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Σπειρώματα

Ένα από τα πιο βασικά στοιχεία μηχανών για τη σύνδεση εξαρτημάτων είναι οι κοχλίες οι οποίοι μέσω
της συνεχούς αυλάκωσης, που ονομάζεται σπείρωμα, συνδέουν μεταξύ τους τεμάχια. Οι
κοχλιοσυνδέσεις ανήκουν στις λυόμενες συνδέσεις μια και μπορούν άμεσα να αποσυνδεθούν.

Στις περισσότερες συνδέσεις μεταλλικών κατασκευών που χρησιμοποιείται κοχλιοσύνδεση, ο κοχλίας
διαπερνά τα τεμάχια που συνδέει μεταξύ τους και δημιουργεί σύσφιξη μέσω του περικοχλίου. Σε άλλες
περιπτώσεις ο κοχλίας διαπερνά ένα ή περισσότερα τεμάχια και βιδώνεται στο τελευταίο το οποίο
διαθέτει κατάλληλη οπή με σπείρωμα. Το σπείρωμα είναι η εξωτερική αυλάκωση που έχει ο κοχλίας ή η
εσωτερική αυλάκωση που έχει μια οπή.
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Δημιουργία ελίκωσης

Η φορά με την οποία το τρίγωνο τυλίγεται στο σχήμα πάνω στον
κύλινδρο διακρίνει τα σπειρώματα σε δεξιόστροφα ή
αριστερόστροφα ενώ η γωνία α καλείται γωνία της έλικας και το
ύψος P καλείται βήμα της ελίκωσης και ισούται με:

P=π∙d∙tanα
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Δεξιόστροφο και αριστερόστροφο σπείρωμα

Ένας άμεσος τρόπος αναγνώρισης του είδους της κοχλιοσύνδεσης είναι με τη βοήθεια της κλίσης του
αντίχειρα, είτε του δεξιού ή του αριστερού χεριού. Στην περίπτωση της δεξιόστροφης κοχλιοσύνδεσης,
όπως φαίνεται στο δεξιό μέρος του σχήματος, η κλίση του αντίχειρα του δεξιού χεριού ταυτίζεται με την κλίση
του σπειρώματος του κοχλία. Αντίστοιχα στην αριστερόστροφη κοχλιοσύνδεση, η κλίση του αντίχειρα του
αριστερού χεριού είναι ίδια με την κλίση του σπειρώματος του αριστερόστροφου κοχλία.
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Γεωμετρικά στοιχεία & κατηγορίες σπειρωμάτων

Τα βασικά γεωμετρικά χαρακτηριστικά ενός σπειρώματος είναι :

• Η εξωτερική ή ονομαστική διάμετρος του κοχλία D ή του περικοχλίου d. Η διάμετρος αυτή μαζί με τον
κατάλληλο συμβολισμό του σπειρώματος (π.χ. Μ για μετρικό σπείρωμα) ορίζει το σπείρωμα (π.χ. Μ20).
• Το βήμα του σπειρώματος P. Το βήμα σε πολλές περιπτώσεις συμμετέχει στο συμβολισμό του σπειρώματος
(π.χ. σε τραπεζοειδές σπείρωμα Tr10x2).

Επιπλέον γεωμετρικά χαρακτηριστικά ενός σπειρώματος είναι :

• Η διάμετρος του πυρήνα του κοχλία ή εσωτερική διάμετρος σπειρώματος d3

• Η μέση διάμετρος του κοχλία D2 ή του περικοχλίου d2 που χρησιμοποιείται στους υπολογισμούς των κοχλιών
• Η γωνία των πλευρών του σπειρώματος β
• Το ύψος κατατομής Η
• Το πραγματικό βάθος σπειρώματος h3

• Η ακτίνα καμπυλότητας στον πυθμένα του σπειρώματος R
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Ταξινόμηση σπειρωμάτων

Τα σπειρώματα διακρίνονται με κριτήριο τη μορφή, το σύστημα μέτρησης, τη χρήση και τα
γεωμετρικά τους χαρακτηριστικά. Στον Πίνακα παρουσιάζεται η κατηγοριοποίηση των
σπειρωμάτων ανάλογα το εκάστοτε κριτήριο.
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Είδη σπειρωμάτων ανάλογα τη μορφή
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Συμβολισμοί σπειρωμάτων

Τα σπειρώματα συμβολίζονται με ένα γράμμα που
σχετίζεται με τη μορφή του σπειρώματος που πάντα
συνοδεύεται από έναν αριθμό που δίνει την ονομαστική του
διάμετρο
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Κοχλίες με διαφορετική φορά ελίκωσης και σπειρώματα κίνησης
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Μετρικό σπείρωμα

Το Μετρικό σπείρωμα κατά ISO είναι αυτό που έχει επικρατήσει στην Ευρώπη. Κυκλοφορεί σε δύο κατηγορίες, το
κανονικό και το λεπτό σπείρωμα. Τα λεπτά μετρικά σπειρώματα έχουν μικρότερο πραγματικό βάθος και μικρότερο
βήμα σε σχέση με τα κανονικά Μετρικά σπειρώματα και έτσι έχουν περίπου 15% υψηλότερη αντοχή αλλά όμως
μεγαλύτερο κόστος.
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Μετρικό τραπεζοειδές σπείρωμα

Τα τραπεζοειδή σπειρώματα είναι σπειρώματα κίνησης. Κατασκευάζονται σε
μια ποικιλία βημάτων για την ίδια ονομαστική διάμετρο προκειμένου να
καλύψουν μεγάλο εύρος ταχυτήτων κίνησης.
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Πριονωτό σπείρωμα

Όπως και τα τραπεζοειδή σπειρώματα, έτσι και τα πριονωτά είναι σπειρώματα
κίνησης. Κατασκευάζονται και αυτά σε ποικιλία βημάτων για την ίδια ονομαστική
διάμετρο προκειμένου να καλύψουν μεγάλο εύρος ταχυτήτων κίνησης.
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Στρογγυλό σπείρωμα

Τα στρογγυλά σπειρώματα είναι κυρίως
σπειρώματα κίνησης. Ειδικά στρογγυλά
σπειρώματα χρησιμοποιούνται σε ιατρικές
εφαρμογές, ηλεκτρικές συσκευές (π.χ. το
σπείρωμα της λάμπας πυρακτώσεως) κ.λπ..
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Σπείρωμα Whitworth

Το σπείρωμα Whitworth είναι από τα παλαιότερα σπειρώματα. Πριν από το μέσο του 19ου αιώνα οι κοχλίες
και τα περικόχλια ήταν χειροποίητα, πλήρως συγκεκριμένα για κάθε εφαρμογή και προφανώς όχι
τυποποιημένα. Οι σοβαρές προσπάθειες να τυποποιηθούν τα σπειρώματα των κοχλιών άρχισαν το 1841,
όταν πρότεινε ο Sir Joseph Whitworth μια τυποποιημένη μορφή σπειρωμάτων βασισμένη σε σταθερή γωνία
σπειρώματος 55°. Αυτό έγινε γνωστό ως σπείρωμα Whitworth, και κέρδισε την αποδοχή στη Βρετανική
βιομηχανία. Σήμερα το σπείρωμαWhitworth χρησιμοποιείται κυρίως για συνδέσεις σε σωληνώσεις.
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Σπείρωμα για μηχανισμό επανακυκλοφορούντων σφαιρών

Οι μηχανισμοί επανακυκλοφορούντων σφαιρών χρησιμοποιούνται κατά κύριο λόγο στις
εργαλειομηχανές με ψηφιακή καθοδήγηση (CNC) ως το βασικό στοιχείο κίνησης και τοποθέτησης των
αξόνων επειδή εξασφαλίζουν ομαλή μετατόπιση με υψηλή ακρίβεια και επαναληψιμότητα. Συναντώνται
επίσης σε τραπέζια κατεργασίας, σε αυτοματισμούς παραγωγής, σε ρομποτικά συστήματα και γέφυρες
καθώς και σε βαριά μηχανήματα και συστήματα διεύθυνσης οχημάτων όπου απαιτούνται αντοχή και
αξιόπιστη λειτουργία υπό φορτίο.
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Είδη οπών
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Μέθοδος διαμόρφωσης τυφλών οπών

Το ενεργό μήκος του σπειρώματος, δηλαδή το μήκος το οποίο μπορεί να υποδεχθεί το αντίστοιχο
σπείρωμα ενός κοχλία, είναι το μήκος b παρά το ότι το συνολικό μήκος της οπής είναι λίγο μεγαλύτερο, έτσι
ώστε να δημιουργείται κενός χώρος για να συγκεντρώνονται τα απόβλιττα από την κατεργασία. Η περιοχή x
στο μήκος της οπής αντιστοιχεί στο αντίστοιχο μήκος του σπειρωτόμου στο οποίο τερματίζει η ελίκωση του
εργαλείου και έτσι δεν διαμορφώνεται το επιθυμητό σπείρωμα.
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Διαμόρφωση οπών διαφόρων μορφών

Τυποποιημένες μορφές οπές οι οποίες χρησιμοποιούνται για αντίστοιχης μορφής κοχλίες. Οι μορφές αυτές
διαμορφώνονται με αντίστοιχα κοπτικά εργαλεία που με άμεσο τρόπο υλοποιούν τη σχετική μορφή στην
περιοχή της κεφαλής στην οποία πρόκειται να βυθιστεί η κεφαλή του κοχλία.
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Διαμόρφωση οπών για κοχλία με  κυλινδρική κεφαλή Allen

Η διαδικασία στην περίπτωση οπής για κοχλία με κυλινδρική κεφαλή Allen απαιτεί μία αρχική διάτρηση (φάση
1) η οποία στη συνέχεια ακολουθείται από φραιζάρισμα με εργαλείο διαμέτρου λίγο μεγαλύτερης από τη
διάμετρο της κεφαλής του κοχλία ο οποίος πρόκειται να βυθιστεί (φάση 2). Επειδή ο κοχλίας με κυλινδρική
κεφαλή θα πρέπει να περνά ελεύθερα από το πάνω, όπως φαίνεται στο σχήμα, τεμάχιο και να βιδώνεται στο
κάτω τεμάχιο, εκτός της διεύρυνσης της περιοχής της κεφαλής πρέπει να μεγαλώσει και η διάμετρος από την
οποία περνά ο κοχλίας από το πάνω τεμάχιο (φάση 3).
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Κοχλίες - Περικόχλια

Οι κοχλίες αποτελούνται από δύο μέρη, την κεφαλή και τον κυλινδρικό κορμό, ο οποίος μπορεί να είναι
όλος σπειρωτομημένος ή μόνο ένα μέρος του, όπως στον κοχλία του σχήματος. Το κεφάλι του κοχλία μπορεί
να είναι εξαγωνικό, κυλινδρικό, φακοειδές, κωνικό, τετραγωνικό ή σε ειδικές περιπτώσεις διαφόρων άλλων
μορφών, ενώ υπάρχουν και οι φυτευτοί κοχλίες που δεν έχουν κεφαλή. Αντίστοιχα η απόληξη ενός κοχλία
μπορεί να έχει διάφορες μορφές.
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Διαστάσεις κοχλία - Περικοχλίου

Οι κοχλίες είναι τυποποιημένοι με διεθνείς κανονισμούς
DIN, ISO κ.λπ., σύμφωνα με γεωμετρικά χαρακτηριστικά
όπως το είδος της κεφαλής, του άκρου, το σπείρωμα
κ.λπ..
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Πίνακες κοχλιών
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Κοχλίες με εξαγωνική κεφαλή DIN EN ISO 4014, 8676, 8765: 2011, 4017

(διαστάσεις σε mm)
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Κοχλίες με κυλινδρική κεφαλή Allen DIN EN ISO 4762, DIN 7984

(διαστάσεις σε mm)
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Κοχλίες χωρίς κεφαλή DIN EN ISO 4766, 27434, 27435, 27436, 4026, 4027,4028, 4029

(διαστάσεις σε mm)
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Κοχλίες με φακοειδή κεφαλή κατά DIN EN ISO 2010 και 7047 

(διαστάσεις σε mm)



Κοχλίες με φραιζάτη κεφαλή κατά DIN 7991
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(διαστάσεις σε mm)
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Φυτευτοί κοχλίες κατά DIN 835 kai 938

(διαστάσεις σε mm)
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Άκρες κοχλιών διαφόρων τύπων κατά ISO 4753
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Περικόχλια διαφόρων τύπων
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Είδη και τυποποίηση περικοχλίων
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Περικόχλια κατά DIN EN ISO 4032, 4034, 4035, 4036, 8673, 8675, 7040 και 10512

(διαστάσεις σε mm)
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Περικόχλια κατά DIN 935 και DIN 979 

(διαστάσεις σε mm)
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Περικόχλια κατά DIN 1804 και DIN 1816

(διαστάσεις σε mm)
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Τυποποίηση εργαλείων κατά DIN 475 μέρος 1 & 2

(διαστάσεις σε mm)

Οι κοχλίες και τα περικόχλια
συσφίγγονται με τη βοήθεια
εργαλείων τα οποία έχουν
τυποποιημένων διαστάσεων
ανοίγματα.
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Σχεδίαση κοχλία

Ο κοχλίας συνήθως σχεδιάζεται σε τομή. Επειδή είναι τυποποιημένο εξάρτημα δεν διαγραμμίζεται ενώ το
σπείρωμά του σχεδιάζεται, όπως και στις οπές, με λεπτή συνεχή γραμμή. Το τέλος του σπειρώματος του
κοχλία, αν αυτός δεν έχει σπείρωμα σε όλο τον κορμό του, σχεδιάζεται με παχειά συνεχή γραμμή
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Ροδέλες κατά DIN EN ISO 7089 και 7091

(διαστάσεις σε mm)

Για την ασφάλιση των κοχλιοσυνδέσεων χρησιμοποιούνται ειδικά εξαρτήματα, όπως οι ροδέλες, το
γκρόβερ και διάφορες άλλες ασφάλειες. Τα εξαρτήματα αυτά έχουν σκοπό, κυρίως μέσω προέντασης που
γίνεται κατά τη σύσφιξη του κοχλία ή του περικοχλίου, να απαγορεύσουν στην κοχλιοσύνδεση να λυθεί.
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Ασφάλειες (Γκρόβερ) κατά DIN 128 και Ασφάλειες DIN 6797, 6798

(διαστάσεις σε mm)
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Κοπίλιες κατά DIN EN ISO 1234 

(διαστάσεις σε mm)
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Σχεδίαση κοχλιοσύνδεσης με εξαγωνικό κοχλία σε τυφλή οπή

Ο κοχλίας θα συνδέσει τα τεμάχια Α και Β. Για να γίνει αυτή η σύνδεση θα πρέπει ο κοχλίας να περάσει ελεύθερα από το
τεμάχιο Α και να βιδωθεί στην τυφλή οπή με σπείρωμα που έχει το τεμάχιο Β. Έτσι, η διάμετρος της οπής του τεμαχίου Α θα
πρέπει να είναι μεγαλύτερη από την εξωτερική διάμετρο του κοχλία, αλλά όχι τόσο μεγάλη που να περνά από αυτήν και η
κεφαλή του κοχλία, γιατί τότε δεν θα υπάρξει σύσφιξη.
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Κοχλιοσύνδεση με εξαγωνικό κοχλία και ασφάλεια σε τυφλή οπή

Η ασφάλεια κατά DIN 128 (γκρόβερ) παρεμβάλλεται κάτω από το περικόχλιο ή και την κεφαλή του κοχλία
με σκοπό να περιορίσει τη λύση της κοχλιοσύνδεσης όταν αυτή καταπονείται από κραδασμούς ή
μεταβαλλόμενα φορτία. Λειτουργεί ως ελατήριο που διατηρεί μια σταθερή προένταση παρά τις μικρές
καθιζήσεις των επιφανειών και αναπτύσσει μεγαλύτερη τριβή στην έδρα, δυσχεραίνοντας την περιστροφή
του περικοχλίου. Στην πράξη χρησιμοποιείται κυρίως ως απλή και οικονομική λύση σε συνδέσεις γενικής
χρήσης, ιδίως όπου υπάρχουν ταλαντώσεις, με την επισήμανση ότι για απαιτητικές εφαρμογές υψηλής
αξιοπιστίας προτιμώνται ισχυρότερα συστήματα ασφάλισης όπως τα περικόχλια ασφάλισης, σφηνοειδείς
ροδέλες, κ.λπ..
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Κοχλιοσύνδεση με εξαγωνικό κοχλία, ασφάλεια και περικόχλιο
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Κοχλιοσύνδεση με εξαγωνικό κοχλία και περικόχλιο

Προκειμένου ο κοχλίας να περάσει ελεύθερα μέσα
από τα δύο τεμάχια, πρέπει οι διάμετροι των οπών
των δύο τεμαχίων να είναι μεγαλύτερες από την
εξωτερική διάμετρο του κοχλία.
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Κοχλιοσύνδεση με κοχλία τύπου Allen και με κοχλία με φραιζάτη κεφαλή
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Κοχλιοσύνδεση με φυτευτό κοχλία

Ο φυτευτός κοχλίας δεν έχει κεφάλι αλλά έχει σπείρωμα και στα δύο άκρα του και χρησιμοποιείται κυρίως
όταν ζητείται μια μόνιμη σύνδεση με σπείρωμα να παραμένει στο ένα τεμάχιο και η σύσφιξη ή λύση να γίνεται
από την άλλη πλευρά με περικόχλιο. Χαρακτηριστικές εφαρμογές είναι οι κοχλιοσυνδέσεις σε καπάκια,
φλάντζες, αντλίες, κιβώτια, βάσεις μηχανών και γενικά σε συνδέσεις που αποσυναρμολογούνται συχνά για
συντήρηση. Με αυτόν τον τρόπο προστατεύεται το σπείρωμα στην οπή του σώματος από
επαναλαμβανόμενες φθορές, ιδιαίτερα εάν το σώμα στο οποίο βιδώνει ο φυτευτός κοχλίας είναι από
χυτοσίδηρο ή αλουμίνιο. Παράλληλα, η ύπαρξη των φυτευτών κοχλιών, εξασφαλίζει καλύτερη ευθυγράμμιση
των τεμαχίων κατά τη συναρμολόγηση.
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Κοχλιοσύνδεση με φυτευτό κοχλία και περικόχλιο
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Σχεδίαση σπειρωμάτων σε κοχλιοσύνδεση

Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δίνεται στη σχεδίαση των
σπειρωμάτων στις θέσεις που εμπλέκεται ο κοχλίας με το
σπείρωμα της οπής. Στο σχήμα φαίνεται σε μεγέθυνση το
άκρο του κοχλία μέσα στην οπή σε μία κοχλιοσύνδεση σε
τομή. Η διαγράμμιση του τεμαχίου ξεπερνά τη λεπτή συνεχή
γραμμή του σπειρώματος της οπής του και τερματίζει στη
διάμετρο της οπής.
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Είδη κοχλιών σε απλοποιημένη μορφή
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Απλοποιημένη ονομασία και σχεδίαση κοχλιοσυνδέσεων

Γενικά είναι επιτρεπτή η απλοποίηση της παράστασης των κοχλιοσυνδέσεων στις περιπτώσεις που η
διάμετρος στο σχέδιο είναι μικρότερη ή ίση από 6mm ή υπάρχει συγκεκριμένη διάταξη οπών ή κοχλιών,
ίδιων διαστάσεων και μορφής. Στις περιπτώσεις αυτές πρέπει να τοποθετούνται όλες οι απαραίτητες
πληροφορίες για την οπή ή τον κοχλία με τη βοήθεια ενδεικτικού βέλους το οποίο δείχνει το κέντρο της
οπής ή τον άξονα του κοχλία.
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Παράδειγμα κοχλιοσύνδεσης - 1
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Παράδειγμα κοχλιοσύνδεσης - 2
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Ήλοι κατά DIN 660, DIN124 και DIN661
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Διατάξεις ηλώσεων
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Για την περίπτωση μιας ήλωσης που συνδέει δύο επικαλυπτόμενα ελάσματα, ανοίγονται συγχρόνως
οπές στα δύο αυτά ελάσματα και στη συνέχεια τοποθετείται ένας ήλος σε κάθε μία οπή. Ο ήλος πρέπει να
έχει διάμετρο μικρότερη από τη διάμετρο της οπής. Με κατάλληλο εργαλείο διαμορφώνεται με πλαστική
παραμόρφωση του κυλινδρικού άκρου του ήλου η δεύτερη κεφαλή ενώ από την παραμόρφωση ο κορμός
του ήλου αυξάνει τη διάμετρό του μέχρι τη διάμετρο της οπής.

Πείροι
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Για το κεντράρισμα ή τη σύνδεση στοιχείων μηχανών ή και ως ήλοι χρησιμοποιούνται συχνά πείροι οι οποίοι μπορούν να έχουν
κυλινδρική ή κωνική μορφή. Οι πείροι κατασκευάζονται συνήθως από χάλυβα κατασκευών αλλά και ανοξείδωτο χάλυβα και ανάλογα
την εφαρμογή συνδέονται με τα στοιχεία μηχανών με συναρμογή αμφίβολης σύσφιξης, σύσφιξης ή και με ελεύθερη συναρμογή. Τα
είδη των πείρων είναι τρία: οι κυλινδρικοί, οι κωνικοί και οι χαραγμένοι πείροι.



Άσκηση 1
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Άσκηση 2


