1000kg στο µοχλό επί τα 2cm2 επιφάνεια.

 Κατά την ανύψωση του µοχλού, η αντλία αναρροφά υγρό από το ρεζερβουάρ και 

κατά την πίεση προς τα κάτω στέλνει στον κύλινδρο υπό µορφή πίεσης. Οπότε κάθε 5cm 

κίνησης του µοχλού έχουµε ανύψωση του εµβόλου κατά 1cm.
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2cm2

εικόνα 5 - κύκλωμα σε πραγματική λειτουργία

5cm

1cm

5000kg1000kg

10cm2

P=500psi

Α1 Α2



 Στην εικόνα 6 η αντλία προεκτείνει το έµβολο στον κύλινδρο αλλά δεν υπάρχει 

παροχή επιστρεφοµένων. Για να έχουµε πλήρη έλεγχο µια βαλβίδα κατεύθυνσης είναι 

απαραίτητη για να παρέχει µέσα και έξω κίνηση και µια βαλβίδα πίεσης για ανακούφιση και 

περιορισµό της µέγιστης πίεσης.

 Το υδραυλικό σύστηµα είναι όπως φαίνεται στην εικόνα 6, όπου η αντλία είναι 

περιστροφικής µετάδοσης κίνησης, µε ένα µοχλό, βαλβίδα εκτόνωσης και τεσσάρων (4) 

δρόµων βαλβίδα κατεύθυνσης.

 Με το σύστηµα πίεσης και κατεύθυνσης της ροής υπό έλεγχο, το επόµενο ζητούµενο 

είναι ο έλεγχος της ταχύτητας.
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εικόνα 6 - υδραυλικό κύκλωμα



 Στην εικόνα 7 µια τέτοια βαλβίδα έχει τοποθετηθεί για τον έλεγχο της ταχύτητας  

προέκτασης του εµβόλου. Το αντικείµενο 5 είναι βαλβίδα µεταβλητής παροχής µε εσωτερική 

παρακαµπτήρια βαλβίδα για να επιστρέφει το λάδι όταν η ροή είναι αντίστροφη.

 Για να υπολογίσουµε την γραµµική ταχύτητα του εµβόλου είναι απαραίτητο να 

γνωρίζουµε την επιφάνεια του κυλίνδρου µε την οπή και στεφάνη καθώς και την εισροή 

µέσα στο κύλινδρο.

 Η ταχύτητα µετριέται σε εκατοστά ανά λεπτό ή ανά δευτερόλεπτο (cm/min ή cm/

sec).Η επιφάνεια µετριέται σε τετραγωνικά εκατοστά (cm2).

 Ένας άλλος παράγοντας που χρειαζόµαστε είναι ο όγκος ή ρυθµός του υγρού που 

µπαίνει στον κύλινδρο και µετριέται σε κυβικά εκατοστά ανά λεπτό (cm3/min).
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εικόνα 7 - υδραυλικό κύκλωμα με βαλβίδα



Οι παρακάτω πληροφορίες χρειάζονται όταν πραγµατοποιούνται υπολογισµοί :

Ο τύπος για κυκλικές επιφάνειες είναι :   

Οπότε

                

                  

                 

Παράδειγµα

 Με ποια ταχύτητα ένας κύλινδρος 12cm διαµέτρου θα προεκταθεί εάν έχει παροχή 

16l/min ;
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Παροµοίως

 Ποια πρέπει να είναι η διάµετρος του κυλίνδρου για να µας δώσει ταχύτητα 

προέκτασης 141cm/min µε παροχή 16l/min ;

Παροµοίως

 Ποια θα είναι η παροχή αν έχουµε ταχύτητα προέκτασης 141cm/min σε κύλινδρο 

διαµέτρου 12cm ;

 Ο νόµος του Πασκάλ έχει να κάνει µε πίεση, δύναµη και επιφάνεια σε υγρά που 

βρίσκονται σε ηρεµία λ.χ. υδροστατική.

 Όταν ένα υγρό ρέει όπως και σε ένα υδραυλικό κύκλωµα µία απώλεια της αρχικής 

πίεσης µεταξύ της αντλίας και του κυλίνδρου παρατηρείται λόγο της αντίστασης των αγωγών 

και των εµποδίων όπως είναι οι βαλβίδες
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 Αυτή η απώλεια της πίεσης καλείται πτώση πίεσης, συµβολίζεται ως ΔΡ και η αρχή 

της χρησιµοποιείται ευρέως στα κυκλώµατα και στην λειτουργία των βαλβίδων. Όλες οι 

βαλβίδες έχουν ΔΡ και σε περιπτώσεις κατευθυντήριων  βαλβίδων, η ΔΡ και στις δύο 

κατευθύνσεις πρέπει να προστεθούν µαζί.

 Βαλβίδες εκτόνωσης επίσης χρησιµοποιούνται για τη δηµιουργία ΔΡ για 

συγκεκριµένες λειτουργίες.

Η εικόνα 8 µας δείχνει τη ΔΡ καθώς το υγρό εξέρχεται απο το στένωµα.

Η εικόνα 9 µας δείχνει µηδενική ΔΡ όταν η ροή υπό πίεση σταµατήσει ή µείνει σε ακινησία.

1.6 Πλεονεκτήµατα – µειονεκτήµατα υδραυλικών συστηµάτων

 Τα υδραυλικά συστήµατα λειτουργούν  σε πολύ υψηλότερες πιέσεις από τα 

πνευµατικά και συνεπώς ενδείκνυνται για εφαρµογές όπου απαιτείται να εξασκηθούν 

µεγάλες δυνάµεις. Η πίεση λειτουργίας µπορεί να φτάσει µέχρι και 500 bar. Εξ άλλου επειδή 

το χρησιµοποιούµενο µέσο είναι πρακτικά ασυµπίεστο, τα υδραυλικά συστήµατα µπορούν 
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κατεύθυνση ροής 500psi 500psi

0ΔΡ όταν το υγρό ακινητοποιηθεί

εικόνα 9 - μηδενική διαφορά πίεσης

κατεύθυνση ροής 500psi 300psi

200 ΔP όταν το υγρό ρέει

εικόνα 8 - διαφορά πίεσης



να χρησιµοποιηθούν σε περιπτώσεις όπου απαιτείται ακρίβεια ελέγχου κίνησης. Το βασικό 

πλεονέκτηµα των  υδραυλικών συστηµάτων  είναι σίγουρα η πολύ καλή σχέση ισχύος προς 

βάρος που τα καθιστά ανυπέρβλητα σε εφαρµογές κίνησης µεγάλων φορτίων ή εφαρµογές 

που απαιτούν υψηλές επιταχύνσεις. Το σηµαντικότερο µειονέκτηµά τους είναι το υψηλό τους 

κόστος.

1.6.1 Τα πλεονεκτήµατα του υδραυλικού συστήµατος 

 Τα πλεονεκτήµατα του υδραυλικού συστήµατος είναι συνοπτικά τα εξής :

i) Μεταβλητή ταχύτητα : Οι κοινοί ηλεκτρικοί κινητήρες και οι µηχανές εσωτερικής καύσεως 

λειτουργούν µε σταθερή ταχύτητα. Μεταβολή της ταχύτητας απαιτεί ακριβές και ευαίσθητες 

βοηθητικές διατάξεις. Ένας υδραυλικός κύλινδρος ή ένας υδραυλικός κινητήρας όµως, έχουν 

τη δυνατότητα της συνεχούς µεταβολής της ταχύτητας µε απλή µεταβολή της παροχής της 

αντλίας (αντλία µεταβλητής παροχής) ή µε τη χρήση ενός ρυθµιστή ροής.

ii) Αντίστροφη περιστροφή ή κίνηση :  Σε συνήθη ηλεκτρικά ή µηχανικά συστήµατα κινήσεως, 

η αντιστροφή της περιστροφής είναι εφικτή µε βαθµιαία επιβράδυνση, µηδενισµό της 

κινήσεως και αντίστροφη κίνηση. Ο υδραυλικός κύλινδρος και ο υδραυλικός κινητήρας όµως 

µπορούν να αντιστρέψουν την περιστροφή σχεδόν ακαριαία χωρίς πρόβληµα. Μια 4-δρόµων 

βαλβίδα κατευθύνσεως µπορεί να αντιστρέψει ακαριαία τη ροή, ενώ η βαλβίδα 

ανακουφίσεως και κατάλληλη διάταξη βαλβίδων για απόσβεση κρούσεων και της αδράνειας 

του ρευστού, προστατεύουν το σύστηµα από σπηλαίωση και υπερβολική πίεση.

iii) Προστασία από υπερβολικό φορτίο και έλεγχος των φορτίων  : Η ανακουφιστική βαλβίδα 

του υδραυλικού συστήµατος προστατεύει το σύστηµα από ανεξέλεγκτη αύξηση του φορτίου. 

Η παρουσία της ανακουφιστικής βαλβίδας και ο έλεγχος των δυνάµεων που επιτυγχάνουµε 

µε τις διάφορες βαλβίδες πιέσεως, εξασφαλίζουν απόλυτη προστασία και ακριβή έλεγχο σ' 

ένα υδραυλικό σύστηµα.

iv) Μικρός και περιορισµένος όγκος : Τα υδραυλικά στοιχεία και ολόκληρο το υδραυλικό 

σύστηµα προσφέρουν υψηλή απόδοση, συνδυάζοντας µικρό όγκο και µικρό βάρος.

v) Δυνατότητα ακαριαίας στάσεως : Η αδράνεια των ηλεκτρικών ή µηχανικών συστηµάτων 

είναι τέτοια, ώστε η ακαριαία στάση τους σε κίνηση του συστήµατος µπορεί να είναι 

καταστρεπτική. Επιπλέον, τα υδραυλικά συστήµατα αυτά απαιτούν νέα εκκίνηση µετά από 

στάση. Ο υδραυλικός κύλινδρος και ο υδραυλικός κινητήρας ωστόσο έχουν τη δυνατότητα 
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ακαριαίως στάσεως και εκκινήσεως. Η αντλία του συστήµατος είναι δυνατόν να συνεχίσει να 

λειτουργεί ( αποφόρτιση της αντλίας), χωρίς να υπάρχει ανάγκη ακινητοποιήσεως της και εκ 

νέου εκκίνησης.

vi) Μεγάλη ποικιλία ελέγχων : Υπάρχουν µεγάλες δυνατότητες ελέγχου σε ένα υδραυλικό 

σύστηµα. Ο έλεγχος µπορεί να είναι αυτόµατος, µε χειρισµό, µε τηλεχειρισµό, µηχανικός, 

υδραυλικός, πνευµατικός, ηλεκτρικός, ηλεκτρονικός, σερβοϋδραυλικός ή συνδυασµός όλων. 

Στις σύνθετες βαλβίδες οι ελέγχοι µπορούν  να πάρουν  τη µορφή λογικών απαντήσεων στο 

αλγεβρικό άθροισµα δυνάµεων σε επιφάνειες εµβόλων. Μια πρόσφατη εξέλιξη είναι ο 

έλεγχος µε µικροϋπολογιστές.

vii) Ένα άλλο σηµαντικό πλεονέκτηµα των  υδραυλικών  συστηµάτων είναι ότι δεν απαιτούν 

ξεχωριστό κύκλωµα ψύξης - λίπανσης γιατί το λάδι αναλαµβάνει τρεις ρόλους :  α) του 

εργαζόµενου µέσου β) του ψυκτικού µέσου στις επιφάνειες εργασίας και γ) του λιπαντικού.

 Τα οικονοµικά πλεονεκτήµατα είναι πολύ µεγάλα για ορισµένους συνδυασµούς 

αποδόσεως - µακροζωία, ποιότητας και αξιοπιστίας. Η σε σειρά κατασκευή των υδραυλικών 

στοιχείων επιτρέπει την οικονοµική σύγκριση µε τα ηλεκτρικά και µηχανικά στοιχεία, ενώ 

ορισµένες τεχνολογίες του υδραυλικού συστήµατος όπως η µικροϋδραυλική και οι ένθετες 

βαλβίδες έχουν µεταβιοµηχανικό χαρακτήρα.

 Όλη η τεχνολογία και πρακτική του υδραυλικού συστήµατος είναι χαρακτηριστική 

του τέλους του 20ου αιώνα.

1.6.2 Μειονεκτήµατα 

 Υπάρχουν βέβαια ελλείψεις και µειονεκτήµατα στα υδραυλικά συστήµατα όπως είναι 

τα ακόλουθα :

i) Μικρές µηχανουργικές ανοχές : Οι κατασκευές µεγάλης ακρίβειας, που απαιτούν τα 

υδραυλικά εξαρτήµατα, δηµιουργούν  συχνά απαγορευτικό κόστος. Είναι παράλληλα, 

εξαιρετικά δύσκολο να διατηρήσουµε το ρευστό ελεύθερο από ρύπους, µε αποτέλεσµα 

διαταραχή της λειτουργίας του συστήµατος, αφού οι ρύποι δεν είναι δυνατόν να 

συµβιβαστούν µε τις εξαιρετικά µικρές ανοχές των κινούµενων τµηµάτων.

ii) Έγκλειση θερµότητας : Η θερµότητα που εγκλείεται λόγω εσωτερικών διαρροών αποτελεί 

ένα ουσιαστικό όριο για κάθε µηχανή. Παρ' όλο που το υδραυλικό σύστηµα υπερτερεί συχνά 
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ως προς άλλα συστήµατα, η έκλυση θερµότητας είναι πάντα πρόβληµα. Το ανώτερο όριο που 

επιβάλλει η ανώτατη επιτρεπτή θερµοκρασία λειτουργίας του συστήµατος, περιορίζει την 

ευελιξία του και µας υποχρεώνει σε δαπανηρές λύσεις, όπως η ψύξη του ρευστού.

iii) Υπολογιστικές δυσκολίες : Δεν υπάρχουν συγκεκριµένοι νόµοι για τη σχεδίαση 

υδραυλικών  κυκλωµάτων  όπως π.χ. µπορούµε να πούµε για τα ηλεκτρονικά και ηλεκτρικά 

κυκλώµατα. Δεν υπάρχει δηλαδή κάτι ανάλογο του νόµου του ohm στη συµπεριφορά των 

ρευστών. Αυτό περιπλέκει το σχεδιασµό και δηµιουργεί ενδεχόµενα, που είναι δύσκολο να 

προβλεφθούν ή µας διαφεύγουν.
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Κεφάλαιο 2

Συνοπτική λειτουργία των στοιχείων ενός υδραυλικού κυκλώµατος - 

συµβολισµοί

Τα υδραυλικά εξαρτήµατα δεν έχουν αυθύπαρκτη λειτουργικότητα, αλλά

συνεργάζονται για τη δηµιουργία ενός υδραυλικού συστήµατος.

Τα βασικά στοιχεία ενός υδραυλικού κυκλώµατος µπορούµε να τα δούµε στη παρακάτω

εικόνα 10.

29

Α

Β

Γ

Δ

Ε

Κ

Ζ

Α.  Δεξαμενή
Β.  Αντλία
Γ.  Ανακουφιστική βαλβίδα
Δ.  Βαλβίδα ροής
Ε.  Φίλτρα
Ζ.  Υδραυλικός κύλινδρος
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 Ο υδραυλικός κινητήρας (Κ) δεν χαρακτηρίζεται ως στοιχείο του υδραυλικού 

κυκλώµατος. Φυσικά η παροχή ισχύος µπορεί να γίνει και µε άλλους τρόπους όπως µε 

µηχανή εσωτερικής καύσης, ηλεκτροκινητήρας κ.λ.π.

 Όλα τα υδραυλικά συστήµατα παρουσιάζουν µια βασική οµοιοµορφία ανεξάρτητη 

από τη συγκεκριµένη εφαρµογή ή µπορούν να αναλυθούν σε βασικά και τυπικά κυκλώµατα. 

Πάντα απαιτούνται τέσσερα βασικά στοιχεία για τη δηµιουργία ενός υδραυλικού 

συστήµατος : 1) η δεξαµενή που αποθηκεύει το υδραυλικό ρευστό, 2) η αντλία που 

µετατρέπει τη διαθέσιµη ενέργεια σε ενέργεια του ρευστού, 3) βαλβίδες για τον  έλεγχο της 

πίεσης, της ροής και κατευθύνσεως του υπό πίεση ρευστού και 4) ένας οι περισσότεροι 

υδραυλικοί κύλινδροι για µετατροπή της ενέργειας του ρευστού σε δύναµη.

 Τα υδραυλικά συστήµατα µπορούν να κατασκευασθούν µε τη σύνθεση υδραυλικών 

στοιχείων έτσι ώστε να έχουµε πρακτικά απεριόριστες δυνατότητες για την εκµετάλλευση 

και τον έλεγχο δυνάµεων σε µηχανές.

 Παρακάτω παρουσιάζεται ένα τυπικό υδραυλικό κύκλωµα όπως είναι στους  

γερανούς µε συµβολισµούς των στοιχείων και την επεξήγησή τους. (εικ. 11)
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Θέση Ποσ. Περιγραφή

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

1 Μονάδα χειρισμού

1 Αντλία

1 Δεξαμενή υδραυλικού στοιχείου

1 Φίλτρο χαμηλής πίεσης

1 Περιστροφικό μοτέρ

2 1-2 κύλινδρο

2 Βαλβίδα φορτίου

1 1ος κύλινδρος προέκτασης

1 2ος κύλινδρος προέκτασης

1 3ος κύλινδρος προέκτασης

1 Βαλβίδα προέκτασης κυλίνδρου

2 Κύλινδρος σταθεροποιητή

2 Βαλβίδα σταθεροποιητή

1 Βαλβίδα μέγιστης πίεσης

1 βαλβίδα ρύθμισης πίεσης σταθεροποιητών

1 Ηλεκτροβαλβίδα

1 Βαλβίδα γρήγορης επαναφοράς

2 Διακόπτης πίεσης

1 Κινητήρας εργάτη

1 Φρένο εργάτη

1 Βαλβίδα εργάτη

2 Ράουλα

1 Αριστερός κύλινδρος προέκτασης σταθεροποιητή

1 Δεξιός κύλινδρος προέκτασης σταθεροποιητή

1 Βαλβίδα περιστροφής

1 Φρένο περιστροφής

1 Φίλτρο υψηλής πίεσης

2 Μανόμετρο
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εικόνα 11 - υδραυλικό κύκλωμα γερανού



Κεφάλαιο 3

Υδραυλικές Αντλίες

 Οι υδραυλικές αντλίες είναι κατά κανόνα το σπουδαιότερο στοιχείο του υδραυλικού 

συστήµατος και στις περισσότερες περιπτώσεις το πιο εκλεπτυσµένο και ακριβό. 

Μετατρέπουν την  µηχανική ενέργεια σε υδραυλική µε τη συµπίεση του ρευστού, 

χαρακτηρίζεται κυρίως η δυναµική ενέργεια που περικλείει και µεταφέρει το υπό κίνηση 

ρευστό. Η κινητική ενέργεια του ρευστού είναι πολύ µικρή αφού η ταχύτητες είναι χαµηλές. 

Το ρευστό λοιπόν  δρα σαν µεταφορέας ενέργειας. Οι υδραυλικές αντλίες είναι πάντα αντλίες 

θετικού κυβισµού, αυτό σηµαίνει ότι πάντα παρέχουν ένα προκαθορισµένο ποσό ρευστού 

ανά περιστροφή ή παλινδρόµηση. Έτσι η παροχή τους αν εξαιρέσουµε τις εσωτερικές 

διαρροές λόγο της αυτολίπανσης, είναι ανεξάρτητη από την πίεση κατάθλιψης.

 Ένα σηµαντικό χαρακτηριστικό των υδραυλικών αντλιών είναι η ικανότητά τους να 

αναρροφούν κάποιο ποσό ρευστού κατά την αρχική εκκίνηση, χωρίς να απαιτηθεί η 

πλήρωση του σώµατος της αντλίας και του αγωγού αναρρόφησις µε ρευστό. Οι υδραυλικές 

αντλίες είναι συνεπώς αντλίες αυτόµατου αναρροφήσεως. Οι υδραυλικές αντλίες είναι 

δεξιόστροφες ή αριστερόστροφες, χαρακτηρίζονται µε τη µέγιστη πίεση που µπορούν να 

αποδώσουν σε PSI ή Bar και την παροχή τους σε γραµµάρια ανά στροφή ή κυβικά µέτρα ανά 

λεπτό m3/min. Είναι συνηθισµένο επίσης το να εκφράσουµε το µέγεθος µιας αντλίας µε το 

κυβισµό της, ήτοι το ποσό ρευστού που καταθλίβει ανά περιστροφή.

 Μια υδραυλική αντλία καταθλίβει θεωρητικά το ποσό ρευστού σε όλες τις φάσεις 

λειτουργίας της. Ωστόσο στη πραγµατικότητα, η παροχή αντλίας περιορίζεται λόγο των 

εσωτερικών της διαρροών. Η πραγµατική παροχή της αντλίας δεν είναι ένα µέγεθος απόλυτα 

σταθερό, αλλά µεταβάλλεται κατά τη λειτουργία της αντλίας. Ονοµάζουµε βαθµό 

ανοµοιοµορφία µιας αντλίας του συντελεστή που χαρακτηρίζει τη διαφορά της µέγιστης 

πραγµατικής παροχής µε την ελάχιστη πραγµατική παροχή. Η περιοδική αυτή µεταβολή της 

παροχής είναι φαινόµενο σηµαντικό, αφού δηµιουργεί ταλαντώσεις και είναι η κύρια πηγή 

παραγωγής θορύβου της αντλίας. Όσο µικρότερος είναι ο βαθµός ανοµοιοµορφίας της 

αντλίας τόσο χαµηλότερη είναι και η στάθµη θορύβου. Η στάθµη θορύβου µιας αντλίας είναι 

και ο ποιοτικός δείκτης της αξίας της.
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 Οι υδραυλικές αντλίες εργάζονται µε µεγαλύτερο βαθµό απόδοσης απ' ότι οι 

γραναζωτές αντλίες και αντλίες κενού, χρησιµοποιούνται σε υψηλής πίεσης εφαρµογές µε 

υδραυλικό υγρό. Υπάρχουν στο εµπόριο διάφοροι τύποι εµβολοφόρων αντλιών οι οποίες 

χρησιµοποιούν διαφορετική προσέγγιση στο σχεδιασµό συµπεριλαµβανοµένου τις αξονικής 

και ακτινικής διάταξης εµβόλων.

 Η πλειοψηφία των εµβολοφόρων  αντλιών είναι αξονικής διάταξης στην οποία, 

διάφοροι κύλινδροι είναι τοποθετηµένοι σε µια πλάκα γύρω από τον κεντρικό άξονα µε τους 

κυλίνδρους να βρίσκονται περιµετρικά και παράλληλα του άξονα όπως φαίνεται στην εικόνα 

12 η οποία έχει µεταβλητή µετατόπιση. Η δύναµη πίεσης από τα έµβολα µεταφέρεται στο 

έδρανο του υπό γωνία ταλαντευόµενου δίσκου τα οποία είναι τοποθετηµένα πάνω στα 

πιστόνια µε κυρτή σύνδεση. Η περιστροφή της κυλινδρικής πλάκας αναγκάζει τα πιστόνια να 

ταλαντεύονται στο κύλινδρο από τη δράση του υπό γωνία ταλαντευόµενου δίσκου, το οποίο 

παρέχει τη µετατροπή της πίεσης του πιστονιού και της ροπής άξονα.

 Ο κύλινδρος των εµβόλων είναι συνδεδεµένος µε τους συνδέσµους υψηλής και 

χαµηλής πίεσης µε µια πλάκα τύπου βαλβίδας µεταξύ του σώµατος των κυλίνδρων και των 

θυρών  σύνδεσης. Μεταβάλλοντας τη κλίση του ταλαντευόµενου δίσκου επιτρέπει την 

µετατόπιση να αλλάξει σε όλη την  ακτίνα από το µηδέν  στο µέγιστο. Η γωνιακή θέση του 

ταλαντευόµενου δίσκου µπορεί να ρυθµιστεί να εναλλάσσει τη κάθε πλευρά της µηδενικής 

µετατόπισης ώστε η αντιστροφή να παρατηρηθεί.

 Η εικόνα 13 µας δείχνει µια κυρτή αξονικής µετατόπισης τύπου αντλία (Rexroth) 

αξονικής µονάδας πιστονιών όπου τα κυρτά πιστόνια είναι τοποθετηµένα στο έδρανο εξόδου. 

Κατά την περιστροφή του εδράνου δηµιουργείται µια περιστροφική κίνηση ολίσθησης στη 

κεφαλή σύνδεσης, και πιθανόν, µεταξύ του πιστονιού και του κυλίνδρου. Κάθε κύλινδρος 

είναι συνδεδεµένος επιτυχώς στις υψηλής και χαµηλής πίεσης διόδου µε παρόµοια βαλβίδα 

που χρησιµοποιείται και στις µονάδες µε ταλαντευόµενο δίσκο.

 Στις µονάδες µεταβλητής µετατόπισης χρησιµοποιείται ένας µηχανισµός για να 

µεταβάλλει τη κλίση της γωνίας του µπλοκ των κυλίνδρων από το µηδέν στο µέγιστο.

 Υπάρχουν δύο τύποι ακτινικών εµβολοφόρων αντλιών, αυτές που το µπλοκ 

κυλίνδρων περιστρέφει µια σταθερή αξονική βαλβίδα, και αυτές µε σταθερό µπλοκ 

κυλίνδρων στην οποία τα πιστόνια λειτουργούν µε την περιστροφή έκκεντρου άξονα.

 Πολλές εµβολοφόρες µονάδες σύγχρονου σχεδιασµού λειτουργούν σε πιέσεις 

µεγαλύτερες των 450bar. Μια ευρέως κλίµακα αντλιών είναι διαθέσιµες στο εµπόριο ισχύς 
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άνω των  100KW, παρόλο που πολλοί κατασκευαστές παρέχουν µονάδες ισχύος άνω των 

300KW ενώ ο συντελεστής απόδοσης έχει παρατηρηθεί ότι υπερβαίνει το 90%. Η τιµή των 

εµβολοφόρων αντλιών ποικίλει ανά κατασκευαστή αλλά πολλές φορές φτάνουν να κοστίζουν 

και 10 φορές πιο ακριβά απ' ότι οι γραναζωτές αντλίες παρόµοιας ισχύς.

 Στους γερανούς όµως επί τον πλείστον χρησιµοποιούνται οι υδραυλικές εµβολοφόρες 

αντλίες αξονικών εµβόλων  και οι αντλίες τεθλασµένου αξόνος γιατί αποδίδουν τις πιο 

υψηλές πιέσεις, είναι µηχανήµατα πολύ λεπτών  κατεργασιών και υψηλού κόστους. Τα 

έµβολα κατασκευάζονται από σκληρό νικελιούχο χάλυβα. Οι µηχανουργικές ανοχές είναι 

µικρότερες από αυτές των άλλων τύπων υδραυλικών αντλιών, κατασκευάζονται για πιέσεις 

µέχρι 350bar, η παροχή τους κυµαίνεται από 30 έως 100 l/min και στροφές απο  700 µέχρι 

1500rpm

 Εµβολοφόρες αντλίες αξονικών  εµβόλων: Υπάρχουν δύο κατηγορίες αντλιών 

αξονικών εµβόλων. Αυτές όπου τα έµβολα εδράζονται σε µια πλάκα η οποία είναι υπό κλίση 

προς τον  άξονα και εκείνες όπου έχουν  τεθλασµένο άξονα. Στην  παρακάτω εικόνα φαίνεται 

µια αξονική  εµβολοφόρα αντλία όπου κατά τη περιστροφή του αξόνος ή υπό γωνία πλάκα 

κατά τη περιστροφή της παλινδροµεί  τα έµβολα τα οποία βρίσκονται παράλληλα στον 

άξονα, είναι συνδεδεµένα µεταξύ τους µε ένα σφαιρικό σύνδεσµο, και έχουµε κατά αυτό το 

τρόπο αναρρόφηση υδραυλικού στοιχείου από τη δίοδο παροχής και κατάθλιψη στη δίοδο 

εξαγωγής µέσω µιας πλάκας η οποία συγκοινωνεί µε τους κυλίνδρους και είναι έτσι 

κατασκευασµένη ώστε να ωθεί του υδραυλικό υγρό που βρίσκεται πλέον υπό πίεση προς την 

έξοδο.

 Εµβολοφόρες αντλίες τεθλασµένου αξόνος: Στις αντλίες αυτές, κατά τη περιστροφή 

του αξόνος περιστρέφεται και η πλάκα σύνδεσης των  εµβόλων, η οποία έχει εξωτερική 

οδόντωση και µεταφέρει τη περιστροφική κίνηση στο µπλοκ των  κυλίνδρων όπου λόγο της 

κλίσης που υπάρχει µεταξύ τους δηµιουργείται και η παλινδρόµηση των εµβόλων. Λόγο της 

κλίσης που υπάρχει η αντλίες αυτές είναι περισσότερο ανθεκτικές, έχουν σταθερή παροχή 

και δουλεύουν σε µεγαλύτερες πιέσεις. 
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3.1 Παράµετροι για την επιλογή αντλίας

 Για την επιλογή της κατάλληλης αντλίας σε συγκεκριµένη εφαρµογή εξαρτάται από 

πολλούς παράγοντες , µια γενίκευση στη επιλογή της αντλίας δεν είναι εφικτή, αλλά µερικά 

κύρια χαρακτηριστικά µπορούν να αναγνωριστούν όπως φαίνεται στο πίνακα 2.

 Ο παρακάτω πίνακας µας δείχνει τη ροή της αντλίας σε PTO µε συγκεκριµένη σχέση 

µετάδοσης και στροφές ανά λεπτό της µηχανής.
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εικόνα 12 - αντλία μεταβλητής μετατόπισης εικόνα 13 - αντλία τύπου Rexroth
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Γραναζωτές Αντλίες Εξωτερικού τύπου Εσωτερικού τύπου Άλλα χαρακτηριστικά

•Χαμηλό κόστος

•Χαμηλή ευαισθησία 

στις μολύνσεις

•Συμπαγής, χαμηλό 

βάρος

•Καλή απόδοση 

αναρρόφησης

•250cm3/rev, 250bar

•Χαμηλή στάθμη 

θορύβου

•Χαμηλή ευαισθησία 

στις μολύνσεις

•250cm3/rev, 250bar

•Χρησιμοποιούνται σε 

σειρά σε μονάδες με 

πολλαπλές αντλίες

Αντλίες κενού Σταθερής Μετατόπισης
Μεταβλητής 

μετατόπισης
Άλλα χαρακτηριστικά

•Χαμηλή στάθμη 

θορύβου

•Εύκολα επισκευάσιμη

•200cm3/rev, 280bar

•Χαμηλή στάθμη 

θορύβου

•Χαμηλό κόσοτς

•Εύκολα επισκευάσιμη

•Έλεγχος μετατόπισης

•100cm3/rev, 160bar

•Χρησιμοποιούνται σε 

σειρά σε μονάδες με 

πολλαπλές αντλίες

Εμβολοφόρες Αντλίες Σταθερής και Μεταβλητής ΜετατόπισηςΜεταβλητής Μετατόπισης Άλλα χαρακτηριστικά

•Υψηλή απόδοση

•Εύκολα επισκευάσιμη

•Μεγάλο εύρος ελέγχου μετατόπισης

•1000cm3/rev, 350-400bar

ελέγχου μετατόπισης

/rev, 350-400bar

•Ακαριαία πίεση 

εκκίνησης αντλίας και 

συγκροτημάτων 

αντλιών (όχι αντλίες 

κυρτού αξόνος)



3.2 Επιλογή αντλίας και αγωγών

 Η κατάλληλη αντλία για χρήση σε φορτηγό µε γερανό, θα χρησιµοποιήσουµε τα 

τεχνικά χαρακτηριστικά όπως µας τα δίνει η εταιρία Parker τα οποία θα χρησιµοποιήσουµε 

και ως παράδειγµα, µπορεί να επιλεχθεί όπως φαίνεται παρακάτω στο διάγραµµα 1 :

3.3 Κατάσταση λειτουργίας

 Οι γερανοί σύµφωνα µε τις προδιαγραφές του κατασκευαστή χρειάζεται για να 

λειτουργήσει:

3.3.1 Καθορισµός ταχύτητας αντλίας

 Σαν παράδειγµα θα χρησιµοποιήσουµε ένα PTO µε σχέση µετάδοσης 1:1.54

Οπότε η ταχύτητα της αντλίας θα είναι : 800rpm * 1.54 ≈ 1200rpm
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3.3.2 Επιλογή αντλίας

 Χρησιµοποιούµε το διάγραµµα 1 για να δούµε πια αντλία έχει παροχή 60-80 l/min  

στις 1200rpm.

 Ακολουθούµε τη γραµµή “a” (1200rpm) έως ότου συναντηθεί µε τη γραµµή “b” (70 l/

min). Στο σηµείο που τέµνονται οι δύο γραµµές έχουµε τον κατάλληλο τύπο αντλίας για την 

εφαρµογή µας.

3.3.3 Απαιτούµενη ροπή εισαγωγής

 Αφού βρούµε την  κατάλληλη αντλία πρέπει να σιγουρευτούµε ότι το ΡΤΟ και το 

κιβώτιο ταχυτήτων αντέχουν τη ροπή της αντλίας. Ακολουθούµε τη γραµµή “c” (230bar) έως 

ότου συναντηθεί µε τη γραµµή -61 (η επιλεγµένη αντλία). Στο σηµείο “d” διαβάζουµε ότι η 

αντλία χρειάζεται 220 Nm.
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Γραμμή εξαγωγής (πίεσης)

Γραμμή εισαγωγής 

(αναρρόφηση)

Ποσοστό Ροής Ταχύτητα ροής (m/s) σε συγκεκριμένο μέγεθος αγωγού (mm/inches)

Πίνακας 1



Χρυσός κανόνας : επιλέγουµε την υψηλότερη σχέση µετάδοσης ΡΤΟ µε το µικρότερο 

µέγεθος αντλίας που προτείνει ο κατασκευαστής χωρίς να υπερβούµε τη ταχύτητα 

περιστροφής της αντλίας, πίεσης, και περιορισµούς ισχύς.
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ΝΟΜΟΓΡΑΜΜΑ

Ροή

Διαστάσεις σωλήνας

Ταχύτητα ροής

Παράδειγμα 1 

Γραμμή πίεσης 

Q = 65l/min

d = 3/4”

v = 3.8m/s

Παράδειγμα 2

Γραμμή αναρρόφησης
Q = 50l/min

v = 0.8m/s

d = 1 1/2”



3.3 Επιλογή αγωγών (όλες τις αντλίες)

 Για να επιτύχουµε επαρκή πίεση εισαγωγής (αναρρόφηση) στην αντλία, χαµηλή 

στάθµη θορύβου και χαµηλή παραγωγή θερµότητας, οι ταχύτητες ροής φαίνονται στον 

πίνακα 2 και δεν πρέπει να ξεπεραστούν.

 Από τον πίνακα 1, επιλέγουµε τη χαµηλότερη διάµετρο σωλήνα η οποία συναντά τη 

προτεινόµενη ταχύτητα ροής, παράδειγµα:

Σε παροχή 100l/min, 50mm σωλήνα αναρρόφησις και 25mm πίεσης είναι απαραίτητα.

 Να σηµειώσουµε ότι µακριές γραµµές σωληνώσεων αναρρόφησις, χαµηλή πίεση 

εισαγωγής (που προκαλείται π.χ. από τη τοποθέτηση της δεξαµενής υδραυλικού υγρού σε 

χαµηλότερο σηµείο από την αντλία) και/ή χαµηλές θερµοκρασίες ίσως να απαιτούν 

µεγαλύτερης διαµέτρου σωληνώσεις.  

 Εναλλακτικά, η ταχύτητα της αντλίας θα πρέπει να µειωθεί ώστε να αποφευχθεί το 

φαινόµενο της σπηλαίωσης (το οποίο προκαλεί θόρυβο, επιδείνωση απόδοσης και φθορά 

αντλίας).

3.4 Υδραυλικοί Κινητήρες

 Οι υδραυλικοί κινητήρες είναι εξαρτήµατα που µας παρέχουν περιστροφική κίνηση, 

ως αποτέλεσµα µιας υδραυλικής δράσεως να έχουµε περιστροφική κίνηση και ροπή 

στρέψεως.

 Οι περισσότεροι υδραυλικοί κινητήρες είναι όµοιοι µε τις υδραυλικές αντλίες. Αντί να 

συµπιέζουν  το ρευστό όπως οι αντλίες, δέχονται ρευστό υπο πίεση το οποίο τους αναγκάζει 

να περιστρέφονται και να αποδίδουν ροπή στρέψεως στον  άξονά τους. Σπάνια όµως οι 

υδραυλικοί κινητήρες µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως αντλίες και αντίστροφα. Οι 

περισσότεροι υδραυλικοί κινητήρες έχουν δυνατότητα περιστροφής και προς τις δύο 

κατευθύνσεις ενώ οι αποστραγγίσεις τους είναι εξωτερικές.

 Οι υδραυλικοί κινητήρες χαρακτηρίζονται σύµφωνα µε τον  κυβισµό τους (παροχή σε 

cm3/rev), την ικανότητα για απόδοση ροπής στρέψης και τη µέγιστη πίεση στην οποία 

µπορούν να λειτουργήσουν. Χαρακτηρίζονται επίσης ως βραδύστροφη και ως πολύστροφοι. 

Πολύστροφοι χαρακτηρίζονται αυτοί που περιστρέφονται στη περιοχή των 3000rpm εως 
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6000rpm, µπορεί να είναι οδοντωτοί, πτερυγιοφόροι ή εµβολοφόροι. Ως βραδύστροφοι 

χαρακτηρίζονται αυτοί που περιστρέφονται από κλάσµα της στροφής ανά λεπτό έως και 

400rpm.  Σε ορισµένες ειδικές εφαρµογές κατασκευάζονται κινητήρες πολύ υψηλών 

στροφών π.χ. για αεροπορικές εφαρµογές υπάρχουν κινητήρες ικανότητας 10000rpm.
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Κεφάλαιο 4

Δεξαµενή

 Η δεξαµενή δεν είναι µόνο ένας χώρος αποθήκευσης του υδραυλικού ρευστού. Είναι 

ένας χώρος όπου το ρευστό ψύχεται και όπου ξένα σωµατίδια και ρύποι είναι δυνατόν  να 

αποµακρυνθούν. Η δεξαµενή επίσης αποτελεί ένα χώρο συστολής και διαστολής της µάζας 

του ρευστού (εικόνα 14).

4.1 Κατασκευή

 Πολλοί κανόνες πρέπει να ληφθούν υπόψη στη διάρκεια της µελέτης για την 

κατασκευή µιας δεξαµενής. Οι λαµαρίνες πρέπει να είναι χαλύβδινες καλής ποιότητας και 

χωρίς οξειδώσεις. Μετά τη συγκόλλησή της θα πρέπει να καθαριστεί µε αµµοβολή, να πλυθεί 

και να στεγνώσει καλά για να αποµακρυνθούν  οι ακαθαρσίες κατά τη συγκόλλησή της. 

Έπειτα, τα τοιχώµατα της δεξαµενής θα πρέπει να βαφτούν µε ειδικό υλικό κατάλληλο για 

υγρά το οποίο θα προστατεύει τη δεξαµενή από διάβρωση δεξαµενή πρέπει να είναι έτσι 

σχεδιασµένη ώστε να επιτρέπει εργασίες συντήρησης.

43

εικόνα 14 - δεξαμενή



 Το πάτωµα της πρέπει να έχει µια κλίση έως 6% και στο κατώτατο σηµείο να είναι 

τοποθετηµένο το πώµα απορροής ώστε να µπορούν  εύκολα να αποµακρυνθούν  µε σκοπό να 

αποκαλύψουν το εσωτερικό της δεξαµενής για καθαρισµό και συντήρηση.

 Μια σωστά κατασκευασµένη δεξαµενή θα πρέπει να µπορεί να αποµακρύνει τη 

θερµότητα από το υδραυλικό υγρό, διαχωρισµό του αέρα από το λάδι και αποµάκρυνση των 

σωµατιδίων που τυχόν υπάρχουν στο κύκλωµα.

4.1.1 Σχήµα

 Η παρακάτω εικόνα 15 µας δείχνει το συνήθη τύπο 

δεξαµενής που χρησιµοποιούνται στους υδραυλικούς γερανούς. 

Θα πρέπει να είναι ψηλή και στενή παρά χαµηλή και φαρδιά. Η 

στάθµη λαδιού θα πρέπει να βρίσκεται όσο το δυνατόν πιο ψηλά 

γίνεται στο ανώτατο σηµείο της δεξαµενής. Κατ΄αυτό το τρόπο 

αποφεύγεται το κενό στο δίκτυο όπου µπορεί να δηµιουργηθεί 

δίνη αέρος ή δίνη ύδατος, το οποίο σηµαίνει ότι από το δίκτυο 

κάπου εισέρχεται αέρας. Αεροµένο υδραυλικό υγρό δεν  µεταδίδει 

σωστά την ενέργεια επειδή αέρας σε µορφή φυσαλίδων υπάρχει 

στο λάδι. Επίσης έχει τη τάση να χαλάει και να χάνει τη λιπαντική 

του ιδιότητα.

4.1.2 Μέγεθος

 Το µέγεθος της δεξαµενής ποικίλει και δηµιουργεί πάντα συζητήσεις. Μια µεγάλη 

δεξαµενή είναι φυσικά επιθυµητή για την  ψύξη και διαχωρισµό των ρύπων, παρόλα αυτά, η 

δεξαµενή θα πρέπει να έχει χωρητικότητα τόση όση κατά την επιµήκυνση όλων των 

υδραυλικών  κυλίνδρων να υπάρχει αρκετό υδραυλικό υγρό στη δεξαµενή ώστε να υπάρχει 

απόθεµα λαδιού. Επίσης θα πρέπει να είναι ψηλή έτσι ώστε να αποφευχθεί η δίνη που µπορεί 

να δηµιουργηθεί κατά την αναρρόφηση. Η δεξαµενή θα πρέπει να έχει επαρκή χώρο ώστε να 

αποθηκεύει όλο το υδραυλικό υγρό όταν οι υδραυλικοί κύλινδροι βρίσκονται σε πλήρη 

συστολή, καθώς και να αφήνει χώρο για διαστολή του υδραυλικού υγρού όταν είναι ζεστό.
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εικόνα 15 - γαλβανισμένη 

δεξαμενή



 Μια κοινή σε µέγεθος δεξαµενή, σε µεταφερόµενο µηχάνηµα όπως είναι οι γερανοί, 

έχει 80 µε 120 λίτρα χωρητικότητα. Μεγάλης διαµέτρου δεξαµενές είναι επιθυµητές για την 

ψύξη του λαδιού. Η µεγάλη επιφάνεια έρχεται σε επαφή µε τον ατµοσφαιρικό αέρα ο οποίος 

βοηθά στην ψύξη του λαδιού.

4.1.3 Τοποθέτηση

 Τα περισσότερα φορητά µηχανήµατα έχουν την  δεξαµενή τους πάνω από την  αντλία, 

αυτό δηµιουργεί µια κατάσταση πλήρωσης της αντλίας. αυτή η κατάσταση µειώνει τη 

πιθανότητα δηµιουργίας σπηλαίωσης, κατάσταση όπου όλος ο διαθέσιµος χώρος δεν έχει 

γεµίσει και συχνά τα µεταλλικά µέρη διαβρώνονται. Η πλήρωση της εισόδου µειώνει  τη 

τάση για δηµιουργία δίνης αέρος κατά την αναρρόφηση στον αγωγό.

 Η θέση που θα τοποθετηθεί η δεξαµενή επηρεάζει την αποβολή θερµότητας. Ιδανικά, 

όλες οι πλευρές της δεξαµενής πρέπει να είναι εκτεθειµένες στον ατµοσφαιρικό αέρα. Η 

θερµότητα µεταφέρεται από το ζεστό στο κρύο, η µετάδοση θερµότητας είναι µεγαλύτερη 

όσο µεγαλύτερη είναι η διαφορά θερµοκρασίας. Οι δεξαµενές οι οποίες είναι τοποθετηµένες 

στο µπροστινό µέρος των µηχανηµάτων είναι πιο αποτελεσµατικά στη µετάδοση θερµότητας

4.1.4 Εξαερισµός και εξισορρόπηση πίεσης

 Οι περισσότερες δεξαµενές επικοινωνούν µε τον ατµοσφαιρικό αέρα. Ένας 

αναπνευστήρας, ο οποίος βρίσκεται στο επάνω µέρος της δεξαµενής, επιτρέπει  την 

επικοινωνία µε τον αέρα µε σκοπό η πίεση να διατηρείται σταθερή στην επιφάνεια του υγρού 

και ίση µε την  ατµοσφαιρική. Ο αναπνευστήρας διαθέτει ένα φίλτρο για την αποφυγή 

εισόδου σωµατιδίων στο υγρό. Σε περιπτώσεις που η δεξαµενή βρίσκεται υπό πίεση, αντί του

αναπνευστήρα υπάρχει µια ειδική βαλβίδα αέρος η οποία κανονίζει τη πίεσή της στα 

επιθυµητά όρια.

 Απαραίτητος είναι ο δείκτης στάθµης του υγρού και το θερµόµετρο. Το θερµόµετρο 

που συχνά λείπει από τη δεξαµενή µας πληροφορεί για επικίνδυνες υπερθερµάνσεις που 

µπορούν να δηµιουργήσουν  σοβαρά προβλήµατα στο κύκλωµα εργασίας, ενώ ο δείκτης 

στάθµης µας πληροφορεί για χαµηλή στάθµη του υδραυλικού υγρού.
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 Στο πυθµένα της δεξαµενής είναι τοποθετηµένος ο αγωγός αναρρόφησις υγρού από 

την αντλία, και στο άνω σηµείο της δεξαµενής υπάρχει ένας αγωγός για την επιστροφή του 

λαδιού στη δεξαµενή οι οποίοι είναι συνδεδεµένοι µε φλάντζα ή συγκολληµένους 

συνδέσµους. Συνήθης σύνδεσµοι αποφεύγονται γιατί κατά τη συγκόλληση διαστέλλονται. Ο 

αγωγός αναρρόφησις διαθέτει ένα φίλτρο το οποίο δεν επιτρέπει την είσοδο σωµατιδίων 

στην  αντλία, επίσης ο αγωγός επιστροφής βρίσκεται στο φίλτρο εισαγωγής της δεξαµενής 

ώστε το υδραυλικό υγρό να φιλτραριστεί πριν επιστρέψει στη δεξαµενή.

 Ένα διάφραγµα εκτείνεται κατά µήκος της δεξαµενής. Καλύπτει συνήθως τα 2/3 του 

ύψους του υγρού και ο σκοπός του είναι να διαχωρίζει τη περιοχή αναρρόφησις της αντλίας 

από τη περιοχή επιστροφής. Ο διαχωρισµός αυτός υποχρεώνει το υγρό να κυκλοφορήσει 

εφαπτόµενο στις παράπλευρες  επιφάνειες της δεξαµενής. Με τη διάταξη αυτή, ξένα 

σωµατίδια και αέρας είναι δύσκολο να αναρροφηθούν πάλι από την αντλία.

4.1.5 Συντήρηση

 Η συντήρηση της δεξαµενής περιλαµβάνει αποστράγγιση και καθαρισµό. Στο κάτω 

µέρος της δεξαµενής υπάρχει µια τάπα την οποία όταν την αφαιρέσουµε αδειάζει η δεξαµενή 

και έτσι µας επιτρέπει την εργασία για συντήρηση.

4.1.6 Εργασία δεξαµενής

 Ο χρόνος ανάπαυσης του υδραυλικού υγρού, όταν αυτό επιστρέψει στην δεξαµενή, 

εξασφαλίζει τη καθίζηση, την απογαλακτοποίηση και τη θερµική εναλλαγή µε το εξωτερικό 

περιβάλλον. Ο χρόνος ανάπαυσης είναι εκείνος ο απαραίτητος χρόνος σ΄ένα όγκο λαδιού 
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Εισαγωγή αέρα 

στο δοχείο μέσω 

διακόπτη κενού 

αέρος όταν 

έχουμε πτώση 

πίεσης.

Εξαέρωση στην 

ατμόσφαιρα μέσω 

βαλβίδας 

ανακούφισης 

διατηρώντας 

πίεση ροής στο 5 

- 10 psi.

εικόνα 16 - εξαερισμός δεξαμενής



από τη στιγµή που επιστρέφει από τη γραµµή επιστροφής µέχρι τη στιγµή που θα εισέλθει 

στο σωλήνα της αναρρόφησις.

 Μια δεξαµενή λοιπόν που έχει κατασκευασθεί για µια  χωρητικότητα λαδιού 

µικρότερη από αυτή που συνίσταται, µας δίνει ένα ανεπαρκή χρόνο ανάπαυσης µέσα στη 

δεξαµενή.

•Καθίζηση: Είναι ο διαχωρισµός των  ξένων σωµατιδίων  που αναµίχθηκαν µε το λάδι κατά τη 

διάρκεια που αυτό κυκλοφορούσε µέσα στο κύκλωµα. Μ  αυτό το διαχωρισµό δηµιουργείται 

το κατακάθι στον πυθµένα της δεξαµενής.

•Απογαλακτοποίηση: Είναι ο διαχωρισµός του λαδιού από το νερό που συσσωρεύτηκε από τη 

συµπύκνωση µέσα στη δεξαµενή. Ένα υδραυλικό λάδι πρέπει να έχει µια καλή ιδιότητα 

απογαλακτοποίησης. Η διαφορά στη πυκνότητα του νερού και του λαδιού µας επιτρέπει να 

ανακτήσουµε το νερό της συµπύκνωσης  και το πώµα αδειάσµατος που βρίσκεται στο 

χαµηλότερο σηµείο της δεξαµενής.

•Θερµική εναλλαγή: Η ποσότητα της θερµότητας που εναλλάσσεται µεταξύ του λαδιού και 

του αέρα του περιβάλλοντος εξαρτάται από το χρόνο, και η διαφορά θερµοκρασίας που 

έχουµε στο τέλος της ανάπαυσης είναι ανάλογη µε τη χωρητικότητα της δεξαµενής.

•Εναλλαγή της θερµότητας: Η ψύξη του υδραυλικού υγρού γίνεται µε την εναλλαγή της 

θερµότητας µέσα από τα τοιχώµατα της δεξαµενής. Στις περισσότερες περιπτώσεις η 

δεξαµενή που περιέχει ένα όγκο λαδιού ίσο µε το τριπλάσιο της παροχής της αντλίας είναι 

αρκετή για να έχουµε τη ζητούµενη ψύξη.

Μια δεξαµενή περιλαµβάνει και τα εξής στοιχεία:

4.1.7 Δείκτης στάθµης λαδιού

 Η στάθµη της δεξαµενής πρέπει να βρίσκεται µεταξύ δύο δεδοµένων τιµών που είναι 

η µέγιστη και η ελάχιστη στάθµη. Η στάθµη του λαδιού µπορεί να κυµανθεί υπερβολικά, 

στην  περίπτωση απωλειών που δεν ανακτώνται ή στη περίπτωση εγκαταστάσεων µε 

υδραυλικούς συσσωρευτές ή υδραυλικούς κυλίνδρους απλής ενεργείας, µε µεγάλο κυβισµό, 

όπου αυτά τα όργανα δηµιουργούν  σοβαρές διακυµάνσεις µεταξύ µέγιστης και ελάχιστης 

στάθµης.
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Επίσης πρέπει να αποφεύγεται το ξεχείλισµα της δεξαµενής ή οι πολύ χαµηλές στάθµες, που 

δηµιουργούν το φαινόµενο της σπηλαίωσης της αντλίας. Η ελάχιστη στάθµη που συνίσταται 

βρίσκεται σε απόσταση 10εκ. τουλάχιστον πιο πάνω απο την αναρρόφηση.

4.1.8 Πώµα πλήρωσης

 Είναι τοποθετηµένο στο άνω µέρος της δεξαµενής. Στο εσωτερικό του υπάρχει ένα 

φίλτρο το οποίο φιλτράρει το λάδι από τυχόν σωµατίδια πριν εισέλθει στη δεξαµενή κατά τη 

διάρκεια της πλήρωσης. 

4.1.9 Σωλήνωση επιστροφών

 Η σωλήνωση αυτή είναι ιδιαίτερα χρήσιµη γιατί κατά τη διάρκεια της λειτουργίας της 

αντλίας στέλνει το λάδι µέσω µαρκουτσιού στο χειριστήριο και µέσω της κίνησης του 

χειριστηρίου έχουµε το απαιτούµενο έργο (λ.χ. την  ανύψωση ενός φορτίου). Σε περίπτωση 

όµως που δεν πραγµατοποιούµε κάποια κίνηση στο χειριστήριο, λόγο της υψηλής πίεσης που 

θα υπήρχε στο σύστηµά µας, έχουµε µία γραµµή επιστροφών από το χειριστήριο  προς τη 

δεξαµενή έτσι ώστε το υδραυλικό υγρό που κυκλοφορεί στο σύστηµα να επιστρέψει στη 

δεξαµενή χωρίς να προκαλέσει ζηµιά.
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Κεφάλαιο 5

Ψυγείο λαδιού

 Δεν υπάρχει σύστηµα µε βαθµό απόδοσης τέτοιο που µε τη λειτουργία του να µην  

παράγει θερµότητα στο υδραυλικό ρευστό, µε αποτέλεσµα τη θέρµανση του. Οι βαλβίδες 

ασφαλείας, οι εσωτερικές διαρροές και το περιβάλλον είναι συνήθως οι κύριες πηγές 

θέρµανσης.

 Σε πολλά συστήµατα είναι αναγκαία η εγκατάσταση ενός ψυγείου λαδιού (εικόνα 19) 

διαφορετικά η λειτουργία του είναι αδύνατη. Πράγµατι, σε θερµοκρασίες λαδιού άνω των 

550C έχουν  σαν αποτέλεσµα τη σπηλαίωση της αντλίας, την καταστροφή των στεγανωτικών 

δακτυλίων και µεταβολή των χαρακτηριστικών λειτουργίας του συστήµατος.

 Υπάρχουν ψυγεία αέρος και ψυγεία νερού. Ένα ψυγείο αέρος,  όπως φαίνεται και 

στην  εικόνα 19, χρησιµοποιείται σε περιπτώσεις πολύ υψηλών θερµοκρασιών, ιδιαίτερα τους 

θερινούς µήνες και είναι µια κατασκευή σωλήνων και πτερυγίων παρόµοια µε το ψυγείο 

αυτοκινήτου. Τα πτερύγια είναι κατασκευασµένα από αλουµίνιο ή από µέταλλο που 

αποβάλλει εύκολα τη θερµότητα. Ένας ανεµιστήρας προξενεί αναγκαστική κυκλοφορία αέρα 

για να αυξήσει το ρυθµό απαγωγής της θερµότητας.

 Τοποθετείται σε σηµείο του γερανού που δεν παρεµποδίζεται η κυκλοφορία του αέρα 

και παρεµβαίνει στη γραµµή επιστροφών, δηλαδή ψύχει το υδραυλικό υγρό πριν επιστρέψει 

στη δεξαµενή.

 Ψυγεία νερού αποφεύγονται στους γερανούς επειδή απαιτούν ξεχωριστή δεξαµενή η 

οποία θα αποθηκεύει το νερό που θα κυκλοφορεί στο ψυγείο και αυξάνουν το κόστος.
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εικόνα 19 - ψυγείο λαδιού



Κεφάλαιο 6

Δυναµολήπτες (PTO)

 Οι δυναµολήπτες (PTO) και οι υδραυλικές αντλίες, αποτελούν µια συνισταµένη η 

οποία, προστιθέµενη στο κιβώτιο ταχυτήτων του οχήµατος, µεταβιβάζει τη δύναµη, για τις 

βοηθητικές βιοµηχανικές εφαρµογές, στις γενικές χρήσεις του οχήµατος.

 Οι πιο σηµαντικές εφαρµογές είναι οι παρακάτω : κάδοι εκσκαπτικών  µηχανηµάτων, 

ανυψωτικά µηχανήµατα , συστήµατα καθαρισµού , άροτρα , αεροσυµπιεστές , 

ηλεκτρογεννήτριες κλπ.
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εικόνα 20 - δυναμολήπτης

1 Δυναµολήπτης 8 Βίδα

2 Φλάντζα 9 Καρφί DIN 931

3 Ροδέλα DIN 125 10 Φλάντζα

4 Παξιµάδι 11 Καρφί L=50mm

5 Φλάντζα SAE B 12 Άξονας

6 Ροδέλα DIN 125 13 Άνω γρανάζι

7 Βίδα 14 Κωνικό γρανάζι



Κεφάλαιο 7

Φίλτρα

 Η καθαριότητα του υδραυλικού λαδιού έχει µεγάλη σπουδαιότητα για τη  διάρκεια 

της ζωής των υδραυλικών αντλιών και βαλβίδων. Ξένα σωµατίδια που µπορούν  να είναι τόσο 

ελάχιστα όσο οι διάµετροι τους να είναι από 2 έως 25 µικρά, έχουν καταστρεπτικά 

αποτελέσµατα στην αντλία, στις βαλβίδες και επιταχύνουν  την  καταστροφή των υδραυλικών 

ορυκτελαίων. Η ρύποι προέρχονται από την αρχική ρύπανση και από τη συστηµατική 

ρύπανση προερχόµενη από τη λειτουργία.

 Η αρχική ρύπανση οφείλεται σε πολλούς παράγοντες: πλήρωση της δεξαµενής µε 

ακάθαρτο υγρό, τυχαία είσοδος ρύπων  από τον περιβάλλοντα χώρο κατά τη διάρκεια 

πλήρωσης, ύπαρξη σκουριάς, οξειδίων  ή κατάλοιπων  κατεργασίας, µικρά µεταλλικά τεµάχια 

προερχόµενα από την συγκόλληση, µικρά νήµατα κ.λ.π.

 Η συστηµατική ρύπανση δηµιουργείται από την εισαγωγή ατµοσφαιρικών ρύπων στη 

δεξαµενή, από την οξείδωση των σωληνώσεων  της δεξαµενής ή άλλων εξαρτηµάτων  λόγω 

συµπυκνωµάτων  νερού, από τη διάβρωση των εξαρτηµάτων εξαιτίας κινήσεως του υγρού σε 

µεγάλες ταχύτητες (βαλβίδες, ακροφύσια, έµβολα κ.λ.π), από τη µηχανική φθορά τµηµάτων 

µε σχετική κίνηση, από το σχηµατισµό κολλωδών  υποπροϊόντων  στο υγρό εξαιτίας 

οξειδώσεων.

Η ρύπανση µπορεί να προκαλέσει:

• µηχανικό µπλοκάρισµα των µερών που έχουν σχετική κίνηση

• φθορά των  συνδεόµενων µερών µε αποτέλεσµα την ελάττωση ή απώλεια της στεγάνωσης 

και αύξησης των απωλειών υγρού

• ελαττωµατική λειτουργία ή παύση λειτουργίας των στοιχείων ρυθµίσεως ή ελέγχου του 

εργαζόµενου µέσου εξαιτίας κλεισίµατος των διόδων ή αλλοίωσης της µορφής τους.
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Απόλυτη ικανότητα φίλτρου είναι η πιο µεγάλη τιµή σε µm της διαµέτρου σφαιρικών 

σωµατιδίων που µπορούν να περάσουν µέσα από το φίλτρο.

Μέση ικανότητα φίλτρου είναι η τιµή της µέσης διαµέτρου σωµατιδίων µε την µεγαλύτερη 

στατιστική συχνότητα.

Ονοµαστική ικανότητα φίλτρου είναι η τιµή της διαµέτρου των πιο µικρών σωµατιδίων τα 

οποία το φίλτρο κατορθώνει να συγκρατήσει σε ένα ποσοστό που έχει καθορισθεί στο 98% 

των σωµατιδίων.

Είναι φανερό ότι η πιο κατάλληλη διάταξη καθαρισµού (ιδανικό φίλτρο) σε µια εγκατάσταση 

πρέπει να έχει µια µέση ικανότητα φιλτραρίσµατος που να είναι µικρότερη ή ίση µε τις 

διαστάσεις των σωµατιδίων που έχουν κρίσιµη διάσταση.

Στον  παρακάτω πίνακα δίδονται οι ενδεικτικές τιµές µέσης και απόλυτης ικανότητας 

φιλτραρίσµατος φίλτρων του εµπορίου.

Η καθαριότητα του λαδιού εξασφαλίζεται µε φίλτρα. Τα φίλτρα τα χωρίζουµε σε τρεις 

µεγάλες κατηγορίες.
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Πίνακας 18

Στοιχεία Φίλτρου Ικανότητα ΦιλτραρίσματοςΦιλτραρίσματος (μm)

Μέση Απόλυτη

Πλέγμα με 100 πόρους / cm2 140 220

Πλέγμα με 200 πόρους / cm2 75 105

Στοιχείο φίλτρου από 

ύφασμα
17 25

Χαρτί εμποτισμένο με 

εποξειδικές ρητίνες
18 30

Ύφασμα με πολλά στρώματα 

κυτταρίνης εμποτισμένο με 

εποξειδικές ρητίνες
2 10

Στρώματα από πολύ λεπτές 

ίνες ανόργανου υλικού
1 3



7.1 Φίλτρα εισαγωγής

 Είναι µηχανικά φίλτρα (σήτες) αναρρόφησις που 

αποτελούνται από ένα συρµάτινο πλέγµα. Έχουν συνήθως 

ικανότητα συγκράτησης 100 έως 150 µικρά. Δεν 

αποσκοπούν  στον τελικό καθαρισµό του λαδιού, αλλά 

κυρίως στη προστασία της αντλίας από σχετικά µεγάλα ξένα 

σώµατα. Τοποθετούνται πάντα στην εισαγωγή της αντλίας 

και πάντα µέσα στο λάδι της δεξαµενής.

7.1.1 Απορροφητικά φίλτρα ή φίλτρα επιστροφών

 Αποτελούνται από πορώδη υλικά (βαµβάκι, χαρτί, ύφασµα κ.λ.π.) και κατακρατούν  

µε µηχανική απορρόφηση τόσο τις διάφορες ξένες ύλες όσο και τις διάφορες αδιάλυτες 

ενώσεις. Δεν κατακρατούν  όµως τα διάφορα διαλύµατα λαδιού. Τοποθετούνται στην 

επιστροφή των συστηµάτων πριν την ελαιοδεξαµενή. 

 Έχουν ικανότητα συγκράτησης 10-40 µικρά. Δεν  επιτρέπεται η εγκατάσταση τους 

στην  εισαγωγή γιατί δηµιουργεί τόση πτώση πίεσης, ώστε µπορεί να καταστρέψει την αντλία 

(φαινόµενο σπηλαίωσης).

 Στο σώµα τους είναι τοποθετηµένη µια ανεπίστροφη βαλβίδα, BY-PASS, που έχει 

σκοπό, εάν το φίλτρο φράξει, να επιτρέψει στο λάδι να επιστρέψει στη δεξαµενή χωρίς 

µεγάλα προβλήµατα, έστω και δίχως καθαρισµό.
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εικόνα 21 - φίλτρα εισαγωγής

εικόνα 22 - φίλτρο επιστροφών



7.1.2 Φιλτράρισµα σε γραµµή πίεσης

 Τα φίλτρα της µεθόδου αυτής παρεµβάλλονται συνήθως µεταξύ της αντλίας και του 

υπόλοιπου κυκλώµατος. Αυτή η τοποθέτηση του φίλτρου προφυλάσσει ευαίσθητες βαλβίδες 

από τη µόλυνση του λαδιού που προέρχεται από τη βαθµιαία φθορά της αντλίας.

 Ο τρόπος αυτός φιλτραρίσµατος έχει το πλεονέκτηµα ότι λόγο των  επιτρεπόµενων 

µεγαλύτερων διαφορών πίεσης µπορεί να χρησιµοποιηθούν φίλτρα πολύ µικρότερου 

µεγέθους, ενώ ταυτόχρονα επιτυγχάνεται πολύ καλό φιλτράρισµα (3µικρά απόλυτο).

 Μειονέκτηµά τους είναι ότι λόγω των υψηλών πιέσεων  που καµία φορά υπερβαίνουν 

τα 350bar απαιτείται η ισχυρή κατασκευή του φίλτρου µε υψηλό κόστος. Εκλέγοντας ένα 

τέτοιο φίλτρο θα πρέπει να βεβαιωθούµε ότι όχι µόνο η πτώση της πίεσης κατά µήκος του 

φίλτρου µπορεί να επιβαρύνει ακίνδυνα το υπόλοιπο υδραυλικό κύκλωµα, αλλά πρέπει η 

απόδοση και η ανθεκτικότητα του φίλτρου να είναι αποδεδειγµένες.

 Τελευταία έχει παρουσιαστεί στην  αγορά η σειρά BETAFLOW της UCC η οποία 

αφενός έχει χαµηλή πτώση πίεσης, σε σχέση µε την εισερχόµενη ποσότητα λαδιού - ενώ 

ταυτόχρονα το µέγεθος του φίλτρου είναι µικρό - και αφετέρου έχει αποδεδειγµένη καλή 

απόδοση και ανθεκτικότητα.

 Η “κεφαλή” των φίλτρων αυτών  είναι κατασκευασµένη από ένα ειδικό υψηλής 

αντοχής γραφιτούχο χυτοσίδηρο ενώ το “ποτήρι” είναι από µαλακό χάλυβα. Στην  περίπτωση 

αυτής της σειράς, έχει επιτευχθεί ένα υψηλό επίπεδο απόδοσης και αξιοπιστίας µε τη βοήθεια 

χρήσης Η/Υ και µε εξαντλητικές δοκιµές όπου τα φίλτρα αυτά έχουν καταπονηθεί µε ένα 

εκατοµµύριο κύκλους πίεσης από 0 έως 350 bar που είναι πίεση λειτουργίας του φίλτρου.

 Οι ικανότητες των  φίλτρων που χρησιµοποιούνται στα υδραυλικά συστήµατα είναι 

σχεδόν πάντα µετρηµένες µε την απόλυτη κλίµακα. Στα περισσότερα φίλτρα όλη η διαθέσιµη 

ροή περνά µέσα από το στοιχείο καθαρισµού. Γενική είναι η τάση κατά την τελευταία 

δεκαετία να δοθεί  µεγαλύτερη έµφαση στα φίλτρα και την καθαριότητα του λαδιού.

 Σε µεγάλες εγκαταστάσεις συνηθίζεται η τοποθέτηση ενός βοηθητικού κυκλώµατος, 

όπου µια αντλία κυκλοφορεί συνεχώς λάδι µέσα από τα φίλτρα, ενώ στο κύριο σύστηµα 

υπάρχουν φίλτρα προστασίας. Μια άλλη διάταξη που κερδίζει έδαφος, είναι το κινητό 

σύστηµα καθαρισµού, που αποτελείται από ένα κύκλωµα ισχυρού φίλτρου 2 έως 5 µικρά. Το 

σύστηµα αυτό χρησιµοποιείται σε εργοστάσια όπου υπάρχει αριθµός µηχανηµάτων µε 
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ανεξάρτητα υδραυλικά συστήµατα. Μεταφέρεται περιοδικώς σε κάθε µηχάνηµα, όπου 

καθορίζεται το λάδι της τοπικής δεξαµενή.

7.2 Σωληνώσεις - Αγωγοί

 Οι αγωγοί παίζουν σηµαντικό ρόλο σε ένα υδραυλικό σύστηµα όσον αφορά το µήκος, 

το πάχος των τοιχωµάτων, την εσωτερική διάµετρο και την εσωτερική κατάσταση των 

επιφανειών αυτών. Η ταχύτητα ροής πρέπει να παραµένει στο ελάχιστο και µετριέται σε 

µέτρα ανά δευτερόλεπτο. Η κατασκευή τους είναι από χάλυβα ή ελαστικούς σωλήνες.

Οι προτεινόµενες ταχύτητες είναι οι εξής :

 

 Απότοµη 90° στροφή αποφεύγεται ειδικά στους αγωγούς εισόδου και αναρρόφησις, 

εάν χρησιµοποιηθούν, θα πρέπει να είναι  τουλάχιστον 10 φορές η διάµετρος απο τη θύρα 

της αντλίας. Οπότε, γωνία αγωγού 25µµ. θα πρέπει να βρίσκεται 250µµ ή περισσότερο από 

την εισαγωγή.

Επίσης, οι γραµµές επιστροφών  από τη µέγιστη εσωτερική διατοµή του κυλίνδρου µπορεί να 

είναι αρκετά µεγάλη.
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2 εως 5 μέτρα ανά δευτερόλεπτο Αγωγοί πίεσης

1 έως 1,5 μέτρα ανά δευτερόλεπτο Αγωγοί επιστρεφομένων

1 μέτρο Αγωγοί αναρρόφησης



Νοµόγραµµα για τη διάµετρο αγωγών σε σχέση µε το ποσοστό ροής και προτεινόµενες 

ταχύτητες.

Βασισµένο στην εξής φόρµουλα:

Ταχύτητα του υγρού σε αγωγό (m/s) = [Ταχύτητα ροής (L/min) x 21.22]/d2

όπου d= Εσωτερική διάµετρος αγωγού (mm)

Προτεινόµενες ταχύτητες βασισµένες στο λάδι όπου έχουν µέγιστο βαθµό ιξώδες 70cSt 

στους 400C και λειτουργία από 180C  εως 700C.
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εικόνα 23 - αγωγοί και ελαστικοί σωλήνες



Κεφάλαιο 8

Τριβές σε Σωλήνες και Εξαρτήµατα

Ένα ρευστό δεν είναι παρά ένα σύνολο µορίων, τα οποία αφενός κινούνται (έχουν  κινητική 

ενέργεια) και αφετέρου αλληλεπιδρούν µεταξύ τους µε µια δύναµη, η οποία εξαρτάται από 

τη µεταξύ τους απόσταση (έχουν δυναµική ενέργεια). Κατά αρχή το πρόβληµα της κίνησης 

του ρευστού θα µπορούσε να αντιµετωπισθεί σαν ένα κλασσικό πρόβληµα της µηχανικής: 

αυτό της ταυτόχρονης κίνησης και αλληλεπίδρασης πολλών σωµάτων. Ο µόνος λόγος που 

µια τέτοια αντιµετώπιση είναι αδύνατη είναι ο τεράστιος αριθµός των µορίων που αποτελούν 

τη µάζα του ρευστού.

 Η κίνηση των µορίων των ρευστών µπορεί να χωριστεί σε δύο συνιστώσες. Η µια 

αναφέρεται σε µια οργανωµένη κίνηση, η οποία αφορά ολόκληρες οµάδες µορίων, ενώ η 

άλλη σε µια τυχαία («στοχαστική») χαοτική κίνηση, η οποία διαφέρει από µόριο σε µόριο 

ακόµα και για γειτονικά µόρια. Αυτός ο δεύτερος τύπος κίνησης είναι θερµοδυναµικά 

υποβαθµισµένος από την  άποψη ότι, ενώ η κινητική ενέργεια του πρώτου τύπου µπορεί να 

µεταφερθεί πλήρως στον δεύτερο, δεν ισχύει και το ανάποδο (δεύτερος νόµος 

θερµοδυναµικής). Όταν βάζουµε σε κίνηση ένα ρευστό µε µια αντλία, αυτό πού κάνουµε 

είναι να προκαλούµε την οργανωµένη κίνηση σε ένα σύνολο µορίων, τα οποία µέσω των 

δυνάµεων τη µεταδίδουν στα διπλανά τους και έτσι τίθεται όλο το ρευστό σε κίνηση. Οι 

δυνάµεις αυτές, όµως, µετατρέπουν ένα µέρος της κινητικής ενέργειας της οργανωµένης 

κίνησης σε κινητική ενέργεια της χαοτικής κίνησης, η οποία δεν συντελεί στην οργανωµένη 

κίνηση του ρευστού. Αυτός είναι και ο λόγος που πρέπει να δίνουµε συνέχεια ενέργεια στο 

ρευστό µέσο της αντλίας για να το διατηρήσουµε σε κίνηση.

8.1 Μακροσκοπική θεώρηση της κίνησης των ρευστών

 Επειδή όπως είπαµε η µοριακή αντιµετώπιση της κίνησης των ρευστών είναι αδύνατη 

λόγω του µεγάλου αριθµού των µορίων, αυτά περιγράφονται µακροσκοπικά σαν  οµογενή 

σώµατα. Οι µακροσκοπικές µεταβλητές που αντιστοιχούν στις µοριακές ιδιότητες που 

αναφέρθηκαν παραπάνω είναι :
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ß η ταχύτητα του ρευστού (οργανωµένη κίνηση µορίων),

ß η θερµοκρασία του ρευστού (χαοτική κίνηση µορίων),

ß το ιξώδες (δυνάµεις µεταξύ µορίων) και

ß η εσωτερική ενέργεια του ρευστού (άθροισµα κινητικής ενέργειας της χαοτικής κίνησης 

και δυναµικής ενέργειας των µορίων).

Η κίνηση του ρευστού σαν συνεχούς µέσου περιγράφεται από τις εξισώσεις Navier-Stokes.

 Ο αδιάστατος αριθµός που προκύπτει από την αδιαστατοποίηση αυτών των 

εξισώσεων είναι ο αριθµός Reynolds (ΝRe). Για την περίπτωση αγωγού κυλινδρικής 

διατοµής µε διάµετρο D όπου ρέει ρευστό µε µέση ταχύτητα στη διατοµή Vave και ιξώδες µ o 

NRe δίνεται ως :

                                                       

 Οι εξισώσεις Νavier-Stokes επιλύονται για την περ;iπτωση του αγωγού και 

προβλέπουν µόνιµη κατάσταση µε παραβολικό προφίλ της ταχύτητας ως προς την απόσταση 

από τον  άξονα συµµετρίας του αγωγού. Στην πραγµατικότητα όµως τα πράγµατα είναι πιο 

περίπλοκα. Ο Osborne Reynolds, το 1883 εκτέλεσε κάποια πειράµατα για να µετρήσει την 

αντίσταση κατά την κίνηση του ρευστού σε αγωγούς. Εισάγοντας µια δέσµη µπογιάς µέσα 

στη ροή παρατήρησε δύο περιοχές ροής. Στην  πρώτη, η δέσµη της µπογιάς διατηρεί το 

σχήµα της και αντιστοιχεί σε µόνιµη ευθύγραµµη ροή όπως προβλέπεται από τις εξισώσεις 

Navier-Stokes (στρωτή ροή). Αυξάνοντας τον  αριθµό NRe, έχουµε µετάβαση στη δεύτερη 

περιοχή ροής, στην  οποία η λωρίδα της µπογιάς ταλαντώνεται ακανόνιστα τόσο στον χώρο 

όσο και στον χρόνο. Αυτή η ακανόνιστη, τρισδιάστατη και χρονικά εξαρτώµενη ροή λέγεται 

τυρβώδη ροή. 

 Αν και η εξήγηση της γένεσης της τυρβώδους ροής υπήρξε ένα από τα βασικά 

επιστηµονικά προβλήµατα για πολλά χρόνια, τελικά αποδείχτηκε ότι ήταν πολύ απλή. Ο 

αριθµός NRe είναι ένα µέτρο της µη γραµµικότητας των  εξισώσεων Navier-Stokes. Η 

αύξηση του οδηγεί σε απώλεια της ευστάθειας των λύσεων  της στρωτής ροής και µετάπτωση 

του συστήµατος σε χαοτική συµπεριφορά που αντιστοιχεί στην τυρβώδη ροή.

 Ο αριθµός ΝRe, στον οποίο έχουµε τη µετάπτωση από τη στρωτή σε τυρβώδη ροή, 

δεν είναι συγκεκριµένος αλλά εξαρτάται και από τις εξωτερικές διαταραχές που 
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επιβάλλονται στην ροή. Είναι γνωστό ότι µε πολλή προσοχή (απουσία διαταραχών) µπορεί 

να επιτευχθεί στρωτή ροή σε κυλινδρικό αγωγό ακόµα και για NRe = 10000. Εκείνο που έχει 

σηµασία είναι η τιµή του ΝRe, κάτω από την  οποία η ροή είναι πάντα στρωτή ανεξαρτήτως 

των επιβαλλόµενων διαταραχών (γιατί πάντα υπάρχουν διαταραχές σε πρακτικά 

προβλήµατα). Αυτός ο κρίσιµος αριθµός NRe είναι περίπου 2000 για τη ροή σε κυλινδρικό 

αγωγό.

8.2 Κατανοµή της ταχύτητας του ρευστού µέσα σε κυλινδρικό αγωγό

 Στην περίπτωση κυλινδρικού αγωγού ακτίνας R η ακτινική κατανοµή της ταχύτητας 

είναι ανεξάρτητη του ΝRe στη στρωτή ροή και έχει παραβολική µορφή: 

               

                                    

όπου Vmax είναι η µέγιστη ταχύτητα στη διατοµή και r η ακτινική συντεταγµένη. Η ακτινική 

κατανοµή της ταχύτητας είναι πιο οµοιόµορφη για τυρβώδη ροή και γίνεται ακόµα πιο 

οµοιόµορφη όσο αυξάνεται ο ΝRe. 

 Αυτή µπορεί να προσεγγιστεί µε την εξίσωση:

     

                                             

όπου η παράµετρος n παίρνει την τιµή n = 6 για NRe = 4000, n = 7 για NRe=1.1×10
5 και n = 

10 για NRe = 3.2×10
6
.
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8.3 Συντελεστής τριβής

 Με βάση όσα ειπώθηκαν στη µοριακή θεώρηση των ρευστών η ενέργεια που δίνεται 

στο ρευστό για την κίνησή του µετατρέπεται σε θερµότητα µέσω του ιξώδους (τριβή µεταξύ 

των στοιβάδων του ρευστού). Η αύξηση αυτή της θερµότητας είναι πολύ µικρή ώστε να 

µπορεί να γίνει αισθητή µακροσκοπικά στις περισσότερες πρακτικές εφαρµογές.

 Το µέτρο των  απωλειών ενέργειας του υγρού κατά την κίνηση του είναι η πτώση 

πίεσης ανά µονάδα µήκους του (ΔP/L). Για ευθύγραµµο αγωγό κυλινδρικής διατοµής 

διαµέτρου D και µήκους L, η πτώση πίεσης ΔP υπολογίζεται ως:

                       

       

                        

το f λέγεται συντελεστής τριβής του αγωγού. Για να αποφευχθούν παρανοήσεις σηµειώνεται 

ότι στην βιβλιογραφία χρησιµοποιούνται τρεις διαφορετικοί συντελεστές τριβής:

ß ο συντελεστής τριβής του Fanning (που χρησιµοποιείται εδώ),

ß ο συντελεστής τριβής του Moody f ́, και

ß ο βασικός συντελεστής τριβής jF.

 Οι τρεις συντελεστές συνδέονται µεταξύ τους µε τη σχέση jF = f ́/2 = f/8

Όταν χρησιµοποιούµε νοµογραφήµατα θα πρέπει να προσέχουµε σε πιο συντελεστή τριβής 

αναφέρονται.

Ο συντελεστής τριβής µπορεί να βρεθεί µαθηµατικά για τη στρωτή ροή f = 64/NRe (4.4)

 Στην τυρβώδη ροή, δεν  υπάρχει απλή σχέση για τη µεταβολή του f σε σχέση µε τον 

ΝRe. Επιπλέον έχει βρεθεί ότι η σχετική τραχύτητα του σωλήνα (ο λόγος του µεγέθους των 

προεξοχών της επιφάνειας ε προς την εσωτερική διάµετρο του σωλήνα D) επηρεάζει και 

αυτός την τιµή του f. Υπάρχει η εξίσωση που γενικά είναι δύσκολη στην λύση της γιατί το f 

εµφανίζεται και στα δύο µέλη της. 
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 Εναλλακτικά υπάρχουν  διαγράµµατα που δίνουν τη σχέση µεταξύ του συντελεστή 

τριβής f, του αριθµού NRe και της σχετικής τραχύτητας ε/D, όπως τα δυο παραπάνω. Το 

διάγραµµα Α1 χρησιµοποιείται όταν είναι γνωστή η παροχή και το διάγραµµα Α2 όταν 

πρέπει να υπολογιστεί η παροχή.

Κάποιες σηµαντικές παρατηρήσεις:

 ß Οι απώλειες ενέργειας σε έναν  αγωγό κατά την τυρβώδη ροή είναι πολλαπλάσιες 

από αυτές που θα υπήρχαν αν η ροή ήταν στρωτή.

1 ß Όπως φαίνεται και από το διάγραµµα όταν ο ΝRe γίνεται πολύ µεγάλος, ο 

συντελεστής f σταθεροποιείται σε µια τιµή η οποία εξαρτάται µόνο από τη σχετική 

τραχύτητα. 

2 ß Η σχετική τραχύτητα εκτιµάται µε βάση την εµπειρία. Στα διαγράµµατα 

προτείνονται χαρακτηριστικές τιµές του µεγέθους των επιφανειακών ατελειών ε για 

καινούργιες επιφάνειες.

8.4 Πτώση πίεσης σε στοιχεία σωληνώσεων

 Ο υπολογισµός των απωλειών ενέργειας (πτώσης πίεσης) σε πραγµατικά συστήµατα 

σωληνώσεων συνήθως γίνεται πειραµατικά. Όµως για πολλά τυποποιηµένα στοιχεία των 

σωληνώσεων όπως διαστολές, συστολές, γωνίες και βαλβίδες υπάρχει µια πληθώρα 

δεδοµένων, η οποία µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τον θεωρητικό υπολογισµό της πτώσης 

πίεσης. Δύο µέθοδοι χρησιµοποιούνται στην πράξη για αυτό τον υπολογισµό:

1. Η µέθοδος ισοδύναµου µήκους εκφράζει την απώλεια ενέργειας σε ένα στοιχείο 

σωληνώσεων ως το µήκος του ευθύγραµµου αγωγού που έχει την ίδια απώλεια. Το 

ισοδύναµο µήκος για τυρβώδη ροές, συνήθως παρουσιάζεται ως ο αριθµός των διαµέτρων 

σωλήνα ίδια διαµέτρου µε το στοιχείο της σωλήνωσης. Αν το ισοδύναµο µήκος 

συµβολίζεται µε Le τότε ο λόγος Le/D είναι µια σταθερή ποσότητα ανεξάρτητη του D.

2. Ο συντελεστής αντίστασης ενός εξαρτήµατος ορίζεται από τη σχέση:

              

64



 Αν είναι γνωστό το ισοδύναµο µήκος για ένα εξάρτηµα, τότε η πτώση πίεσης που 

προκαλεί βρίσκεται από την εξίσωση (4.5) όπου το L έχει αντικατασταθεί από το Le. Αν  είναι 

γνωστός ο συντελεστής αντίστασης ο υπολογισµός της πτώσης πίεσης γίνεται από την 

εξίσωση (4.6).
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ΠΙΝΑΚΑΣ 4.1. Συντελεστής αντίστασης Κ για διάφορους τύπους βανών σε διάφορα 

σημεία της λειτουργίας τους.

ΤΥΠΟΣ ΒΑΝΑΣ Συντελεστής αντίστασης Κ

Συρταρωτή (gate valve)    

Ανοικτή 0.17

3⁄4 ανοικτή 0.9

1⁄2 ανοικτή 4.5

1⁄4 ανοικτή 24

Διαφράγματος (diaphragm valve)

Ανοικτή 2.3

3⁄4 ανοικτή 2.6

1⁄2 ανοικτή 4.3

1⁄4 ανοικτή 21

Σφαιρική (ball valve)    

Ανοικτή 0.17

Πεταλούδας (butterfly ball)    

θ=5
ο 0.24

θ=10
ο 0.52

θ=20
ο 1.54

θ=40
ο 10.8

θ=60
ο 118

Σφαιροειδής (globe valve)    

Ανοικτή 9

3⁄4 ανοικτή 13

1⁄2 ανοικτή 36

1⁄4 ανοικτή 112



 Αν θέλουµε να εκφράσουµε τις τριβές ενός εξαρτήµατος µε συντελεστή αντίστασης Κ 

και περίµετρο διατοµής DΓ ως ισοδύναµο µήκος σωλήνα διαµέτρου D και τραχύτητας ε 

εξισώνουµε τις σχέσεις (4.3) και (4.6) για την πτώση πίεσης και αντικαθιστούµε τις µέσες 

ταχύτητες µε τα πηλίκα της παροχής (κοινή για σωλήνα και εξάρτηµα) µε τις επιφάνειες των 

αντίστοιχων διατοµών. 

Η τελική σχέση είναι:

                                                    

όπου f είναι ο συντελεστής τριβής του σωλήνα διαµέτρου D και τραχύτητας ε. 

Στον  Πίνακα 4.1 φαίνεται ο συντελεστής αντίστασης Κ για διάφορους τύπους βανών σε 

διάφορες θέσεις της λειτουργίας τους. Ο µηχανισµός λειτουργίας της κάθε βάνας φαίνεται 

στο Σχήµα 4.1.

 Στον  Πίνακα 4.2 φαίνεται το ισοδύναµο µήκος αγωγού για διάφορες γωνίες. Οι τιµές 

αυτές αναφέρονται µόνο σε διαµέτρους ισοδύναµου αγωγού ίσες µε την  πραγµατική 

διάµετρο της γωνίας.

 Είναι ενδιαφέρον ότι στην περίπτωση της ανοικτής γωνίας ο συντελεστής αντίστασης 

παρουσιάζει µη µονότονη συµπεριφορά µε την ακτίνα καµπυλότητας Rc της γωνίας. Αυτό 

οφείλεται στο γεγονός ότι ναι µεν η καµπυλότητα του αγωγού µειώνεται (µείωση 

αντίστασης) µε την αύξηση του Rc, όµως το µήκος του αγωγού ανάµεσα στα δύο άκρα της 

γωνίας αυξάνεται (αύξηση αντίστασης).
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ΠΙΝΑΚΑΣ 4.2. Ισοδύναµο µήκος αντίστασης για διάφορες γωνίες.



8.5 Εξίσωση Bernoulli

 Η εξίσωση του Bernoulli είναι απλά ένα ισοζύγιο της µηχανικής ενέργειας του 

ρευστού. Σύµφωνα µε αυτή η σχέση που συνδέει τις πιέσεις P1 και P2, και τις µέσες 

ταχύτητες V1ave, V2ave του ρευστού σε δύο σηµεία 1 και 2 µε υψοµετρική διαφορά h1,2 (= 

h1 - h2) είναι:

                             

όπου το άθροισµα στο δεξί µέλος της εξίσωσης αναφέρεται στο σύνολο των  απωλειών στα 

τµήµατα αγωγού και στα εξαρτήµατα πού βρίσκονται µεταξύ των σηµείων 1 και 2, όπως 

αυτές υπολογίζονται από τις εξισώσεις (4.3) και (4.6) αντίστοιχα. Ο συντελεστής α είναι ο 

συντελεστής διόρθωσης της κινητικής ενέργειας του ρευστού και για κυλινδρικής διατοµής 

αγωγό ακτίνας R υπολογίζεται ως εξής:
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 Από όσα είπαµε παραπάνω για την  ακτινική κατανοµή της ταχύτητας είναι προφανές 

ότι ο συντελεστής α εξαρτάται από τον ΝRe. Πράγµατι η τιµή του είναι 2 για στρωτή ροή και 

από 1.15 έως 1.02 για τυρβώδη ροή (µειώνεται όσο αυξάνει ο Re). Πάντως στους 

υπολογισµούς για πρακτικά προβλήµατα ο συντελεστής α λαµβάνεται ίσος µε 1 χωρίς αυτό 

να προκαλεί σοβαρά σφάλµατα µια και η συµβολή των όρων κινητικής ενέργειας στην 

εξίσωση (4.8) είναι πολύ µικρή.
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Κεφάλαιο 9

Υδραυλικό λάδι

  Τα βιοµηχανικά λιπαντικά ταξινοµούνται, µε βάση το ιξώδες, σύµφωνα µε τις 

τυποποιήσεις επιστηµονικών  οργανισµών ή φορέων τυποποίησης, όπως ISO (International 

Standardization Organization), SAE (Society  of Automotive Engineers), AGMA (American 

Gear Manufacturer’s Association) κλπ. Σύµφωνα µε την κατάταξη του ISO τυποποιούνται σε 

18 κατηγορίες ρευστότητας (ISO Viscosity Grades – ISO VG). Η κατάταξη αυτή δίνεται 

στον Πίνακα 5.2.

  Κατά SAE τα λιπαντικά διαιρούνται σε κλάσεις µε βάση το ιξώδες τους όπως 

φαίνεται στον Πίνακα 5.3. Κατά συνέπεια, οι εµπειρικές τιµές ιξώδους που προκύπτουν κατά 

την πειραµατική άσκηση µετατρέπονται σε µονάδες cSt και σηµειώνονται στον  κατάλληλο 

τυποποιηµένο κατά ASTM  χάρτη (Σχήµα 5.3). Κατόπιν  προσδιορίζεται µε γραµµική 

παρεµβολή το ιξώδες στην  κατάλληλη θερµοκρασία (40οC ή 100oC) και από την τιµή αυτή, 

µε βάση τους Πίνακες5.2. και 5.3 γίνεται η κατάταξη του ελαίου κατά ISO ή κατά SAE.

 Τα πλεονεκτήµατα που παρουσιάζουν τα λιπαντικά αυτά είναι ότι έχουν εξαιρετική 

προστασία από οξειδώσεις, σκουριές, διαβρώσεις και τριβές των µεταλλικών επιφανειών, 

βελτιωµένη προστασία από τις φθορές, ικανότητα γρήγορου διαχωρισµού από το νερό, πολύ 

καλή θερµική σταθερότητα, εκπληκτικές αντιαφριστικές ιδιότητες και κατακράτηση 

φυσαλίδων αέρα, πολύ καλά ρεολογικά χαρακτηριστικά ακόµη και σε πολύ χαµηλές 

θερµοκρασίες εκκίνησης, πολύ καλή συµβατότητα µε τα συνήθως χρησιµοποιούµενα 

ελαστικά παρεµβύσµατα  καθώς και µε τα επαργυρωµένα εξαρτήµατα των αντλιών, 

ανθεκτική λιπαντική µεµβράνη και εξαιρετική προστασία κατά της φθοράς των αντλιών  και 

όλων των  κινουµένων εξαρτηµάτων στις υψηλές φορτίσεις και τέλος εξαιρετική υδρολυτική 

σταθερότητα και ικανότητα να φιλτράρονται. 
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 Οι υδραυλικοί γερανοί χρησιµοποιούν υδραυλικό λάδι τύπου ISO 46 στο κύκλωµά 

τους, ενώ σε υδραυλικά µοτέρ όπου έχουµε εµπλοκή γραναζιών χρησιµοποιείται βαλβολίνη 

κατά SAE 90 µε τις παρακάτω πιστοποιήσεις :
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•ISO 46 :  DIN 51524 part 2-HLP

•VICKERS I-286-S / M-2950-S 

•CINCINNATI MILACRON P-68 / P-70 / P-69

•HAEGGLUNDS DENISON-HF-0

•AFNOR NF-E-48-603 HM

•Eaton (Vickers) M-2950 S

•Eaton (Vickers) I-286 S



Κεφάλαιο 10

Υδραυλικοί κύλινδροι

 Έχουν ήδη µελετηθεί οι υδραυλικές αντλίες, οι οποίες µετατρέπουν την υδραυλική ισχύ 

µέσω της εκτέλεσης έργου µέσω περιστρεφόµενης ατράκτου. Οι υδραυλικοί κινητήρες και οι 

υδραυλικοί κύλινδροι αποτελούν τους υδραυλικούς επενεργητές, δια των οποίων  η 

υδραυλική ισχύ µετατρέπεται σε µηχανική. Έτσι, ενώ οι κινητήρες χρησιµοποιούνται για την 

περιστροφική κίνηση, οι υδραυλικοί κύλινδροι µετατρέπουν υδραυλική σε µηχανική ενέργεια 

µέσω ευθύγραµµης κίνησης.

 Ένας υδραυλικός κύλινδρος αποτελείται από ένα κοίλο κύλινδρο, εντός του οποίου 

µπορεί να κινείται το έµβολο που χωρίζει το εσωτερικό του κοίλου κυλίνδρου σε δύο µέρη. 

Το έµβολο συνδέεται µέσω βάκτρου είτε προς τη µία πλευρά είτε και προς τις δύο πλευρές 

του µε τις θέσεις εργασίας. Για την στεγάνωση χρησιµοποιούνται κατάλληλοι δακτύλιοι 

(ελατήρια) τόσο στο έµβολο όσο και στην έδραση του βάκτρου. Διακρίνονται επίσης οι 

δίοδοι 1 και 2, ο οδηγός του βάκτρου, τα δύο τέρµατα του κυλίνδρου (προς το βάκτρον  και 

προς την κεφαλή του εµβόλου) όπως φαίνεται στο σχήµα.

10.1 Κοινοί τύποι υδραυλικών κυλίνδρων

Κύλινδρος απλής ενεργείας στον οποίο η υδραυλική πίεση ασκείται επί του εµβόλου µόνο 

προς την µία κατεύθυνση

Κύλινδρος µε ελατήριο επιστροφής στον οποίο η επιστροφή του εµβόλου γίνεται µέσω 

ελατηρίου.

Κύλινδρος Ram όπου το έµβολο και το βάκτρον έχουν την ίδια διάµετρο µε την εσωτερική 

διάµετρο του κυλίνδρου.
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Κύλινδρος διπλής ενεργείας στον οποίο η υδραυλική πίεση µπορεί να ασκείται επί του 

εµβόλου από τη µία ή την άλλη πλευρά.

Κύλινδρος µε ένα βάκτρον είναι ο κύλινδρος που φέρει βάκτρον µόνο από τη µία πλευρά 

του εµβόλου.

Κύλινδρος µε δύο βάκτρα είναι ο κύλινδρος µε ένα έµβολο και βάκτρα προς τις δύο 

πλευρές του.

Τηλεσκοπικός κύλινδρος όπου διάφοροι κύλινδροι ευρισκόµενοι ο ένας µέσα στον άλλον 

µπορούν να δηµιουργήσουν  ένα κύλινδρο µεγάλης διαδροµής όταν επιµυκηνθούν εξ αιτίας 

του υδραυλικού ρευστού.

Διπλός κύλινδρος (tandem) όπου δύο κύλινδροι είναι συνδεδεµένοι εν σειρά µε τέτοιο τρόπο 

ώστε το έµβολο του καθενός να συνδέεται µε το µοναδικό βάκτρον. Παρέχουν αυξηµένη 

δύναµη ωθήσεως.

Δίδυµοι κύλινδροι όπου δύο κύλινδροι συναρµολογούνται εν σειρά χωρίς να συνδέονται τα 

βάκτρα τους. Δίνουν τη δυνατότητα τριών θέσεων εργασίας καθώς το βάκτρον του ενός 

µπορεί να ωθήσει το έµβολο του άλλου.

 Καθώς η υδραυλική πίεση κινεί το έµβολο, υδραυλική ισχύς µετατρέπεται σε µηχανική 

µέχρι τη στιγµή που το έµβολο θα σταµατήσει στο άκρο του κυλίνδρου. Τότε δηµιουργείται 

ένα είδος αδιαχώρητου στο υδραυλικό ρευστό και εµφανίζεται ένας κλονισµός (shock) που 

αναφέρεται ως υδραυλική κρούση. Εάν η κρούση αυτή είναι ισχυρή τότε µπορεί να 

καταστραφεί ο κύλινδρος. για την προστασία από την  υδραυλική κρούση χρησιµοποιούνται 

κατάλληλε ανασχετικές διατάξεις αντιθλίψεως όπως επέκταση του βάκτρου και διάνοιξη 

διόδου του ρευστού στο τέρµα του κυλίνδρου. Τέτοιες ανασχετικές διατάξεις 

χρησιµοποιούνται σε κυλίνδρους των οποίων το έµβολο κινείται µε ταχύτητα µεγαλύτερη 

των 0,1m/s.
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κύλινδρος
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ανασχετικό σωλήνα

κύλινδρος με 

ανασχετική διάταξη 

επιβραδύνσεως του 

εμβόλου (cushion)



Μερικές φορές πρέπει να ρυθµιστεί εξωτερικά η διαδροµή του εµβόλου. Αυτό γίνεται

µε τον ρυθµιστή της διαδροµής που είναι µία µικρή ράβδος µετά σπειρώµατος, η οποία

µπορεί να κινηθεί προς τα µέσα ή προς τα έξω στον κύλινδρο.

Ο ανασχετικός σωλήνας τοποθετείται επί του βάκτρου και κρατά το έµβολο µακριά

από τον οδηγό έδραση του βάκτρου, όταν ένας κύλινδρος µεγάλης διαδροµής εκτείνεται

τελείως. Επειδή ο οδηγός του βάκτρου είναι συγχρόνως και η έδραση του βάκτρου, πρέπει να

περιλαµβάνει και κάποια φορτία, καθώς το βάκτρον κινείται προς τα µέσα ή προς τα έξω.

10.1.1 Χαρακτηριστικά µεγέθη κυλίνδρων

Στα χαρακτηριστικά των κυλίνδρων κατατάσσονται και τα εξής :

- Η διάµετρος του εµβόλου D, και η διάµετρος του βάκτρου d.

- Η µέγιστη πίεση λειτουργίας, η οποία εξαρτάται από το µήκος του βάκτρου

- Η µέγιστη ταχύτητα και η µέγιστη διαδροµή του εµβόλου.

- Η θερµοκρασιακή περιοχή χρήσεως του κυλίνδρου εξ αιτίας του ιξώδους του

εργαζόµενου ρευστού.

- Οι βαθµοί αποδόσεως του κυλίνδρου.

- Ο τρόπος στηρίξεως του βάκτρου και του κυλίνδρου.

Οι διάµετροι D και d καθορίζουν τις εγκάρσιες διατοµές που διατίθενται στο εργαζόµενο

µέσο. Προς τη πλευρά της διόδου 1 η διατοµή είναι :

ενώ προς την πλευρά της διόδου 2 η διατιθέµενη στο ρευστό διατοµή είναι :
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10.1.2 Στήριξη των κυλίνδρων

 Η στήριξη των κυλίνδρων απαιτεί ιδιαίτερη προσοχή, κυρίως λόγω των µεγάλων  

δυνάµεων που αναπτύσσονται. Υπάρχουν τρεις βασικοί τρόποι στήριξης ενός κυλίνδρου:

- Η στήριξη µε φλάντζα στην ίδια ή στην  απέναντι άκρη από το βάκτρον. Η στήριξη γίνεται 

µε κοχλίες ή µε συγκόλληση. Πρόκειται για εύκολη και φθηνή κατασκευή που προορίζεται 

για περιπτώσεις όπου δεν αναπτύσσονται µεγάλες δυνάµεις.

 

- Η στήριξη σε δύο θέσεις του κυλίνδρου. Πρόκειται για την κλασσική περίπτωση στήριξης 

µε µία σταθερή (άρθρωση) και µία ελεύθερη (ολισθαίνουσα) στήριξη για την  παραλαβή των 

διαστολών.

- Η στήριξη µε δυνατότητά περιστροφής. Πρόκειται για άρθρωση του άκρου του κυλίνδρου, 

µέσω πείρου ή µέσω σφαιρικής άρθρωσης ή µε άλλον τρόπο έτσι ώστε ο κύλινδρος να 

µπορεί να περιστρέφεται σε ένα ή σε περισσότερα επίπεδα.

 Με οποιονδήποτε τρόπο και αν γίνει η στήριξη του κυλίνδρου, εφόσον το βάκτρον έχει 

µεγάλο µήκος θα πρέπει να ελεγχθεί και σε λυγισµό, πέραν  του ελέγχου σε εφελκυσµό και 

θλίψη. Ο έλεγχος σε λυγισµό γίνεται µε τη σχέση Euler, µε βάση την οποία το φορτίο όπου 

αρχίζει ο λυγισµός του βάκτρου δίδεται από τη σχέση :

                                                  

ενώ η επιτρεπόµενη θλιπτική δύναµη λειτουργίας είναι : 
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όπου 

         = το ελεύθερο µήκος λυγισµού που λαµβάνεται από τα σχήµατα που ακολουθούν.

     

         = το µέτρο ελαστικότητας του υλικού του βάκτρου, για χάλυβες είναι ίσο µε  

    

         = η ροπή αδρανείας της διατοµής του βάκτρου, η οποία για κυκλική διατοµή είναι  

       

        = ο συντελεστής ασφαλείας που λαµβάνει τιµές 2,5 -3,5

Σχετικά µε το είδος των στηρίξεων  των  σχηµάτων  που ακολουθούν δίδονται τα εξής για τα 

άκρα του βάκτρου και των κυλίνδρων:

1ο είδος         =         το ένα άκρο ελεύθερο και το άλλο πακτωµένο.

2ο είδος  =  αµφότερα τα άκρα µε άρθρωση και αξονική καθοδήγηση    

 όπου απαιτείται.

3ο είδος  =  το ένα άκρο µε άρθρωση και αξονική καθοδήγηση και το    

 άλλο µε πάκτωση.

4ο είδος  =  αµφότερα α άκρα πακτωµένα και αξονική καθοδήγηση    

 όπου απαιτείται

10.1.5 Υπολογισµός κυλίνδρου

Η πρώτη εκτίµηση της διαµέτρου του εµβόλου, ανάλογα µε την πίεση λειτουργίας του 

συστήµατος και µε το ωφέλιµο φορτίο, γίνεται από τον κατωτέρο πίνακα 6, που προέκυψε µε 

βάση τον τύπο :
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όπου ο συντελεστής ζ είναι τέτοιος ώστε έχουν ληφθεί υπόψη όλων των ειδών οι απώλειες (ζ

= 0,15 ÷ 0,25). Κάνοντας αυτή την παραδοχή προχωρούµε στους υπολογισµούς και εν

συνεχεία ελέγχουµε το αποτέλεσµα, υπολογίζοντας την ακριβή τιµή του ζ.
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Πίνακας 6 Εκτίµηση διαµέτρου του εµβόλου µε βάση την πίεση λειτουργίας

Όταν το έµβολο κινείται µε ταχύτητα Uε, όπως στην εικόνα 25, και πλησιάζει στο άκρο

του κυλίνδρου θα προσκρούσει επ' αυτού µε την ταχύτητά του, εάν δεν επιβραδυνθεί είτε µε

χειρισµό στη βαλβίδα ρευστού είτε µε άλλον τρόπο. Για ταχύτητες µεγαλύτερες των  0,1m/s 

χρησιµοποιούνται οι ανασχετικές διατάξεις επιβραδύνσεων του εµβόλου. Σε αυτές

προβλέπεται στο έµβολο προέκταση του βάκτρου προς την άλλη πλευρά, υπό µορφή

προβόλου διαµέτρου δ και ύψος υ. Στο άκρο του κυλίνδρου υπάρχει υποδοχή διαµέτρου

ελάχιστα µεγαλύτερης από την δ, έτσι ώστε όταν ο πρόβολος φράξει την υποδοχή, το ρευστό

εξέρχεται µόνο από την µικρή οπή (ατραπός διατοµής ε. Η διατοµή αυτή είναι ρυθµιζόµενη

µέσω κοχλία.

Έστω Δp  η µέση πτώση πιέσεως στην ατραπό και ν η µέση ταχύτητα του ρευστού σε

αυτήν, θα είναι :
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όπου το ξ λαµβάνει τιµές 1,5÷2.

Η µέση παροχή για την ατραπού είναι που πρέπει να ισούται µε την  µέση

παροχή του εµβόλου κατά την κίνησή του καθ' όλο το ύψος υ του προβόλου, µε µέση

ταχύτητα U' , έτσι :

όπου Α είναι η διατοµή του εµβόλου διαµέτρου D και α η διατοµή του βάκτρου.

Η πτώση πιέσεως Δp καθορίζεται από την ταχύτητα του εµβόλου και από τα λοιπά

δεδοµένα, µε τρόπο ώστε κατά τη διαδροµή που αντιστοιχεί στο ύψος υ του προβόλου θα

πρέπει το έµβολο να ακινητοποιηθεί, δηλαδή να χάσει την κινητική του ενέργεια και να

αντισταθµισθεί η δύναµη που δηµιουργεί πίεση p2 που δρα στην πλευρά του εµβόλου. Επειδή

οι µάζες του εµβόλου και του βάκτρου είναι m και του φορτίου Μ, τέτοιες ώστε

να είναι το σύνολο των κινουµένων µαζών, η κινητική ενέργεια των µαζών

αυτών είναι :

Η ενέργεια αυτή πρέπει να ισούται µε ,                          όπου Δp0 είναι η µέση πτώση πίεσης

που αντιστοιχεί στην ακινητοποίηση του εµβόλου, δηλαδή :

Η πίεση p2 δηµιουργεί δύναµη p2A2 η οποία πρέπει να αντισταθµισθεί από το Δp'  που είναι

τέτοιο ώστε
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Εποµένως η µέση πτώση πιέσεως είναι                                   , δηλαδή :

                                     

Για σταθερή δύναµη πεδήσεως απαιτείται ρύθµιση της  µέσω ρυθµιστικού κοχλία ή άλλων 

διατάξεων.
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Κεφάλαιο 11

Βαλβίδες

 Η υδραυλική ισχύς πρέπει να βρίσκεται υπό συνεχή και πλήρη έλεγχο, γιατί αλλιώς το 

υδραυλικό σύστηµα δεν θα έχει οµαλή και αποδοτική λειτουργία και επιπλέον τα 

µηχανήµατα θα κινδυνεύουν να καταστραφούν.

 Την ρύθµιση της υδραυλικής ισχύος και τον έλεγχο των  χαρακτηριστικών του 

εργαζόµενου µέσου εκτελούν οι βαλβίδες, οι οποίες ουσιαστικά ρυθµίζουν και ελέγχουν την 

λειτουργία ενός υδραυλικού συστήµατος.

 Οι βαλβίδες είναι συσκευές που αποτελούνται από το σώµα (κέλυφος), που εσωτερικά 

έχει διόδους στις οποίες το υδραυλικό ρευστό µπορεί να κινείται, και από το κινούµενο 

εξάρτηµα, που βρίσκεται εντός του κελύφους, και το οποίο κατά τις µετακινήσεις του ανοίγει 

και κλείνει διάφορες διόδους του ρευστού. Αυτό το κινούµενο εξάρτηµα ρυθµίζει την πίεση 

του συστήµατος, την κατεύθυνση ροής και την παροχή.

11.1 Βαλβίδες ρύθµισης πιέσεως

 Καθώς η αντλία τροφοδοτεί τον υδραυλικό κύλινδρο µε εργαζόµενο µέσο, το έµβολο 

κινείται προς τα δεξιά και εκτελεί έργο. Όταν το έµβολο φθάσει στο τέλος της διαδροµής 

του, η εργασία µεν θα έχει εκτελεσθεί, η αντλία όµως θα εξακολουθεί να τροφοδοτεί το 

σύστηµα µε ρευστό. Έτσι, λόγω του αδιαχώρητου, θα αναπτυχθεί µεγάλη πίεση στο 

σύστηµα, το οποίο θα καταστραφεί στο αδύνατο, από πλευράς αντοχής, σηµείο. Η 
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καταστροφή αυτή αποφεύγεται µε τη χρήση µίας βαλβίδας περιορισµού της πιέσεως σε 

ασφαλή όρια. Η βαλβίδα αυτή λέγεται βαλβίδα ρύθµισης πιέσεως (pressure control valve), 

και έχει ένα εσωτερικό εξάρτηµα που κινείται και λειτουργεί λόγω επιδράσεως της πιέσεως. 

Όταν η πίεση στο σύστηµα φθάσει ένα προκαθορισµένο όριο, το κινούµενο εξάρτηµα της 

βαλβίδας ανοίγει κάποιες διόδους και κλείνει άλλες απαραίτητες διόδους επιτρέποντας στο 

ρευστό να δραπετεύσει µέσω αυτών και να αποφύγει το αδιαχώρητο παραµένοντας σε πίεση 

κάτω του ορίου.

 Πολλές φορές το κινούµενο εξάρτηµα είναι ολισθαίνον όπως δείχνουν τα σχήµατα. 

Όταν βρίσκεται στη µία ακραία θέση του, η είσοδος και η έξοδος επικοινωνούν και το 

ρευστό ρέει µέσα από τη βαλβίδα. Όταν βρίσκεται στην άλλη ακραία θέση του, η είσοδος και 

η έξοδος δεν επικοινωνούν  και παύει η ροή µέσω της βαλβίδας. Η βαλβίδα έχει την θέση 

ηρεµίας της (το ρευστό ρέει µέσα από αυτήν) µέσω ενός ελατηρίου που ωθεί το ολισθαίνον 

εξάρτηµα στη µία ακραία θέση του. Όταν  η πίεση είναι υψηλή, η εσωτερική ροή ενεργοποιεί 

την βαλβίδα πιέζοντας και µετακινώντας το ολισθαίνον εξάρτηµα. Η πίεση που 

χρησιµοποιήθηκε για την ενεργοποίηση της βαλβίδας µέσω ροής λέγεται πίεση εντολής (pilot 

pressure, εικόνα 27). Οι βαλβίδες ρυθµίσεως πιέσεως που έχουν την  είσοδο του συνδεδεµένη 

στην  κατάθλιψη και την έξοδο να οδηγεί κατευθείαν στη δεξαµενή εργαζόµενου µέσου, όταν 

ενεργοποιηθούν οδηγούν την ροή από την αντλία κατευθείαν στη δεξαµενή και ονοµάζονται 

βαλβίδες ανακουφίσεως (pressure relief valves) ή ασφαλιστικά (εικόνα 26).

 Οι ίδιες οι βαλβίδες µπορούν να χρησιµοποιηθούν  για την ρύθµιση της πιέσεως 

λειτουργίας pλειτ < pmax σε ορισµένα σηµεία του υδραυλικού συστήµατος.

 Αναφερόµενοι στα προηγούµενα σχήµατα, παρατηρούµε ότι όταν  η πίεση pe είναι 

µικρή, η δύναµη  F = A pe που αναπτύσσεται επί του κώνου ( ή της σφαίρας) δεν είναι 

αρκετή για να υπερνικήσει την δύναµη Fελατ., του ελατηρίου, και έτσι το άνοιγµα σ µε 

διατοµή Α παραµένει κλειστό. Είναι φανερό ότι η δύναµη Fελατ, ρυθµίζεται  µέσω του κοχλία 

και του στελέχους Σ. Όταν η πίεση pe αυξηθεί, η δύναµη F θα υπερνικήσει την  δύναµη του 

ελατηρίου και η δίοδος σ θα ανοίξει, ενεργοποιώντας την βαλβίδα. Η ροή θα είναι από το Ρ 

προς το Τ  που οδηγεί στη δεξαµενή. Η εν λόγω ροή συνοδεύεται από πτώση πίεσης δp τέτοια 

ώστε :
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η δε αλλαγή κατευθύνσεως της ροής δηµιουργεί επιπρόσθετη δύναµη επί του κώνου (ή της 

σφαίρας), µπορεί δε η πίεση να υπερβεί την pmax.  Για µικρότερη αύξηση της πιέσεως, 

καθώς και η παροχή αυξάνει, τοποθετείται συνήθως µια επίπεδη πλάκα. Πρέπει να σηµειωθεί 

ότι για κάθε pmax υπάρχει µέγιστη παροχή για την οποία κάθε τέτοια βαλβίδα είναι 

κατάλληλη.

 Μια βαλβίδα ρυθµίσεως της πίεσης είναι κανονικά κλειστή και δεν επιτρέπει την δι' 

αυτής διέλευσης του ρευστού. Εκτός των χρήσεών της ως βαλβίδες ανακουφίσεως και ως 

βαλβίδας ρυθµίσεως της πιέσεως λειτουργίας, µια κανονικά κλειστή βαλβίδα ρυθµίσεως της 

πίεση µπορεί να χρησιµοποιηθεί ποικιλοτρόπως σε ένα υδραυλικό σύστηµα, όπως π.χ. ως :

• βαλβίδα διαδοχικών δράσεων, η οποία αναγκάζει κάποια λειτουργία να συµβεί πριν 

από κάποια άλλη.

• βαλβίδα αντισταθµίσεων εξωτερικών δυνάµεων, η οποία µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί για την εξισορρόπηση µιας εξωτερικής δυνάµεως, ενός βάρους, ή 

µιας ροπής.

• βαλβίδα περιορισµού της πιέσεως, η οποία είναι κανονικά µια ανοιχτή βαλβίδα 

ρυθµίσεως της πίεσης. Αντιλαµβάνεται την πίεση αφότου το ρευστό έχει διέλθει δι' 

αυτής (η ατραπός της εσωτερικής ροής συνδέεται µε την έξοδο της βαλβίδας).

• βαλβίδα αποφορτίσεως, η οποία είναι κανονικά κλειστή βαλβίδα ρυθµίσεως πίεσης 

που όταν ενεργοποιηθεί κατευθύνει τη ροή απ' ευθείας στη δεξαµενή.

• βαλβίδα πεδήσεως, η οποία είναι µία κανονικά κλειστή βαλβίδα ρυθµίσεως πιέσεως 

µε δυνατότητα πιέσεων εντολών απ' ευθείας και από µακρυά. Συνήθως 

χρησιµοποιείται στη γραµµή επιστροφής ενός υδραυλικού κινητήρα για να εµποδίσει 

την ανεξέλεγκτη αύξηση της πιέσεως όταν το φορτίο επιβραδύνεται ή 

ακινητοποιείται.
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11.1.1 Βαλβίδες ρύθµισης παροχής

 Οι απαιτήσεις του υδραυλικού συστήµατος πολλές φορές επιβάλλουν την µεταβολή της 

παροχής του εργαζόµενου µέσου στις διάφορες θέσεις εργασίας, όπως είναι οι θέσεις των 

υδραυλικών  κυλίνδρων ή κινητήρων. Για µία θέση εργασίας αυτό θα µπορούσε να γίνει µε 

την χρησιµοποίηση αντλίας µεταβαλλόµενης παροχής. Όµως, για συνήθεις εφαρµογές το 

κόστος µίας τέτοιας αντλίας είναι µάλλον απαγορευτικό, ενώ η εν λόγω ρύθµιση της παροχής 

µπορεί να γίνει οικονοµικότερα εάν χρησιµοποιηθεί µία βαλβίδα για την  ρύθµιση της 

παροχής (flow control valve) σκοπός της οποίας είναι η µείωση της παροχής στον κλάδο της 

σωλήνωσης την οποία ελέγχει. Μία τέτοια βαλβίδα είναι ουσιαστικά µια αντίσταση ροής, και 

έτσι αυξάνει η πίεση του συστήµατος, η οποία ενεργοποιεί τη βαλβίδα ανακουφίσεως δια της 

οποίας ένα µέρος της παροχής της αντλίας επιστρέφει απευθείας στη δεξαµενή. Το υπόλοιπο 

περνάει µέσα από την flow control valve και από κει οδηγείται στον επενεργητή (κύλινδρο ή 

κινητήρα). Οι βαλβίδες αυτές είναι στραγγαλιστές. Έχουν  µία στένωση δια της οποίας η ροή 

είναι συνάρτηση της πτώσης πιέσεως δp = p1 - p2.

 Ας υποθέσουµε ότι µία αντλία στέλνει 5GPM στην κατάθλιψη που οδηγεί στην είσοδο 

1 του κυλίνδρου, ο οποίος µπορεί να εκτελέσει ένα έργο µε πίεση p1 = 100bar. Η βαλβίδα 

ανακουφίσεως έχει ρυθµιστεί για να ενεργοποιηθεί σε πίεση 200bar. Ολόκληρη η παροχή 

των 5GPM κατευθύνεται στην είσοδο 1 του κυλίνδρου. Έστω ότι στη γραµµή καταθλίψεως, 

ακριβώς πριν από την είσοδο 1 του κυλίνδρου, τοποθετείται µία βαλβίδα ρυθµίσεως της 

παροχής, και ότι µε πίεση 200bar στην είσοδο της βαλβίδας ρυθµίσεως παροχής µόνον 2 

GPM διέρχονται δια αυτή. Η αντλία θα προσπαθήσει να ωθήσει ολόκληρη τη παροχή 5GPM 

αλλά επειδή η αντίσταση που συναντά είναι µεγάλη, µόλις η πίεση φθάσει τα 00bar θα 

ενεργοποιηθεί η βαλβίδα ανακουφίσεως. Τα 3GPM  που πλεονάζουν θα οδηγηθούν 

κατευθείαν στη δεξαµενή µέσω της βαλβίδας ανακουφίσεως. Η διαφορά πιέσεως δp  στη 

βαλβίδα ρυθµίσεως της παροχής συνδέεται τόσο µε τις απώλειες  όσο και µε την παροχή και 

πρέπει να είναι γνωστές οι σχέσεις τους µε τη δp. Η ροή µέσα από τα ανοίγµατα των 

βαλβίδων ρυθµίσεων της παροχής επηρεάζεται από το µέγεθος του ανοίγµατος, από τη 

διαφορά πιέσεως και από τη θερµοκρασία του ρευστού. Το µέγεθος του ανοίγµατος µπορεί 

να είναι σταθερό (όπως είναι το στένωµα ενός απλού orifice  ή µιας βαλβίδας αντεπιστροφής 

µε οπή γύρω από το κέντρο της) ή µπορεί να είναι µεταβαλλόµενης διατοµής, πράγµα το 
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οποίο παρέχει ευελιξία στο σύστηµα (όπως είναι η απλή βάνα, η βάνα µε κώνο ή σφαίρα και 

η βελονοειδής βαλβίδα).

11.1.2 Βαλβίδες ρύθµισης κατεύθυνσης ροής

 Μια βαλβίδα αυτού του τύπου αποτελείται από το κέλυφος που εσωτερικά περιέχει 

διάφορες διόδους ροής του ρευστού, και από ένα βάκτρον όπου φέρει διάφορα ολισθαίνον 

έµβολα, τα οποία καθώς κινούνται άλλοτε ανοίγουν και άλλοτε κλείνουν τις διάφορες 

διόδους. Ας υποθέσουµε ότι ο κύλινδρος της εικόνας 28 φέρει τα ανοίγµατα Α και Β. Η 

βαλβίδα ελέγχου ροής έχει το άνοιγµα Α του κυλίνδρου, έχει το άνοιγµα Β, που θα συνδεθεί 

µε το άνοιγµα Β του κυλίνδρου, έχει το άνοιγµα Ρ, που θα συνδεθεί µε τον σωλήνα 

καταθλίψεως, και τελικά έχει το άνοιγµα Τ, που α συνδεθεί µε την σωλήνωση επιστροφής 

του εργαζόµενου µέσου στη δεξαµενή.

 

 Για να ρυθµίσουµε την κατεύθυνση της ροής χρησιµοποιούµε την βαλβίδα ρύθµισης 

κατεύθυνσης ροής (directional control valve) η οποία φέρει ένα βάκτρον µε τρία έµβολα. 

Όταν το βάκτρον  έχει κινηθεί προς µία ακραία θέση, εικόνα 29(α), το ρευστό από τη 

σωλήνωση καταθλίψεως διέρχεται δια της βαλβίδας ακολουθώντας τη δίοδο Ρ -> Β και 

φθάνει στο άνοιγµα Β του κυλίνδρου, ενώ εξερχόµενο του κυλίνδρου µέσω του ανοίγµατος 

Α διέρχεται δια της βαλβίδας ακολουθώντας τη δίοδο Α -> Τ και έτσι επιστρέφει στη 

δεξαµενή. Με αυτό το τρόπο κινήσεως του κυλίνδρου κινείται προς τα έξω. Όταν το βάκτρον 

βρεθεί στην άλλη ακραία θέση, εικόνα 29(β), το ρευστό της καταθλίψεως ακολουθεί τον 

δρόµο Ρ -> Α και φθάνει στο άνοιγµα Α του κυλίνδρου, ενώ το ρευστό που επιστρέφει 
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εξέρχεται του κυλίνδρου από το άνοιγµα Β και ακολουθώντας τον δρόµο Β -> Τ φθάνει στη 

γραµµή επιστροφής. Το έµβολο επιστρέφει, κινούµενο προς τα µέσα. Η ανωτέρω βαλβίδα 

που αναφέραµε είναι µια βαλβίδα ολισθαίνοντος εµβόλου 4 δρόµων, η οποία µπορεί να 

τροφοδοτεί τον κύλινδρο µε τέτοιο τρόπο ώστε το έµβολο του να κινείται προς τη µία αλλά 

και προς την  άλλη κατεύθυνση. Για να κινηθεί το έµβολο του κυλίνδρου προς τη µία 

κατεύθυνση θα πρέπει το ολισθαίνον  έµβολο της βαλβίδας να ευρίσκεται στην µία από τις 

δύο ακραίες θέσεις του ολισθαίνοντος εµβόλου του κυλίνδρου. Οι δύο ακραίες θέσεις του 

ολισθαίνοντος εµβόλου της βαλβίδας συµβολίζεται µε δύο τετράγωνα. Κάθε τετράγωνο 

περιέχει βέλη, τα οποία δείχνουν τις διόδους που ακολουθεί το ρευστό µέσα στη βαλβίδα. 

 

 Γενικώς, οι βαλβίδες συµβολίζονται µε διαδοχικά τετράγωνα ο αριθµός των οποίων  

αντιπροσωπεύει τον αριθµό των θέσεων που µπορεί να πάρει το ολισθαίνον έµβολο, δηλαδή 

παριστά τον αριθµό των εργασιών που µπορεί να κάνει η βαλβίδα. Στον συµβολισµό της 

δίνεται επίσης η σύνδεση Ρ µε την κατάθλιψη, η σύνδεση Τ  µε την επιστροφή και οι θέσεις 

των εξωτερικών συνδέσεων  (συνδέσεις µε σωληνώσεις θέσεων  εργασίας) που αν είναι µία 

είναι η Α, αν είναι δυο ορίζονται ως Α και Β, κλπ. Η σύνδεση L αναφέρεται στην 
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αποστράγγιση και οι συνδέσεις Χ για την αριστερή (a) υδραυλική, πνευµατική ή άλλη 

διέγερση και Υ για την  δεξιά (b) διέγερση φαίνονται επίσης στο συµβολισµό 

πολυπλοκότερων βαλβίδων.

 Μια βαλβίδα κατεύθυνσης ροής  µε τρεις δρόµους (Ρ για την ένωση µε την  κατάθλιψη, 

Τ για ένωση µε την επιστροφή και Α για ένωση µε την είσοδο του ρευστού στον επενεργητή) 

φαίνεται στο υδραυλικό κύκλωµα του σχήµατος 9.27. Αυτή η βαλβίδα χρησιµοποιείται για 

να τροφοδοτεί την είσοδο του επενεργητή µε ρευστό, όταν  το ολισθαίνον έµβολό της 

βρίσκεται στη µία ακραία θέση. Όταν το έµβολο αυτό κινηθεί στην άλλη ακραία θέση τότε 

το επιστρέφον λόγω του ελατηρίου έµβολο του κυλίνδρου ωθεί το ρευστό προς τη δεξαµενή 

µέσω του 

ανοίγµατος του κυλίνδρου και της διόδου Τ της βαλβίδας. Οι βαλβίδες κατεύθυνσης της 

ροής µε έµβολα µπορεί να είναι θετικής, αρνητικής  µηδενικής επικαλύψεως. Όταν το µήκος 

χ1 του εµβόλου είναι µεγαλύτερο από το µήκος χ2 του θύλακα του περιβλήµατος, τότε η 

επικάλυψη είναι θετική. Όταν  χ1 < χ2 η επικάλυψη είναι αρνητική και όταν χ1 = χ2 η 

επικάλυψη είναι µηδενική. Στη θετική επικάλυψη η ρο διακόπτεται τελείως, στην αρνητική 

επικάλυψη η ροή συνεχίζεται µε αποτέλεσµα την αποφυγή δηµιουργίας υπερπιέσεων, αλλά 

µε προβλήµατα συγχρονισµού της κινήσεως των διαφόρων εξαρτηµάτων, και στη µηδενική 

επικάλυψη η µια σύνδεση σταµατά όταν  ακριβώς αρχίζει η άλλη. Υπάρχουν διάφοροι 

σχεδιασµοί της κεντρικής θέσης µιας βαλβίδας 4/3, οι οποίοι µπορούν  να πραγµατοποιηθούν 

σε ένα κέλυφος βαλβίδας χρησιµοποιώντας διαφορετικά έµβολα. Θα εξετάσουµε µόνο τους 

εξής σχεδιασµούς κεντρικής θέσης:

• Σχεδιασµός ανοικτού κέντρου

• Σχεδιασµός κλειστού κέντρου

• Σχεδιασµός δίδυµου κέντρου

• Σχεδιασµός κλειστής καταθλίψεως
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11.1.3 Σχεδιασµός ανοικτού κέντρου

 Μια βαλβίδα 4/3 µε ανοικτό κέντρο χρησιµοποιείται σε κυκλώµατα στα οποία το 

έµβολο του κυλίνδρου, µετά την ολοκλήρωση του κύκλου εργασίας µε τις δυο ακραίες 

θέσεις του ολισθαίνοντος εµβόλου της βαλβίδας, τοποθετείται στη µεσαία θέση έτσι ώστε το 

ρευστό από τη Ρ οδηγείται στη δεξαµενή µέσω της επιστροφής Τ, ενώ ο κύλινδρος µπορεί να 

κινηθεί ελεύθερα. Το µειονέκτηµα µιας τέτοιας βαλβίδας είναι ότι µε αυτή τη σύνδεση δεν 

µπορεί να κινηθεί άλλος κύλινδρος, όταν η βαλβίδα έχει τη µεσαία θέση, διότι όλες οι δίοδοι 

Ρ, Τ, Α και Β ενώνονται στο ίδιο σηµείο. Είναι φανερό ότι ο σχεδιασµός ανοικτού κέντρου 

επιτρέπει στο έµβολο του κυλίνδρου να κινηθεί ελεύθερα, ενώ στο ρευστό από την 

κατάθλιψη επιστρέφει στη δεξαµενή σε χαµηλή πίεση.
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11.1.4 Σχεδιασµός κλειστού κέντρου

Μια βαλβίδα 4/3 είναι αυτού του είδους όταν όλες οι δίοδοι Ρ, Τ, Α και Β είναι κλειστές στη 

µεσαία θέση του εµβόλου της. Έτσι το ρευστό από την κατάθλιψη µπορεί να οδηγείται σε 

άλλες βαλβίδες, δηλαδή σε άλλους επενεργητές και άλλες θέσεις εργασίας. Ένα µειονέκτηµα 

αυτών των βαλβίδων είναι ότι το ρευστό του κυλίνδρου δεν µπορεί να επιστρέψει στη 

δεξαµενή. Ένα άλλο µειονέκτηµα είναι ότι έχουν διαρροές υγρού λόγω των πιέσεων. Εάν η 

βαλβίδα υφίσταται την  πίεση του συστήµατος  στο σηµείο Ρ για µερικά λεπτά, τότε λόγω των 

διαρροών προς τις θέσεις Α και Β θα υπάρχει ρευστό µε πίεση ίση µε το ήµισυ της πιέσεως 

στην  κατάθλιψη. Αυτό θα συµβεί διότι η διαρροή είναι ίδια επειδή τα µήκη των διόδων είναι 

περίπου ίδια.

11.1.5 Σχεδιασµός διδύµου (tandem) κέντρου

Στο σχεδιασµό αυτό τα Ρ και Τ  της βαλβίδας είναι ενωµένα εν τα Α και Β είναι κλειστά. Κατ' 

αυτό το τρόπο η αντλία µπορεί να λειτουργεί και να στέλνει ρευστό στη δεξαµενή χωρίς τη 

χρήση βαλβίδας ανακουφίσεως, εν η κίνηση του επενεργητή έχει σταµατήσει. Το 

µειονέκτηµα αυτού του σχεδιασµού είναι ότι, επειδή η είσοδος Ρ δεν είναι πολύ κοντά στην 

έξοδο Τ, δηµιουργείται διαφορά πιέσεως 3 : 4 bar στη δίοδο που συνδέει τα Ρ και Τ µέσω του 

πυρήνα του βάκτρου. Έτσι µειώνεται και η ονοµαστική παροχή της βαλβίδας.
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11.1.6 Σχεδιασµός κλειστής καταθλίψεως (float)

 Μια βαλβίδα κατεύθυνσης της ροής µε ολισθαίνον έµβολο στη

κεντρική θέση σε σχεδιασµό κλειστής καταθλίψεως έχει την είσοδο Ρ κλειστή

και τις υπόλοιπες διόδους Α, Β και Τ συνδεδεµένες στο ίδιο σηµείο.

Μια τέτοια βαλβίδα επιτρέπει ανεξαρτησία κινήσεως µε κάθε επενεργητή 

που δεν είναι ενεργοποιηµένος. Το πλεονέκτηµα είναι ότι όταν το Ρ κλείνει

δεν αναπτύσσεται πίεση στις υπόλοιπες διόδους, όπως συµβαίνει στο

σχεδιασµό κλειστού κέντρου. Το µειονέκτηµα είναι ότι το φορτίο δεν µπορεί

να κρατηθεί στη θέση του διότι το έµβολο του κυλίνδρου µπορεί να κινηθεί

ελεύθερα. Εάν απαιτείται να κρατηθεί το φορτίο στη θέση του, πρέπει να

χρησιµοποιηθεί µια βαλβίδα αντεπιστροφής µε εντολή, όπως στο σχήµα.

Ανωτέρω φαίνονται διάφοροι σχεδιασµοί της κεντρικής θέσης βαλβίδας 4/3.

 Οι βαλβίδες που διαθέτουν µεσαία θέση του εµβόλου τους, πρέπει να έχουν

και την δυνατότητα να συγκρατούν το έµβολό τους στην κεντρική θέση. Η

δυνατότητα αυτή τους παρέχεται είτε µέσω ελατηρίων, είτε µέσω πιέσεως 

εντολής (pilot).

 Συνήθως χρησιµοποιείται το κεντράρισµα του εµβόλου µε ελατήρια ( ένα σε

κάθε  πλευρά), τα οποία, µετά την ενεργοποίηση της, επαναφέρουν το έµβολο

στην κεντρική του θέση. Η πίεση εντολής µπορεί να είναι υδραυλική πίεση, η

οποία ελέγχεται µέσω πηνίου (solenoid) µιας βοηθητικής βαλβίδας.
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11.1.7 Βαλβίδες αντεπιστροφής

 Οι βαλβίδες αυτές (check valves)  επιτρέπουν την ροή ρευστού µόνο προς τη µια 

κατεύθυνση, απαγορεύοντας τη δυνατότητα ροής προς την αντίθετη. Χρησιµοποιούν κώνο ή 

σφαίρα, που κρατείται στη θέση του µέσω δυνάµεως ενός ελατηρίου, το οποίο 

χρησιµοποιείται και ως οδηγός επαναφοράς της σφαίρας η του κώνου στην αρχική θέση 

(θέση κλεισίµατος). Μια βαλβίδα αντεπιστροφής µπορεί να θεωρηθεί ότι είναι συνδυασµός 

βαλβίδων κατεύθυνσης ροής, ενός δρόµου και δύο θέσεων (1/2) και βαλβίδων ρύθµισης της 

πιέσεως. Μπορεί να είναι ευθύγραµµες (όπως φαίνεται στα προηγούµενα σχήµατα) ή 

γωνιακές. Μια βαλβίδα αντεπιστροφής χρησιµοποιείται ως παρακαµπτήριος αγωγός (by 

pass), που επιτρέπει τη ροή σε βοηθητική γραµµή γύρω από κάποιο µηχάνηµα, όπως γύρω 

από τη βαλβίδα ρύθµισης της παροχής του υδραυλικού κυκλώµατος κατά την  επιστροφή του 

εµβόλου.
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Κεφάλαιο 12

Στεγανωτικά Μέσα

12.1 Γενικά

 Η µέγιστη αλλά και µοναδική αδυναµία του υδραυλικού συστήµατος είναι ασφαλώς ο 

κίνδυνος της διαρροής του υδραυλικού υγρού. Μία κρίσιµη διαρροή υγρού στο σύστηµα 

είναι σε θέση να το αχρηστεύσει προς στιγµή. Είναι συνεπώς ευνόητο, η σηµασία της 

στεγανότητας του υδραυλικού συστήµατος και κατ' ακολουθία τα µέσα στεγανότητας. Η 

εκάστοτε εµφάνιση νέων τύπων υδραυλικών υγρών ακολουθείται πάντοτε και από νέους 

τύπους στεγανωτικών.

 Το πρόβληµα συνεπώς της στεγανότητας µεταφέρεται στα χρησιµοποιούµενα 

στεγανωτικά µέσα. Γνωρίζοντας εποµένως τι είναι στεγανωτικά µέσα (κοινώς τσιµούχες) 

καθώς και πού και πότε πρέπει να χρησιµοποιούνται, θα είµαστε σίγουροι για την  κατασκευή 

ενός απολύτως στεγανού υδραυλικού συστήµατος.

12.2 Περιγραφή στεγανωτικών µέσων. Υλικά

Οι δύο βασικές κατηγορίες των στεγανωτικών µέσων είναι:

α)  Ο στατικός τύπος αποτελεί µια στεγανωτική µονάδα η οποία 

συγκρατεί µία πίεση επιβαλλόµενη από σταθερή ή ακίνητης 

επιφάνειας όπως π.χ. ένα στεγανωτικό παρέµβρισµα (φλάντζα).

β)  Ο δυναµικός τύπος είναι στεγανοποιητικό µέσο µέσω του 

οποίου παρεµποδίζεται η διαρροή ελαίου από την περιφέρεια 

ενός κινούµενου εξαρτήµατος. Ως παράδειγµα αναφέρουµε τους 

στεγανωτικούς δακτυλίους των περιστρεφόµενων αξόνων.

Ο συνηθέστερος τύπος των στατικών  στεγανωτικών που χρησιµοποιούνται στα υδραυλικά 

συστήµατα είναι οι εξής:
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α) Επίπεδα παρεµβρίσµατα (φλάντζα) από αµίαντο, 

ελαστικό, πλαστικό (teflon), ρητινών φαινόλης (Micarta, 

Synthane και πολυαιθυλένιο).

β) Στεγανωτικοί δακτύλιοι (O-ring) από σιλικόνη, τεφλόν, 

Buna-N, Βουτύλ, Viton, Neoprene. Στην  πραγµατικότητα τα 

O-ring έχουν αντικαταστήσει σχεδόν πλήρως τα επίπεδα 

παρεµβρίσµατα στις υδραυλικές εφαρµογές. Το πλεονέκτηµα 

αυτών έγκειται ότι είναι εξίσου αποτελεσµατικά και ως 

δυναµικά στεγανοποιητικά µέσα.
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 Τα σύγχρονα υλικά που χρησιµοποιούνται για την κατασκευή τους, επιτρέπουν την 

ανάπτυξη ισχυρών πιέσεων και υψηλών θερµοκρασιών στα υδραυλικά συστήµατα, επιπλέον 

είναι κατά πολύ απλούστερα και οικονοµικότερα µέσα στεγανότητας έναντι οµοίων του. Η 

περιγραφή των σύγχρονων υλικών κατασκευής των O-ring που ακολουθεί θα βοηθήσει 

σηµαντικά την κατανόηση της συµβολής τους στα υδραυλικά συστήµατα.

i. Φυσικό ελαστικό : Το υλικό αυτό δεν  έχει αποδειχθεί επιτυχές στις υδραυλικές εφαρµογές 

λόγο της ελάχιστης αντοχής που παρουσίαζαν στα πετρελαιοειδή. Στην τάση να 

διογκώνονται και να καταστρέφονται σε περιβάλλον µε ορυκτέλαια συνεπώς κρίθηκαν 

ακατάλληλα για υδραυλικά συστήµατα.

ii. Συνθετικά ελαστικά: Τα υλικά αυτά προσφέρονται σε µεγάλη ποικιλία ώστε είναι 

απολύτως δυνατή η εκλογή του κατάλληλου υλικού για κάθε είδους συνθήκες το οποίο θα 

εργαστεί. Τα συνηθέστερα συνθετικά ελαστικά είναι 

a) Τεφλόν και Νάϋλον : έχουν εξαιρετικά υψηλή αντοχή στη θερµοκρασία. Λεπτές 

ταινίες από Τεφλόν  χρησιµοποιούνται ευρύτατα για στεγανώσεις των  σπειρωµάτων 

σε συνδέσεις σωληνώσεων. Χρησιµοποιούνται επίσης για την κατασκευή ορθογώνιας 

διατοµής δακτυλίων και είναι γνωστοί διεθνώς ως Buck-up Rings.

b) Buna-N : είναι κυρίως το υλικό το οποίο χρησιµοποιείται στην  κατασκευή των 

αυτόµατων κιβωτίων στα βαρέα οχήµατα και

 µηχανήµατα. Είναι το πλέον διαδεδοµένο είδος συνθετικού ελαστικού στα σύγχρονα 

υδραυλικά συστήµατα.

 

 Είναι εξαιρετικά ανθεκτικό υλικό µε υψηλή αντοχή στη φθορά και οικονοµικό. 

Απολύτως κατάλληλο για πετρελαιοειδή υγρά,µε θερµοκρασία εργασίας µεταξύ -4ºC 

110ºC. Ίσως έχει την  καταλληλότερη αντίσταση έναντι διογκώσεων  και πλαδαρότητας στις 

υψηλές θερµοκρασίες από οποιοδήποτε συνθετικό ελαστικό.

c) Σιλικόνης : οι σιλικόνες έρχονται στη δεύτερη θέση, µετά το Buna-N, από πλευράς 

διαδόσεως στα υδραυλικά συστήµατα. Μπορούν  να εργαστούν σε θερµοκρασίες 

µεταξύ -50ºC - 200ºC. Η σιλικόνη όµως αντιθέτως προς την Buna-N, δεν  ενδείκνυται 

για παλινδροµικής στεγανοποίηση διότι δεν είναι τόσο ανθεκτική.
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Επιµηκύνονται, σχίζονται και τρίβονται εύκολα. Έχουν επίσης τάση να διογκώνονται, όπως 

το φυσικό πλαστικό, υπό την επίδραση υψηλών θερµοκρασιών.

d) Neoprene : αυτό είναι το πλέον σύγχρονο στεγανοποιητικό υλικό. Σε πολύ χαµηλές 

θερµοκρασίες συνεργάζεται ικανοποιητικότατα µε πετρελαιοειδή. Σε θερµοκρασίες 

όµως ανώτερες των  65ºC έχει την τάση να βουλκανιζάρεται και η χρησιµοποίησή του 

είναι µάλλον περιορισµένη.

iii. Δέρµα : το δέρµα παραµένει πάντοτε πολύ καλό στεγανωτικό υλικό και δεν έχει ακόµη 

πλήρως αντικατασταθεί από διάφορα συνθετικά ελαστικά. Είναι οικονοµικότερο και 

ανθεκτικό, ανταποκρίνεται πολύ καλά στις απαιτήσεις των σύγχρονων υδραυλικών 

συστηµάτων. Το µεγαλύτερο όµως µειονέκτηµά τους είναι ότι έχει την  τάση να ξηραίνεται 

όταν µένει χωρίς λίπανση και δεν µπορεί να αντέξει σε θερµοκρασίες άνω των 70ºC.

Οι συνηθέστεροι τύποι δυναµικών στεγανωτικών µέσων είναι :

i) Ο συνθλιβόµενος τύπος : από τους παλιότερους τύπους, τοποθετείται σε ειδική υποδοχή και 

ρυθµίζεται µέσω κοχλιών. Το υλικό αυτό είναι πλεκτό, στριφτό ή υφαντό, αποτελείται από 

πολλά φύλλα µαζί ή είναι συµπιεσµένο στην υποδοχή του. Κατασκευάζονται από ελαστικό, 

δέρµα, φίµπερ, Τεφλόν, βαµβάκι, µεταλλικά (µόλυβδος ή γραφίτης) κ.α.

ii) Ο αυτόµατος τύπος : ονοµάζεται έτσι διότι δεν απαιτεί ρύθµιση καθ' όλη τη διάρκεια 

λειτουργίας του. Την απαιτούµενη ώθηση επί της τριβώµενης επιφάνειας, την  οποία 

στεγανοποιεί, την παρέχει η ίδια υδραυλική πίεση του συστήµατος του οποίου επιδιώκουµε 

την στεγανοποίηση. Ο τύπος αυτός δύναται να χωριστεί σε δύο κατηγορίες : α) τύπου µετά 

χύλωσις β) θλιβώµενο τύπο. Ο δεύτερος τύπος είναι στην ουσία γνωστός µε την ονοµασία O-

ring. Στο παρακάτω σχήµα παρίστανται σε τοµή δυναµικοί τύποι µετά χύλωσις και τύπου O-

ring.
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12.3 Τρόπος δράσεως των δυναµικών στεγανοποιητικών µέσων

12.3.1 Συνθλιβόµενος τύπος

Σκοπός του δυναµικού στεγανοποιητικού µέσου (τσιµούχα) είναι να εµποδίζει τη

διαρροή του υδραυλικού υγρού στην περιφέρεια του περιστρεφόµενου ή παλινδροµικού

άξονα. Εάν ο άξονας είναι τελείως κυλινδρικός και τελείως λείος, το πρόβληµα της

στεγανότητας είναι σχετικά απλό. Οι άξονες όµως παρουσιάζουν συνήθως µία απόκλιση εκ

της κυλινδρικότητας (οβάλ) τουλάχιστον µερικά δέκατα χιλιοστών της ίντσας. Όταν δεν

υπάρχουν επί της επιφάνειας αυλάκια ή εξογκώµατα, τότε ο στεγανωτικός δακτύλιος έχει να

ανταποκριθεί στο σκληρό έργο και µάλιστα ανεξαρτήτως καλής ή όχι ποιότητας αυτού. Η

λύση του προβλήµατος τότε ασφαλώς δεν βρίσκεται στην υπερβολική σύσφιξη των

ρυθµιστικών κοχλιών. Ο κατασκευαστής του µηχανήµατος πρέπει να έχει πάντα ως σκοπό τη

µείωση των τριβών και η σύσφιξη των στεγανωτικών αυξάνει τις τριβές και το στεγανωτικό

ενεργεί πλέον ως φρένο.

Πολλοί χειριστές αγνοούν ότι ο σκοπός του περιγραφόµενου στεγανοποιητικού µέσου

δεν είναι να σταµατήσει τελείως την διαρροή του ελαίου αλλά ουσιαστικά να στραγγαλίσει

όσο γίνεται πιο πολύ. Αυτό επιδιώκεται γιατί ο συνθλιβόµενος τύπος στεγανοποιητικού

µέσου δρα ως έδρανο και συνεπώς πρέπει να λιπαίνεται. Εάν παραµείνει στεγνός τότε

θερµαίνεται κατά τη λειτουργία του, εν συνεχεία σκληραίνει και φθείρει τον περιστρεφόµενο

άξονα.
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12.3.2 Αυτόµατος τύπος

 Όπως προαναφέραµε, σε αυτό τον  τύπο η πίεση του συστήµατος, δρα, ρυθµίζει, ή 

εξασφαλίζει ανοχές λειτουργίας, κατά τρόπο τελείως αυτόµατο. Αποτέλεσµα τούτου είναι 

υψηλότερα φορτία, λιγότερες διαρροές ελαίου και µειωµένη τριβή. Ένα από τα παλιότερα 

είδη στεγανοποιητικών του τύπου αυτού είναι και της εικόνας

 Έχει την µορφή κυαθίου. Λόγω της ασκούµενης πίεσης επί των κυλινδρικών 

τοιχωµάτων αυτού, τείνουν να εκτονωθούν περιµετρικά στα χείλι και µάλιστα µε µέγιστη 

ελαστική παραµόρφωση στα χείλι και σχεδόν µηδενική στην  βάση του. Τα κυάθια 

κατασκευάζονται συνήθως από δέρµα (φυσικό ή συνθετικό), Τεφλόν και άλλα συνθετικά 

υλικά. Χρησιµοποιούνται συνήθως στα έµβολα και τα βάκτρα των παλινδροµικών 

συσκευών. Ένας άλλος τύπος αυτόµατου στεγανοποιητικού δακτυλίου είναι και ο διατοµής  

“U” ο οποίος είναι συνδυασµός του κυαθίου και της επίπεδης φλάντζα. Ο τύπος αυτός δεν 

στεγανοποιεί µόνο την κινούµενη επιφάνεια αλλά και τα σταθερά τοιχώµατα της υποδοχής 

συγκρατήσεως αυτού, καθώς η πίεση του λαδιού δρα ισοµερώς σε ολόκληρη την επιφάνεια 

της διατοµής “U”.

 Παραπλήσιος τύπος του “U” είναι και ο τύπος “V” πλην όµως ότι είναι , µάλλον 

ηµιαυτόµατος και απαιτεί σχετική ρύθµιση. Χρησιµοποιείται κατά σύνολα 3-4 ή και 

περισσοτέρων τεµαχίων  τοποθετουµένων του ενός δίπλα του άλλου. Όπως και στα στατικά 

στεγανωτικά µέσα όπως και στα δυναµικά εξέχουσα θέση καταλαµβάνουν το O-ring. To Ο-

ring είναι συµπαγές, καταλαµβάνει ελάχιστο χώρο, είναι διπλής ενεργείας και στεγανοποιεί 

εξίσου καλά και προς τις δύο κατευθύνσεις της κινήσεως. Δρα αυτοµάτως και µάλιστα άνευ 

πιέσεως του λαδιού. Λάθος τοποθέτησή  του αποκλείεται διότι όπως και να τοποθετηθεί είναι 

το ίδιο.

 Το O-ring όµως παρά τα ανωτέρο πλεονεκτήµατα παρουσιάζει και ένα πολύ σοβαρό 

µειονέκτηµα. Αυτό είναι η ελαστική εκτόνωσή του και η τάση που έχει στην οποία να 

εισχωρεί, υπό την επίδραση υψηλών πιέσεων, εντός των πολύ µικρών διάκενων µεταξύ των 

πειφανειών δύο συνδεόµενων εξαρτηµάτων. Στο σχήµα 20, παρίσταται πως είναι ένα O-ring 

υπό υψηλή πίεση εισχωρεί στο διάκενο και καταστρέφεται συνθλιβόµενο.

 Το µειονέκτηµα αυτό διορθώνεται µε την προσθήκη ενός ή δύο συµπληρωµατικών 

δακτυλιδιών  από πλαστικό ή Τεφλόν, ορθογωνικής διατοµής ως υπόβαθρο του O-ring.
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 Η συνήθης µέγιστη πίεση στην  οποία αντέχει επιτυχώς ένα O-ring, υπό συνήθης 

συνθήκες διάκενου, είναι περίπου 1500PSI. Με τη προσθήκη δακτυλιδιού από Τεφλόν 

(backup  ring ή πλάτη), το όριο αυξάνεται στα 3000PSI. Η πλαστική αυτή προσθήκη υπό την 

επίδραση της υψηλής πίεσης παραµορφώνει προσωρινά και µε αυτό τον τρόπο φράσσει το 

διάκενο και εµποδίζει το O-ring να εισέλθει εντός αυτού και να καταστραφεί. 

 Τα O-ring έχουν µικρότερη διάρκεια ζωής από τα δαχτυλίδια τύπου V. Αυτό οφείλεται 

κυρίως στο ότι τα O-rings κρατούν στεγανότητα µόνο εφόσον δεχτούν πίεση εντός των 

αυλακιών. Όταν η αντίσταση αυτή µε τον καιρό εξασθενίσει λόγο µόνιµης παραµόρφωσης, 

από χηµικών ή µηχανικών αιτιών, τότε η στεγανότητα παύει να υφίσταται και αρχίζει η 

διαρροή ελαίου. Η ακαταλληλότητα του O-ring γίνεται αντιληπτή από τη χαρακτηριστική 

σκλήρυνση την οποία παρουσιάζει.

 Αντιθέτως ο δακτύλιος V όχι µόνο πλάσσεται καλύτερα όσο µεγαλύτερη είναι η 

συµπίεση, αλλά είναι ευκολότερο γι αυτό να πραγµατοποιήσει τέλεια επαφή µε τα τοιχώµατα 

τα οποία στεγανοποιεί. Τα O-ring δεν πρέπει να τοποθετούνται σφιχτά σε παλινδροµικούς 

άξονες των οποίων η ταχύτητα υπερβαίνει τα 65m/min. Στην περίπτωση αυτή το O-ring 

πρέπει να έχει ελαφρώς µεγαλύτερη εσωτερική διάµετρο.

 Η κακή κατάσταση των O-ring, ως στεγανωτικοί δακτύλιοι κυρίως των  αξόνων  των 

αντλιών, είναι δυνατόν να προκαλέσει πλήθος ζηµιών. Είναι φανταστικό αλλά τελείως 

αληθές το ότι ένα O-ring που κοστίζει λίγα ευρώ µπορεί να αχρηστέψει µια αντλία αξίας 

πολλών  εκατοντάδων ευρώ. Συνεπώς, συστήνεται κατά την επισκευή των υδραυλικών 

µονάδων, να ακολουθούνται πιστά οι οδηγίες των κατασκευαστών. 
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Κεφάλαιο 13

Αρχιτεκτονική Γερανού

 Οι γερανοί, όπως γενικώς όλες οι µηχανές, αποτελούνται από πολλά επιµέρους 

συστήµατα ή µηχανισµούς, τα οποία συνεργάζονται αρµονικά, ώστε να επιτελέσουν τον 

επιδιωκόµενο σκοπό. Ακόµη και οι πιο απλές αποτελούνται από επιµέρους υποσυστήµατα. 

Για να κατανοηθεί καλύτερα η κατασκευή, λειτουργία και οι δυνατότητες των µηχανών είναι 

χρήσιµο να µελετώνται τα επιµέρους υποσυστήµατα και η λειτουργία τους.

 Τα τελευταία χρόνια πολλές εταιρίες χρησιµοποιούν ροµποτική τεχνολογία και χρήση 

3d λογισµικών σε υπολογιστές ώστε να παρέχουν την µέγιστη ασφάλεια και ικανότητα 

χειρισµού.Κάθε γερανός µπορεί να διαιρεθεί σε δύο υποσυστήµατα : στο υποσύστηµα 

υποστήριξης και στο λειτουργικό.

 Το υλικό κατασκευής των γερανών αποτελείται κυρίως από χάλυβα και µικρές 

ποσότητες άνθρακα. Επίσης µε την προσθήκη διάφορων  άλλων µετάλλων όπως 

νικέλιο,χρώµιο κλπ  επιτυγχάνεται η ενίσχυση των  υλικών ώστε να αντέχει στις διάφορες 

καιρικές συνθήκες και στην µεγαλύτερη αντοχή των υλικών  στην  σκληρότητα, στερεότητα, 

πιο εύπλαστα και η συγκόλλησή τους γίνεται µε µεγαλύτερη αντοχή.
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13.1 Λειτουργία γερανών

 Ένας γερανός αποτελείται από τα µηχανικά µέρη (κυρίως σώµα του µηχανήµατος), το 

οποίο παραλαµβάνει το βάρος του φορτίου, το υδραυλικό σύστηµα το οποίο δίνει κίνηση στο 

γερανό και το ηλεκτρικό σύστηµα το οποίο παρέχει ασφάλεια κατά τη λειτουργία του 

µηχανήµατος.

13.1.1 Μηχανικά µέρη

Τα µηχανικά µέρη ενός γερανού είναι :

• Η βάση στήριξης, η οποία περιλαµβάνει το πλαίσιο στήριξης, τη περιστροφή και τη 

προσαρµογή των σταθεροποιητών. 

  Στο σχήµα φαίνεται σε κάτοψη η βάση στήριξης του κορµού, τα διπλά χειριστήρια 

που συνδέονται µε άκαµπτους χαλύβδινους ράβδους, η βάση του µοτέρ της περιστροφής και 

τα συρτάρια προεκτάσεως των υδραυλικών  σταθεροποιητών. Επίσης στη βάση 

τοποθετούνται η δεξαµενή του υδραυλικού υγρού, µπουτόν απενεργοποίησης έκτακτης 
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ανάγκης, µετρητή ωρών  λειτουργίας, λαµπάκι προειδοποίησης που συνδέεται µε το φίλτρο 

πιέσεως και ακουστική κόρνα.

• Ο κορµός του γερανού, όπου στερεώνεται επάνω στη βάση στήριξης, περιλαµβάνει 

ένα υδραυλικό κύλινδρο µε µια βαλβίδα ο οποίος εξυπηρετεί στην ανύψωση του 

αρθρωτού βραχίωνα.

• Ο κεντρικός αρθρωτός βραχίωνας, έχει σχήµα τραπεζοειδή ο οποίος στο ένα του άκρο 

συνδέεται µε το κορµό του γερανού και στο άλλο του άκρο συνδέεται µε τον δεύτερο 

αρθρωτό βραχίωνα ο οποίος περιλαµβάνει τις τηλεσκοπικές προεκτάσεις. Φέρει 

υδραυλικό κύλινδρο και βαλβίδα ελέγχου ώστε να δηµιουργεί την επιθυµητή κλίση 

στο βραχίωνα.

• Ο δεύτερος αρθρωτός βραχίωνας, έχει τραπεζοειδές σχήµα και ενσωµατώνει τις 

τηλεσκοπικές προεκτάσεις.

• Οι τηλεσκοπικές προεκτάσεις, είναι τραπεζοειδή σχήµατος και ο αριθµός τους είναι 

ανάλογος της ανυψωτικής τους ικανότητας. Φέρει υδραυλικό κύλινδρο ανά 

προέκταση ή ανά δύο προεκτάσεις και σκοπό έχουν την  επιµήκυνση του γερανού 

ώστε να παραλαµβάνει ή να εναποθέτει τα φορτία.
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 Στο παρακάτω σχήµα (εικόνα 35) µπορούµε να δούµε τα βασικά µέρη ενός γερανού :

1. Αντιτριβικός δακτύλιος από αυτολιπαινόµενο υλικό. 

2. Ο γερανός ταλαντώνεται χάρη στο περιστρεφόµενο σύστηµα το οποίο περιλαµβάνει 

υδραυλικό µοτέρ, δισκόφρενο και το κιβώτιο ταχυτήτων. 

3. Υψηλής ποιότητας κατασκευής ρουλεµάν βάσης, ακρίβεια στη κίνηση, ελάχιστη τριβή. 

4. Πείρος από ειδικό ατσάλι. 

5. 2 υδραυλικοί κύλινδροι συγκρατούν υψηλότερη πίεση.

6. Βραχίωνας µε στενή γραµµή, µέγιστη αντοχή σε στρεπτική φόρτιση και ελαφριά 

κατασκευή.

7. Τηλεσκοπικοί κύλινδροι µε πολύ µεγάλη διαδροµή για µέγιστη υδραυλική εµβέλεια.

8. Βαλβίδα ελέγχου ροής σε κάθε κύλινδρο για ασφάλεια.

9. Σύνδεση 3ων σηµείων όπως ορίζουν οι κατασκευαστές βαρέων οχηµάτων.
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13.2 Κύκλος λειτουργίας υδραυλικού κυκλώµατος

 Στο κεφάλαιο αυτό θα δούµε τον κύκλο λειτουργίας του υδραυλικού κυκλώµατος 

στις 2 φάσεις λειτουργίας 

α) Όταν ο γερανός βρίσκεται στη νεκρή φάση

β) Όταν ο γερανός εκτελεί έργο

 Όλα τα υδραυλικά συστήµατα έχουν ως σκοπό τη µετάδοση ισχύος. Συγκεκριµένα 

θέλουµε να µεταφέρουµε ισχύ από την αντλία στο τελικό αποδέκτη όπου είναι οι υδραυλικοί 

κύλινδροι (τελεστές) και έχουµε την µετάδοση ισχύς για την µεταφορά του φορτίου. Το 

πρώτο βήµα που πρέπει να κάνουµε είναι να δώσουµε κίνηση στην  αντλία. Η αντλία παίρνει 

κίνηση από τη µηχανή του φορτηγού οχήµατος και πιο συγκεκριµένα από το σασµάν µέσω 

ενός δυναµοδότη (PTO) µεταφέρει την περιστροφική κίνηση µέσω γραναζιών  στον άξονα 

της αντλίας.

Κατά την περιστροφή της αντλίας έχουµε εισροή υδραυλικού υγρού απο τη δεξαµενή, µέσω 

εύκαµπτου αγωγού, στη θύρα εισαγωγής της αντλίας. Λόγο της περιστροφής της αντλίας, το 

υδραυλικό υγρό συµπιέζεται και βγαίνει απο τη θύρα εξόδου της αντλίας. 

Έπειτα το υγρό κατευθύνεται στο φίλτρο υψηλής πίεσης όπου φιλτράρεται για τυχών 

ακαθαρσίες οι οποίες δεν πρέπει να περάσουν στο κύκλωµα γιατί θα κάνουν ζηµιά.

 Μετά το φίλτρο το υδραυλικό υγρό κατευθύνεται στη µονάδα χειρισµού απ όπου το 

υγρό διέρχεται ελεύθερα χωρίς πίεση και επιστρέφει στη δεξαµενή (εικόνα 36).

 Σε αυτό το σηµείο του κυκλώµατος το υγρό κατευθύνεται σε 2 σηµεία σχεδόν 

ταυτόχρονα. Το υγρό οδηγείται στη βαλβίδα απελευθέρωσης πίεσης, όπου σε περίπτωση που 

η πίεση είναι µεγαλύτερη από την επιτρεπτή τότε η βαλβίδα ανοίγει δίοδο στο υγρό να 

επιστρέψει στη δεξαµενή ώστε να αποφευχθεί ζηµιά στο σύστηµα, και το υγρό κατευθύνεται 

στο όργανο µέτρησης πίεσης (µανόµετρο) όπου µας δείχνει τη πίεση του συστήµατος σε 

κάθε φάση λειτουργίας. 

103



 Η µονάδα χειρισµού όπως έχουµε αναφέρει αποτελείται από πολλές βαλβίδες σε 

σειρά απ όπου διέρχεται το υδραυλικό υγρό. Η κάθε βαλβίδα χρησιµεύει για τη λειτουργία 

κάθε τελεστή ξεχωριστά, από τη µονάδα χειρισµού δηλαδή έχουµε τη δυνατότητα να 

κινήσουµε το γερανό. Οι βαλβίδες χειρισµού έχουν δύο (2) θέσεις λειτουργίας, θέτοντας το 

µοχλό στη µία θέση έχουµε µετακίνηση του spool της βαλβίδας το οποίο κλείνει τη τρύπα 

διαφυγής προς τη δεξαµενή και ανοίγει τη δίοδο για το υδραυλικό τελεστή µέσω ελαστικών 
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γραμμή πίεσης

γραμμή επιστροφών



αγωγών υψηλής πίεσης. Κατά τη µεταφορά του υδραυλικού λαδιού µέσω των σωληνώσεων 

έχουµε αύξηση της πίεσης, πριν µπει το υγρό στον υδραυλικό κύλινδρο συναντάει µία 

βαλβίδα συγκράτησης ή φρένου όπου σκοπό έχει την συγκράτηση της πίεσης εντός του 

κυλίνδρου (εικόνα 21). 
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εικόνα 37 - κατάσταση λειτουργίας

γραμμή πίεσης

γραμμή επιστροφών



Όταν η πίεση φτάσει στο προκαθορισµένο επίπεδο η βαλβίδα ανοίγει τη δίοδο εισροής του 

υδραυλικού υγρού και κατευθύνεται εντός του κυλίνδρου. Ταυτόχρονα ανοίγει και η δίοδο 

εκροής της βαλβίδας απ’ όπου επιστρέφει το υδραυλικό υγρό µέσω των αγωγών στο 

χειριστήριο και έπειτα στη δεξαµενή.
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γραμμή πίεσης

γραμμή επιστροφών

εικόνα 38 - κατάσταση λειτουργίας



Κεφάλαιο 14 

Ηλεκτροϋδραυλική Βαλβίδα

 Το σύνθετο όνοµα της προέρχεται από γεγονός ότι αποτελείται από ένα ηλεκτρικό και 

ένα υδραυλικό τµήµα (εικόνα 39). Ο ρόλος της ηλεκτροϋδραυλικής βαλβίδας είναι να 

ρυθµίζει τις πιέσεις του λαδιού στους σωλήνες εισαγωγής - εξαγωγής του κινητήρα ή του 

εµβόλου. Για τον λόγο αυτό στην ηλεκτροϋδραυλική σερβοβαλβίδα συνδέονται δύο 

σωλήνες, που είναι η εξαγωγή και η εισαγωγή του λαδιού από το τροφοδοτικό και δύο 

σωλήνες που τροφοδοτούν τον κινητήρα ή το έµβολο.
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εικόνα 39 - ηλεκτροϋδραλική βαλβίδα



 Οι σωλήνες αυτοί καταλήγουν σε ένα πολύπλοκο λαβύρινθο σωληνώσεων µέσα στην 

βαλβίδα όπου ένας άξονας, που έχει χόνδρους (εξογκώµατα) ολισθαίνει σε διάφορες θέσεις 

µπρος - πίσω, µε αποτέλεσµα να ανοίγει κάποια στόµια σωλήνων, ενώ κάποια άλλα να τα 

κλείνει. Η κάθε θέση του άξονα αυτού αντιστοιχεί και σε διαφορετική διαφορά πιέσεων 

στους σωλήνες του κινητήρα.

 Η θέση του άξονα καθορίζεται από ένα ηλεκτροµαγνήτη. Ο άξονας παρασύρεται από 

ένα έλασµα, που είναι προέκταση του οπλισµού του ηλεκτροµαγνήτη. Ανάλογα µε την 

ένταση και την φορά του ρεύµατος το έλασµα θα κινηθεί δεξιά ή αριστερά, 

συµπαρασύροντας και τον άξονα µε τους χόνδρους.
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εικόνα 40 - σερβοβαλβίδα



 Οι ηλεκτροϋδραυλικές βαλβίδες στους γερανούς χρησιµοποιούνται όταν έχουµε 

ασύρµατο χειριστήριο για τη λειτουργία του γερανού, δηλαδή, τοποθετούνται 

ηλεκτροβαλβίδες στις βαλβίδες της µονάδας χειρισµού όπου µε τη χρήση ασύρµατου 

χειριστηρίου ο χειριστής µπορεί να εργαστεί από απόσταση. 

 Επίσης ηλεκτροβαλβίδες χρησιµοποιούνται και στους ρυθµιστές υπέρβαρου φορτίου 

ή συσκευή περιορισµού φορτίου είναι ηλεκτροϋδραυλικού τύπου η οποία κόβει την παροχή 

υδραυλικού υγρού µόνο στη κίνηση εκείνη του γερανού η οποία υπερβαίνει την ικανότητα 

ανύψωσης φορτίου, παρέχοντας έτσι ασφάλεια στο σύστηµα κατά το χειρισµό, 

ηλεκτροβαλβίδα τοποθετείται στη βαλβίδα των εµβόλων του γερανού όπου όταν η πίεση 

φτάσει στο µέγιστο επιτρεπτό όριο κόβει το ρεύµα στη βαλβίδα και ανοίγει τη δίοδο για να 

επιστρέψει το λάδι στη δεξαµενή. Ένα κόκκινο λαµπάκι ανάβει και πληροφορεί το χειριστή 

ότι ο γερανός έχει υπερφορτωθεί το οποίο σύστηµα βρίσκεται κοντά στα χειριστήρια ώστε ο 

χειριστής να έχει οπτική επαφή. Για να θέσουµε σε λειτουργία πάλι το γερανό γυρίζουµε το 

διακόπτη που φέρει η συσκευή.
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ασύρματο χειριστήριο

μανόμετρο και διακόπτης 

υπέρβαρου



Κεφάλαιο 15

Μελέτη τοποθέτησης επί οχήµατος

 Στο κεφάλαιο αυτό θα παρουσιάσουµε τεχνική έκθεση για υδραυλικό γερανό που 

βρίσκεται τοποθετηµένος επί φορτηγού οχήµατος µάρκας MERCEDES BENZ τύπος 1422L.

15.1 Γενικά

 Ο γερανός είναι τοποθετηµένος κεντρικά πίσω από το κουβούκλιο οδήγησης, 

εδράζεται κανονικά στο σασί και έχει χειριστήρια δεξιά και αριστερά. Ειναι εργοστασίου 

κατασκευής FASSI, τύπου F150A.24, µε πίεση λειτουργίας 290bar.

15.1.1 Χαρακτηριστικά

 Ο γερανός έχει µέγιστη ανάπτυξη µπούµας 12,200m. και περιλαµβάνει επτά (7) 

µπράτσα, απ' τα οποία τρία (3) αρθρωτά και τέσσερα (4) µε δροµική ανάπτυξη τα οποία 

κινούνται µε υδραυλικό σύστηµα.

 Από τα στοιχεία που φέρει ο γερανός φαίνεται ότι για διάφορα µήκη µπούµας σε mm 

έχουµε παρακάτω αντίστοιχα βάρη (δυνατότητα ανύψωσης) :

 Επίσης ο κατασκευαστής δίνει για το συγκεκριµένο όχηµα MERCEDES BENZ 

1422L :
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Μήκος μπούμας (mm) :

Φορτίο (kg) :

2.150 4.450 6.250 8.150 10.150 12.200

5.865 2.835 1.905 1.390 1.080 885

Μέγιστο φορτίο εμπρόσθιου άξονα :

Μέγιστο φορτίο του οπίσθιου άξονα :

Βάρος γερανού :

6.500 kg

9.200 kg

2.080 kg



15.1.2 Ζυγολόγιο

 Από τη ζύγιση του οχήµατος έχουµε τις παρακάτω τιµές :

15.1.3 Σχηµατική παράσταση του οχήµατος

 Το όχηµα σε πλάγια όψη και κάτοψη έχει την παρακάτω µορφή:
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εμπρός άξονας

πίσω άξονας

απόβαρο

μικτό

ωφέλιμο

6.150 kg

5.260 kg

11.410 kg

14.000 kg

2.590 kg

1.900

4.550 4.200

3.150

2.165,00

4.375,00

2.210,00



 

 Προκειµένου να διευκολυνθούν οι υπολογισµοί το όχηµα θα έχει την παρακάτω 

σ υ µ β ο λ ι κ ή παράσταση.
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Στοιχεία γερανού :

Ελαστικά εμπρός :

Ελαστικά πίσω :

FASSI

11R22.5

11R22.5

1 ΟΑ 4,550 m

2 ΟΕ 4,200 m

3 ΑΟ 1,900 m

4 OΓ 3,150 m

5 OM 0,375 m

6 ME 3,825 m

7 BE 1,550 m

8 EΓ 1,050 m

9 BΓ 0,500 m

10 ΑΓ 5,050 m

11 ΚΛ 4.375 mm

12 ΓΛ 2.165 mm

13 ΓΚ 2.210 mm



Απο τις µετρήσεις που έγιναν έχουµε τα παρακάτω :

15.2 Φόρτωση χωρίς ποδαρικά

15.2.1 Αντοχή σε φόρτωση των αξόνων του οχήµατος κενού φορτίου

Α. Φόρτωση εµπρός

 Η φόρτιση στον εµπρόσθιο άξονα Ε για διάφορα µήκη µπούµας και τα αντίστοιχα έπ’ 

αυτής φορτία δίδεται από τον τύπο:

      

                 

 Η παραπάνω σχέση γίνεται ελάχιστη όταν ισχύει συγχρόνως Pi ελάχιστο και Pi * Si  

ελάχιστο. Από το παραπάνω παρατηρούµε ότι ισχύει :

Με αντικατάσταση των τιµών ο τύπος 1 είναι:       

Παρατηρούµε δηλ. ότι η ελάχιστη φόρτιση του εµπρόσθιου άξονα είναι:

                                                      που είναι η µέγιστη επιτρεπόµενη φόρτιση.

Άρα η φόρτωση από εµπρός χωρίς ποδαρικά δεν επιτρέπεται.
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Β. Φόρτωση πίσω

 Η φόρτιση στον οπίσθιο άξονα Ο για διάφορα µήκη µπούµας και τα αντίστοιχα επ’ 

αυτής φορτία δίδεται από τον τύπο:

                                 

 Η παραπάνω σχέση γίνεται ελάχιστη όταν ισχύει συγχρόνως Pi ελάχιστο και Pi x Si 

ελάχιστο. Από το παραπάνω παρατηρούµε ότι ισχύει :

Με αντικατάσταση των τιµών ο τύπος 2 είναι:    ΡOi   =  8.051,96 kg

Παρατηρούµε δηλ. ότι η ελάχιστη φόρτιση του οπίσθιου άξονα είναι:

                                           8.051,96 < 9.200

που είναι η µέγιστη επιτρεπόµενη φόρτιση.

Άρα η φόρτωση από πίσω χωρίς ποδαρικά επιτρέπεται.

Γ. Φόρτωση από το πλάϊ

Φόρτωση από το πλάι χωρίς ποδαρικά απαγορεύεται διότι υπάρχει κίνδυνος ανατροπής του 

οχήµατος.
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15.3 Εκφόρτωση χωρίς ποδαρικά

 Πριν προχωρήσω στην εξέταση του θέµατος κάνω έλεγχο φόρτισης των αξόνων του 

οχήµατος µε πλήρες φορτίο και γερανό.

 Το οµοιόµορφα κατανεµηµένο φορτίο της καρότσας ΑΒ για την στατική επίλυση για 

τον υπολογισµό των φορτίων στα σηµεία Ο & Ε (άξονες) µπορεί να αντικατασταθεί από την 

δύναµη Ρωφ εφαρµοζόµενη στο µέσον της ΑΒ.

Α. Εκφόρτωση πίσω (όχηµα πλήρες φορτίου)

 Η κατάσταση αυτή λόγω του µήκους του οχήµατος συναντάται για µήκος µπούµας > 

των 5,050m.

Εποµένως για :            Si = 6,25m   και     Pi = 1.905,00kg

Η φόρτιση του πίσω άξονα δίδεται από τον τύπο:
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Pi*Si Pei Poi Pe Po Pei Poi

12.609,75 13.551,07 9.728,57 6.381,25 7.681,25 6.745,98

12.615,75 11.280,00 8.972,50 8.749,38

11.906,25 10.413,57 8.571,07 9.194,91

11.328,50 9.889,76 8.304,76 9.397,62

10.962,00 9.570,00 8.140,00 9.515,18

10.797,00 9.384,46 8.5051,96 9.604,73



Έχουµε          PO = 9.194,91kg           <              9.200k

 

 Άρα επιτρέπεται η εκφόρτωση χωρίς ποδαρικά γιατί τα φορτία που αναπτύσσονται 

είναι µικρότερα των επιτρεπτών.

Β. Εκφόρτωση εµπρός (όχηµα πλήρες φορτίου)

 Από την µελέτη που έγινε για την φόρτωση από εµπρός µε όχηµα κενό φορτίου 

ευρέθη ότι οι φορτίσεις του εµπρόσθιου άξονα είναι µεγαλύτερες του επιτρεπόµενου, πολύ δε 

περισσότερο όταν το όχηµα είναι πλήρες φορτίου. Εποµένως η εκφόρτωση εµπρός 

απαγορεύεται.

15.4 Εκφόρτωση µε ποδαρικά ανοιχτά

Φόρτωση στο πλάι δεξιά

 Θα µελετηθεί η πλέον δυσµενής περίπτωση ήτοι όταν η θέση της µπούµας του 

γερανού είναι στην ίδια διεύθυνση µε τα ποδαρικά.

116



Ισχύουν οι πιο κάτω σχέσεις :

 Αντικαθιστώντας στους ανωτέρω τύπους διάφορα µήκη µπούµας (Si) και τα 

αντίστοιχα επιτρεπόµενα φορτία (Pi) έχουµε :

Από τους υπολογισµούς φαίνεται :

α. Την µεγαλύτερη φόρτιση δέχεται το ποδαρικό της πλευράς της φόρτωσης

β. Τα φορτία στην πλευρά της φόρτωσης είναι αρκετά µεγάλα ώστε να µην επιτρέπεται η 

φόρτωση χωρίς ποδαρικά

γ. Δεν έχουµε ανατροπή διότι οι αντιδράσεις παραµένουν οµόρροπες στα σηµεία Κ και Λ.

Φόρτωση στο πλάι αριστερά

Θα µελετηθεί η πλέον  δυσµενής περίπτωση ήτοι όταν η θέση της µπούµας του γερανού είναι 

στην ίδια διεύθυνση µε τα ποδαρικά
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Ισχύουν οι παρακάτω σχέσεις :

 Αντικαθιστώντας στους ανωτέρω τύπους διάφορα µήκη µπούµας (Si) και τα 

αντίστοιχα επιτρεπόµενα φορτία (Pi) έχουµε :

Από τους υπολογισµούς φαίνεται ότι :

α. Την µεγαλύτερη φόρτιση δέχεται το ποδαρικό στην πλευρά της φόρτωσης.

β.  Τα φορτία στην  πλευρά της φόρτωσης είναι αρκετά µεγάλα ώστε να µην  επιτρέπεται η 

φόρτωση χωρίς ποδαρικά.

γ. Δεν έχουµε ανατροπή διότι οι αντιδράσεις παραµένουν οµόρροπες στα σηµεία Κ και Λ.
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Pi (kp) Si (m) Pk (kg) Pλ (kg)

5.865,00 2,15 4.200,22 4.254,78

2.835,00 4,45 2.700,80 2.724,20

1.905,00 6,25 2.240,42 2.254,58

1.390,00 10,15 1.831,95 1.838,05

1.080,00 12,2 1.735,42 1.739,58



Κεφάλαιο 16

Συµπεράσµατα

 Από τα παραπάνω συµπεραίνουµε ότι οι γερανοί είναι υδραυλικά µηχανήµατα τα 

οποία χρησιµοποιούνται για την µεταφορά φορτίων από µία τοποθεσία σε µία άλλη και είναι 

κατάλληλα κυρίως για σύντοµες αναθέσεις µεταφοράς φορτίων. Έχουν το πλεονέκτηµα του 

εύκολου χειρισµού από απόσταση και οι αρθρώσεις µεγιστοποιούν την εµβέλεια εργασίας 

του γερανού. Για το χειρισµό τους απαιτείται άδεια χειριστή ενώ τα προσόντα προσώπων που 

διενεργούν  ελέγχους στα ανυψωτικά µηχανήµατα πρέπει να είναι διπλωµατούχοι µηχανικοί 

τριτοβάθµιας εκπαίδευσης και να διαθέτουν πρακτική εµπειρία 3 (τρία) έτη.

 Τα ανυψωτικά µηχανήµατα τα οποία διατίθενται στην αγορά, που εγκαθίστανται και 

λειτουργούν για πρώτη φορά, οφείλουν να ικανοποιήσουν τις απαιτήσεις των ΠΔ 377/93 και 

18/96, τα οποία εκδόθηκαν για την εναρµόνιση προς την ΕΟΚ. Η τοποθέτηση - προσαρµογή 

ανυψωτικών µηχανηµάτων (γερανών) σε φορτηγά οχήµατα γίνεται σε εγκαταστάσεις που 

λειτουργούν µε υπεύθυνο τεχνίτη. Η τοποθέτηση γίνεται σύµφωνα µε τις οδηγίες της 

κατασκευάστριας εταιρείας ή/και, στην περίπτωση που δεν  παρέχονται τέτοιες οδηγίες, του 

µελετητή µηχανικού. Κατά τη τοποθέτηση ο γερανός ελέγχεται ως προς την ευστάθειά του. 

Σε κάθε περίπτωση τα ανυψωτικά µηχανήµατα πρέπει να συνοδεύονται µε οδηγίες χρήσης 

και συντήρησης, καθώς και µε αντίστοιχο βιβλίο συντήρησης και ελέγχων, στο οποίο θα 

αναγράφονται επίσης οι εκάστοτε βλάβες και ο τρόπος αντιµετώπισής τους.

 Ενδεικτικά να αναφέρουµε ότι το κόστος αγοράς ενός καινούριου γερανού µε 

ανυψωτική ικανότητα 5 τονόµετρα είναι 11.000,00€ (έντεκα χιλιάδες ευρώ) και τοποθετείται 

σε φορτηγό όχηµα µε 2 άξονες. Π.χ. Ένα φορτηγό mercedes-benz 814 σηµαίνει έχει µικτό 

φορτίο 8000 κιλά και ο γερανός που µπορεί να τοποθετηθεί στον εµπρόσθιο άξονα, δεν 

πρέπει να ξεπερνάει το 15%, δηλαδή τα 1200 κιλά. Για την τοποθέτηση του επί φορτηγό 

όχηµα το κόστος εργασίας υπολογίζεται στα 500,00€ (πεντακόσια ευρώ) ενώ για τη 

λειτουργία του απαιτείται και η αγορά υδραυλικής αντλίας 20 λίτρων όπου η τιµή της 

κυµαίνεται στα 300,00€ (τριακόσια ευρώ).

 Η φόρτωση και η εκφόρτωση θα πρέπει να γίνεται µε την χρήση των ποδαρικών για 

τα οποία θα πρέπει να υπάρχει βεβαιότητα ότι πατούν  σε στέρεο έδαφος ώστε να αποφευχθεί 
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τυχόν κλίση του αµαξώµατος και µονόπλευρη καταπόνηση. Συνιστάται γι’ αυτό τον λόγο να 

υπάρχουν στο όχηµα πλατύς τάκοι από σκληρό ξύλο (δρυς) ώστε τοποθετούµενοι κάτω από 

το ποδαρικό να του προσδίδουν καλό ''πάτηµα''.
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