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Οι ταινιόδρομοι, ως μεταφορικές μηχανές, χρησιμοποιούνται εκτενώς σε γραμμές

παραγωγής και γενικότερα στην βιομηχανία. Η σημασία τους και η συμβολή τους στην

ευκολότερη και πιο οικονομική παραγωγή και διακίνηση προϊόντων δεν μπορεί να

παραληφθεί. Μέχρι και τώρα η μελέτη για την εγκατάστασή τους γίνεται πολλές φορές

διαισθητικά και εμπειρικά. Παρόλο που έχουν γραφεί αρκετά βιβλία πάνω στη θεωρία των

μεταφορικών μηχανών, οι ενδελεχείς έρευνες που έχουν γίνει σχετικά με την σωστή και πιο

αποδοτική εγκατάσταση ενός συστήματος ταινιοδρόμου είναι περιορισμένες. Το πρόβλημα

είναι περισσότερο εμφανές για συστήματα ταινιοδρόμων πολλαπλών οδηγών διάταξης. Για

αυτό τον λόγο, λοιπόν, στόχος της παρούσας εργασίας είναι η αναλυτική μελέτη ενός

συστήματος ταινιοδρόμου πολλαπλών οδηγών διάταξης.

Πιο συγκεκριμένα, γίνεται διερεύνηση των αντιστάσεων που αναπτύσσονται στον ιμάντα

και πως μεταβάλλεται η μέγιστη τιμή τους σε σχέση με τον αριθμό και την θέση κάθε

οδηγού διάταξης. Λόγω του μεγάλου μήκους πολλών ταινιοδρόμων οι υψηλές αντιστάσεις

που εμφανίζονται στον ιμάντα πολλές φορές οδηγούν σε αστοχία αυτού. Για την επίλυση

του συγκεκριμένου προβλήματος επιχειρείται η μείωση της μέγιστης εμφανιζόμενης

αντίστασης με την εγκατάσταση πολυάριθμων οδηγών διάταξης σε συγκεκριμένες θέσεις.

Η διερεύνηση έγινε εκτελώντας έναν αριθμό πειραμάτων/περιπτώσεων με την βοήθεια ενός

υπολογιστικού εργαλείου που δημιουργήθηκε για αυτό το σκοπό στο περιβάλλον του Excel

© χρησιμοποιώντας ως γλώσσα προγραμματισμού την VBA ©. Οι αντιστάσεις, αλλά και η

ισχύς της εκάστοτε οδηγού διάταξης, υπολογίζονται αυτόματα από το εργαλείο. Ο

προγραμματισμός του για την εκτέλεση των υπολογισμών ακολουθεί τις θεωρίες ερέθισμα

για πιθανή επέκτασή του αντικειμένου που πραγματεύεται και να αυξήσουν το σχετικό

ενδιαφέρον. υπολογισμών αντιστάσεων μεταφορικών μηχανών που περιγράφονται σε

συγκεκριμένα βιβλία και εγχειρίδια πάνω στο αντικείμενο αυτό.

Σκοπός της εργασίας, εκτός των άλλων, είναι και ο εμπλουτισμός των ερευνών που έχουν

πραγματοποιηθεί για ταινιοδρόμους πολλαπλών οδηγών διάταξης. Επίσης τα αποτελέσματα

και οι προτάσεις που αναπτύσσονται μπορούν να αποτελέσουν.

Μεθοδολογία υπολογισμών

Οι υπολογισμοί εκτελούνται σειριακά για κάθε τμήμα αρχίζοντας από το σημείο που εμφανίζεται η

μικρότερη τιμή τάνυσης. Αφού βρεθεί η κατανόμή των αντιστάσεων γίνεται ο υπολογισμός της

δύναμης έλξης και της ισχύος κάθε οδηγού διάταξης. Οι σχέσεις που χρησιμοποιούνται είναι οι εξής:

• 𝑃 ≥ 𝑆𝑖𝑛,𝑑 − 𝑆𝑜𝑢𝑡,𝑑 είναι η δύναμη έλξης σε μία οδηγό διάταξης

• 𝑁 = ±
9.81𝑃𝑣

1000𝜂
= ±

9.81 𝑆𝑖𝑛,𝑑−𝑆𝑜𝑢𝑡,𝑑 𝑣

1000𝜂
είναι η ισχύς σε μία οδηγό διάταξης

Υπολογιστικό περιβάλλον

Για την αυτοματοποίηση των υπολογισμών, της τμηματοποίησης του ταινιοδρόμου, εύρεσης ελάχιστης τάνυσης καθώς και άλλων διεργασιών αναπτύχθηκε ένα υπολογιστικό περιβάλλον με την

βοήθεια του Excel © και της γλώσσας προγραμματισμού που το διέπει, την VBA ©.

Συμπεράσματα

• Περίπτωση 1η ─ Μία οδηγός διάταξη στο δεξί άκρο του ταινιοδρόμου

Περίληψη

Case Study – Αποτελέσματα 

• Οι εμπειρικοί κανόνες που χρησιμοποιήθηκαν οδηγούν σε επιθυμητά και αποδοτικά

αποτελέσματα

• Μεγαλύτερος αριθμός οδηγών διάταξης δεν οδηγεί πάντα στα αποδοτικότερα

αποτελέσματα, με την θέση της καθεμίας να παίζει μεγαλύτερο ρόλο

• Η χρήση του υπολογιστικού περιβάλλοντος βοήθησε στους υπολογισμούς μειώνοντας

σημαντικά τον χρόνο διεκπεραίωσης

• Το μειονέκτημα του υπολογιστικού περιβάλλοντος αφορά στην αδυναμία του να βρει τις

πιο αποδοτικές θέσεις οδηγών διάταξης

ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΩΝ ΚΑΙ ΑΕΡΟΝΑΥΠΗΓΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΚΑΙ ΣΧΕΔΙΑΣΕΩΣ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΜΗΧΑΝΩΝ

Εκτός από τις τανύσεις που

αναπτύσσονται στον ιμάντα

έγινε και διερεύνηση των πιο

αποδοτικών θέσεων σε έναν

ταινιόδρομο ώστε να

ελαχιστοποιείται η τιμή της

μέγιστης εμφανιζόμενης

τάνυσης. Η διερεύνηση έγινε

για ταινιόδρομο που

απαρτίζεται από ευθύγραμμα

τμήματα ίδιας κλίσης μόνο.

Η συνάρτηση που βρέθηκε για τον υπολογισμό των θέσεων είναι η εξής:

𝑥𝑖 𝑛 =
𝑖𝐿

𝑛
−

𝑛−𝑖 𝑆𝑖𝑛,𝐿

𝑛a

User Interface του υπολογιστικού περιβάλλοντος με τα χαρακτηριστικά του ταινιοδρόμου που μελετήθηκε συμπληρωμένα, 

υπολογισμένες τις τανύσεις, την ισχύ και το διάγραμμα κατανομής τανύσεων

Για να εντοπιστεί το σημείο και η τιμή της μέγιστης εμφανιζόμενης τάνυσης θα πρέπει να

βρεθεί η συνολική κατανομή αντιστάσεων. Για να επιτευχθεί αυτό ο ταινιόδρομος χωρίζεται

σε τμήματα με πρωτεύον κριτήριο τη γεωμετρία του και δευτερεύοντα άλλα χαρακτηριστικά

και παράγοντες. Μία ελάχιστη τάνυση 𝑆𝑚𝑖𝑛 εφαρμόζεται σε όλο το μήκος του ιμάντα. Στη

συνέχεια εφαρμόζονται οι ακόλουθες σχέσεις εύρεσης τανύσεων για κάθε τύπο τμήματος:

• 𝑆𝑜𝑢𝑡 = 𝑊𝑚 +𝑊𝑏 𝐿𝑠𝑖𝑛𝛽 + 𝑊𝑚 +𝑊𝑏 +𝑊𝑐 𝐿𝜔𝑐𝑜𝑠𝛽 + 𝑆𝑖𝑛 για ευθύγραμμα 

τμήματα

• 𝑆𝑜𝑢𝑡 = 𝑆𝑖𝑛𝑒
𝜔𝑖𝑜𝑎 + [ 𝑊𝑚 +𝑊𝑏 𝑠𝑖𝑛𝛽 + 𝑊𝑚 +𝑊𝑏 +𝑊𝑐 𝑐𝑜𝑠𝛽𝜔𝑖𝑜]𝑅

𝑒𝜔𝑖𝑜𝑎−1

𝜔𝑖𝑜
για 

καμπυλόγραμμα κυρτά τμήματα

• 𝑆𝑜𝑢𝑡 = 𝑆𝑖𝑛𝑒
𝜔𝑖𝑜𝑎 + 𝑠𝑖𝑛𝛽 𝑊𝑚 +𝑊𝑏 𝑅

𝑒𝜔𝑖𝑜𝑎−1

𝜔𝑖𝑜
για καμπυλόγραμμα κοίλα τμήματα

• 𝑆𝑜𝑢𝑡 = 𝑘𝑏𝑆𝑖𝑛 για στοιχεία στροφής

Σύστημα ταινιοδρόμου υπό μελέτη, χωρισμένο σε τμήματα με αριθμημένους 

κόμβους

• Περίπτωση 2η ─ Μία οδηγός διάταξη στο δεξί άκρο και μία εντός του ταινιοδρόμου,

στην αρχή καμπύλου τμήματος και στο τέλος τμημάτων μεγάλου μήκους (κόμβος 7)
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Περίπτωση

Ραβδόγραμμα και πίνακας ποσοστιαίων διαφορών μέγιστων εμφανιζόμενων τανύσεων

κάθε περίπτωσης σε σχέση με την Περίπτωση 1

Κατά τη μελέτη πραγματοποιήθηκε διερεύνηση τεσσάρων περιπτώσεων. Στις περιπτώσεις 1, 2, 4

εφαρμόστηκαν γνωστοί εμπειρικοί κανόνες τοποθέτησης οδηγήσεων και στην 3 αγνοήθηκαν.

Παρατίθενται δύο από τις τέσσερις περιπτώσεις συνδυασμού οδηγών διάταξης καθώς και τα

συνολικά αποτελέσματά που απορρέουν.

• Αυτοματοποιημένη εύρεση

της 𝑆𝑚𝑖𝑛

• Αυτόματη αναπροσαρμογή

τμημάτων για κατάλληλη

αρίθμηση κόμβων

• Αυτόματος υπολογισμός

ισχύος και κατανομής

τανύσεων

• Αυτόματη δημιουργία του

γραφήματος τανύσεων

Διάγραμμα τανύσεων

Διάγραμμα τανύσεων


