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Ιμαντοκίνηση

• Μεταφορά ισχύος με ελαστικά στοιχεία (ιμάντες) μεταξύ τροχαλιών
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Τύποι ιμάντα

Η λειτουργία του ιμάντα προϋποθέτει την ύπαρξη δύναμης 
πρότασης 𝑆

Κατά τη λειτουργία, ο έλκοντας κλάδος του ιμάντα 
καταπονείται με δύναμη 𝑆ଵ > 𝑆, ενώ ο ελκόμενος κλάδος 
με δύναμη 𝑆ଶ < 𝑆, λόγω τριβής.

Η μεταφερόμενη στρεπτική ροπή είναι Τଵ =
ௌభିௌమ ௗభ

ଶ
και 

Τଶ =
ௌభିௌమ ௗమ

ଶ
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Γεωμετρία
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𝜑ଵ = 𝜋 − 2 sinିଵ(
𝑑ଶ − 𝑑ଵ

2𝑎
)

𝜑ଶ = 𝜋 + 2 sinିଵ(
𝑑ଶ − 𝑑ଵ

2𝑎
)

𝐿 = 4𝑎ଶ − 𝑑ଶ − 𝑑ଵ
ଶ +

1

2
(𝑑ଶ𝜑ଶ + 𝑑ଵ𝜑ଵ)

𝛼 =
1

2
𝐿 −

1

2
𝑑ଶ𝜑ଶ + 𝑑ଵ𝜑ଵ

ଶ

+ 𝑑ଶ − 𝑑ଵ
ଶΔιάκεντρος:

Συνολικό Μήκος Ιμάντα:

Γωνίες τύλιξης:

Ανάλυση Δυνάμεων
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𝑆ଵ − 𝑆

𝑆ଶ − 𝑆
= 𝑒ఝ

𝑆 = 𝜇𝑢ଶ η δύναμη λόγω φυγόκεντρου
𝜑 το ενεργό τμήμα της γωνίας τύλιξης της 
μικρής τροχαλίας
𝜇 μάζα ανά μονάδα μήκους του ιμάντα
𝑢 = 𝜔𝑟 περιφερειακή ταχύτητα ιμάντα

Μέγιστη μεταφερόμενη ισχύς εξαρτάται 
από την δύναμη πρότασης

𝑁 =
𝑆𝑑𝑛

71620

1

𝐶ఖఒ

𝑑 =
𝑒ఝ − 1

𝑒ఝ + 1

Ερπυσμός: τμήμα του τυλιγμένου ιμάντα 
ολισθαίνει χωρίς να μεταφέρει ροπή, 
εκφράζεται ως ποσοστό ε, βάσει του 
συντελεστή έλξης d

𝐶ఖఒ από Πιν. 14-1
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Πίνακας 14.1
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Υπολογισμός Ιμαντοκίνησης

• Επιλογή τύπου ιμάντα (πχ HG)
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Υπολογισμός Ιμαντοκίνησης

• Υπολογισμός Διαμέτρων
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𝑑ଵ = 𝑦ଵ

𝑑ଵ

𝑠

𝑁𝐶ఖఒ

𝜎ఌగ𝑛ଵ

య

𝑦ଵ = 80 έως 100

𝑑ଵ

𝑠
= 1.5 𝜀𝜔𝜍 2

𝑑ଵ

𝑠


𝑑ଶ = 1 − 𝜀 𝑑ଵ𝑖 𝜀 ποσοστό ερπυσμού (1.5%)

𝑖 σχέση μετάδοσης

μικρής τροχαλίας

μεγάλης τροχαλίας

Υπολογισμός Ιμαντοκίνησης

• Πάχος Ιμάντα και τυποποίηση
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𝑠 =
𝑑ଵ/𝑠

𝑑ଵ

• Ταχύτητα Ιμάντα 𝑢ଵ =
𝜋𝑑ଵ𝑛ଵ

60000
𝑢ଶ =

𝜋𝑑ଶ𝑛ଶ

60000
5 < 𝑢 < 10𝑚/𝑠

• Διάκεντρος 𝛼 = max[
3𝑑ଵ

2
+

𝑑ଶ

2
, 𝑑ଶ] 

• Μήκος ιμάντα 𝐿 = 2𝑎 + 𝜋
𝑑ଵ + 𝑑ଶ

2
+

1

𝑎

𝑑ଵ + 𝑑ଶ

2

ଶ

• Γωνίες τύλιξης 𝜑ଵ = 𝜋 − 2 sinିଵ(
𝑑ଶ − 𝑑ଵ

2𝑎
) 𝜑ଶ = 𝜋 + 2 sinିଵ(

𝑑ଶ − 𝑑ଵ

2𝑎
)

• Πλάτος ιμάντα 𝑏 = 𝑁𝐶ఖఒ/𝑁

• Πλάτος τροχαλίας 𝑏ఛఘ = 1.12𝑏

Για Ν δες επόμενη διαφάνεια
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Υπολογισμός Ιμαντοκίνησης
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𝑠 = 𝑠[1 − 10/(𝑑ଵ/𝑠)]

𝑁 για ιμάντες HG

Υπολογισμός Ιμαντοκίνησης
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𝑆ଵ + 𝑆ଶ = 2𝑆

• Δυνάμεις

𝑈 = 𝑆ଵ − 𝑆ଶ = 71620
2𝑁

𝑛ଵ𝑑ଵ

𝑆ଵ − 𝑆

𝑆ଶ − 𝑆
= 𝑒ఝ

𝑅 = 𝑆ଵ
ଶ + 𝑆ଶ

ଶ − 2𝑆ଵ𝑆ଶ cos 𝜑

Όπου 𝑆 = 𝜇𝑢ଶ

Ροπή που μεταφέρει η τροχαλία

Δύναμη που κάμπτει τον άξονα 
της τροχαλίας
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Υπολογισμός Ιμαντοκίνησης
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• Τάσεις

Ο ιμάντας καταπονείται από την 
πρόταση (𝜎), από την 
μεταφερόμενη ροπή (𝜎), από την 
κάμψη στις περιοχές τύλιξης γύρω 
από τις τροχαλίες (𝜎) και από τις 
φυγόκεντρες δυνάμεις (𝜎௨)

Μέγιστη τάση εμφανίζεται κατά την 
είσοδο στην μικρή τροχαλία

𝜎௫ = 𝜎 +
𝜎

2
+ 𝜎ଵ + 𝜎௨ =

𝑆

𝑏𝑠
+

𝑈

2𝑏𝑠
+

𝛾𝑢ଶ

1000𝑔
+ 𝐸

𝑠

𝑑ଵ
≤ 𝜎ఌగ

Υπολογισμός Ιμαντοκίνησης
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• Διάρκεια Ζωής

𝑁 = 𝑁
ఙഄഏ

ఙೌೣ


σε κύκλους

𝐻 =
ே್

ଷ

ఙഄഏ

ఙೌೣ


σε ώρες λειτουργίας

Όπου 𝑁 = 10 κύκλοι, Β=zu/L (εναλλαγές ανά 
sec), z αριθμός τροχαλιών

𝜎ఌగ = ൞

30𝑘𝑝/𝑐𝑚ଶ

60𝑘𝑝/𝑐𝑚ଶ

90 𝑘𝑝/𝑐𝑚ଶ

  

𝜐𝜑𝛼𝜎𝜇𝛼𝜏𝜄𝜈𝜊𝜍
𝜅𝛼𝜊𝜐𝜏𝜎𝜊𝜐𝜅

𝜏𝜌𝛼𝜋𝜀𝜁𝜊𝜀𝜄𝛿𝜂𝜍
     

𝑚 = 6
𝑚 = 6
𝑚 = 8

Η τιμή του εκθέτη m, επιλέγεται για
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Αλυσοκίνηση

Στοιχεία Μηχανών - Διάλεξη 10 13

Ακρίβεια στη σχέση μετάδοσης

Χωρίς ολίσθηση

Αποδοτική >98%

 Θορυβώδης λειτουργία

 Μεταβλητότητα λόγω φθοράς

 Ανάγκη λίπανσης

Αλυσοκίνηση

• Η επιτρεπόμενη ταχύτητα της αλυσίδας είναι αντιστρόφως ανάλογη με 
το βήμα της αλυσίδας

• Γενικά, η μέγιστη ταχύτητα δεν πρέπει να ξεπερνάει τα 25 m/s

• Παρά το σχετικά μεγαλύτερο βάρος σε σχέση με τους ιμάντες, οι 
φυγόκεντρες δυνάμεις αγνοούνται λόγω της αρκετά μεγαλύτερης 
εφελκυστικής δύναμης που φέρουν οι αλυσίδες.

• Η ισχύς που μπορεί να μεταφέρει μια αλυσίδα εξαρτάται από τον 
αριθμό των δοντιών.

• Υπάρχει δυνατότητα χρήσης πολλών αλυσίδων ταυτόχρονα για την 
μεταφορά ενός φορτίου. 
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Υπολογισμός Αλυσοκίνησης

• Επιλογή τύπου αλυσίδας (κυλίνδρου – DIN 8187 & 8180, χιτωνίων, 
οδοντωτές DIN 8190, χαλύβδινων πίρων DIN 654)
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Υπολογισμός Αλυσοκίνησης
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• Επιλογή βήματος t
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Υπολογισμός Αλυσοκίνησης

• Επιλογή αλυσοτροχών
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𝐷௧ =
𝑧ଵ𝑡

𝜋

𝑢 =
𝑧ଵ𝑡𝑛

60000
 

𝑚

𝑠

7654321Σχ. μετάδοσης

15172123252731Κυλίνδρων

15192327313540Οδόντων

Δύναμη στην αλυσίδα: U = 71620 
2𝑁

𝐷௧𝑛ଵ

(στις αλυσίδες δεν εφαρμόζεται πρόταση 
αφού η ροπή δεν μεταφέρεται με τριβή)

𝑖 =
𝑛ଵ

𝑛ଶ
=

𝑧ଶ

𝑧ଵ
Επιλογή μεγάλου αλυσοτροχού από:

Αριθμός δοντιών 𝑧ଵ

Υπολογισμός Αλυσοκίνησης
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• Απόσταση αξόνων α

• Αριθμός κρίκων (πρέπει να είναι άρτιος)

• Διόρθωση απόστασης αξόνων

• Πολλαπλότητα αλυσίδας

𝛼 = 1.2
𝑑ଵ + 𝑑ଶ

2
+ 30 ÷ 50 𝑚𝑚

𝑥 =
𝑧ଵ + 𝑧ଶ

2
+

2𝑎

𝑡
+

𝑧ଶ − 𝑧ଵ

2𝜋

ଶ 𝑡

𝑎

𝛼 = 30 ÷ 60 𝑡 ή

𝛼 =
𝑡

4
[𝑥 −

𝑧ଵ + 𝑧ଶ

2
+ 𝑥 −

𝑧ଵ + 𝑧ଶ

2

ଶ

− 8
𝑧ଶ − 𝑧ଵ

2𝜋

ଶ

]

𝐶ఖఒ =
19

𝑧ଵ

𝐶௦

𝐶ଵ𝐶ଶ𝐶ଷ
Υπολογίζω συντελεστή λειτουργίας
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Υπολογισμός Αλυσοκίνησης
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Υπολογισμός Αλυσοκίνησης
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Επιλέγω ειδική ισχύ 𝑁 βάσει 
ωρών λειτουργίας και στροφών

𝑗 =
𝑁𝐶ఖఒ

𝑁

Έτσι, ο αναγκαίος αριθμός 
αλυσίδων είναι
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Υπολογισμός Αλυσοκίνησης
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𝑆 = 𝑈 + 𝑆 + 𝑆

• Έλεγχος δυνάμεων

𝑈 < Αντοχή θραύσης, η δύναμη που μεταφέρει τη ροπή

𝑆 = 𝜇𝑢ଶ =
ீ௨మ

ଽ.଼ଵ
η φυγόκεντρος δύναμη

𝑆 = 𝑘𝐺𝐴 με 𝑘 = (2 ÷ 6) για γ<40ο και 𝑘 = (1.5 ÷ 2) για γ>40ο

Επιτρεπόμενη πίεση: 𝑝 =
𝑆

𝑓
≤ 𝑝ఌగ 𝑓 η ωφέλιμη διατομή

𝛾 η γωνία της διακέντρου των αλυσοτροχών με το οριζόντιο επίπεδο

Ερωτήσεις?

Στοιχεία Μηχανών - Διάλεξη 10 22

21

22



12

Παράδειγμα (14.6.5)

Η μετάδοση κίνησης από Η/Κ σε μία μικρή εργαλειομηχανή γίνεται με 
επίπεδο ιμάντα. Η μεταφερόμενη ισχύς είναι 16 kW, οι στροφές του Η/Κ 
960 rpm και της μηχανής 300rpm. Μία τροχαλία διαμέτρου 800 mm και 
πλάτους 140 mm είναι ήδη συναρμολογημένη στη μηχανή. Να επιλεγεί 
κατάλληλος ιμάντας για 10 ώρες λειτουργίας ημερησιώς όταν η τάνυση
του ιμάντα γίνεται με κοχλίες. Η απόσταση των αξόνων είναι 1000 mm. 
Να γίνει έλεγχος τάσεων και να υπολογιστεί η διάρκεια ζωής.
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