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1.ΓΕΝΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ 

 Ορισμός και είδη Στοιχείων Μηχανών 

Στοιχεία Μηχανών είναι τα τεμάχια που χρησιμοποιούνται κατ' επανάληψη, στην 
ίδια ή παραπλήσια μορφή, για τη διαμόρφωση και συγκρότηση μηχανών, συσκευών 
και οργάνων. 
Εμφανίζονται τόσο με τη μορφή επί μέρους στοιχείων όπως κοχλίες, άτρακτοι, 
οδοντωτοί τροχοί κλπ., όσο και με τη μορφή συγκροτημάτων που αποτελούνται από 
επί μέρους στοιχεία τα οποία όμως διαμορφώνουν λειτουργικά ένα ενιαίο σύνολο 
όπως έδρανα, συμπλέκτες, βαλβίδες κλπ. 
Επειδή κάθε τεχνικό κατασκεύασμα αποτελείται από επί μέρους στοιχεία, για την 
κατασκευή μηχανημάτων, είναι απαραίτητες εκτεταμένες γνώσεις των σχετικών 
στοιχείων. 
Ανάλογα με το σκοπό χρησιμοποίησής τους διακρίνουμε: 
Στοιχεία σύνδεσης π.χ. ήλους, κοχλίες, σφήνες, πείρους καθώς επίσης κολλήσεις 
διαφόρων ειδών (ηλεκτροσυγκολλήσεις, μαλακές κολλήσεις και κολλήσεις με 
κόλλα). 
Στοιχεία έδρασης και μετάδοσης της κίνησης π.χ. έδρανα ολίσθησης και κύ-
λισης, άξονες, ατράκτους, συμπλέκτες, οδοντωτούς τροχούς και μειωτήρες 
στροφών, ιμάντες και αλυσίδες κίνησης. 
Στοιχεία για τη μεταφορά υγρών και αερίων π.χ. σωληνώσεις και εξαρτήματα 
αυτών,  
αποφρακτικά όργανα όπως βαλβίδες, σύρτες, κρουνοί κλπ. 

Επί πλέον στα Στοιχεία Μηχανών ανήκουν ορισμένες συγγενείς περιοχές όπως οι 

συναρμογές, η αντοχή και οι επιτρεπομενες τάσεις γιατί μετέχουν ουσιαστικά στη 

διαμόρφωση και τον υπολογισμό αυτών. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



ΗΛΟΙ (καρφιά-πιρτσίνια)                             

  



 



 
Εκτέλεση των ηλώσεων 
 

Η διαδικασία της σύνδεσης δύο ελασμάτων πάχους S, με ήλους περιλαμβανει 
το ταυτόχρονο τρύπημα των ελασμάτων, το πέρασμα των ήλων στις τρύπες και το 
σχηματισμό της δεύτερης κεφαλής με ταυτόχρονο γέμισμα τον κενού μεταξύ τον ήλου 
και καρφότρυπας. 
 
Η αρχική κεφαλή (κάτω) συγκρατείται με ένα αντιστήριγμα και η άνω κεφαλή 
(κλειόμενη) διαμορφώνεται κατόπιν σε μια μηχανή ήλωσης υπό ομοιόμορφη πίεση 
ή με χτυπήματα μέσω μιας αερόσφαιρας (σχήμα 5-2). 
 
                 

 
Σχήμα 5-2. Κατασκευή μιας σύνδεσης με ήλους. α. διαμόρφωση της οπής, β. πριν 
από το κλείσιμο, γ. μετά το κλείσιμο μιας ημιστρογγυλής κεφαλής. 
 

Τα ελάσματα συμπιέζονται ανάμεσα στις δύο κεφαλές των ήλων, ιδιαίτερα 
δε στην εν θερμώ ήλωση ο κορμός τον ήλου με τη συστολή τον κατά την ψυξη τα-
νύεται μέχρι τo όριο ροής και δημιουργεί σταθερές συνδέσεις. 

 Οταv οι ήλοι μiας συνδέσεως είναι από κράματα χαλκού ή αλουμινιου ή 
όταν είναι από χάλυβα και έχουν αρχική διάμετρο το πολύ έως d < 10 mm, τότε η 
διαμόρφωση του τελικού κεφαλιού τους γίνεται σε θερμοκρασία περιβάλλοντος. Οι 
ηλώσεις αυτές λέγονται ψυχρές ηλώσεις. 

Ενώ όταν είναι απο χάλυβα και έχουν d>l0mm, οι ήλοι προθερμαίνονται 
μέχρι τη θερμοκρασία ερυθροπύρωσης ή λευκοπυρωσης πριν τοποθετηθούν στις 
οπές μιας συνδεσης με σκοπό να διευκόλυνθει διαμόρφωση του τελικού τους 
κεφαλιού, οι ηλώσεις αυτές ονομάζονται θερμές ηλώσες και δίνουν μεγαλύτερη 
αντοχη και στεγανότητα. 
 
                                                                      
        
 
 



 
 

               
5.2.  Σύνδεση με ήλους σε σιδηρές κατασκευές  

Για τις κατασκευές αυτές που περιλαμβάνουν γέφυρες, στέγες, ικριώματα, γε-
ρανους κλπ ισχύουν ορισμένοι βασικoί κανόνες κατά DIN 18800 και 15018, 
μερικοί από τους οποίους είναι: 
- να χρησιμοποιούνται ημιστρογγυλοί ήλοι κατά DIN 124 (πίνακας 5-1). Άλλου 
είδους ήλοι μόνο κατ' εξαίρεση 
- να τηρουνται οι αποστασεις του πινακα 5-2 των οπών μεταξύ τους και από τα 
ακρα 
- κάθε τεμάχιο να στερεω ν εται με δυο τουλάχιστον ήλ ο υ ς  Σε ένα τεμάχιο δεν 
επιτρέπεται να τοποθετηθούν κατά τη διεύθυνση της δυναμης περισσότεροι από 
6 ήλοι ανά σειρά, σε εναλλασσόμενες καταπονήσεις το πολυ 5 ήλοι ανά σειρά. 
- σε ένα κομβοέλασμα να προβλέπονται κατά το δυνατόν ήλοι με την ίδια διά-
μετρο. 
- τ ο  κομβοέλασμα να έχει τ ο  ίδιο μέσο πάχος με τις προς σύνδεση δοκους ή 
ελάσματα. Ελάχιστο πάχος 4 mm. 

 
 
 



                  

 
 



             

 



              

 
 
 
 



 

 
 
 
          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
2. Καταπόνηση και υπολογισμός των ηλώσεων 

 Η καταπόνηση των ήλων έχει σχέση με την σχεδίαση τηs ηλώσεως και τον 
τρόπο πού ενεργούν τα φορτία σ'αυτές. Μετά από την εξακρίβωση της 
καταπονήσεως εφαρμόζονται  τα γνωστά από την Αντοχή των 'Υλικών όπως 
συμβαίνει και με τους κοχλίες. 
 
Πέρα όμως από τα όσα προκύψουν από τους υπολογισμούς αυτούς οι διάφοροι 
κανονισμοί δίνουν σχέσεις με τις οποίες υπολογίζονται σε κάθε είδος και διάταξη 
ήλώσεως οι ελάχιστες επιτρεπτές τιμές για τα διάφορα στοιχεία αυτών. 
 
Οι ηλώσεις που καταπονούνται σε διάτμηση. 
 
Oι ηλώσεις του σχ.1.35 δέχονται φορτίο Ρ το όποίο προσπαθεί να κόψει τους ήλους 
εγκάρσια σε μία διατομή πού βρίσκεται στή γραμμή επαφής των έλασμάτων . 
 Επειδή ο ήλος τέμνεται. σέ μία διατομή οι ηλώσεις αύτες λέγονται απλής τομής. 
 
Στήν ήλωση του σχ.1.36 το φορτίο Ρ προσπαθεί να κόψει τους ήλους εγκάρσια σε 
δύο διατομές πού βρίσκονται στις γραμμές επαφής ελασμάτων αρμοκαλυπτρών. Η 
ήλωση αυτή λέγεται διπλήs τομής 
 
 
             P         

                       P 
 
Σχ.1.35. Καταπoνηση ήλου απλής το μής  

 

               

                 
  



Σχ.1.36. Καταπoνηση ήλου δ ιπλής το μής  
 
 
 
 
Yπολογισμός_της διαμετρου ήλων σέ  διάτμηση . 
 
Η διατομή ενός σφυρηλατημένου ήλου είναι: 
 
                     A=πd1

2/4                                              
 
Στις ηλώσεις απλής τομής καταπονείται μία επιφάνεια του ήλου(σχ.1.35) ενώ στις 
ηλώσεις διπλής τομής καταπονούνται δύο επιφάνειες(σχ.1.36), δηλαδή : 

 
Α = 2 (πd1

2/4)                                              
Γενικα αν m ο αριθμος των διατομών ενος ηλου που καταπονούνται σε 

διάτμηση, τότε, η ολικη επιφάνεια ή οποία θά παραλάβει το φορτίο πού αντιστοίχει, 
σε έναν ήλο είναι: 

                  A = m (πd1
2/4)                                               

 Αν η ήλωση έχει αριθμό ήλων Ζ τότε ή ολική επιφάνεια πού θά παραλάβει 
το φορτίο Ρ θα είναι: 

                        A = Ζ m (πd1
2/4)                                               

 
Στην ήλωση του σχ. 1.37  Ζ = 4 και m = 2. Τούτο σημαίνει ότι το φορτιο Ρ 

θα κατανεμηθεί σε     

                            Ζ .m = 4 . 2 = 8 διατομες. 

 
Εδώ πρέπει vα γίνει υπενθύμιση της βασικής παραδοχής, από την Αντοχη 

Υλικων, ότι το φορτίο Ρ κατανεμεται εξ΄ ίσου σε όλους τους ήλους. 

               τ = 
A
P  τεπ 

       τεπ = επιτρεπομενη ταση διατμήσεως του υλικου 
                 (λαμβανεται από πινακες ή τεπ = 0.8 σεπ)  

   
 



   
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

           
 
 
 Υπολογισμoς της διαμέτρου των ηλων σε σύνθλιψη . 

Οπως φαίνεται στο σχήμα 1.38 γίνεται μεταφορά του φορτίου Ρ απο το 
έλασμα (1) στο έλασμα (2) . 

Στις επιφάνειες επαφής αναπτύσσονται επιφανειακές πιέσεις και 
συνθλίβονται. 
Η καταπόνηση αυτή  ειναι γνωστή σαν σύνθλιψη της  αντυγας  
 

Η επιφαvειακή πίεση σ  = Ρ/ ΑΡ = Ρ/ (d1 S)                       [Kp/cm2] 
  
Οπου : ΑΡ = ή προβολή τής επιφάνειας συνθλίψεως σέ [ c m 2] 
             d1 = διάμετρος σφυρηλατημένου ήλου σε [cm] 
             S = πάχος έλάσματος σε  [cm] 



Σέ ηλώσεις με περισσότερους ήλους (Z) το φορτίο Ρ μοιράζ εται και σε 
καθε ηλο αντιστοιχει  φορτίο N=P/Z. Ετσι  κάθε επιφάνεια συνθλίψεως (d1 S) 
θα καταπονείται με αυτο το φορτιο. 

Οπότε                      σ  = SZd
P

1

 

           και πρέπει να ειναι             σ      σ  επ  
 
Έτσι ή διάμετρος  είναι 
 

                                    d1 
 ZS

P
          [cm] 

                 
 

σ  = επιτρεπoμeνη πίεση συνθλίψεως της άντυγας, ή οποια λαμβανεται  ως 
                                        σ  = 2.σ επ 
 σεπ = επιτρεπομενη τάση εφελκυσμού. 
 
Τα ελάσματα ελέγχονται ως εξής: 
 

1. Έλεγχος σε συνθλιψη  της άντυγας όπως πιο πάνω. 
2.  Ελεγχος για διαρροή του υλικου  οπώς στο σχ.1. 40 συμφωνα με τα γνωστά 

απο την Αντοχή των υλικών         ( βλ . άσκηση  No 1. 2 ) 
3. Έλεγχος της δ ιατομής του ελάσματος σε εφελκυσμο μετά από το άνοιγμα 

των τρυπών πού εξασθενιζουν το υλικό (σχ.1.41) . Ο έλεγχος γίνεται με τις 
γνωστές σχέσεις  του εφελκυσμου 

 
Σέ μερικές περιπτώσεις οι ηλοι καταπονουνται σε εφελκυσμο και ο 

υπολογισμος  αυτών γίνεται σύμφωνα με τα όσα αναφέρει ή Αντοχή `Υλικών (σ= 
Ρ/ Α). 

Σε ηλώσεις σιδηρών κατασκευών παρουσιάζονται συχνά δύο τάσεις, ήτοι μία 
κάθετη (ή ορθή) τάση σ και μία εφαπτομενικη ή έγκάρσια τάση τ. Στις περιπτώσεις 
αυτες ύπολογιζεται  μία ισοδύναμη ταση σ i , 

                                   σ i = )3( 22    

ή οποία πρέπει να είναι μικρότερη ή ίση με την επιτρεπομενη τάση εφελκυσμού σεπ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
ΚΟΧΛΙΕΣ 

 



 
 



 
 
 
 
 
 
 
6. Υπολογισμός των κοχλιοσυνδέσεων 
 

 



 



 
 



 
 
 
 



 

 



 
 
 
 
 
 

 
ή οποία πρέπει να είναι μικρότερη ή ίση με την επιτρεπομενη τάση εφελκυσμού σεπ 
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ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΕΙΣ 
 
 
Υπολογισμός των συγκολλήσεων 
 
4.6.1. Εφελκυσμός, θλίψη, διάτμηση 
Η τάση που αναπτύσσεται στη ραφή, ανάλογα με το είδος της καταπόνησης, είναι 
για εφελκυσμό ή θλίψη 

             σw = 



)( 

F
Aw
F  σwεπ         σε Ν/mm2

                      

(4.1) 
 
  

για διάτμηση    τw = 



)( 

F
Aw
F  τwεπ   σε Ν/mm2

                      (4.2) 
  
Αw= Σ(α )   σε mm 2 επιφάνεια ραφών, ίση με το άθροισμα όλων των επί μέρους 

επιφανειών ραφών (μετωπικών ή γωνιακών) της συγκόλλησης με 
α = πάχος ραφής και   = μήκος ραφής σε mm 

F σε Ν η αντίστοιχη δύναμη εφελκυσμού, θλίψης ή διάτμησης 
σwεπ,

 τwεπ σε Ν/mm2 επιτρεπόμενη τάση στη ραφή που εξαρτάται από To είδος και 
την ποιότητα της ραφής, το είδος της καταπόνησης, το είδος τον 
χάλυβα και τον τρόπο φόρτισης (πίνακας 4-4). Στην περίπτωση 
συνύπαρξης σε μία σύνδεση μετωπικών και γωνιακών ραφών 
(σχήμα 4-6δ), ως επιτρεπόμενη τάση λαμβάνεται η αντίστοιχη 
για τη γωνιακή ραφή. To σχήμα 4-6 δίνει παραδείγματα 
συγκολλήσεων σε σιδηρές κατασκευές που καταπονούνται σε 
εφελκυσμό ή διάτμηση. 

4.2. Κάμψη 
Η τάση κάμψης που αναπτύσσεται στη ραφή είναι 

         σwb = 
Ww
Mb  σwεπ σε Ν/mm2                           (4.3) 

Μb ροπή αντίστασης της επιφάνειας συγκόλλησης σε Nmm 
Ww ροπή κάμψης για τη ραφή συγκόλλησης σε mm3. 

Για την περίπτωση του σχήματος 4-8α είναι WW = (b 1 h 3
1  - b 2

2    h 3
2 )/6  

h 1 . Για λεπτά τεμάχια με b  1,4 - α (σχήμα 4-8α) δεν λαμβάνεται υπόψη το 
τμήμα συγκόλλησης Ε παρά μόνο οι κάθετες ραφές μήκους h2, οπότε WW= 2 
α h 2

2 /6. Για περιφερειακές ραφές (σχήμα 4-9γ) είναι Ww = (D4 - d4)/10   D. 
Για σύνθετες επιφάνειες ραφών (σχήμα 4-8β) είναι 
Ww= Jw/y με Jw = Jw1 + Jw2 +...  ίσο με το άθροισμα των επιφανειακών 
ροπών 2ου βαθμoύ (αδράνειας) των επί μέρους επιφανειών ραφής ως προς 
τον άξονα του κέντρου βάρους της κατασκευής και y ίσο με την απόσταση 
του σημείου της ρίζας της ραφής από τον άξονα του κέντρου βάρους π.χ. 



κατά Steίner στο σχήμα 4-8β θα είναι Jw1 = Awl – y1
2

 με Awl = α1 1 . Η 
επιφανειακή ροπή της επιφάνειας Αw1 ως προς τον άξονά της παραλείπεται 
ως αμελητέα 

σwεπ       επιτρεπόμενη τάση στη ραφή (πίνακας 4-4) 
 

              αξονας κεντρου βαρους          

                                                                                                                            Μb     F 

 
 

 
 
 
 

Σχήμα 4-8. Σύνθετη καταπόνηση συγκολλήσεων σε σιδηρές κατασευές. α και β 
ραφές που καταπονούνται σε κάμψη και διάτμηση, γ. ραφή που καταπονείται σε 
κάμψη και θλίψη. 
 

                     
 

  
          
        
 
          

 



 
Σχήμα 4-9. Συγκολλήσεις σε κατασκευές μηχανών. α. συγκολλητo δίχαλο με 
ραφές που καταπονούνται σε εφελκυσμό, β. συγκολλητός μοχλός με περιφερειακή 
ραφή που καταπονείται σε κάμψη και εφελκυσμό, γ. συγκολλητός στροφέας με 
περιφερειακή ραφή που καταπονείται σε κάμψη και στρέψη. 

4.3. Στρεψη 
Η τάση στρέψης που αναπτύσσεται στη ραφή είναι 

    τwτ = 
wpW

T  τwεπ             σε Ν/mm2                  (4.4) 

 
 
Τ ροπή στρέψης προς μεταφορά από τη ραφή σε Nmm 
Wwp πολική ροπή αντίστασης της ραφής σε mm3. Για τη συνήθη περίπτωση της 
περιφερειακής ραφής κατά το σχήμα 4-9γ είναι  Wwp = (D4 - d4)/5 D 
τwεπ επιτρεπόμενη τάση στη ραφή σε Ν/mm2 (πίνακας 4-4) 
 
 
4.4. Συνθετη καταπόνηση 
Αν σε μία σύνδεση με συγκόλληση εμφανίζονται συγχρόνως περισσότερες 
καθετες τάσεις σw που προέρχονται συνήθως από μία καμπτική και μία 
εφελκυστική ή θλιπτική καταπόνηση, όπως στην κάτω ραφή του σχήματος 4-8γ, 
τότε η μέγιστη ολική τάση είναι ίση με το άθροισμα των επί μέρους τάσεων 

σwmax = σwb + σwz(d) < σwεπ σε Ν/mm2 (4.5) 
Αν πάλι εμφανίζονται συγχρόνως τάσεις κάθετες σw και διατμητικές τw, τότε θα 
πρέπει να υπολογισθεί από αυτές η ισοδύναμη τάση σwv. 
Η σύνδεση π.χ. τ ο υ σχήματος 4-8α καταπονείται σε κάμψη από τη ροπή Mb = F 
.  α και σε διάτμηση από την F σαν εγκάρσια δύναμη. Σε παρόμοιες περιπτώσεις 
ισχύει για την ισοδύναμη τάση 
 
           σwv =  )( 22

Ww   σwεπ           (4.6) 
σw    κάθετη τάση που υπάρχει στη ραφή σε Ν/mm2. Συνήθως τάση κάμψ η ς σwb ή 
άθροισμα καθέτων τάσεων σwmαx 
τw     τάση διάτμησης που υπάρχει στη ραφή σε Ν/mm2 
σwεπ     επιτρεπόμενη τάση στη ραφή σε Ν/mm2 (πίνακας 4-4, 4-4α) 
 
 
4.5. Δοχεία πίεσης 
Στο δοχείο πίεσης τον σχήματος 4-10 με μία υπερπίεση p σε Ν/mm2 η αξονική 
δυναμη Fe και η ακτινική Fr θα είναι 

π. D2 

Fe =
4

2D p          σε  N (4.7) 

Fr= D.  .p σε Ν (4.8)  



Η διαφορά μεταξύ εσωτερικής και εξωτερικής διαμέτρου παραλείπεται αρχικά. 

 
Σχήμα 4-10. Καταπόνηση του μανδύα ενός συγκολλητου δοχείου πίεσης. 
 
Στην τομή Α-Β η δύναμη F  προκαλεί στην περιφερειακή ραφή με το πάχος 
s(= πάχος ελάσματος δοχείου) την αξονική τάση εφελκυσμού 
 
σ  = 

s
Dp

sD
pD

sD
F
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2






        σε Ν/mm2          (4.9) 

 
Στην τομή C-D η δύναμη Fr προκαλεί στην κατά μήκος ραφή με πάχος s( = πά 
χος ελάσματος) την εφαπτομενική τάση εφελκυσμού. 
 

  σt= 
s

Dp
s
pD

s
Fr
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






    σε Ν/mm2          (4.10) 

 
Από τη σύγκριση των δύο τάσεων προκύπτει ότι η τάση σt που προκαλεί η Fr 
στην κατά μήκος ραφή είναι διπλάσια της τάσης σ   που προκαλει η F   στην 
περιφερειακή ραφή. 

Ο υπολογισμος λοιπόν του παχους  s του δοχείου θα γίνει βασ ε ι  τη σt  

Θα έχουμε επομένως 

 

                s = 
2

Dp       σε  mm                                          (4.11) 

 
Αν τώρα τεθεί D = Dα ή D = Di και για την εξισορρόπηση της διαφοράς μεγέθους 
μεταξύ αυτών τεθεί η αριθμητική τιμή τον ρ (+ρ και -ρ αντίστοιχα), 

σεπ = 
S
  και επί πλέον οι συντελεστές  υ και c  θα προκύψει τελικά το απαι- 

τουμενο πάχος s τον τοιχώματος τον δοχείου ή του σωλήνα (για Da/Di < 1,2) 

       s = 


c
p

S
K

pD





2
c

p
S
K

pDi 
2

         σε mm (4.12) 

 
Dα    εξωτερική διάμετρος του δοχείου σε mm 



Di      εσωτερική διάμετρος τον δοχείου σε mm 
P     υπερπίεση έναντι της ατμοσφαιρικής σε Ν/mm2 

 

 
Κ      χαρακτηριστική τιμή αντοχής του υλικου σε Ν/mm2 συναρτήσει της 
θερμοκρασίας (πίνακας 4-5) 
S  συντελεστής ασφάλειας (πίνακας 4-6) 
υ     συντελεστής εξασθένησης που λαμβάνει υπόψη τη μειωμένη αντοχή της 
ραφής έναντι του υλικου του τεμαχίου 
 υ = (0,7)...0,8 για καλές ραφές 

 υ = 0,9...1,0 για τέλειες, ελεγμένες και εγγυημένες ραφές 

 υ = 1,0 για τεμάχια χωρίς ραφή 
c   συντελεστής φθοράς που λαμβάνει υπόψη την οξείδωση. Για ελάσματα πάχους 
s < 30 mm είναι ι = 1mm. Για ισχυρές οξειδώσεις c > 1mm. Για χάλυβες προ-

φυλαγμένους από οξείδωση και για s > 30 είναι c = 0. 
 

To ελάχιστο πάχος τοιχώματος για χαλυβδινα, συγκολλητα δοχεία πίεσης πρέπει 
να είναι 2mm. Για δοχεία από αλουμίνιο ή κράματα αυτου 3mm. 
 



 



 



 



 

 



 
 
 
 
 
 



Ελατήρια



 



 



 



όσο αυξανει το φορτιο. Επιθυμητο σε ελατηρια ρυθμιστών πιεσης 
οπου μετα από ορισμενη φορτιση απαιτειται μεγαλυτερη διαδρομη 
που να αντιστοιχει σε μικροτερη αυξηση της δυναμης. 
 
Ελατήρια λάμας 

 
 



 



 



 



 



 
 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                               ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 
 

1) Ι. ΣΤΕΡΓΙΟΥ, Κ. ΣΤΕΡΓΙΟΥ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΜΗΧ. Ι, ΑΘΗΝΑ 
2003. 

2) Γ. ΚΟΥΣΛΗΣ ΣΗΜΕΙΩΣΕΙΣ ΤΕΙ ΚΟΖΑΝΗ 2000. 
3) Ι. ΒΕΛΑΩΡΑΣ  ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΜΗΧ. 8ηΕΚΔΟΣΗ, 1995. 
4) Α. ΔΗΜΑΡΟΓΚΩΝΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΜΗΧ, 1979. 
5) Ι. ΑΥΓΕΡΙΝΟΥ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΜΗΧ. ΤΟΜΟΣ 1 
6) Π. ΒΟΥΘΟΥΝΗΣ ΤΕΧΝΙΚΗ ΜΗΧΑΝΙΚΗ 1993. 
 

 


