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Δπραξηζηψ: 

 Σελ εηαηξεία Κνληαμάθεο ΢. – Σζηθαιάθεο ΢. πνπ αθηινθεξδψο κνπ πξφζθεξε ηε 
κεραλή πνπ έγηλε εθπαηδεπηηθφ κνληέιν. 

 Σνλ ΑΖ΢ Υαλίσλ γηα ηελ πξνζθνξά ηνπ ρψξνπ θαη ησλ εξγαιείσλ γηα ηελ 
θαηαζθεπή ηνπ κνληέινπ. 

 Σνπο ζπλαδέιθνπο ηνπ παηέξα κνπ ζηνλ ΑΖ΢ Υαλίσλ πνπ αθηέξσζαλ αξθεηφ απφ 
ηνλ πνιχηηκν ρξφλν ηνπο γηα λα κε βνεζήζνπλ θαη ηδηαίηεξα ηνλ θ. Νηαγκοςνάκη 
Μανόλη ηνπ νπνίνπ ε βνήζεηα θαη ε εκπεηξία ηνπ κνπ ζηάζεθαλ πνιχηηκεο. 

 Σέινο επραξηζηψ ηνπο γνλείο κνπ γηα ηε ζηήξημε, ηε βνήζεηα θαη ηελ ππνκνλή ηνπο 
θαηά ηε δηάξθεηα ησλ καζεηηθψλ θαη ησλ θνηηεηηθψλ κνπ ρξφλσλ. 
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1. ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 
 
Χο πξνπηπρηαθφο θνηηεηήο ζην Πνιπηερλείν Κξήηεο είρα ηελ επθαηξία λα θάλσ ηελ 
θαινθαηξηλή πξαθηηθή κνπ ζηελ Κνληαμάθεο Marine Technical Services (KMTS)  θαη ζηε 
ζπλέρεηα λα εξγαζηψ ζε απηήλ γηα δχν ρξφληα. ΢ην δηάζηεκα απηφ εθηφο ησλ άιισλ είρα 
ηελ επθαηξία λα έξζσ ζε επαθή κε ηελ επηζθεπή κεραλψλ εζσηεξηθήο θαχζεσο θαη λα 
δηαπηζηψζσ φηη θαηά ηελ πεληαεηή κνπ θνίηεζε ζην πνιπηερλείν δελ είρα πνηέ έξζεη ζε 
επαθή κε κηα κεραλή πξαθηηθά. Έηζη ππήξμε ε ηδέα λα κεηαηξέςσ κηα κεραλή ε νπνία 
βξηζθφηαλ ζε αρξεζηία ζε έλα εθπαηδεπηηθφ κνληέιν. 
 
H παξνχζα εξγαζία έρεη δπν βαζηθνχο ζηφρνπο, λα πεξηγξάςεη κε απιφ θαη θαηαλνεηφ 
ηξφπν ηηο βαζηθέο αξρέο ιεηηνπξγίαο ησλ κεραλψλ εζσηεξηθήο θαχζεσο αιιά θαη λα 
πεξηγξάςεη ηελ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε ψζηε λα κεηαηξαπεί κηα κε ρξεζηηθή 
κεραλή ζε έλα ιεηηνπξγηθφ εθπαηδεπηηθφ κνληέιν ην νπνίν κάιηζηα κέζν θαηάιιεινπ 
ειεθηξηθνχ θηλεηήξα ζηξέθεη, θαη επηηξέπεη ζηνλ παξαηεξεηή λα δεη ην εζσηεξηθφ ηεο 
κεραλήο κέζσ ηνκψλ πνπ ππάξρνπλ ζε δηάθνξα ζεκεία ηεο κεραλήο.  
 
Αξρηθά ε εξγαζία θάλεη κηα κηθξή ηζηνξηθή αλαδξνκή ζηελ εμέιημε ησλ κεραλψλ 
εζσηεξηθήο θαχζεσο απφ ηελ πξψηε κεραλή κέρξη θαη ζήκεξα δίλνληαο ηδηαίηεξε βάζε 
ζηηο κεραλέο νη νπνίεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη αλαπηχρζεθαλ γηα ηελ λαπηηιία. ΢ηε 
ζπλέρεηα πεξηγξάθεη ηηο δηάθνξεο θαηεγνξίεο ζηηο νπνίεο ρσξίδνληαη νη ΜΔΚ. Αλαθέξεηαη 
ζηα κέξε ηα φπνηα απαξηίδνπλ κηα κεραλή, θαη πεξηγξάθεη ηηο βαζηθέο αξρέο ιεηηνπξγίαο 
ηελ ζεσξεηηθή θαη πξαγκαηηθή ιεηηνπξγία ησλ ηεηξάρξνλσλ πεηξειαηνθηλήησλ κεραλψλ 
κηαο θαη ην κνληέιν πνπ επηιέρηεθε πξφθεηηαη γηα έλα ηεηξάρξνλν πεηξειαηνθηλεηήξα 
λαπηηθνχ ηχπνπ ν φπνηνο θέξεη πδξαπιηθή ξεβέξζα πξνζαξκνζκέλε πάλσ ηνπ.  
 
Έπεηηα πεξηγξάθεηαη βήκα πξνο βήκα ε δηαδηθαζία ηεο κεηαηξνπήο ηεο κεραλήο απφ κηα 
κεραλή ζε αρξεζηία γηα πάλσ απφ πέληε ρξνληά ζην εθπαηδεπηηθφ κνληέιν πνπ είλαη 
ζήκεξα θαη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν παίξλεη θίλεζε απφ ην ειεθηξηθφ κνηέξ.   
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2. Ι΢ΣΟΡΙΚΗ ΑΝΑΔΡΟΜΗ 
 
Ζ εμέιημε ηεο  αλζξσπφηεηαο είλαη ζηελά ζπλδεδεκέλε κε ηε ρξήζε ελέξγεηαο. Γελ είλαη 
ηπραίν φηη νη νλνκαζίεο ησλ ηζηνξηθψλ πεξηφδσλ ηεο αλζξσπφηεηαο  (ιίζηλε επνρή, επνρή 
ηνπ ραιθνχ, επνρή ηνπ ζηδήξνπ) πξνέθπςε απφ ηε δπλαηφηεηα ησλ αλζξψπσλ λα 
δηαρεηξίδνληαη δηάθνξεο κνξθέο ελέξγεηαο. Ο 18νο αηψλαο ζεκαδεχηεθε απφ ηελ 
αλαθάιπςε ηεο πξψηεο αηκνκεραλήο απφ ηνλ Thomas Newcomen ε νπνία 
ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ άληιεζε λεξνχ απφ ηα ππφγεηα νξπρεία εμφξπμεο άλζξαθα. ΢ην 
ηέινο ηνπ 19νπ αηψλα φηαλ νη αηκνκεραλέο είραλ εμαληιήζεη ηελ δπλακηθή ηνπο, ε πηεζηηθή 
αλάγθε γηα ζπλερψο ηζρπξφηεξνπο, απινχζηεξνπο θαη κηθξφηεξνπο θηλεηήξεο νδήγεζε ηελ 
έξεπλα πξνο ηελ αλάπηπμε εκβνινθφξσλ κεραλψλ εζσηεξηθήο θαχζεο. Δίρε πξνεγεζεί   
ην 1794 ε πξφηαζε ηνπ Άγγινπ Robert Street  γηα ρξεζηκνπνίεζε ηεο πηέζεσο ησλ 
θαπζαεξίσλ απφ ηελ θαχζε πγξψλ θαπζίκσλ, ζηελ κεηαθίλεζε ηνπ εκβφινπ γηα ηελ 
παξαγσγή έξγνπ. 
 

 Σν 1833 ν Άγγινο W.L.Wright  θαηαζθεχαζε ηελ πξψηε δίρξνλε κεραλή 
εζσηεξηθήο θαχζεο. 

 Σν 1860 Ο J.J Etienne Lenoir απφ ην Λνπμεκβνχξγν ζπλαξκνιφγεζε ηελ πξψηε 
κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο βηνκεραληθήο παξαγσγήο ρξεζηκνπνηψληαο σο 
θαχζηκν ην θσηαέξην. 

 Σν 1876 ν Γεξκαλφο N.A.Otto πεηξακαηίζηεθε κε ηελ κεραλή ηνπ  Lenoir θαη 
θαηαζθεχαζε ηνλ πξψην βελδηλνθηλεηήξα. Οη αξρέο ιεηηνπξγίαο ηνπ Otto 
απνηέιεζαλ ηηο βάζεηο, πάλσ ζηηο νπνίεο ιεηηνπξγνχλ αθφκα θαη ζήκεξα νη 
βελδηλνθηλεηήξεο. Ζ θαζηέξσζε ηνπ θηλεηήξα ηνπ Otto έζηξεςε ηηο έξεπλεο πξνο 
ηελ αλεχξεζε απνηειεζκαηηθψλ κεζφδσλ αλάθιεμεο ηνπ κίγκαηνο θαπζίκνπ –
αέξα. Ο ηχπνο απηφο ησλ θηλεηήξσλ είλαη γλσζηφο σο θηλεηήξαο ζπκπίεζεο - 
αλάθιεμεο. 

 Σν 1894 ν Γεξκαλφο κεραληθφο Rudolf Diesel, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.1,  
πέηπρε ηε ιεηηνπξγία ησλ θηλεηήξσλ ζπκπίεζεο - αλάθιεμεο ρξεζηκνπνηψληαο 
πγξφ θαχζηκν (πεηξέιαην). Με απηφλ ηνλ ηξφπν ν θηλεηήξαο έγηλε πην νηθνλνκηθφο 
θαη απνδνηηθφο ζε ζρέζε κε ηνπο ππφινηπνπο θηλεηήξεο ηεο επνρήο. Σν 1895 ν 
Diesel θαηνρχξσζε ηελ επξεζηηερλία ηνπ ζηηο ΖΠΑ. 
 

 
΢ρήκα 2.1 : Ο Rudolf Diesel θαη ε κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο 
 

 Μέρξη ην 1900 νη πεηξειαηνθηλεηήξεο είραλ δηαδνζεί επξχηαηα ζηελ Δπξψπε. 

 Σν 1903 ν πξψηνο πεηξειαηνθηλεηήξαο ηνπνζεηήζεθε ζε πινίν (ην Ρσζηθφ 
WANDAL) θαη ην 1925 ζε ιεσθνξείν. Σν 1929 θπθινθφξεζε ην πξψην 
πεηξειαηνθίλεην θνξηεγφ. 

 Ζ Γεξκαληθή εηαηξία Robert Bosch ην 1927 άξρηζε λα θαηαζθεπάδεη εμαξηήκαηα θαη 
κεραληζκνχο ςεθαζκνχ γηα ηνπο πεηξειαηνθηλεηήξεο θαη παίξλνληαο άδεηα 
θαηαζθεπήο εμαξηεκάησλ πεηξειαηνθηλεηήξσλ θαη ζε άιιεο ρψξεο, θαηέζηεζε 
ηνπο θηλεηήξεο απηνχο πνιχ δεκνθηιείο δηεζλψο. 

 Σν 1936 ε Γεξκαληθή Mercedes Benz μεθίλεζε ηελ παξαγσγή ελφο κηθξνχ, γηα ηα 
ηφηε δεδνκέλα, επηβαηηθνχ πεηξειαηνθίλεηνπ νρήκαηνο, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 
2.2. 
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΢ρήκα 2.2 : Κηλεηήξαο πεηξειαίνπ κηθξνχ κεγέζνπο  
 
Μεηά ηνλ Β’ Παγθφζκην Πφιεκν ε πςειή ηηκή ηεο βελδίλεο ζηελ Δπξψπε θαη Ηαπσλία ηηο 
νδήγεζε ζηελ θαηαζθεπή κηθξψλ πεηξειαηνθηλεηήξσλ γηα ρξήζε ζε κηθξά επηβαηηθά θαη 
θνξηεγά ζε αληίζεζε κε ηηο ΖΠΑ πνπ πξνεγήζεθαλ ζηελ θαηαζθεπή θηλεηήξσλ γηα 
κεγάια θνξηεγά. Σν εκπάξγθν ηνπ πεηξειαίνπ απφ ηα Αξαβηθά θξάηε ην 1973  
δεκηνχξγεζε ηελ πεηξειατθή θξίζε ε νπνία νδήγεζε ζηελ ηεξάζηηα αχμεζε ηεο ηηκήο ησλ 
θαπζίκσλ. Έηζη ε νηθνλνκία θαπζίκσλ έγηλε ν ζεκαληηθφηεξνο παξάγνληαο ζηε ζρεδίαζε 
λέσλ θηλεηήξσλ. Απφ ην ηέινο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970 κέρξη θαη ζήκεξα νη πεξηζζφηεξνη 
θαηαζθεπαζηέο απηνθηλήησλ πξνζθέξνπλ ηα ίδηα κνληέια εθνδηαζκέλα κε βελδηλν-
θηλεηήξεο ή πεηξειαηνθηλεηήξεο ψζηε νη θαηαλαισηέο λα ηα επηιέγνπλ αλάινγα κε ηε 
ρξήζε ηνπο. Ζ αικαηψδε αλάπηπμε ηεο ειεθηξνληθήο ηερλνινγίαο έδσζε ηε δπλαηφηεηα 
λα αλαπηπρζνχλ θηλεηήξεο Otto ή Diesel πησρνχ κίγκαηνο πνπ δηαθξίλνληαη γηα ηελ 
νηθνλνκία ηνπο θαη ηελ ρακειή εθπνκπή εθπεκπφκελσλ ξχπσλ. 
 
Ζ αλαθάιπςε ηνπ θηλεηήξα Diesel ήηαλ θαζνξηζηηθή γηα ηελ αλάπηπμε θαη ηεο λαπηηιίαο. 
Σν πξψην κεγάιν πινίν κε εγθαηάζηαζε θηλεηήξα Diesel  ήηαλ ην ROMAGNA 678 ηφλσλ  
πνπ λαππεγήζεθε ην 1910.Ζ πξψηε εγθαηάζηαζε πεηξειαηνθηλεηήξα ζε σθεαλνπφξν 
εκπνξηθφ πινίν πξαγκαηνπνηήζεθε ην 1912 ζην πινίν SELANDIA ην νπνίν 
παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 2.3 ην νπνίν πξαγκαηνπνίεζε ηαμίδη 20.000 λαπηηθψλ κηιίσλ 
απφ ηελ Κνπεγράγε ζηελ Άπσ Αλαηνιή. 
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΢ρήκα 2.3 : Πινίν SELANDIA 
 
Σν πξψην επηβαηηθφ πινίν κε θηλεηήξεο diesel ζηε γξακκή ηνπ Αηιαληηθνχ ήηαλ ην 
GRIPSHOLM  ην νπνίν λαππεγήζεθε ην 1925.Μεγάιε ψζεζε ζηελ θαηαζθεπή 
κηθξφηεξσλ θηλεηήξσλ κε κεγαιχηεξε ηζρχ έδσζε ε ρξήζε ηνπ ππεξπιεξσηή. Ζ πξψηε 
λαπηηθή κεραλή κε ζηξνβηιν-υπεξπιεξσηή θαηαζθεπάζηεθε ην 1927 απφ ηελ εηαηξία 
ΜΑΝ, δηαζέηνληαο ζχζηεκα ππεξπιήξσζεο ζηαζεξήο πίεζεο ηεο BROWN BOVERI ην 
νπνίν αχμεζε ηελ ηζρχ ηεο κεραλήο απφ 1250Kw ζηηο 25 rpm ζε 2960Kw ζηηο 317rpm. 
΢εκαληηθή εμέιημε ζηηο λαπηηθέο κεραλέο απφ ηα κέζα ηνπ 1950 απνηέιεζε ε ρξήζε 
βαξέσο πεηξειαίνπ ην νπνίν είρε ρακειφηεξν θφζηνο αιιά επέθεξε ζεκαληηθέο θζνξέο 
ζηνπο θηλεηήξεο ιφγσ ησλ φμηλσλ παξαγψγσλ ηεο θαχζεο ηνπ. Mε ηελ ρξήζε 
θαηάιιεισλ ιηπαληηθψλ, ηα νπνία νπδεηεξνπνηνχζαλ ηα φμηλα παξάγσγα ηεο θαχζεο, 
επεηεχρζε κείσζε ηεο θζνξάο ηνπ θηλεηήξα ζε επίπεδα εθείλα ηνπ θαζαξνχ diesel. 
 
Γηα ην θνληηλφ κέιινλ νη ζηφρνη είλαη γηα θηλεηήξεο πνπ ζπλδπάδνπλ επειημία θαπζίκνπ, 
ζρεδφλ κεδεληθνχο ξχπνπο, βέιηηζηε πξνζαξκνζηηθφηεηα ζηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο θαη 
δηά βίνπ αμηνπηζηία. Ζ πξφζθαηε ηζηνξία εμέιημεο θηλεηήξσλ δείρλεη φηη πάληα βξίζθνληαη 
ηερλνινγηθέο ιχζεηο πνπ θαιχπηνπλ ηηο αλάγθεο ηεο αγνξάο θαη ηπρφλ λένπο θαλνληζκνχο. 
΋κσο, ε πίεζε απφ ηε ξαγδαία εηζαγσγή θαλνληζκψλ κε δχζθνινπο ζηφρνπο έρεη ελίνηε 
σο απνηέιεζκα «πζηεξηθή» ηερλνινγία κε ιχζεηο απμεκέλεο πεξηπινθφηεηαο, ελψ κε 
πεξηζψξην ρξφλνπ πηζαλφλ λα πξνέθππηαλ θνκςφηεξεο ιχζεηο. ΢ην κέιινλ ε έξεπλα  γηα 
ηηο λαπηηθέο κεραλέο ζηξέθεηαη πξνο ηελ βειηίσζε ηεο θαχζεο ησλ βαξέσλ θαπζίκσλ, 
ζηελ κείσζε ησλ εθπνκπψλ ξχπσλ, ζηε ρξήζε ελαιιαθηηθψλ θαπζίκσλ, ζηελ βειηίσζε 
ηνπ βαζκνχ απφδνζεο, ζηε κείσζε ησλ αλαγθψλ ζπληήξεζεο θαη ηνπ θφζηνπο θαη ηέινο 
ζηελ επέθηαζε ηνπ ειεθηξνληθνχ ειέγρνπ ηνπ θηλεηήξα. 
 
΢ηελ Διιάδα θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ κεζνπνιέκνπ ηδξχζεθαλ πνιιά κεραλνπξγία ηα νπνία 
θαηαζθεχαδαλ  κεραλέο θαη ηδηαίηεξα πεηξειαηνκεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο φπσο 
θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.4. Οη θηλεηήξεο απηνί  ήηαλ θαηάιιεινη γηα κηθξά μχιηλα ζθάθε ηεο 
επνρήο θαη γηα γεσξγηθά κεραλήκαηα. Γηνρεηεχηεθαλ εθηφο απφ ηελ ειιεληθή αγνξά, ζηα 
Βαιθάληα ζηελ Σνπξθία θαη ζηελ Κχπξν. Μεηά ηνλ Β΄ Παγθφζκην πφιεκν ηα νη λέεο 
ζπλζήθεο ηνπ δηεζλνχο εκπνξίνπ νδήγεζαλ ζηελ ζπξξίθλσζε ηνπ θιάδνπ. 
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΢ρήκα 2.4 : Μεραλέο ειιεληθήο θαηαζθεπήο  
 
Σν 1954 παξνπζηάζηεθε απφ ηνλ Felix Wankel ην πξψην νκψλπκν επηηπρεκέλν κνληέιν 
πεξηζηξνθηθνχ θηλεηήξα κε ζθνπφ λα θαιχςεη ηα πξνβιήκαηα θξαδαζκψλ ησλ 
εκβνινθφξσλ παιηλδξνκηθψλ κεραλψλ. Οη θηλεηήξεο απηνί δελ βξήθαλ κεγάιε εθαξκνγή 
εθηφο απφ κεξηθνχο ηχπνπο εηδηθψλ απηνθηλήησλ θαη κηθξψλ ειηθνθφξσλ αεξνζθαθψλ. 
΢ηηο κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο αλήθνπλ θαη νη αεξηνζηξφβηινη νη νπνίνη αλαπηχρζεθαλ 
πνιχ αξγφηεξα απφ ηηο εκβνινθφξε κεραλέο ιφγσ ηεο  ειιηπνχο  γλψζεο ησλ 
ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ξνήο, ζηνπο ρακεινχο βαζκνχο απφδνζεο ησλ ζπκπηεζηψλ ηεο 
επνρήο θαη ζηελ έιιεηςε θαηάιιεισλ κεηάιισλ πνπ λα αληέρνπλ ζηηο πςειέο 
ζεξκνθξαζίεο. 
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3. ΜΗΧΑΝΕ΢ Ε΢ΩΣΕΡΙΚΗ΢ ΚΑΤ΢Η΢ ΢ΣΗΝ ΝΑΤΣΙΛΙΑ  
 
3.1 ΟΡΗ΢ΜΟ΢ 
 
Μεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο ή θηλεηήξαο εζσηεξηθήο θαχζεο νλνκάδεηαη 

ε θηλεηήξηα ζεξκηθή κεραλή ζηελ νπνία ε θαχζε ηνπ θαπζίκνπ γίλεηαη ζην εζσηεξηθφ 

ζψκα ηεο ίδηαο ηεο κεραλήο. Οη κεραλέο απηέο έρεη θαζηεξσζεί επξχηεξα αλαθέξνληαη κε 

ην θεθαιαηφγξακκα αξθηηθφιεμν  ΜΔΚ. Οη κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεσο ( ΜΔΚ ) ( Internal  

Combustion  Engines) δηαθξίλνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο:  

 ΢ηηο εκβνινθφξεο παιηλδξνκηθέο  

 ΢ηηο πεξηζηξνθηθέο θαη 

 ΢ηνπο αεξνζηξνβίινπο (gas turbines)  

3.2 ΒΑ΢ΗΚΔ΢ ΑΡΥΔ΢ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ΢ ΜΔΚ 
 
΢ηελ παξνχζα εξγαζία ζηφρνο είλαη ε πεξηγξαθή θαη ε αλάιπζε ησλ εκβνινθφξσλ 
παιηλδξνκηθψλ ΜΔΚ. ΋ζν αθνξά ηελ ιεηηνπξγία ηνπο νη κεραλέο απηέο κεηαηξέπνπλ ηε 
ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ εθιχεηαη απφ ηελ θαχζε ηνπ θαπζίκνπ, κέζα ζε θαηάιιεια 
δηακνξθσκέλν θιεηζηφ ρψξν ( ζάιακνη θαχζεσο ) ζε κεραληθφ έξγν , κέζν θαηάιιεισλ 
εμαξηεκάησλ θαη κεραληζκψλ 
 

3.3 ΚΑΣΑΣΑΞΖ ΔΜΒΟΛΟΦΟΡΧΝ ΠΑΛΗΝΓΡΟΜΗΚΧΝ ΜΔΚ 
 

Οη εκβνινθφξνο παιηλδξνκηθέο ΜΔΚ θαηαηάζζνληαη ζηηο αθφινπζεο βαζηθέο θαηεγνξίεο: 

 

1) Αλάινγα κε ηνλ ηξφπν αλαθιέμεσο  ηνπ θαχζηκνπ δηαθξίλνληαη ζε : 

α. Μεραλέο ελαχζεσο κε ζπηλζήξα ( Βελδηλνκεραλέο , ή θηλεηήξεο Otto – 

spark ignition engines)  

β. Μεραλέο ελαχζεσο κε ζπκπίεζε ( Πεηξειαηνκεραλέο , ή θηλεηήξεο 

Diesel- compression ignition engines)  

γ. Μεραλέο Semi – Diesel 

2) Αλάινγα κε ηνλ αξηζκφ ησλ δηαδξνκψλ ηνπ εκβφινπ γηα ηελ νινθιήξσζε ηνπ 

θχθινπ ιεηηνπξγίαο δηαθξίλνληαη ζε ηεηξάρξνλεο ( four stock engines ) θαη ζε 

δίρξνλεο κεραλέο (two stock engines). 

3) Αλάινγα  κε ην είδνο ηνπ θαπζίκνπ κε ην νπνίν ιεηηνπξγνχλ  

α. Μεραλέο βαξέσο πεηξειαίνπ ( καδνχη )  

β. Μεραλέο ειαθξψλ θαπζίκσλ ( πεηξέιαην Νηήδει- βελδίλε)  

γ. Μεραλέο αεξίσλ θαπζίκσλ 

4) Μεραλέο κηθηνχ θαπζίκνπ 

5) Αλάινγα κε ηε γσληαθή ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ ζηξνθαινθφξνπ άμνλα 

δηαθξίλνληαη ζε κεραλέο αξγφζηξνθεο έσο 350 rpm ( θχξηεο κεραλέο πινίσλ) , 

κεζφζηξνθεο έσο 1500 rpm (κεραλέο πινίσλ, ηξέλσλ θαη ειεθηξνπαξαγσγά 

δεχγε) , πνιχζηξνθεο κεραλέο έσο 5000 rpm πεξίπνπ ( κεραλέο ηξνρνθφξσλ ) , 

θαη ηαρχζηξνθεο κεραλέο άλσ ησλ 5000 rpm (αγσληζηηθά απηνθίλεηα θαη κεραλέο 

κεγάινπ θπβηζκνχ) 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B9%CE%BD%CE%B7%CF%84%CE%AE%CF%81%CE%B9%CE%B1_%CE%BC%CE%B7%CF%87%CE%B1%CE%BD%CE%AE
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%BC%CE%B7%CF%87%CE%B1%CE%BD%CE%AE
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6) Αλάινγα κε ηνλ αξηζκφ ησλ θπιίλδξσλ δηαθξίλνληαη ζε κνλνθχιηλδξεο θαη 

πνιπθχιηλδξεο κεραλέο. 

7) Αλάινγα κε ηελ δηάηαμε ησλ θπιίλδξσλ θαηαηάζζνληαη ζε θαηεγνξίεο φπσο: 

θαηαθφξπθεο ή ελ ζεηξά , ηχπνπ ( W, Γ , Ζ , Υ , V) , αληηηηζέκελσλ θπιίλδξσλ 

(νξηδφληηεο , boxer) , ζηαπξνεηδήο , αζηεξνεηδείο , πνιπγσληθέο , δηπιψλ εκβφισλ 

θιπ. 

8) Αλάινγα κε ηνλ ηξφπν ςχμεσο ησλ θπιίλδξσλ θαηαηάζζνληαη ζε πδξφςπθηεο θαη 

ζε αεξφςπθηεο κεραλέο. 

9) Αλάινγα κε ηνλ ηξφπν ζπλδέζεσο ηνπ εκβφινπ θαη ηνπ δησζηήξα θαηαηάζζνληαη 

ζε κεραλέο κε ε ρσξίο βάθηξν θαη δχγσκα. 

10) Αλάινγα κε ηνλ ηξφπν ηελ πίεζε αιιά θαη ηελ πνζφηεηα ηνπ αέξα πνπ εηζάγεηαη 

ζηνλ θχιηλδξν , θαηαηάζζνληαη ζε ππεξπιεξνχκελεο (supercharged) θαη 

αηκνζθαηξηθέο κεραλέο (θπζηθήο αλαπλνήο , atmospheric-induction engines). 

11) Αλάινγα κε ηελ κέζνδν εηζαγσγήο ηνπ θαπζίκνπ νη βελδηλνκεραλέο θαηαηάζζνληαη 

ζε κεραλέο κε εμαεξησηήξα (carburetor) θαη ζε κεραλέο κε αληιία εγρχζεσο θαη 

εγρπηήξα (injection). 

12) Αλάινγα κε ηελ θνξά πεξηζηξνθήο ηνπ ζηξνθαινθφξνπ άμνλα έρνπκε κεραλέο 

νξηζκέλεο πεξηζηξνθήο δειαδή δεμηφζηξνθεο ή αξηζηεξφζηξνθεο θαη 

αληηζηξέςηκεο κεραλέο.  

13) Αλάινγα κε ηελ παξαγφκελε ηζρχ αλά θχιηλδξν ζηηο θαλνληθέο ζηξνθέο 

ιεηηνπξγίαο θαηαηάζζνληαη ζε κεραλέο κηθξήο ηζρχνο (έσο 20 Ps ) , κέζεο ηζρχνο ( 

έσο 200 Ps ) θαη κεγάιεο ηζρχνο (πεξηζζφηεξα απφ 200 Ps ) 

΋ζν αθνξά ηελ λαπηηιία νη εκβνινθφξεο παιηλδξνκηθέο κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεσο 

ρξεζηκνπνηνχληαη  επξέσο ζε φια ηα ζαιάζζηα κέζα απφ κηθξά ζθάθε αλαςπρήο κέρξη 

θαη ηα πνιχ κεγάιεο ρσξεηηθφηεηαο πινία. Οη ηχπνη ηνπο κπνξεί λα δηαθέξνπλ σο πξνο 

ηνλ ρξνληζκφ , ην θαχζηκν , ην ζρήκα, ην κέγεζνο θηι. Δλψ ζρεδφλ ζην ζχλνιν ηνπο νη 

κεραλέο απηέο είλαη ππεξπιεξνχκελεο.    

 

3.4 ΢ΣΟΗΥΔΗΧΓΖ΢ ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΣΜΖΜΑΣΧΝ ΠΟΤ ΑΠΑΡΣΗΕΟΤΝ ΜΗΑ ΜΔΚ 
 
3.4.1 ΚΟΡΜΟ΢ ΜΖΥΑΝΖ΢ 

 
Ο θνξκφο ηεο κεραλήο απαξηίδεηαη απφ ηξία δνκηθά ζηνηρεία, ηε βάζε , ηνλ ζθειεηφ θαη ην 
ζψκα ησλ θπιίλδξσλ.Ο ζθειεηφο θαη  ην ζψκα ησλ θπιίλδξσλ   ζπλδένληαη κε απηή ηε 
ζεηξά θαη θάζεηα κεηαμχ ηνπο κε ηε βάζε φπσο πξνθχπηεη θαη απφ ηελ νλνκαζία ηεο.  
΢ηηο κηθξέο , θαη κεζαίεο κεραλέο ν ζθειεηφο θαη ην ζψκα ησλ θπιίλδξσλ πξφθεηηαη γηα 
εληαίν ζηνηρείν ην νπνίν θαη απνηειεί αθελφο κελ, ην θχξην ηκήκα πάλσ ζην νπνίν  
πξνζαξκφδνληαη φια ηα ππφινηπα ηκήκαηα θαη ηα εμαξηήκαηα ηεο κεραλήο θαη αθεηέξνπ 
έρεη θαη ηνλ ξφιν ηεο βάζεο.΢ηελ πεξίπησζε απηή έρεη θηβσηνεηδή κνξθή θαη είλαη 
θαηαζθεπαζκέλν κε ρχηεπζε(απφ εηδηθφ ρπηνζίδεξν ή θξάκαηα αινπκίληνπ) θαη ζπλδέεηαη 
ζηελ θάησ πιεπξά ηνπ κε ηελ ειαηνιεθάλε.Μφλν ζηηο κεγάιεο κεραλέο ζπλαληνχκε ηελ 
βάζε σο μερσξηζηφ δνκηθφ ζηνηρείν πάλσ ζην νπνίν ζηεξίδνληαη φια ηα ππφινηπα 
ηκήκαηα-εμαξηήκαηα ηεο κεραλήο. Δίλαη θαηαζθεπαζκέλε απφ ειεθηξνζπγθνιιεκέλα 
ραιχβδηλα ειάζκαηα. Έρεη θηβσηνεηδή κνξθή θαη απαξηίδεηαη απφ δηακήθεηο θαη 
εγθάξζηνπο δνθνχο, δηάηξεηνπο ζε πνιιέο  πεξηπηψζεηο  γηα λα επηηεπρζεί κηθξφηεξν 
βάξνο θαη ζπλδεδεκέλνπο θαηά ηξφπν ηέηνην πνπ λα εμαζθαιίδεηαη  δηέιεπζε  ηνπ 
ιηπαληηθνχ φηαλ ε βάζε ιεηηνπξγεί ε ίδηα θαη σο ειαηνιεθάλε.΋ζνλ αθνξά ην ζψκα ησλ 
θπιίλδξσλ, είλαη ην δνκηθφ ζηνηρείν ηεο κεραλήο κέζα ζην νπνίν βξίζθνληαη νη θχιηλδξνη 
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θαη ζπλδέεηαη κε ην άλσ κέξνο ηνπ ζθειεηνχ. ΢ηηο κηθξέο θαη κεζαίνπ κεγέζνπο κεραλέο ην 
ζψκα ησλ θπιίλδξσλ απνηειεί φπσο αλαθέξεηαη θαη παξαπάλσ εληαίν ηκήκα κε  ηνλ 
ζθειεηφ θαη νη θχιηλδξνη είλαη δηακνξθσκέλνη επάλσ ζην ίδην εληαίν ηεκάρην φπσο θαη ζηελ 
κεραλή πνπ επηιέρζεθε λα γίλεη εθπαηδεπηηθφ κνληέιν. 
 
Ζ θαηαζθεπή ηνπ ζψκαηνο ησλ θπιίλδξσλ είλαη κηα ζχλζεηε θαηαζθεπή ή νπνία εθηφο ησλ 
θπιίλδξσλ πεξηιακβάλεη ηνπο ζαιάκνπο θπθινθνξίαο ηνπ λεξνχ ςχμεο (πδξνρηηψληα – 
πδξνζαιάκνπο ) θαη ηνπο αγσγνχο δηέιεπζεο ηνπ ιαδηνχ ιίπαλζεο.Σν πιηθφ θαηαζθεπήο 
ζηηο κηθξέο κεραλέο ,ιφγσ έιιεηςεο ρηησλίσλ είλαη εηδηθφο ρπηνζίδεξνο  (ρπηνζίδεξνο κε 
ζθαηξνεηδή γξαθίηε - nodular cast iron) ή απφ θξάκαηα αινπκηλίνπ θαη απηφ γηα λα αληέρεη 
ζηηο πςειέο πηέζεηο ηηο ηαρείεο ελαιιαγέο ζεξκφηεηαο θαη ηηο ηζρπξέο ζεξκηθέο ηάζεηο πνπ 
πξνθαινχληαη.΢ηηο αξγφζηξνθεο θαη ζηηο κεγάιεο κεραλέο ππάξρνπλ πάληα έλα ή 
πεξηζζφηεξα ρηηψληα θαηαζθεπαζκέλα απφ ρπηνζίδεξν ή ζπγθνιιεκέλα ραιχβδηλα 
ειάζκαηα ζε ζπλαξκνινγνχκελα ηκήκαηα. Πνιχ ζεκαληηθφ γηα ηελ νκαιή ιεηηνπξγία κηαο 
κεραλήο είλαη ε ζσζηή ζχλδεζε ηνπ ζθειεηνχ, ηνπ ζψκαηνο ησλ θπιίλδξσλ θαη ηεο βάζεο 
ηεο κεραλήο. Απηφ δηαζθαιίδεηαη κε θαηάιιειν αξηζκφ θνριηψλ κεγάινπ κήθνπο (tie rods -
θνριίεο ειαζηηθήο επηκήθπλζεο)  νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλσλ ψζηε λα αληηζηαζκίδνληαη  
θαηάιιεια νη ηάζεηο απφ ηελ θαχζε θαη ηελ παιηλδξνκηθή θίλεζε ησλ θηλεηψλ  κεξψλ ηεο 
κεραλήο. Ηδηαίηεξε ζεκαζία δίλεηαη ζηνλ ηξφπν ζχζθημεο ησλ ζπλδεηήξησλ θνριηψλ (tie 
rods) ζε φινπο ηνπο ηχπνπο ησλ κεραλψλ. ΢ηηο κηθξέο θαη κεζαίεο κεραλέο γίλεηαη κε 
θαηάιιεια ξνπφθιεηδα ελψ ζηηο κεγάιεο κε εηδηθά πδξαπιηθά εξγαιεία εθειθπζκνχ 
θνριηψλ. Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο φκσο ππφ ηηο νδεγίεο ηνπ εθάζηνηε θαηαζθεπαζηή ηεο 
κεραλήο φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.1  απφ ηελ εθπαηδεπηηθή κεραλή θαηά ηελ κεηαηξνπή 
ηεο. 
 

 
 
΢ρήκα 3.1 : Κνξκφο κεραλήο θαηά ηελ κεηαηξνπή ζε εθπαηδεπηηθφ κνληέιν  

 

3.4.2. ΥΗΣΧΝΗΟ (-ΝΗΑ)  
 
Πξφθεηηαη γηα ην ηκήκα(-ηα) ηεο κεραλήο κέζα ζην νπνίν παιηλδξνκεί ην έκβνιν φπσο 
θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.2. Δίλαη πξνθαλέο φηη γηα λα κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ε 
παιηλδξφκεζε ηνπ εκβφινπ ε δηαηνκή ηνπ ρηησλίνπ είλαη θπιηλδξηθή.Ο αξηζκφο ησλ 
ρηησλίσλ ζηηο κεραλέο πνηθίιεη θαη εμαξηάηαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ θπιίλδξσλ πξάγκα πνπ 
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ζπλίζηαηαη απφ ην κέγεζνο ηεο κεραλήο (έλα φηαλ πξφθεηηαη γηα κνλνθχιηλδξε κεραλή θαη 
πεξηζζφηεξα φηαλ πξφθεηηαη γηα πνιπθχιηλδξεο κεραλέο).Σα ρηηψληα θαηαζθεπάδνληαη 
απφ δηάθνξα θξάκαηα θαηνχ ρπηνζηδήξνπ πνπ πεξηέρεη πξνζκίμεηο ρξσκίνπ, 
κνιπβδαηλίνπ θαη βαλαδίνπ πνπ ηνπ πξνζδίδνπλ κεγαιχηεξε αληνρή ζηε θζνξά θαη ηελ 
δηάβξσζε (ιφγσ παξνπζίαο ελψζεσλ ζείνπ πνπ βξίζθνληαη ζην diesel θαη θπξίσο ζην 
καδνχη). Δπίζεο επηιέγεηαη ν ρπηνζίδεξνο έλαληη ηνπ ράιπβα ιφγσ ηεο ηδηφηεηαο ηνπ  
πξψηνπ λα είλαη¨ απηνιηπαηλφκελνο¨ γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζηελ παξνπζία γξαθίηε ζην 
κέηαιιν.΋πσο είλαη ινγηθφ ηα ρηηψληα ζε κία ΜΔΚ ππνβάιινληαη ζε ζχλζεηε θαηαπφλεζε 
ε νπνία κεηαβάιιεηαη πεξηνδηθά ιφγσ ηεο παιηλδξφκεζεο ηνπ εκβφινπ. Γέρεηαη πνιχ 
ηζρπξέο πηέζεηο θαη σο εθ ηνχηνπ ηζρπξέο εθειθπζηηθέο ηάζεηο. Σν ηκήκα ηνπ ρηησλίνπ πνπ 
θζείξεηαη πεξηζζφηεξν είλαη ην πάλσ (πεξηνρή Άλσ Νεθξνχ ΢εκείνπ- ζην εμήο ΑΝ΢). Γηα 
ην ιφγν απηφ, θαη ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο ( κεγάιεο αξγφζηξνθεο κεραλέο φπσο απηέο 
πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ Ναπηηιία) ηα ρηηψληα είλαη δηαηξεηά γηα λα ππάξρεη δπλαηφηεηα 
αλαθαηαζθεπήο ηνπ ηκήκαηνο απηνχ. ΢πλήζσο ε θζνξά δελ είλαη πεξηκεηξηθά νκνηφκνξθε  
ιφγσ δπλάκεσλ φπνπ αζθνχληαη απφ ην έκβνιν θαη  γεληθά ηα ρηηψληα απνθηνχλ κε ηελ 
ρξήζε ειιεηςνεηδή δηαηνκή. Δπίζεο θζνξά πξνθαιείηαη θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ε ςχμε 
ηνπηθά δελ είλαη νκνηφκνξθε. ΢ηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο   ε αληνρή ηνπ πιηθνχ κεηψλεηαη 
κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ησλ θζνξψλ θαζψο ηαπηφρξνλα κεηψλεηαη γηα ηνλ ίδην ιφγν ε 
απνηειεζκαηηθή πξνζηαζία απφ ην ιάδη ιίπαλζεο. Άιιε  θζνξά φπσο αλαθέξζεθε θαη 
ζηελ αξρή ηνπ εδαθίνπ είλαη ε νμεηδσηηθή δηάβξσζε ζηελ επηθάλεηα ηνπ ρηησλίνπ πνπ 
πξνθαιείηαη απφ ηηο ελψζεηο ηνπ ζείνπ πνπ βξίζθεηαη ζην θαχζηκν (βαξχ πεηξέιαην) 
.Πξφβιεκα  πνπ αληηκεησπίδεηαη  απφ ηελ ζσζηή επηινγή ηνπ πιηθνχ θαηαζθεπήο αιιά θαη 
πεξηνξίδεηαη κε ηελ ρξήζε αιθαιηθψλ ιαδηψλ ιίπαλζεο.  
Σα ρηηψληα δηαθξίλνληαη ζε δχν ηχπνπο 
 

1. ΢ηα πγξά (πδξνρηηψληα). 
2. ΢ηα μεξά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε  κεραλέο κηθξήο ηζρχνο φπσο θαη ζην κνληέιν 

πνπ θαηαζθεπάζακε. 
 
΢ηα πδξνρηηψληα ην ςπθηηθφ πγξφ έξρεηαη ζε άκεζε επαθή κε ην ρηηψλην,  είηε 
δηαβξέρνληαο ην εμσηεξηθά (ξένληαο ζην ρψξν αλάκεζα ζε απηφ θαη ζηνλ πεξηρηηψλην 
ζάιακν ηνπ ζψκαηνο ησλ θπιίλδξσλ), είηε ςχρνληαο ην κε εζσηεξηθνχο αγσγνχο θπξίσο 
ζην άλσ ηκήκα ηνπ.Σα μεξά ρηηψληα αληίζεηα δελ έξρνληαη ζε επαθή κε ην ςπθηηθφ πγξφ 
αθνχ είλαη ηνπνζεηεκέλα κε πίεζε κέζα ζηνλ πεξηρηηψλην ζάιακν ηνπ ζψκαηνο ησλ 
θπιίλδξσλ.΢ηηο Ναπηηθέο κεραλέο ηα ρηηψληα είλαη πδξφςπθηα (πδξνρηηψληα) θαη ην ςπθηηθφ 
κέζν (λεξφ) έξρεηαη ζε άκεζε επαθή κε ην ρηηψλην. Ζ ζηεγαλνπνίεζε επηηπγράλεηαη ζηελ 
θνξπθή κε θαηάιιειε επεμεξγαζία θαη δηακφξθσζε ησλ εθαπηφκελσλ επηθαλεηψλ 
ρηησλίνπ θαη πεξηρηηψληνπ ζαιάκνπ, ελψ ζην θάησ κέξνο κε θαηάιιεινπο ειαζηηθνχο- 
ζπλζεηηθνχο δαθηπιίνπο (  o-rings). 
 

 
 
΢ρήκα 3.2 : Υηηψληα κέζα ζηα νπνία παιηλδξνκεί ην έκβνιν 
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3.4.3. ΚΔΦΑΛΖ (ΠΧΜΑ) ΚΤΛΗΝΓΡΧΝ - CYLINDER HEAD 

 
Πξφθεηηαη γηα ην κέξνο ηεο κεραλήο ην νπνίν πξνζαξκφδεηαη ζην επάλσ κέξνο ησλ 
ρηησλίσλ φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.3 (ή ηνπ θνξκνχ ζε κεραλέο κηθξήο ηζρχνο) 
ζρεκαηίδνληαο καδί κε ηα ρηηψληα θαη ην επάλσ κέξνο ηνπ εκβφινπ ην ρψξν φπνπ 
πξαγκαηνπνηείηαη ε θαχζε. Ζ θεθαιή κπνξεί λα είλαη είηε νιφζσκε θπξίσο ζε κεραλέο 
κηθξήο ηζρχνο, είηε δηαηξνχκελε, δειαδή ν θάζε θχιηλδξνο λα έρεη ηελ δηθή ηνπ μερσξηζηή 
θεθαιή. Ζ δηαηξνχκελε θεθαιή ζπλαληάηαη θπξίσο ζε κεραλέο κεγάιεο ηζρχνο γηα ιφγνπο 
επθνιίαο αληηθαηάζηαζεο κεκνλσκέλεο θεθαιήο ζε πεξίπησζε θζνξάο. ΋ζνλ αθνξά ηνλ 
ηξφπν ζχλδεζεο ηεο θεθαιήο κε ην άλσ ηκήκα ηνπ θνξκνχ ηεο κεραλήο, επηηπγράλεηαη  
κε ηελ βνήζεηα θπηεπηψλ θνριηψλ κεθχλζεσο (κπνπδφληα). Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε 
ζχζθημε  ησλ ζπγθεθξηκέλσλ θνριηψλ γίλεηαη κε εηδηθή ζεηξά θαη πξνθαζνξηζκέλε απφ ηνλ 
θαηαζθεπαζηή ηεο κεραλήο ξνπή ζχζθημεο  κε ηελ ρξήζε εηδηθνχ δπλακνδεηθηηθνχ 
θιεηδηνχ. ΢ε επφκελν θεθάιαην ζα δνχκε πσο ζηελ δηθηά καο θαηαζθεπή έγηλε ε ζχζθημε 
ησλ ελ ιφγσ θνριηψλ ζχκθσλα κε ηνλ θαηαζθεπαζηή. Ζ ζηεγαλφηεηα κεηαμχ πψκαηνο  
θαη θνξκνχ κεραλήο επηηπγράλεηαη κε ηελ ρξήζε εηδηθνχ παξεκβχζκαηνο (gasket). 
 

 
 
΢ρήκα 3.3 Κεθαιε απφ ηελ εθπαηδεπηηθή κεραλή θαηά ηελ κεηαηξνπή ηεο.  
 
Ζ θεθαιή ζην εζσηεξηθφ ηεο πεξηιακβάλεη νξηζκέλα εμαξηήκαηα θαη έρεη ηδηαίηεξε 
δηακφξθσζε αλάινγα κε ηνλ ηχπν ΜΔΚ ζηνλ νπνίν πξνζαξκφδεηαη.  
΢ηηο ηεηξάρξνλεο βελδηλνκεραλέο ζηελ θεθαιή βξίζθνληαη: 
 

1. νη βαιβίδεο εηζαγσγήο ηνπ θαπζίκνπ κίγκαηνο θαη εμαγσγήο ησλ θαπζαεξίσλ καδί 
κε ηα ζπζηήκαηα θίλεζεο ηνπο ,   

2. νη αλαθιεθηήξεο (κπνπδί) 
3. ν εθθεληξνθφξνο άμνλαο (ζε νξηζκέλεο κεραλέο) 
4. θαζψο θαη ην ηκήκα αγσγψλ εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο. 

   ΢ηελ θεθαιή ησλ ηεηξάρξνλσλ πεηξειαηνκεραλψλ βξίζθνληαη: 
1. νη βαιβίδεο εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο  
2. νη εγρπηήξεο (κπέθ) θαπζίκνπ 
3. ε βαιβίδα ηνπ αέξα εθθηλήζεσο, 
4. ε αζθαιηζηηθή βαιβίδα πξνο απνθπγή ππεξπίεζεο 
5. θαζψο θαη ν δπλακνδεηθηηθφο θξνπλφο γηα ηελ ιήςε δηαγξακκάησλ γηα ηνλ έιεγρν 

ηεο θαχζεο. 
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΢ηηο δίρξνλεο πεηξειαηνκεραλέο απφ ηελ θεθαιή απνπζηάδνπλ νη βαιβίδεο εηζαγσγήο 
θαπζίκνπ ελψ νη βαιβίδεο εμαγσγήο ζπλαληνχληαη ζπλήζσο ζε φιεο ηηο αξγφζηξνθεο 
πεηξειαηνκεραλέο κεγάιεο ηζρχνο. ΢ε θάζε πεξίπησζε ε ςχμε ηεο θεθαιήο επηηπγράλεηαη 
κε θαηάιιεια δηακνξθσκέλεο θνηιφηεηεο, νη νπνίεο ζπκπίπηνπλ κε ηηο αληίζηνηρεο 
θνηιφηεηεο ηνπ ζψκαηνο ηεο κεραλήο θαη επηηξέπνπλ ηελ δηέιεπζε ηνπ ςπθηηθνχ κέζνπ. Ζ 
θεθαιή ησλ θπιίλδξσλ ζηηο πεηξειαηνκεραλέο θαηαζθεπάδεηαη απφ ρπηνζίδεξν ελψ ζηηο 
βελδηλνκεραλέο απφ θξάκαηα αινπκηλίνπ γηα κείσζε ηνπ βάξνπο αιιά θαη ηελ απφζβεζε 
ησλ ηαιαληψζεσλ. 
 
3.4.4. ΒΑΛΒΗΓΔ΢ – ΜΖΥΑΝΗ΢ΜΟ΢ ΚΗΝΖ΢Ζ΢ ΒΑΛΒΗΓΧΝ 
 
Βαλβίδερ 
 
΋πσο είδακε παξαπάλσ νη βαιβίδεο απνηεινχλ εμαξηήκαηα ηα νπνία βξίζθνληαη ζηελ 
θεθαιή ησλ θπιίλδξσλ. Με ην άλνηγκα θαη ην θιείζηκν ηνπο ζε θαηάιιεια ρξνληθά 
δηαζηήκαηα ηνπ θχθινπ ιεηηνπξγίαο, νη βαιβίδεο είλαη ππεχζπλεο, αθελφο κελ γηα ηελ 
δηνρέηεπζε θαπζίκνπ κίγκαηνο θαη αέξα ζηνλ ρψξν θαχζεο θαη αθεηέξνπ δε γηα ηελ 
εμαγσγή  ησλ θαπζαεξίσλ θαη ησλ ππνιεηκκάησλ ηεο θαχζεο. 
 
Έηζη βάζεη ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ζε δχν θαηεγνξίεο, ηηο 
βαιβίδεο εηζαγσγήο θαη ηηο βαιβίδεο εμαγσγήο. ΢ε θάζε θχιηλδξν ηεηξάρξνλεο κεραλήο 
ππάξρνπλ ηνπιάρηζηνλ δχν βαιβίδεο , κηα εηζαγσγήο θαη κία εμαγσγήο. Μπνξεί φκσο λα 
ππάξρνπλ θαη πεξηζζφηεξεο θαη ηηο ζπλαληνχκε κε ηνπο παξαθάησ ζπλδπαζκνχο: 
 
                                                      Γχν εηζαγσγήο 
 Σξείο βαιβίδεο :   
                                                      Μηα εμαγσγήο 
 
                                                      Γχν εηζαγσγήο 
Σέζζεξεηο  βαιβίδεο :  
                                                      Γχν  εμαγσγήο                                
 
                                                      Σξείο  εηζαγσγήο 
Πέληε  βαιβίδεο:   
                                                      Γχν  εμαγσγήο 
 
΢ηελ πεξίπησζε ησλ ηξηψλ θαη πέληε βαιβίδσλ, παξαηεξνχκε φηη απηέο ηεο εηζαγσγήο 
είλαη πάληα πεξηζζφηεξεο. Απηφ ζπκβαίλεη γηα θάπνηνπο ζπγθεθξηκέλνπο  ιφγνπο, φπσο 
γηα ηνλ θαιχηεξν θαζαξηζκφ ησλ θπιίλδξσλ απφ ηα θαπζαέξηα θαη ηελ θαιχηεξε πιήξσζε 
ηνπο κε θαχζηκν κίγκα ή αέξα. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ζε φινπο ηνπο ζχγρξνλνπο  ηχπνπο 
κεγάισλ δίρξνλσλ πεηξειαηνκεραλψλ αιιά θαη ζε νξηζκέλνπο ηχπνπο δίρξνλσλ 
κεραλψλ κηθξήο ηζρχνο, ππάξρνπλ κφλν βαιβίδεο – δα εμαγσγήο. ΋ζνλ αθνξά ηελ 
αλαηνκία ηεο βαιβίδαο θαη ηνλ κεραληζκφ πνπ είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ θίλεζε ηεο φπσο 
θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.4 έρεη σο εμήο. Ζ βαιβίδα απηή θαζαπηή απνηειείηαη απφ ηελ 
θεθαιή, ην ζηέιερνο θαη ηελ νπξά. ΋ηαλ ε βαιβίδα είλαη θιεηζηή ε θεθαιή εθάπηεηαη 
ζηεγαλά ζηελ αληίζηνηρε έδξα ηεο (ζηελ αληίζεηε πεξίπησζε κε ζηεγαλφηεηαο πξφθεηηαη 
γηα βιάβε) θαη έρεη ην ραξαθηεξηζηηθφ ζρήκα ηνπ καληηαξηνχ . Σν ζηέιερνο  είλαη έλαο 
άμνλαο θπθιηθήο δηαηνκήο πνπ νιηζζαίλεη κέζα ζηνλ νδεγφ ηεο βαιβίδαο θαη κεηαθέξεη 
ηελ θίλεζε ζηελ θεθαιή. Δλψ ε νπξά απνηειεί ην αλψηεξν ηκήκα ηεο βαιβίδαο θαη θέξεη 
θαηάιιειεο εγθνπέο ζηηο νπνίεο πξνζαξκφδνληαη θσληθέο δηαηξνχκελεο αζθάιεηεο νη 
νπνίεο ζπγθξαηνχλ ην ειαηήξην επαλαθνξάο .  
 
Σν πιηθφ θαηαζθεπήο   ηνπο είλαη ρξσκνληθειηνχρνο  ράιπβαο, θξάκαηα ληθειίνπ θαη 
θξάκαηα θνβαιηίνπ γηα λα έρνπλ κεγάιε αληνρή ζηηο πςειέο  ζεξκνθξαζίεο. Αμίδεη λα 
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ζεκεησζεί φηη νη βαιβίδεο εμαγσγήο είλαη ην ηκήκα κε ηελ κεγαιχηεξε ζεξκνθξαζία απφ 
φια ηα ηκήκαηα ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο. Ζ δηάξθεηα δσήο ηνπο είλαη έλα δχζθνιν πξφβιεκα 
θαη εηδηθά φηαλ ε κεραλή θαίεη βαξχ θαχζηκν. Σα βαξηά θαχζηκα πεξηέρνπλ βαλάδην θαη 
λάηξην πνπ νη ελψζεηο ησλ νμεηδίσλ ηνπο ζρεκαηίδνπλ επηζέκαηα φπσο βαιβίδεο (έδξα) 
θαη φηαλ ε ζεξκνθξαζία μεπεξλά ην φξην (ζεκείν ηήμεο ) ηφηε ηα επηζέκαηα εκπνδίδνπλ 
ηελ βαιβίδα λα θιείζεη θαη φηαλ ζπάζνπλ ή ιηψζνπλ ηνπηθά,  δεκηνπξγνχλ δηφδνπο, κέζσ 
ησλ νπνίσλ δηαθεχγνπλ  θαπζαέξηα κε πνιχ πςειέο ζεξκνθξαζίεο.  Απηά  γξήγνξα 
δηαβξψλνπλ ηνπηθά ηα κέηαιια, νη δίνδνη  κεγαιψλνπλ κε απνηέιεζκα λα  «θαεί» ηνπηθά ε 
βαιβίδα, νπφηε ε πίεζε ηνπ θπιίλδξνπ πέθηεη, άξα επεξεάδεηαη ε θαχζε θαη σο εθ ηνχηνπ 
ε ηζρχο. Αθφκα θαη αλ δελ «θαεί» ε βαιβίδα ζίγνπξα ζα ππνζηεί παξακφξθσζε,  θφπσζε 
θαη αζηνρία πιηθνχ. ΋ζνλ αθνξά ζηελ θίλεζε ησλ βαιβίδσλ, απηή κεηαδίδεηαη απφ ηνλ 
εθθεληξνθφξν άμνλα κε δπν ηξφπνπο θαηά πεξίπησζε: Αλ  ν εθθεληξνθφξνο άμνλαο 
βξίζθεηαη ζηελ θεθαιή ησλ θπιίλδξσλ, «εθθεληξνθφξνο επί θεθαιήο»,  ηφηε κεηαδίδεη ηελ 
θίλεζε απεπζείαο ζηα δχγσζξα ή ζηα θαπειψηα (φηαλ ε θεθαιή δελ έρεη δχγσζξα). ΋ηαλ 
ν εθθεληξνθφξνο βξίζθεηαη ζην ζψκα ησλ θπιίλδξσλ, ηφηε ε θίλεζε ζηηο βαιβίδεο 
κεηαδίδεηαη κε ηε βνήζεηα ηνπ σζηεξίνπ, σζηηθήο ξάβδνπ θαη δεγψζξνπ φπσο θαίλεηαη 
ζηελ εηθφλα 3,4 
 

 
΢ρήκα 3.4 : ΢χζηεκα θίλεζεο βαιβίδαο 
 
Δλαηήπια βαλβίδων  
 
Σα ειαηήξηα ησλ βαιβίδσλ ζρήκα 3.5  είλαη απηά πνπ επαλαθέξνπλ ηηο βαιβίδεο ζε 
θιεηζηή ζέζε φηαλ ζηακαηά λα ελεξγεί ν κεραληζκφο αλνίγκαηνο, δειαδή φηαλ παχεη ε 
επίδξαζε ησλ έθθεληξσλ θνκβίσλ ηνπ εθθεληξνθφξνπ άμνλα. Κάζε βαιβίδα κπνξεί λα 
δηαζέηεη έλα ή δχν ειαηήξηα κε ην δεχηεξν λα βξίζθεηαη πάληα ζην εζσηεξηθφ ηνπ πξψηνπ. 
Σνπνζεηνχληαη ζηελ θεθαιή ησλ θπιίλδξσλ θαη ζηεξεψλνληαη κε ηελ βαιβίδα ζηελ νπξά 
ηεο κε ηελ ρξήζε θαηάιιεισλ δαθηπιίσλ θαη θσληθψλ αζθαιεηψλ. Σα ειαηήξηα  έρνπλ 
ζπεηξνεηδή κνξθή, ν αξηζκφο ησλ ζπεηξψλ, ε δηαηνκή ηνπο θαη ε δηάκεηξνο ηνπο πξέπεη 
λα είλαη ηέηνηα ψζηε λα επηηπγράλεηαη ε θαηάιιειε ηάζε επαλαθνξάο. Ζ θαηάιιειε ηάζε 
επαλαθνξάο είλαη πνιχ ζεκαληηθφο παξάγνληαο θαζψο κε ηνλ ηξφπν απηφ 
ζηεγαλνπνηείηαη πιήξσο ν ζάιακνο θαχζεο ηνπ θπιίλδξνπ θαη απνθεχγνληαη 
αλεπηζχκεηεο ηαιαληψζεηο ιφγσ ζπληνληζκνχ, θαηά ην άλνηγκα θαη  ην θιείζηκν ηεο 
βαιβίδαο. 



16 
 
 

 
 

΢ρήκα 3.5 : Γηάθνξνη ηχπνη ειαηεξίσλ βαιβίδσλ 
 

Χ΢ΣΖΡΗΑ – Χ΢ΣΗΚΔ΢ ΡΑΒΓΟΗ ΚΑΗ ΕΤΓΧΘΡΑ 

 
΋πσο αλαθέξακε θαη πξηλ,  φηαλ  ν εθθεληξνθφξνο άμνλαο βξίζθεηαη ζηα πιάγηα ηεο 
κεραλήο , ν κεραληζκφο κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο απ’ απηφλ ζηηο βαιβίδεο  γίλεηαη απφ ηα 
σζηήξηα, ηηο σζηηθέο ξάβδνπο θαη ηα δχγσζξα. Σν σζηήξην είλαη απηφ πνπ έξρεηαη ζε 
άκεζε επαθή κε ην έθθεληξν ηνπ εθθεληξνθφξνπ άμνλα θαη κέζσ ηεο σζηηθήο ξάβδνπ 
(θαιάκη) κεηαδίδεη ηελ θίλεζε ζην δχγσζξν (θνθνξάθη). Σν δχγσζξν είλαη έλαο κνριφο πνπ 
πηέδεηαη απφ ηελ σζηηθή ξάβδν ζην έλα άθξν θαη κε ην άιιν άθξν κεηαδίδεη ηελ θίλεζε 
ζηελ νπξά ηεο βαιβίδαο θαη ππεξληθψληαο ηελ ηάζε ηνπ ή ησλ ειαηεξίσλ θαηαθέξλεη λα 
ηελ αλνίμεη. ΋πσο είλαη ινγηθφ νη επηθάλεηεο φισλ απηψλ ησλ ηκεκάησλ έρνπλ ππνζηεί 
θαηεξγαζία επηθαλεηαθήο ζθιήξπλζεο αθνχ έξρνληαη ζε επαθή ην έλα κε ην άιιν θαη 
θπζηθά ιηπαίλνληαη ζπλερψο γηα λα πξνζηαηεχνληαη απφ ηηο ηξηβέο θαη ηηο πςειέο 
ζεξκνθξαζίεο πνπ αλαπηχζζνληαη. ΢ε πεξίπησζε ειιηπνχο ή κε ιίπαλζεο ε βιάβε είλαη 
άκεζε. 
 
 
3.4.5. ΔΜΒΟΛΑ – ΔΛΑΣΖΡΗΑ ΔΜΒΟΛΧΝ 

 
ΔΜΒΟΛΑ 

 
Σν έκβνιν είλαη έλα απφ ηα βαζηθφηεξα κέξε ζηηο ΜΔΚ . Παιηλδξνκεί  κεηαμχ ηνπ Άλσ 
Νεθξνχ ΢εκείνπ (ΑΝ΢) θαη ηνπ Κάησ Νεθξνχ ΢εκείνπ (ΚΝ΢) εληφο ηνπ θπιίλδξνπ θαη 
επηηξέπεη ηελ ειεγρφκελε εθηφλσζε ησλ θαπζαεξίσλ θαη ηελ παξαγσγή σθέιηκνπ έξγνπ. 
Μαδί κε ηνλ δησζηήξα θαη ηνλ ζηξνθαινθφξν άμνλα απνηεινχλ ηνλ κεραληζκφ κεηαθνξάο 
θαη κεηαηξνπήο ηεο θίλεζεο. 
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Δηδηθφηεξα ην έκβνιν: 
 

I. Παξαιακβάλεη ηελ πίεζε ησλ θαπζαεξίσλ ηελ νπνία ηελ κεηαηξέπεη ζε δχλακε 
ζηνλ δησζηήξα ή  ζην βάθηξν.  

II. ΢ηεγαλνπνηεί ην ρψξν θαχζεο απφ ην ζηξνθαινθφξν ζάιακν . 
III. Διέγρεη ζηηο  2ρξνλεο κεραλέο ην άλνηγκα θαη ην θιείζηκν ησλ ζπξίδσλ. 
 

Σα έκβνια θαηαζθεπάδνληαη εληαία ή ηκεκαηηθά απφ θξάκαηα ράιπβα, ρπηνζηδήξνπ ή 
αινπκηλίνπ αλάινγα κε ηνλ ηχπν , ην κέγεζνο  θαη ηελ ρξήζε ηεο ΜΔΚ. Λφγσ ησλ  
θαηαπνλήζεσλ πνπ δέρεηαη ην έκβνιν απφ πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη ηζρπξέο ηάζεηο ηα 
πιηθά θαηαζθεπήο ζα πξέπεη λα έρνπλ ηηο εμήο ηδηφηεηεο: 
 

I. Μηθξή ππθλφηεηα, άξα κεησκέλν βάξνο ( κείσζε ησλ δπλάκεσλ αδξαλείαο). 
II. Αληνρή ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο. 

III. Πνιχ κηθξή ζεξκηθή δηαζηνιή (δηαηήξεζε αλνρψλ). 
IV. Διάρηζηε αληίζηαζε ηξηβήο. 
V. Μεγάιε αληνρή ζηελ θζνξά απφ δηάβξσζε.  

 
΢ηηο Ναπηηθέο κεραλέο ην έκβνιν απνηειείηαη απφ δχν ή πεξηζζφηεξα ηκήκαηα πνπ ηα 
βαζηθφηεξα είλαη ε θεθαιή  θαη ε πξνέθηαζε ηεο (πνδηά)  . Ζ θεθαιή είλαη ην αλψηεξν 
ηκήκα ηνπ εκβφινπ θαη θαηαπνλείηαη πην έληνλα. Δζσηεξηθά ππάξρεη δηακφξθσζε γηα 
θπθινθνξία ιαδηνχ ή λεξνχ ςχμεο. Ζ πνδηά ππάξρεη ζε φιεο ηηο κεραλέο  εθηφο θαη αλ 
ππάξρεη βάθηξν. Ζ θεθαιή ζηα δηαηξνχκελα έκβνια πξνζαξκφδεηαη κε ηελ βνήζεηα 
θπηεπηψλ θνριηψλ ζην επάλσ ηκήκα ηνπ θνξκνχ ηνπ εκβφινπ. Ζ ζχλδεζε ηνπ εκβφινπ κε 
ηνλ δησζηήξα πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ βνήζεηα ελφο πείξνπ, ν νπνίνο εξγάδεηαη ζε 
θαηάιιειε δηακφξθσζε ζην εζσηεξηθφ ηνπ εκβφινπ θαη επηηξέπεη ηελ ειεχζεξε ζρεηηθή 
θίλεζε ηεο θεθαιήο ηνπ δησζηήξα. Ο πείξνο ηνπ εκβφινπ είλαη θπιηλδξηθφο , θνίινο 
άμνλαο , θαηαζθεπαζκέλνο απφ ράιπβα πςειήο αληνρήο, κε ιεία εμσηεξηθή επηθάλεηα θαη 
θαηεξγαζία επηθαλεηαθήο ζθιήξπλζεο. ΋ιε ε παξαγφκελε ηζρχο κεηαθέξεηαη κέζσ ηνπ 
πείξνπ ζηνλ δησζηήξα. ΢ηηο κεραλέο κε βάθηξν θαη δχγσκα δελ ππάξρεη πείξνο επί ηνπ 
εκβφινπ ελψ ην έκβνιν ζπλδέεηαη ζηαζεξά κε ην βάθηξν. 

 
ΔΛΑΣΖΡΗΑ ΔΜΒΟΛΧΝ 

 
Σα ειαηήξηα  ηνπ εκβφινπ εμαζθαιίδνπλ ηελ απαξαίηεηε ζηεγαλνπνίεζε ηνπ ρψξνπ 
θαχζεσο, ψζηε λα επηηπγράλεηαη ε κέγηζηε δπλαηή ζπκπίεζε ηνπ αέξα , λα απνθεχγεηαη ε 
δηαθπγή θαπζαεξίσλ πξνο ηνλ ζηξνθαινζάιακν θαη λα απνηξέπεηαη ε εθξνή ιαδηνχ 
ιίπαλζεο ζην ρψξν θαχζεο. Σνπνζεηνχληαη πεξηκεηξηθά  ζε εηδηθέο εγθνπέο πνπ έρεη ην 
έκβνιν. Σα ειαηήξηα δηαθξίλνληαη ζηηο εμήο θαηεγνξίεο: 
 

1. Διαηήξηα ζπκπίεζεο (ζηεγαλνπνηνχλ ην ζάιακν θαχζεο). 
2. Διαηήξηα ιαδηνχ (εμαζθαιίδνπλ νκνηφκνξθε θαηαλνκή ιαδηνχ ιίπαλζεο ζηνλ 

θχιηλδξν  θαη παξεκπνδίδνπλ  ηε δηαξξνή ηνπ ιαδηνχ λα εηζέιζεη ζην ζάιακν 
θαχζεο). 

Σα ειαηήξηα ηνπ εκβφινπ έρνπλ δαθηπιηνεηδή ζρήκα κε νινθιεξσκέλνπ θχθινπ γηα λα 
είλαη δπλαηή ε ηνπνζέηεζε ηνπο ζηηο εγθνπέο ηνπ  εκβφινπ. 
 
΢ηηο Ναπηηθέο κεραλέο ηνπνζεηνχληαη απφ δχν έσο πέληε ειαηήξηα ζπκπίεζεο. Οη 4ρξνλεο 
Ναπηηθέο κεραλέο θέξνπλ ζπλήζσο  έλα έσο δχν ειαηήξηα ιαδηνχ ελψ νη 2ρξνλεο κε 
βάθηξν ζπλήζσο δελ έρνπλ ειαηήξηα ιαδηνχ θαη ε ιεηηνπξγία ηεο ιίπαλζεο γίλεηαη κε ηα 
ειαηήξηα ζπκπίεζεο ζρήκα 3.6α, ζρήκα 3.6β 
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΢ρήκα 3.6α : Διαηήξηα εκβφισλ 
 

 
 
΢ρήκα 3.6β : Διαηήξηα εκβφισλ 
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3.4.6 ΓΗΧ΢ΣΖΡΑ΢ (CONNECTING ROD) 

 
Ο δησζηήξαο φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.7  είλαη ην ηκήκα ηεο κεραλήο πνπ ζθνπφ έρεη 
λα κεηαηξέπεη ηελ επζχγξακκε θίλεζε ηνπ εκβφινπ ή ηνπ βάθηξνπ (ζε κεγάιεο κεραλέο ) 
ζε  πεξηζηξνθηθή θίλεζε θαη λα ηελ κεηαθέξεη ζηνλ ζηξνθαινθφξν άμνλα . Φέξεη ζηα  δχν 
άθξα ηνπ νπέο γηα λα ζπλδέεηαη αθελφο κελ  κε ηνλ πείξν ηνπ εκβφινπ(ή ην θνκβίν ηνπ 
δπγψκαηνο) θαη αθεηέξνπ κε ην θνκβίν ηνπ ζηξνθάινπ. ΢ηηο δχν νπέο πξνζαξκφδνληαη 
δηαηξνχκελνη ηξηβείο, νη νπνίνη είλαη ππελδεδπκέλνη ζπλήζσο κε ιεπθφ κέηαιιν. Δζσηεξηθά 
ν δησζηήξαο θέξεη αγσγνχο πνπ κέζσ απηψλ ην ιηπαληηθφ πγξφ κεηαθέξεηαη ζην 
εζσηεξηθφ ησλ ηξηβέσλ. 
 
΢ηνπο δησζηήξεο δηαθξίλνληαη ηα παξαθάησ κέξε: 
 

1. Σελ θεθαιή. Δίλαη ην αλψηεξν ηκήκα ζην νπνίν ζπλδέεηαη κε ην έκβνιν κέζσ 
ηνπ πείξνπ ηνπ. 

2. Σν ζηέιερνο. Δίλαη ε δνθφο πνπ ζπλδέεη ηελ θεθαιή κε ην πφδη. 
3. Σν πφδη. Δίλαη απηφ πνπ ζρεκαηίδεη ηε βάζε ηνπ εδξάλνπ νιίζζεζεο ηνπ 

δησζηήξα ην νπνίν πεξηβάιεη ην θνκβίν ηνπ ζηξνθάινπ. Δίλαη πάληα 
δηαηξνχκελν θαη απνηειείηαη απφ δχν θειχθε φπνπ κέζα ζε απηά ηνπνζεηείηαη 
ην έδξαλν. 
 

 
 

΢ρήκα 3.7 : Μέξε ελφο δησζηήξα 
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3.4.7 ΒΑΚΣΡΟ - ΕΤΓΧΜΑ- ΢ΣΤΠΔΗΟΘΛΗΠΣΖ΢ 

 
Βάκηπο 
 
Σν βάθηξν καδί κε ην δχγσκα ηα βιέπνπκε ζηηο 2ρξνλεο αξγφζηξνθεο κεραλέο κεγάιεο 
ηζρχνο. Πξφθεηηαη γηα έλα ραιχβδηλν βξαρίνλα, ηνπ νπνίνπ ην έλα άθξν ζπλδέεηαη κε ην 
δχγσκα θαη ην άιιν ζπλδέεηαη ζηαζεξά ζην θάησ κέξνο ηνπ εκβφινπ. Ζ θίλεζε ηνπ 
εκβφινπ (επζχγξακκε) κεηαδίδεηαη σο επζχγξακκε σο ην δχγσκα, φπνπ ζπλδέεηαη ν 
δησζηήξαο κε ην βάθηξν επηηπγράλνληαο ηα εμήο: 

 Γελ κεηαθέξνληαη πιάγηεο θηλήζεηο ζην έκβνιν απφ ηνλ δησζηήξα, αιιά ζην 
δχγσκα, άξα ππάξρεη κείσζε θζνξψλ ζην έκβνιν θαη ζην ρηηψλην. 

 Μείσζε ηνπ πιάηνπο άξα θαη ηνπ φγθνπ ηεο κεραλήο. 

 ΢ηεγαλνπνίεζε ηνπ ρψξνπ θάησ απφ ην έκβνιν (΢ηππεηνζιίπηεο) νπφηε κπνξεί λα 
ρξεζηκνπνηεζεί  

 
Εύγωμα 

 
Σν δχγσκα είλαη έλαο νιηζζεηήξαο γηα ηελ κεηάδνζε ηεο θίλεζεο απφ ην βάθηξν σο ην 
δησζηήξα. Οιηζζαίλεη θαηαθφξπθα  πάλσ ζε νδεγνχο  (επζπηήξεο) ηνπ ζψκαηνο ηεο 
κεραλήο θαη παξαιακβάλεη πιάγηεο δπλάκεηο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ θίλεζε ηνπ 
δησζηήξα. Καηαζθεπάδεηαη απφ ράιπβα θαη θέξεη εηδηθφ θνκβίν πάλσ ζην νπνίν 
πξνζαξκφδνληαη νη ηξηβείο ηεο θεθαιήο ηνπ δησζηήξα. 

 
΢ηςπειοθλίπηηρ 

 
Ο ΢ηππεηνζιίπηεο ηνπνζεηείηαη ζην κεηαιιηθφ δηάθξαγκα ζηνλ ππζκέλα ηνπ θηβψηηνπ 
ζάξσζεο. Σν βάθηξν παιηλδξνκεί κέζα ζηνλ ζηππεηνζιίπηε ν νπνίνο δελ επηηξέπεη λα 
δηαθχγεη ν αέξαο ζάξσζεο πξνο ηνλ πξνζάιακν ή λα πεξλά ιάδη απφ ηνλ   πξνζάιακν 
πξνο ην ρψξν ζάξσζεο. Γη απηφ ηνλ ιφγν ν ζηππεηνζιίπηεο θέξεη ζηεγαλσηηθνχο  
δαθηχιηνπο θαη δαθηχιηνπο απφμεζεο ιαδηνχ. Οη ζηεγαλσηηθνί δαθηχιηνη ζπγθξαηνχληαη 
γχξσ απφ ην βάθηξν κε εμσηεξηθά ειαηήξηα. 
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3.5 ΑΡΥΔ΢ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ΢ ΚΑΗ ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΜΟΝΟΚΤΛΗΝΓΡΖ΢ ΔΜΒΟΛΟΦΟΡΟΤ 
ΠΑΛΗΝΓΡΟΜΗΚΖ΢ ΜΖΥΑΝΖ΢ Δ΢ΧΣΔΡΗΚΖ΢ ΚΑΤ΢ΔΧ΢ 

 

  
΢ρήκα 3.8α  Απιή κνλνθχιηλδξε 
εκβνινθφξνο ΜΔΚ ζε ηνκή (πιάγηα φςε) 
 

΢ρήκα 3.8β Απιή κνλνθχιηλδξε 
εκβνινθφξνο ΜΔΚ ζε ηνκή (ινμή πιάγηα 
φςε) 
 

 
Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ εκβνινθφξσλ παιηλδξνκηθψλ κεραλψλ εζσηεξηθήο θαχζεο 
ζπλίζηαηαη ζηελ κεηαηξνπή ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο πνπ εθιχεηαη απφ ηελ θαχζε ηνπ 
θαπζίκνπ κέζα ζε θαηάιιειν δηακνξθσκέλν θιεηζηφ ρψξν (ζάιακνο θαχζεο) ζε 
κεραληθφ έξγν κέζσ θαηάιιεισλ εμαξηεκάησλ θαη κεραληζκψλ. Ζ εθιπφκελε ζεξκηθή 
ελέξγεηα επεηδή πξαγκαηνπνηείηαη κέζα ζε θιεηζηφ ρψξν έρεη σο απνηέιεζκα ηε 
ζεκαληηθή αχμεζε ηεο πηέζεσο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ θαπζαεξίσλ. Ζ πίεζε πνπ 
αλαπηχζζεηαη κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε κεραληθφ έξγν κέζσ ηεο ειεγρφκελεο κεηαβνιήο 
ηνπ φγθνπ ηνπ ζαιάκνπ θαχζεσο. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ θίλεζε ηνπ εκβφινπ (piston) 
(1) εληφο ηνπ θπιίλδξνπ (cylinder) (2) ηεο κεραλήο. Ζ άλσ επηθάλεηα ηνπ εκβφινπ( φηαλ 
απηφ βξίζθεηαη ζην αλψηεξν ζεκείν ηνπ ) Σα εζσηεξηθά ηνηρψκαηα ηνπ θπιίλδξνπ θαη ην 
πψκα (θαπάθη –cylinder head) (3) ηνπ θπιίλδξνπ νξίδνπλ ηνλ ζάιακν θαχζεο. Ζ 
επζχγξακκε παιηλδξνκηθή θίλεζε ηνπ εκβφινπ κεηαηξέπεηαη ζε πεξηζηξνθηθή κέζσ 
θαηάιιεινπ ελφο κεραληζκνχ πνπ απνηειείηαη απφ ην δησζηήξα (connecting rod) (4)θαη 
ηνλ ζηξφθαιν (5) ν νπνίνο απνηειεί ηκήκα ηνπ ζηξνθαινθφξνπ άμνλα (6) ηεο κεραλήο. Ο 
δησζηήξαο ζπλδέεηαη απφ ην άθξν ηνπ ζην έκβνιν κε θαηάιιειν πείξν.(7) ΢ην θάησ άθξν 
ηνπ ζπλδέεηαη κε ηε βνήζεηα θαηάιιεινπ εδξάλνπ ζην θνκβίν (8) ηνπ ζηξνθαινθφξνπ 
άμνλα , ν νπνίνο ζηεξίδεηαη θαη ζηα δχν άθξα ηνπ ζηα έδξαλα ηεο βάζεο (9). Ζ 
πεξηζηξνθηθή θίλεζε ηνπ ζηξνθάινπ θαη ην δηπιάζην ηεο αθηίλαο ηνπ νξίδνπλ ηηο δπν 
αθξαίεο ζέζεηο κεηαθίλεζεο ηνπ εκβφινπ , νη νπνίεο νλνκάδνληαη  Άλσ λεθξφ ζεκείν 
(ΑΝ΢) (top dead center) θαη Κάησ λεθξφ ζεκείν (ΚΝ΢) (bottom dead center). Ζ απφζηαζε 
κεηαμχ ησλ δπν απηψλ ζεκείσλ νλνκάδεηαη Γηαδξνκή (s)(stroke)ηνπ εκβφινπ. Ο φγθνο 
ηνπ θπιίλδξνπ πνπ πεξηέρεηαη κεηαμχ ησλ άλσ επηθαλεηψλ ηνπ εκβφινπ (ΑΝ΢) θαη ζην 
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(ΚΝ΢) νλνκάδεηαη φγθνο εκβνιηζκνχ (Vh) θαη ηζνχηαη κε ην γηλφκελν ηεο δηαδξνκήο ηνπ 
εκβφινπ επί ην εκβαδφ ηεο δηαηνκήο ηνπ θπιίλδξνπ. Ο φγθνο ηνπ θπιίλδξνπ πνπ 
πεξηέρεηαη κεηαμχ ηεο άλσ επηθάλεηαο ηνπ εκβφινπ  ζην ΑΝ΢ θαη ηεο θάησ επηθάλεηαο ηνπ 
πψκαηνο νλνκάδεηαη φγθνο ζαιάκνπ θαχζεο ή επηδήκηνο φγθνο (Vc).Σν πψκα ηνπ 
θπιίλδξνπ θέξεη θαηάιιεινπο αγσγνχο ,απφ ηνπο νπνίνπο εηζέξρεηαη ν αέξαο ζηνλ 
θχιηλδξν θαη εμέξρνληαη ηα θαπζαέξηα . Ζ ξχζκηζε ηεο ξνήο κέζα απφ ηνπο αγσγνχο  
πξαγκαηνπνηείηαη κε θαηάιιειν άλνηγκα θαη θιείζηκν ησλ βαιβίδσλ (valves). Αλάινγα κε 
ηε ιεηηνπξγία ηνπο δηαθξίλνληαη ζε βαιβίδεο εηζαγσγήο (intake valves) ηνπ αέξα ή ηνπ 
κείγκαηνο αέξα –θαπζίκνπ (10) θαη βαιβίδεο εμαγσγήο (exhaust valves) ησλ θαπζαεξίσλ 
(11). Σν θαχζηκν εηζέξρεηαη ζηνλ θχιηλδξν ,αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηεο κεραλήο ,είηε καδί κε 
αέξα είηε ςεθαδφκελν θαηεπζείαλ εληφο ηνπ θπιίλδξνπ κέζσ εγρπηήξα ( injection valve) 
(12) είηε  ςεθαδφκελν ζε πξνζάιακν θαχζεο (14). Σν έξγν απφ ηελ εθηφλσζε ησλ 
θαπζαεξίσλ παξάγεηαη θαηά ηελ κεηαθίλεζε ηνπ εκβφινπ απφ ην ΑΝ΢ ζην ΚΝ΢ . Ζ 
κεηαθίλεζε ηνπ εκβφινπ κεηαμχ ησλ λεθξψλ ζεκείσλ , έθηνο απφ ηελ δηαδξνκή θαηά ηελ 
εθηφλσζε ησλ θαπζαεξίσλ , απαηηεί θαη ηελ θαηαλάισζε έξγνπ. Σν έξγν απηφ παξέρεηαη 
απφ ηνλ ζθφλδπιν (flywheel)(13) ν νπνίνο ζπλδέεηαη κε ηνλ ζηξνθαινθφξν άμνλα. Λφγν 
ηεο κεγάιεο κάδαο θαη ηεο πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα ν ζθφλδπινο απνηακηεχεη ελέξγεηα 
θαηά ηελ εθηφλσζε ησλ θαπζαεξίσλ ηελ νπνία απνδίδεη γηα ηηο ππφινηπεο κεηαθηλήζεηο 
ηνπ εκβφινπ. Ο θχθινο ιεηηνπξγίαο ηεο κεραλήο πεξηιακβάλεη ηε δηαδηθαζία εηζαγσγήο 
ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα  (ή ηνπ κείγκαηνο αέξα – θαπζίκνπ) κέζα ζηνλ θχιηλδξν , ηε 
ζπκπίεζε ηνπ , ηελ εηζαγσγή ηνπ θαπζίκνπ , ηε δηαδηθαζία ηεο θαχζεο ,ηελ εθηφλσζε ησλ 
θαπζαεξίσλ θαη ηέινο ηελ εμαγσγή ηνπο ζην πεξηβάιινλ. Οη δηεξγαζίεο απηέο αλάινγα κε 
ηνλ ηχπν ηεο κεραλήο πξαγκαηνπνηνχληαη ζε δχν ή ηέζζεξηο δηαδξνκέο ηνπ εκβφινπ 
(ρξφλνπο) δειαδή ζε κία ή δχν πιήξεηο πεξηζηξνθέο ηνπ ζηξνθαινθφξνπ άμνλα (δίρξνλε 
– ηεηξάρξνλε). Ζ ξχζκηζε ηεο ηζρχνο θαη ηνπ αξηζκνχ ησλ ζηξνθψλ ηεο κεραλήο 
ζπλαξηάηαη κε ηελ παξνρή θαπζίκνπ ζηνλ θηλεηήξα. 
 

3.6 ΢ΣΟΗΥΔΗΧΓΖ΢ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΣΔΣΡΑΥΡΟΝΖ΢ ΠΔΣΡΔΛΑΗΟΜΖΥΑΝΖ΢  
 
Ζ ηεηξάρξνλε πεηξειαηνκεραλή νινθιεξψλεη ηνλ θχθιν ιεηηνπξγίαο ηεο ζε ηέζζεξηο 
θάζεηο θαη ζε ηέζζεξεηο ρξφλνπο (δηαδξνκέο εκβφινπ κεηαμχ άλσ θαη θάησ λεθξνχ 
ζεκείνπ). Ζ δηαδηθαζία νινθιήξσζεο ελφο θχθινπ ιεηηνπξγίαο ηεηξάρξνλεο κεραλήο (4Υ) 
αληηζηνηρεί ζε δχν πιήξεηο πεξηζηξνθέο ηνπ ζηξνθαινθφξνπ άμνλα (7200 γσλία 
ζηξνθάινπ). 
 
Οη θάζεηο ιεηηνπξγίαο ηεο ηεηξάρξνλεο πεηξειαηνκεραλήο είλαη νη εμήο: 
 

 Δηζαγσγή 

 ΢πκπίεζε 

 Καχζε-εθηφλσζε 

 Δμαγσγή θαπζαεξίσλ 
 
α) Διζαγωγή 
 
 Ζ εηζαγσγή απνηειεί ηελ πξψηε θάζε ιεηηνπξγίαο ηεο κεραλήο. Αξρηθά ην έκβνιν 
βξίζθεηαη ζην ΑΝ΢ ζρήκα 3.9α αλνίγεη ε βαιβίδα εηζαγσγήο, ελψ ε βαιβίδα εμαγσγήο 
είλαη θιεηζηή. Καζψο ην έκβνιν θηλείηαη απφ ην ΑΝ΢ ζην ΚΝ΢, απμάλεηαη ν φγθνο ζην 
εζσηεξηθφ ηνπ θπιίλδξνπ θαη ηαπηφρξνλα κεηψλεηαη ε πίεζε. Αηκνζθαηξηθφο αέξαο  
εηζέξρεηαη απφ ηελ αλνηθηή βαιβίδα εηζαγσγήο ζην εζσηεξηθφ ηνπ θπιίλδξνπ, ιφγσ ηεο 
πςειφηεξεο εμσηεξηθήο πίεζεο , θαηαιακβάλνληαο ηνλ φγθν πνπ ειεπζεξψλεηαη απφ ην 
θαηεξρφκελν έκβνιν ζρήκα 3.9β ε θίλεζε απηή ηνπ εκβφινπ πξαγκαηνπνηείηαη 
αλαγθαζηηθά, αληιψληαο κεραληθή ελέξγεηα απφ ηνλ ζθφλδπιν, κέζσ ηνπ 
ζηξνθαινθφξνπ άμνλα θαη ηνπ δησζηήξα. ΋ηαλ ην έκβνιν θηάζεη ζην ΚΝ΢, 
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νινθιεξψλεηαη ε θάζε ηεο εηζαγσγήο, θιείλεη ε βαιβίδα εηζαγσγήο, ελψ νιφθιεξνο ν 
φγθνο ηνπ θπιίλδξνπ έρεη γεκίζεη κε αέξα αηκνζθαηξηθήο πίεζεο. Ζ θίλεζε ηνπ εκβφινπ 
απφ ην ΑΝ΢ ζην ΚΝ΢ θαηά ηελ θάζε ηεο εηζαγσγήο απνηειεί ηνλ πξψην ρξφλν 
ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα. 
 

΢ρήκα 3.9α : Σν έκβνιν βξίζθεηαη ζην 
ΑΝ΢ ( αξρή πξψηνπ ρξφλνπ) θαη 
αλνίγεη ε βαιβίδα εηζαγσγήο. Ζ 
βαιβίδα εμαγσγήο είλαη αθφκα αλνηθηή. 
Ζ χπαξμε ρξφλνπ επηθαιχςεσο ζην 
άλνηγκα ηνπο βειηηψλεη ηελ απφπιπζε 
ηνπ θπιίλδξνπ. 
 

 
 

΢ρήκα 3.9β : ΢ηνλ πξψην ρξφλν ην 
έκβνιν θαηεξρφκελν πξνο ην ΚΝ΢ 
δεκηνπξγεί ππνπίεζε θαη ν αέξαο 
εηζέξρεηαη ζηνλ θχιηλδξν απφ αλνηθηή 
βαιβίδα εηζαγσγήο. Ζ βαιβίδα 
εμαγσγήο είλαη θιεηζηή. 
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β) ΢ςμπίεζη 
 
Ζ θάζε ηεο ζπκπίεζεο μεθηλά κε ην έκβνιν λα βξίζθεηαη ζην ΚΝ΢ θαη ε βαιβίδα 
εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο θιεηζηέο, ψζηε λα επηηπγράλεηαη ζηεγαλνπνίεζε ηνπ θπιίλδξνπ 
ζρήκα 3.9γ. θαζψο ην έκβνιν θηλείηαη απφ ην ΚΝ΢ ζην ΑΝ΢, κεηψλεη ηνλ φγθν ηνπ 
θπιίλδξνπ, κε απνηέιεζκα λα απμάλεη ε πίεζε ηνπ πεξηερφκελνπ αέξα καδί κε ηελ 
ζεξκνθξαζία ηνπ ζρήκα 3.9δ. ΋ηαλ πιένλ ην έκβνιν θηάζεη ζην ΑΝ΢ ν φγθνο ηνπ αέξα 
έρεη πεξηνξηζηεί ζηνλ επηδήκην φγθν κεηαμχ πψκαηνο θαη εκβφινπ. Ο ιφγνο ηνπ αξρηθνχ 
φγθνπ ηνπ θπιίλδξνπ πξνο ηνλ ηειηθφ φγθν ηνπ θπιίλδξνπ ζηε θάζε ηεο ζπκπίεζεο  
νλνκάδεηαη βαθμόρ ζςμπίεζηρ ηηρ μησανήρ. Σν έκβνιν θαηά ηελ θάζε ηεο ζπκπίεζεο 
θηλείηαη φπσο θαη ζηελ πξνεγνχκελε θάζε ηεο εηζαγσγήο, αληιψληαο κεραληθή ελέξγεηα 
απφ ηνλ ζθφλδπιν. Ζ θίλεζε ηνπ εκβφινπ απφ ην ΚΝ΢ ζην ΑΝ΢ θαηά ηελ θάζε ηεο 
ζπκπίεζεο απνηειεί ην δεχηεξν ρξφλν ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα. 
 

΢ρήκα 3.9γ : Σν έκβνιν βξίζεηε ζην 
ΚΝ΢ έρεη θιείζεη ε βαιβίδα εηζαγσγήο, 
έρεη ηειεηψζεη ν πξψηνο ρξφλνο θαη 
αξρίδεη ε ζπκπίεζε ηνπ αέξα. 
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΢ρήκα 3.9δ : Σν έκβνιν αλεξρφκελν 
πξνο ην ΑΝ΢ ζπκπηέδεη ηνλ αέξα εληφο 
ηνπ θπιίλδξνπ ( δεχηεξνο ρξφλνο )  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
γ) Καύζη – Δκηόνωζη  
 
Ζ Σξίηε θάζε ιεηηνπξγίαο μεθηλά κε ην έκβνιν λα βξίζθεηαη ζην ΑΝ΢ θαη ηελ βαιβίδα 
εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο θιεηζηέο ζρήκα 3.9ε. Ο αέξαο εληφο ηνπ επηδήκηνπ φγθνπ 
βξίζθεηαη ζε πςειή πίεζε θαη ζεξκνθξαζία θαη ην θαχζηκν (πεηξέιαην) ςεθάδεηαη κέζα 
ζηνλ θχιηλδξν απφ ηνλ εγρπηήξα (κπέθ) κε ηελ κνξθή λέθνπο κηθξνζθνπηθψλ 
ζηαγνληδίσλ. Σν πεηξέιαην αλακηγλχεηαη κε ηνλ αέξα θαη ιφγσ ηεο πςειήο ζεξκνθξαζίαο 
απηαλαθιέγεηαη. Ζ θαχζε ηνπ κίγκαηνο αέξα πεηξειαίνπ ειεπζεξψλεη ζεκαληηθά πνζά 
ζεξκφηεηαο, απμάλνληαο ηελ ζεξκνθξαζία θαη ηελ πίεζε κέζα ζηνλ θχιηλδξν.  Ζ ηδηαίηεξα 
απμεκέλε πίεζε ησλ θαπζαεξίσλ σζεί ην έκβνιν πξνο ην ΚΝ΢ ζρήκα 3.9ζη.   
 

΢ρήκα 3.9ε : Σν έκβνιν βξίζθεηαη ζην ΑΝ΢ 

(ηέινο δεχηεξνπ ρξφλνπ) ν αέξαο έρεη 
ζπκπηεζηεί θαη ην θαχζηκν ςεθάδεηαη εληφο 
ηνπ ζαιάκνπ θαχζεσο. Ζ πςειή 
ζεξκνθξαζία θαη ε πίεζε πξνθαινχλ ηελ 
αλάθιεμε ηνπ. 
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Σν έκβνιν κεηαδίδεη ηελ θίλεζε ζηνλ δησζηήξα, ν νπνίνο κε ηελ ζεηξά ηνπ θηλεί ηνλ 
ζηξφθαιν, κεηαηξέπνληαο ηελ επζχγξακκε θίλεζε ζε πεξηζηξνθηθή. Με ηελ άθημε ηνπ 
εκβφινπ ζην ΚΝ΢ ηειεηψλεη ε ηξίηε θάζε ιεηηνπξγίαο, ε νπνία είλαη θαη ε κνλαδηθή ελεξγή 
θάζε, δειαδή ε κνλαδηθή πεξίνδνο πνπ παξάγεηαη κεραληθφ έξγν. Έλα ηκήκα ηνπ έξγνπ 
απηνχ απνζεθεχεηαη ζηνλ ζθφλδπιν κε ηελ κνξθή θηλεηηθήο ελέξγεηαο, ελψ ην ππφινηπν 
απνδίδεηαη πξνο ρξήζε. Ζ θίλεζε ηνπ εκβφινπ απφ ην ΑΝ΢ ζην ΚΝ΢ θαηά ηελ θάζε ηεο 
θαχζεο – εθηφλσζεο απνηειεί ηνλ ηξίην ρξφλν ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα. 

 
΢ρήκα 3.9ζη : Ζ εθηφλσζε ησλ θαπζαεξίσλ 
σζεί ην έκβνιν πξνο ην ΚΝ΢ παξάγνληαο 
έξγν ( ηξίηνο ρξφλνο). 
 

 
δ) Δξαγωγή καςζαεπίων 
 
 Ζ ηέηαξηε θαη ηειεπηαία θάζε ιεηηνπξγίαο μεθηλά κε ην έκβνιν λα βξίζθεηαη ζην ΚΝ΢ 
ζρήκα 3.9δ.  Με ηελ έλαξμε ηεο αλφδνπ ηνπ πξνο ην ΑΝ΢ αλνίγεη ε βαιβίδα εμαγσγήο , 
ελψ ε βαιβίδα εηζαγσγήο παξακέλεη θιεηζηή ζρήκα 3.9ζη. Λφγσ ηεο πςειφηεξεο πίεζεο 
πνπ επηθξαηεί κέζα ζηνλ θχιηλδξν  (ζε ζρέζε κε ηελ εμσηεξηθή αηκνζθαηξηθή πίεζε )θαη 
ηεο εμαλαγθαζκέλεο θίλεζεο ηνπ εκβφινπ πξνο ην ΑΝ΢ ηα θαπζαέξηα σζνχληαη πξνο ηελ 
αηκφζθαηξα ,δηεξρφκελα κέζα απφ ηελ αλνηρηή βαιβίδα εμαγσγήο θαη ηνλ αγσγφ 
εμαγσγήο. Ζ θάζε ηεο εμαγσγήο νινθιεξψλεηαη , φηαλ ην έκβνιν θηάζεη ζην ΑΝ΢ ,νπφηε 
θιείλεη θαη ε βαιβίδα εμαγσγήο. Καη απηή ε θάζε πξαγκαηνπνηείηαη επεηδή ην έκβνιν 
αληιεί κεραληθή ελέξγεηα απφ ηνλ ζθφλδπιν. Ζ θίλεζε ηνπ εκβφινπ απφ ην ΑΝ΢ ζην ΚΝ΢ 
θαηά ηε θάζε ηεο εμαγσγήο απνηειεί ηνλ ηέηαξην ρξφλν ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα , 
νινθιεξψλνληαο έηζη έλα ζεσξεηηθφ θχθιν ιεηηνπξγίαο ηεηξάρξνλεο πεηξειαηνκεραλήο. 
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΢ρήκα 3.9δ : ΢ηνλ ηέηαξην ρξφλν 
ιεηηνπξγίαο θαηά ηελ άλνδν ηνπ 
εκβφινπ απφ ην ΚΝ΢ πξνο ην ΑΝ΢ 
αλνίγεη ε βαιβίδα εμαγσγήο θαη ηα 
θαπζαέξηα εμέξρνληαη ηνπ θπιίλδξνπ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
΢ρήκα 3.9ε : Ζ εμψζεζε ησλ 
θαπζαεξίσλ απφ ην έκβνιν 
πξαγκαηνπνηείηε αληιψλαο έξγν απφ 
ην ζθφλδπιν ηεο κεραλήο (ηέηαξηνο 
ρξφλνο). 
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3.7 ΠΡΑΓΜΑΣΗΚΖ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΣΔΣΡΑΥΡΟΝΖ΢ ΠΔΣΡΔΛΑΗΟΜΖΥΑΝΖ΢ 

 
΢ηε ζεσξεηηθή ιεηηνπξγία ηεο ηεηξάρξνλεο εκβνινθφξνπ πεηξειαηνκεραλήο νη ηέζζεξηο 
θάζεηο ηαπηίδνληαη ρξνληθά κε ηνπο ηέζζεξηο ρξφλνπο ιεηηνπξγίαο. Αληίζεηα θαηά ηελ 
πξαγκαηηθή ιεηηνπξγία νη θάζεηο ιεηηνπξγίαο πνπ παξνπζηάζηεθαλ δελ νξηνζεηνχληαη απφ 
ην ΑΝ΢ θαη ην ΚΝ΢  θαη ζπλεπψο δελ ηαπηίδνληαη κε ηνπο αληίζηνηρνπο ρξφλνπο. Σν 
άλνηγκα θαη ην θιείζηκν ηεο βαιβίδαο εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο δελ κπνξεί λα 
πξαγκαηνπνηεζεί ζηηγκηαία ζηα λεθξά ζεκεία γηα κεραληθνχο ιφγνπο. Παξάιιεια ,νη 
ρξνληθέο ζηηγκέο νινθιήξσζεο ησλ παξαπάλσ θηλήζεσλ ησλ βαιβίδσλ δελ ζπκπίπηνπλ 
κε ηελ παξνπζία  ηνπ εκβφινπ ζηα λεθξά ζεκεία γηα ζεξκνδπλακηθνχο ιφγνπο. Δπίζεο ε 
έγρπζε ηνπ θαπζίκνπ δελ πξαγκαηνπνηείηαη ζηηγκηαία νχηε μεθηλά ζην ΑΝ΢. Έηζη ε 
ιεηηνπξγία πνπ αλαπηχρηεθε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην πξέπεη λα αληηθαηαζηαζεί κε κηα 
ιεηηνπξγία πην θνληά ζηελ πξαγκαηηθφηεηα. 
 
α) Διζαγωγή 
 
Σν άλνηγκα ηεο βαιβίδαο εηζαγσγήο έρεη ήδε μεθηλήζεη αξθεηέο κνίξεο πξηλ ην έκβνιν 
θηάζεη ζην ΑΝ΢ ζην ηέινο ηεο θάζεο εμαγσγήο ηνπ πξνεγνχκελνπ θχθινπ ιεηηνπξγίαο. 
΋ηαλ ην έκβνιν θηάζεη ζην ΑΝ΢ , ε βαιβίδα εηζαγσγήο είλαη πιήξσο αλνηρηεί .νπφηε κε 
ηελ έλαξμε ηεο θαζφδνπ ηνπ εκβφινπ πξνο ην ΚΝ΢ , έρεη κεγηζηνπνηεζεί ε δηαηνκή ηνπ 
αγσγνχ εηζαγσγήο γηα ηε δηεπθφιπλζε ηεο ξνήο ηνπ αέξα πξνο ηνλ θχιηλδξν. Σν πιήξεο 
θιείζηκν ηεο βαιβίδαο εηζαγσγήο πξαγκαηνπνηείηαη αξθεηέο κνίξεο κεηά ην ΚΝ΢ .αλ ην 
έκβνιν έρεη ήδε αξρίζεη λα αλεβαίλεη πξνο ην ΑΝ΢ ε αδξάλεηα ηνπ εηζεξρφκελνπ αέξα 
επηηξέπεη ζε απηφλ λα εηζέξρεηαη ζηνλ θχιηλδξν απφ ηηο αλνηρηέο βαιβίδεο εηζαγσγήο. 
Καζψο ν εηζεξρφκελνο αέξαο έξρεηαη ζε επαθή κε ηηο ζεξκέο επηθάλεηεο ηεο κεραλήο 
απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ ,κε απνηέιεζκα λα κεησζεί ε ππθλφηεηα ηνπ. Έηζη ηειηθά , 
κηθξφηεξε κάδα αέξα θαηαιακβάλεη ηνλ φγθν ηνπ θπιίλδξνπ ζε ζρέζε κε ηε κάδα πνπ ζα 
εηζέξεε ζηελ ηδαληθή πεξίπησζε. 
 
β) ΢ςμπίεζη 
 
Ζ ζπκπίεζε ηνπ αέξα αξρίδεη κε ην ζηαδηαθφ θιείζηκν ηεο βαιβίδαο εηζαγσγήο ,ελψ ε 
βαιβίδα εμαγσγήο είλαη ήδε θιεηζηή. Πξνθαλψο ε έλαξμε ηεο θάζεο πξαγκαηνπνηείηαη 
αξθεηέο κνίξεο κεηά ην ΚΝ΢. Ζ αχμεζε ηεο πίεζεο κέζα ζηνλ θχιηλδξν ζπλνδεχεηαη απφ 
αληίζηνηρε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα .Ζ ηειηθή πίεζε ζην ηέινο ηεο θάζεο 
κπνξεί λα θηάζεη ζηα 160 bar (γηα ππεξπιεξνχκελεο κεζφζηξνθεο πεηξειαηνκεραλέο). 
 
γ) Καύζη – Δκηόνωζη 
 
Ζ έγρπζε ηνπ θαπζίκνπ μεθηλά αξθεηέο κνίξεο πξηλ ην ΑΝ΢ (80 έσο 100 γηα ηηο 
αξγφζηξνθεο θαη κέρξη 25   γηα ηηο πνιχζηξνθεο κεραλέο) ,ελψ νινθιεξψλεηαη απφ 100 
έσο θαη 250 κεηά ην ΑΝ΢ γηα ηηο αξγφζηξνθεο θαη ηηο πνιχζηξνθεο κεραλέο αληίζηνηρα. Ζ 
θαχζε μεθηλά κε ηελ έγρπζε ηνπ θαπζίκνπ θαη δηαξθεί ζρεδφλ κέρξη ην άλνηγκα ηεο 
βαιβίδαο εμαγσγήο, σο απνηέιεζκα ηεο ρξήζεο ηνπ πεηξειαίνπ σο θαπζίκνπ. ΟΗ 
ρξνληθέο ζηηγκέο έλαξμεο θαη νινθιήξσζεο ηεο έγρπζεο ηνπ θαπζίκνπ ζηνλ θχιηλδξν 
ξπζκίδνληαη κε ηξφπν ψζηε λα πξνθχπηεη νκαιή ηαρχηεηα θαχζεο θαη ε κέγηζηε ηηκή ηεο 
πίεζεο ζηνλ θχιηλδξν λα εκθαλίδεηαη ιίγεο κνίξεο (100 έσο 200) κεηά ην ΑΝ΢.  
 
δ) Δξαγωγή καςζαεπίων 
 
 Ζ βαιβίδα εμαγσγήο αξρίδεη λα αλνίγεη αξθεηέο κνίξεο πξηλ ην έκβνιν θηάζεη ζην ΚΝ΢ 
(300 έσο 500 ζηηο κε ππεξπιεξνχκελεο θαη 450 έσο 700 ζηηο ππεξπιεξνχκελεο κεραλέο) 
Με ην άλνηγκα ηεο βαιβίδαο εμαγσγήο κεηψλεηαη ηαρχηεξα ε πίεζε εληφο ηνπ θπιίλδξνπ 
,ιφγσ ηεο εμφδνπ ησλ θαπζαεξίσλ. Ζ κείσζε απηή ηεο πίεζεο πξνθαιεί κείσζε ηνπ έξγνπ 
πνπ ζα κπνξνχζε λα παξάγεη ην έκβνιν εάλ αθνινπζνχζε κηα πιήξε εθηφλσζε ησλ 
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θαπζαεξίσλ κέρξη ην ΚΝ΢. Αληίζεηα ,εάλ δελ ππήξρε ε έγθαηξε απηή πηψζε ηεο πίεζεο κε 
ην πξφσξν άλνηγκα ηεο βαιβίδαο ,ζα ρξεηαδφηαλ πεξηζζφηεξε ελέξγεηα γηα ηελ εμψζεζε 
ησλ θαπζαεξίσλ ζηελ επφκελε θάζε ηεο εμαγσγήο. Καηά ηελ έλαξμε ηεο εμαγσγήο ησλ 
θαπζαεξίσλ , ε πίεζε ζηνλ θχιηλδξν έρεη πέζεη ζη 3 έσο 4 bar πεξίπνπ. Αληίζηνηρα ε 
ζεξκνθξαζία ησλ θαπζαεξίσλ έρεη θηάζεη ζηνπο 500 έσο 6000 C. Ζ βαιβίδα εμαγσγήο 
,αθνχ παξακείλεη αλνηρηεί θαζ φιε ηε δηαδξνκή ηνπ εκβφινπ απφ ην ΚΝ΢ έσο ην ΑΝ΢, 
θιείλεη αξθεηέο κνίξεο κεηά ην ΑΝ΢  θαη ελψ έρεη αξρίζεη ε θάζε ηεο εηζαγσγήο. Γηα έλα 
δηάζηεκα πξηλ θαη κεηά ην ΑΝ΢ ε βαιβίδα εηζαγσγήο θαη ε βαιβίδα εμαγσγήο ζπκπίπηνπλ 
ζε αλνηθηή ζέζε  νπφηε επηηπγράλεηαη ν θαιχηεξνο θαζαξηζκφο ηνπ θπιίλδξνπ απφ ηα 
θαπζαέξηα. Δπίζεο κε απηφλ ηνλ ηξφπν νη βαιβίδεο θαη ε θεθαιή ηνπ εκβφινπ 

  



30 
 
 

4. ΦΑ΢ΕΙ΢ ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΗ΢ ΕΚΠΑΙΔΕΤΣΙΚΟΤ ΜΟΝΣΕΛΟΤ 
 

4.1 ΔΤΡΔ΢Ζ ΚΑΗ ΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Ζ ΣΖ΢ ΜΖΥΑΝΖ΢ 
 
Ζ κεραλή ε νπνία ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ εθπαηδεπηηθνχ κνληέινπ είλαη 
κηα Ford Marmaid ηεζζάξσλ θπιίλδξσλ λαπηηθνχ ηχπνπ ε νπνία γηα ρξφληα εμππεξεηνχζε 
ηηο αλάγθεο ελφο 10κεηξνπ ηξεραληεξηνχ. Ζ κεραλή απηή παξαρσξήζεθε απφ ηελ 
Κνληαμάθεο ΢.-Σζηθαιάθεο ΢ .Ο.Δ. (εηαηξεία ζηελ νπνία είρα ηελ ηχρε λα εξγαζηψ γηα κηα 
δηεηία.) καδί κε ηελ πδξαπιηθή ξεβέξζα ε νπνία κεηάδηδε ηελ θίλεζε ζηνλ άμνλα ηεο 
πξνπέιαο. Ζ θαηάζηαζε ηεο κεραλήο θαηά ηελ παξαιαβή ήηαλ αθηλεζία γηα πάλσ απφ 5 
ρξφληα έπεηηα απφ βιάβε ε νπνία είρε παξνπζηαζηεί (πηζαλψο θνιιεκέλε) φπσο θαίλεηαη 
ζην ζρήκα 4.1. Ζ θαηάζηαζε απηή βέβαηα δεκηνχξγεζε κηα αθφκε πξφθιεζε γηαηί ζα 
έπξεπε λα επηδηνξζψζνπκε ηελ βιάβε κηα θαη ν ζθνπφο ήηαλ λα ζηξέςνπκε ηελ κεραλή 
έζησ θαη κε ειεθηξηθφ θηλεηήξα. ΋ζνλ αθνξά ηα ζηνηρεία ηεο κεραλήο παξνπζηάδνληαη 
ζηνλ πίλαθα 4.1: 
 

SPECIFICATIONS 

ENGINE TYPE MARMAID 

MODEL NAME MELODY 

CYLYNDER No 4 

BORE 107mm (4.22 Inch) 

STROKE 115mm (4.52 Inch) 

CAPACITY 4150cc (254cu.Inch) 

COMPRESSION RATIO 16 to 1 

FIRING ORDER 1.2.4.3 

VALVE CLEARANCES 
INLET & OUTLET 

0.38mm 
0.015mm 

MINIMUM OIL PREASSURE 
2.8 bar @ 1600rpm 
3.2 bar @ 2000rpm 

LUBRICATION OIL PREASSURE 116 deg C˚ 

OIL SUMP CAPACITY 9.1lt (16 pts) 

FUEL PUMP TIMING 22 deg B.T.D.C 

FUEL INJECTORS 
NOSE OPENING PREASSURE 

205 +/- 5atm 

ALTERNATOR BELT TENSION 
13mm (0.5 Inch) In total free movement 
measured at midpoint on longer span 

between pulleys 

 

Πίλαθαο 4.1 Υαξαθηεξηζηηθά ηεο κεραλήο 
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΢ρήκα 4.1 : Ζ κεραλή ζηελ αξρηθή ηεο θαηάζηαζε  

 

4.2 ΔΞΟΠΛΗ΢ΜΟ΢ ΠΟΤ ΥΡΖ΢ΗΜΟΠΟΗΖΘΖΚΔ 
 

Γηα λα θαηαθέξεη θάπνηνο λα απνζπλαξκνινγήζεη, λα επηζθεπάζεη θαη λα 

επαλαζπλαξκνινγήζεη κηα ΜΔΚ είλαη απαξαίηεηα θάπνηα εηδηθά εξγαιεία. ΢ηελ θαηαζθεπή 

ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κνληέινπ ηα εξγαιεία φπσο θαη ν ρψξνο πνπ έιαβαλ κέξνο φιεο νη 

εξγαζίεο παξαρσξήζεθαλ απφ ηελ ΑΖ΢ ΓΔΖ ΥΑΝΗΧΝ. ΋ζνλ αθνξά ηα εξγαιεία ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ πξφθεηηαη γηα : 

΋ζνλ αθνξά ηελ ζπλαξκνιφγεζε ησλ βαιβίδσλ γηα λα επηηεπρζεί απαηηείηαη εηδηθφ 

κεράλεκα  ηνπνζέηεζεο θαη αλαηνπνζέηεζεο  ην νπνίν δελ είλαη ίδην γηα φισλ ησλ εηδψλ 
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ηηο βαιβίδεο. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο κεραλήο απηήο δελ θαηέζηε δπλαηφλ λα βξεζεί ην 

ζπγθεθξηκέλν εξγαιείν θαη έηζη ρξεηάζηεθε λα γίλεη κε απηνζρεδηαζκφ. ΢ηελ  

πξαγκαηηθφηεηα ρξεζηκνπνηήζεθε αληί ηνπ θαηάιιεινπ εμνιθέα, ληαβίδη θαη ζθχια 

(ζσιελν-θάβνπξαο).   

4.3 ΑΠΟ΢ΤΝΑΡΜΟΛΟΓΖ΢Ζ ΚΗΝΖΣΖΡΑ 
 
Ζ πξψηε θάζε ηεο απνζπλαξκνιφγεζεο ηνπ θηλεηήξα άξρηζε κε ηελ απνζχλδεζε φισλ 
ησλ πεξηθεξεηαθψλ εμαξηεκάησλ   θαη ησλ θνριηψλ πνπ ηα ζπγθξαηνχζαλ.  
Σν δεχηεξν βήκα πεξηιάκβαλε ηελ απνζχλδεζε ηεο θεθαιήο ηνπ θπιίλδξνπ απφ ην ζψκα 
θαη ηελ εμαγσγή ηεο ειαηνιεθάλεο θαη ηεο πδξαπιηθήο ξεβέξζαο. Ζ απνζπλαξκνιφγεζε 
ηεο κνλνθφκκαηεο θπιηλδξνθεθαιήο καο επέηξεςε λα ζηξέςνπκε ρεηξνθίλεηα ηνλ 
θηλεηήξα θαη λα δηαπηζηψζνπκε βιάβε ζε 2 απφ ηνπο 4 θπιίλδξνπο.  
Ήηαλ θνιιεκέλνη πξάγκα πνπ ζήκαηλε φηη έπξεπε λα μεθνιιήζνπλ κε θαηάιιειν ηξφπν 
ψζηε λα δηνξζσζεί ε βιάβε. 

 

4.4 ΚΑΘΑΡΗ΢ΜΟ΢ ΚΑΗ ΣΟΜΔ΢ ΢Δ ΢ΧΜΑ , ΚΤΛΗΝΓΡΟ , ΚΤΛΗΝΓΡΟΚΔΦΑΛΖ ΚΑΗ 
ΔΛΑΗΟΛΔΚΑΝΖ 

 

Μεηά ηελ απνζπλαξκνιφγεζε ηνπ θαπαθηνχ , ηεο ξεβέξζαο θαη ηεο ειαηνιεθάλεο απφ ην 
ζψκα ηνπ θπιίλδξνπ ζεηξά είρε ην πξνζερηηθφ θαζάξηζκα κε δεζηφ λεξφ θαη θαηάιιειν 
δηαβξσηηθφ ηνπ  θαζελφο εμαξηήκαηνο μερσξηζηά. Αξρηθά θαη ακέζσο κεηά ηνλ θαζαξηζκφ 
ζρεδηάζηεθαλ κε καξθαδφξν νη ηνκέο πνπ ζα έπξεπε λα γίλνπλ ζηα ηξία κέξε κε γλψκνλα 
πάληα ηελ απνθάιπςε φζνλ ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξσλ ζεκείσλ ηνπ εζσηεξηθνχ αιιά θαη 
ηελ δπλαηφηεηα επαλαζπλαξκνιφγεζε ηνπ θηλεηήξα. 
 
Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ακέζσο κεηά ηελ πξψηε ηνκή ζην ζψκα ησλ θπιίλδξσλ 
παξαηεξήζεθε απφθιηζε απ’ ηα θέληξα ησλ ηξππψλ ηνπ ζψκαηνο θπιίλδξσλ κε ηελ 
θπιηλδξνθεθαιή αιιά θαη αιιαγή ηεο επζπγξάκκηζεο ηνπ ζηξνθαινθφξνπ άμνλα.  
Πξνρσξψληαο ζηαδηαθά ην θφςηκν ηνπ ζψκαηνο θαηαιήμακε ζην ζεκείν απηφ φπσο 
θαίλεηαη ζηελ ζρήκα 4.2. ΢εηξά είρε ε ειαηνιεθάλεο (Κάξηεξ) θαη ηέινο ε θπιηλδξνθεθαιή. 
΋ζνλ αθνξά ηελ ηειεπηαία απνθαζίζηεθε λα κε γίλεη ηνκή γηα δπν ιφγνπο: έλαο εμ απηψλ 
είλαη ε απφθιηζε απφ ην ζψκα ησλ θπιίλδξσλ ,πνπ είρακε παξαηεξήζεη αιιά θαη ην φηη 
απφ ηηο ηξχπεο ηεο εμαγσγήο ησλ θαπζαεξίσλ απνθαιχπηεηαη ε ιεηηνπξγία ησλ βαιβίδσλ 
,νπφηε ζεσξήζεθε επαξθέο. Οη ηειηθέο ηνκέο θαίλνληαη ζηηο παξαθάησ εηθφλεο. 
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΢ρήκα 4.2 : ΢ρεδίαζε ηνκψλ πξηλ ηελ θνπή  
 
 

 
 
΢ρήκα 4.3 : Σν Κάξηεξ κεηά ηηο ηνκέο  
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΢ρήκα 4.4 : Σνκέο ζην ζψκα ησλ θπιίλδξσλ  

 

4.5 ΚΑΘΑΡΗ΢ΜΟ΢ ΚΑΗ ΑΠΟ΢ΤΝΑΡΜΟΛΟΓΖ΢Ζ ΒΑΛΒΗΓΧΝ ΑΠΟ ΣΖΝ 
ΚΤΛΗΝΓΡΟΚΔΦΑΛΖ 

 

΋ζνλ αθνξά ηηο βαιβίδεο κεηά ηνλ θαζαξηζκφ ηεο θπιηλδξνθεθαιήο παξαηεξήζεθε φηη 
ήηαλ ζρεδφλ ζην ζχλνιφ ηνπο θνιιεκέλεο νπφηε ζα έπξεπε λα απνζπλαξκνινγεζνχλ, λα  
μεθνιιήζνπλ , λα θαζαξηζηνχλ ,λα  βαθηνχλ θαη λα επαλαζπλαξκνινγεζνχλ. Ζ 
απνζπλαξκνιφγεζε ησλ βαιβίδσλ γίλεηαη κε έλαλ εηδηθφ εμνιθέα ν νπνίνο ζηελ δηθή καο 
πεξίπησζε δελ θαηέζηε δπλαηφλ λα βξεζεί. Έηζη ε απνζπλαξκνιφγεζε έγηλε κε έλαλ 
απηνζρέδην εμνιθέα ν νπνίνο απαξηηδφηαλ απφ έλα ληαβίδη θαη κηα ζθχια 
(ζσιελνθάβνπξα). Έπεηηα ζεηξά είρε ν θαζαξηζκφο ησλ βαιβίδσλ ψζηε λα 
απνκαθξπλζνχλ ζθνπξηέο θαη ππνιείκκαηα θαπζαεξίσλ θαη θαπζίκσλ. Οη βαιβίδεο πξηλ 
επαλαηνπνζεηεζνχλ βάθηεθαλ φπσο θαίλεηαη ζηελ ζρήκα 4.5 & ζρήκα 4.6 . 
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΢ρήκα 4.5 : Με θίηξηλν δηαθξίλνληαη νη βαιβίδεο θαηά ηελ ζπλαξκνιφγεζε ηνπο  

 

 

΢ρήκα 4.6 : Οη βαιβίδεο κεηά ηελ ζπλαξκνιφγεζε ηνπο  

 

4.6 ΚΑΘΑΡΗ΢ΜΟ΢ ΚΑΗ ΑΠΟ΢ΤΝΑΡΜΟΛΟΓΖ΢Ζ ΤΓΡΑΤΛΗΚΖ΢ ΡΔΒΔΡ΢Α΢ 

 

Ζ πδξαπιηθή ξεβέξζα ε νπνία βξηζθφηαλ ζπλδεδεκέλε κε ηελ κεραλή, αθνχ 
απνζπλαξκνινγήζεθε απφ ην ζψκα ηεο κεραλήο θαη εθθελψζεθε απφ ην ιάδη ,ην νπνίν 
πεξηείρε, πιχζεθε θαη ιχζεθε  ψζηε λα θαζαξηζηεί θαη ην εζσηεξηθφ ηεο κηαο  θαη ηα 
γξαλάδηα θαη νη δίζθνη θξαηνχζαλ αξθεηή πνζφηεηα  ιαδηνχ κεηαμχ ηνπο. 
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Καζψο ην εζσηεξηθφ ηεο ξεβέξζαο είρε βγεη έγηλαλ δχν ηνκέο έηζη ψζηε λα θαίλεηαη ε 
δηαθνξηθή θίλεζε ηεο παξά ηε ζηαζεξή θνξά ζηξέςεο ηνπ εθθεληξνθφξνπ απφ φπνπ θαη 
παίξλεη θίλεζε. Δπεηδή πξφθεηηαη γηα πδξαπιηθή ξεβέξζα δειαδή ε ζχκπιεμε ησλ 
γξαλαδηψλ γίλεηαη κε  πίεζε πνπ πξνθαιεί ην ιάδη  δελ θαηέζηε δπλαηφλ λα ππάξρεη 
επηινγή θαη αληαιιαγή ζηελ θίλεζε (πξφζσ θξάηε θαη αλάπνδα ) κηαο θαη νη ζηξνθέο ηεο 
κεραλήο αιιά θαη νη ηνκέο ηνπ πεξηβιήκαηνο δελ επέηξεπαλ ηελ άλνδν ηεο πίεζεο. Έηζη 
κε έλα θνκκάηη κέηαιιν ζηεξεψζεθε ε ξεβέξζα ζηε ζέζε αλάπνδα (φπηζζελ) ψζηε λα 
θαηαιαβαίλεη ν παξαηεξεηήο φηη ελψ ν θηλεηήξαο ζηξέθεηαη ζηαζεξά πξνο ηα  δεμηά ε 
ξεβέξζα κπνξεί λα αιιάδεη ηε θνξά θαη λα επηηπγράλεηαη ε αλάπνδε πνξεία ηεο 
πξνπέιαο  

 

4.7 ΚΟΠΖ ΔΛΑΗΟΛΔΚΑΝΖ΢ 

 

Ζ ειαηνιεθάλε (Κάξηεξ) φπσο θαίλεηαη ζηελ ζρήκα 4.7 κεηά ηνλ θαζαξηζκφ ηεο 
ζεκαδεχηεθε θαηάιιεια ψζηε λα θνπεί. Οη ηνκέο ηεο έγηλαλ κε γλψκνλα ηηο ηνκέο ηνπ 
θνξκνχ ηεο κεραλήο ψζηε λα εκθαλίδεηαη εληαία ηνκή θαηά ηελ επαλαζπλαξκνιφγεζε 
,αιιά θαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα απνθαιχπηεηαη ε αληιία ιαδηνχ ,ε θίλεζε ηνπ  
ζηξνθαινθφξνπ άμνλα θαη ηνπ δησζηήξα ηνπ αληίζηνηρνπ εκβφινπ. Δπεηδή ε κεραλή 
πξέπεη λα ζηξέςεη άξα ρξεηάδεηαη ιάδη ιίπαλζεο  ε θνπή ηεο ειαηνιεθάλεο έγηλε ζε ηέηνην 
χςνο ψζηε λα κπνξεί λα ζπγθξαηεζεί κηα κηθξή πνζφηεηα ειαίνπ, ηθαλή λα αληιεζεί θαη 
λα δηνρεηεπηεί ζηα ζεκεία  πνπ απαηηείηαη ιίπαλζε. 
 

 

΢ρήκα 4.7 : Ζ ειαηνιεθάλε κεηά ην βάςηκν  
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4.8 ΚΟΠΖ ΔΞΑΣΜΗ΢Ζ΢ – ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ΢ ΑΔΡΑ 

 

Ζ εηζαγσγή αέξα θαη ε εμάηκηζε θαπζαεξίσλ ζηελ ζπγθεθξηκέλε κεραλή πξφθεηηαη γηα κηα 

ζρεδφλ θνηλή δνκή ε νπνία ζηεξίδεηαη ζηηο ίδηεο βίδεο .Έηζη θφπεθε θεληξηθά κε θνηλή ηνκή 

απνθαιχπηνληαο κέξνο ηνπ εζσηεξηθνχ ηεο εηζαγσγήο αιιά θαη ηεο εμαγσγήο (εμάηκηζεο) 

φπνπ αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ζε κεραλέο λαπηηθνχ ηχπνπ κέζα  ζηνλ νρεηφ εμαγσγήο 

θαπζαεξίσλ ππάξρεη ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο κε εξγαδφκελν κέζν λεξφ κε ζθνπφ ηελ 

ςχμε ησλ θαπζαεξίσλ αθελφο κελ γηα ηελ απνθπγή ππξθαγηάο θαη αθεηέξνπ λα 

ιεηηνπξγήζεη σο ζηγαζηήξαο γηα κείσζε ηνπ ζνξχβνπ. 

 

4.9 ΒΑΦΖ ΔΠΗΜΔΡΟΤ΢ ΔΞΑΡΣΖΜΑΣΧΝ 

 

΋ζνλ αθνξά ηα επηκέξνπο εμαξηήκαηα ηεο κεραλήο φπσο ν ζηξνθαινθφξνο άμνλαο, νη 
δησζηήξεο θαη ηα έκβνια αθνχ απνζπλαξκνινγήζεθαλ ,θαζαξίζηεθαλ αζηαξψζεθαλ θαη 
βάθηεθαλ θαηάιιεια. ΢εκεηψλεηαη φηη ηα δπν έκβνια ηα νπνία ήηαλ θνιιεκέλα, φπσο 
αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, ιφγσ ηεο παξακφξθσζεο ηνπο απφ ηε ζεξκηθή θαηαπφλεζε 
δελ ήηαλ δπλαηφλ λα επαλαηνπνζεηεζνχλ θαη γηα ηνλ ιφγν απηφλ επηιέρηεθε ε  
κεραλνπξγηθή θαηεξγαζία ηνπο ζε ηφξλν ψζηε λα απνθηήζνπλ μαλά θπθιηθή δηαηνκή. 
΋πσο είλαη πξνθαλέο κεηά ην ηνξλάξηζκα ε εμσηεξηθή ηνπο δηάκεηξνο ειαηηψζεθε θαηά 
κεξηθά δέθαηα ηνπ ρηιηνζηνχ (0,2 mm). Σα ζπγθεθξηκέλα έκβνια ηνπνζεηήζεθαλ ζηνπο 
δχν άθνπνπο θπιίλδξνπο ελψ ηα δχν έκβνια πνπ θαίλνληαη βάθηεθαλ κε θφθθηλν ρξψκα. 
Πξνθεηκέλνπ λα είλαη εκθαλή ε απιάθσζε ηνπνζέηεζεο ησλ ειαηεξίσλ θαη νη νπέο 
ιίπαλζεο ζην έλα ηνπνζεηήζεθαλ ηα ειαηήξηα ελψ ζην άιιν φρη. 
 

 

΢ρήκα 4.8 : Βάςηκν επηκέξνπο θνκκαηηψλ 
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΢ρήκα 4.9 : Πηζηφληα θαη έκβνια.  

 

΢ρήκα 4.10 : Διαηήξηα βαιβίδσλ θαη έκβνια.  
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Δηθφλα 4.11 : Αληιία ιαδηνχ ιίπαλζεο ηεο κεραλήο.  

 

Δηθφλα 4.12 : ΢ηξνθαινθφξνο άμνλαο. 
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4.10 ΢ΤΝΑΡΜΟΛΟΓΖ΢Ζ ΢ΧΜΑΣΟ΢ ΚΤΛΗΝΓΡΟΤ, ΚΤΛΗΝΓΡΟΚΔΦΑΛΖ΢, 
ΔΛΑΗΟΛΔΚΑΝΖ΢ ΚΑΗ ΡΔΒΔΡ΢Α΢ 

 

Μεηά ην βάςηκν ησλ επηκέξνπο εμαξηεκάησλ θαη ηελ επαλαηνπνζέηεζε ηνπο θαηάιιεια 

έγηλε ε επαλαζπλαξκνιφγεζε ηεο ειαηνιεθάλεο κε ην ζψκα ησλ θπιίλδξσλ θαη ηεο 

θπιηλδξνθεθαιήο ε νπνία πξαγκαηνπνηήζεθε κε εηδηθφ εμάξηεκα (δπλακφθιεηδν) ην νπνίν 

επηηξέπεη ηελ ζχζθημε ησλ θνριηψλ ζχκθσλα κε ηε δνκή θαη ζεηξά πνπ νξίδεη ν 

θαηαζθεπαζηήο ζρήκα 4.13 Σέινο πξνζαξκφζηεθε θαη ε ξεβέξζα. 

 

΢ρήκα 4.13 : ΢εηξά ζχζθημεο θπιηλδξνθεθαιήο θαηά ηνλ θαηαζθεπαζηή. 

4.11 ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΖ ΣΖ΢ ΒΑ΢Ζ΢ 

 

Ζ βάζε πάλσ ζηελ νπνία ηνπνζεηήζεθε ε δηάηαμε θαηαζθεπάζηεθε απφ θνηινδνθφ  

60Υ50 θαη ζπγθνιιήζεθε κε βαζηθφ ειεθηξφδην Φ 2,5 . ΢ην θάησ κέξνο βηδψζεθαλ κε 

απηνδηάηξεηεο βίδεο ξάνπια θπθιηθήο πεξηζηξνθήο. ΢ηε ζπλέρεηα ζην πάλσ κέξνο έγηλαλ 

θαηάιιειεο ηξχπεο ψζηε λα ζπκπέζνπλ κε ηηο ηξχπεο πνπ ήδε ππήξραλ ζηε βάζε ηεο 

κεραλήο. Πάλσ ζηε βάζε ηνπνζεηήζεθε ε κεραλή θαη βηδψζεθαλ πάλσ ηεο φια ηα 

πεξηθεξεηαθά εμαξηήκαηα φπσο αληιία πεηξειαίνπ, ςπγείν, αληιία λεξνχ θ.η.ι. ζρήκα 

4.14. 

 

Δηθφλα 4.14 : Ζ κεραλή ηνπνζεηεκέλε πάλσ ζηελ βάζε.  



41 
 
 

4.12 ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΖ ΓΗΑΣΑΞΖ΢  ΢ΣΡΔΦΖ΢ ΣΖ΢ ΜΖΥΑΝΖ΢ 

 

Γηα λα επηηεπρζεί ε ζηξέςε ηνπ θηλεηήξα ρξεζηκνπνηήζεθε ειεθηξηθφ ηξηθαζηθφ κνηέξ ην 
νπνίν απνδίδεη  1 ίππν ζηηο 1450 rpm. ΋πσο είλαη θπζηθφ νη ζηξνθέο απηέο δελ ήηαλ 
δπλαηφλ λα κεηαβιεζνχλ ζηε κεραλή ,άξα έπξεπε λα κεησζνχλ κε θαηάιιειν κεησηήξα 
ζηξνθψλ. Δπηιέρηεθε έλαο κεησηήξαο ζηηο 72,5rpm. Έπεηηα απφ παξαηήξεζε, θξίζεθε φηη 
ε ηαρχηεηα απηή εμαθνινπζνχζε λα είλαη κεγάιε ψζηε λα κπνξεί ν παξαηεξεηήο λα δεη 
ηελ θίλεζε ησλ βαιβίδσλ. Γηα ην ιφγν απηφ θαηαζθεπάζηεθε έλα γξαλάδη κε δηπιάζηα 
δηάκεηξν απφ ην γξαλάδη ην νπνίν έθεξε ν κεησηήο κε ηα δηπιάζηα δφληηα (32).Έηζη 
πεηχρακε κείσζε ησλ ζηξνθψλ ζην κηζφ 36,25 rpm.Σν γξαλάδη απηφ ηνπνζεηήζεθε ζηελ 
πξνέθηαζε ηνπ ζηξνθαινθφξνπ θαη κεηά ηελ ηξνραιία ε νπνία θηλεί ηελ αληιία ηνπ λεξνχ. 
Σν γξαλάδη ζηαζεξνπνηήζεθε κε ηξεηο θνριίεο. Έπεηηα  επζπγξακκίζηεθε θάζεηα κε ην 
γξαλάδη ηνπ κεησηή θαη ελψζεθε κε θαδέλα κε ην γξαλάδη ηεο κεραλήο φπσο θαίλεηαη ζηελ 
ζρήκα 4.15. 

 

 

΢ρήκα 4.15 : Μεραληζκφο ζηξέςεο ηεο κεραλήο. 
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5. ΢ΤΝΟΦΖ  
 

΢ηε εξγαζία απηή αξρηθά παξνπζηάζηεθε ε ηζηνξηθή εμέιημε, ε δνκή θαη ν ηξφπνο 
ιεηηνπξγίαο ησλ κεραλψλ εζσηεξηθήο θαχζεσο. Δλψ ζηε ζπλέρεηα παξνπζηάζηεθε  πσο,  
κηα παιηά κεραλή απφ έλα ηξεραληήξη, κεηαηξάπεθε θαη δηακνξθψζεθε θαηάιιεια ψζηε 
λα γίλεη έλα εθπαηδεπηηθφ κνληέιν. Με ζηφρν λα αηζζεηνπνηήζεη ηνλ ηξφπν  κε ηνλ νπνίν 
δνπιεχεη κηα κεραλή θαη κάιηζηα απφ κηα δηαθνξεηηθή νπηηθή γσλία κηαο θαη κπνξεί λα 
παξαηεξεί ηηο θηλήζεηο ησλ θηλεηψλ κεξψλ ηηο κεραλήο ζην εζσηεξηθφ ηεο. 
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