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Πξφινγνο 

 

 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία επηθεληξψλεηαη ζηελ ζεκαζία ηεο ζπληήξεζεο 

κεραλψλ πνπ παίδεη κεγάιν ξφιν ζηελ επέθηαζε ηεο δηάξθεηαο δσήο ησλ εμαξηεκάησλ. 

ηελ ζπλέρεηα αλαιχνληαη νη ηχπνη βιαβψλ θαη θζνξψλ πνπ πξνθχπηνπλ θαηά ηελ 

ιεηηνπξγία ησλ κεραλψλ θαζψο θαη νη δηάθνξεο ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

εληνπηζκφ ησλ βιαβψλ. Έλα κέξνο απηήο ηεο δηπισκαηηθήο έρεη αθηεξσζεί ζηελ ιίπαλζε 

θαη ηα ιηπαληηθά, πνπ απνηεινχλ έλα ζέκα πξσηαξρηθήο ζεκαζίαο ζηελ ζπληήξεζε 

κεραλψλ. Δηδηθψο, εζηηάδεηαη ζηα δηάθνξα φξγαλα θαη εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζηηο ζχγρξνλεο πξαθηηθέο ζπληήξεζεο, κέηξεζεο θαη ξχζκηζεο ησλ εμαξηεκάησλ ησλ 

κεραλψλ.  

   

 

Θα ήζεια ζ’ απηφ ην ζεκείν λα επραξηζηήζσ ηδηαηηέξσο ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ 

ηνλ θ. Θ.Ν Κσζηφπνπιν γηα ηελ ππνζηήξημε θαη βνήζεηα ηνπ θαζ’ φιε ηελ δηάξθεηα 

απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Αθφκα ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ ειιεληθφ 

ιαφ πνπ κε ππνδέρηεθε πνιχ θηιηθά θαη κε έθαλε λα ληψζσ ζαλ λα είκαη ζηελ ρψξα κνπ. 

Σέινο, επραξηζηψ πνιχ ηνπο γνλείο κνπ πνπ κε ζηήξημαλ θαζ’ φιε ηελ δηάξθεηα δηακνλήο 

κνπ ζην εμσηεξηθφ.  
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1. Δηζαγσγή 

 

ε θάζε βηνκεραλία ε εμαζθάιηζε ηθαλνπνηεηηθνχ απνηειέζκαηνο εμαξηάηαη ζε γεληθέο 

γξακκέο απφ ηελ αμηνπηζηία θαη ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία ησλ κεραλψλ ηεο. Ζ ζπληήξεζε 

κεραλψλ κπνξεί λα αλαθαιχπηεη ηελ έλαξμε ησλ βιαβψλ ζηνλ εμνπιηζκφ θαη βνεζά ζηε 

δηαηήξεζε ηεο θαιήο ιεηηνπξγίαο, ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο εθηφο ιεηηνπξγίαο 

παξακνλήο ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ζηελ αχμεζε ηεο αμηνπηζηίαο θαη ηεο δηαζεζηκφηεηαο ηνπ 

εμνπιηζκνχ φκσο δελ κπνξεί λα αληηζηαζκίζεη ηελ θαθή ζρεδίαζε ή θαη ηε ρακειή 

πνηφηεηα πιηθψλ.  

Ζ αμηνπηζηία φκσο θνζηίδεη δειαδή φζν πξνζπαζνχκε λα θάλνπκε ηνλ εμνπιηζκφ πην 

αμηφπηζην ηφζν απμάλεη ην αξρηθφ θφζηνο ηνπ ζπζηήκαηνο. Δπνκέλσο, γλσξίδνληαο ηελ 

βιάβε απφ ηα πξψηα ζηάδηα καο δίλεηαη ην πιενλέθηεκα ηεο εηνηκαζίαο (Πξόγλσζε), κε 

άιια ιφγηα κπνξεί ν κεραληθφο λα παξαγγέιιεη ζηελ ζσζηή ψξα αληαιιαθηηθά 

(Διάρηζηνο λεθξόο ρξόλνο) φπνπ γλσξίδεη φηη ππάξρεη κηα δπζιεηηνπξγία πνπ δελ πξέπεη 

λα αγλνεζεί θαη πξέπεη λα δηνξζσζεί φζν πην γξήγνξα γίλεηαη, αιιηψο κπαίλνπκε ζε κία 

θαηαζηξνθηθή αιπζίδα φπνπ έλα κηθξφ πξφβιεκα κπνξεί λα καο δεκηνπξγεί πνιιά άιια 

πξνβιήκαηα θάηη πνπ είλαη αλεπηζχκεην. Γη’ απηφλ ηνλ ιφγν ν εμνπιηζκφο πξέπεη λα έρεη 

πςειήο πνηφηεηαο ζπληήξεζε κε ην κηθξφηεξν δπλαηφ θφζηνο. 

Ο βαζηθφο θαλφλαο πνπ πξέπεη λα αθνινπζείηαη γηα ηελ ζσζηή ζπληήξεζε, είλαη ε 

αθξηβήο εθαξκνγή ησλ νδεγηψλ ηνπ θαηαζθεπαζηή ηεο κεραλήο. Οη νδεγίεο απηέο 

πεξηγξάθνληαη ζην βηβιίν ζπληήξεζεο, πνπ ζπλνδεχεη θάζε κεραλή ζηε ζπζθεπαζία ηεο. 

Ζ ζσζηή ζπληήξεζε ησλ κεραλψλ είλαη ν κφλνο ηξφπνο πνπ επηβάιιεηαη ψζηε νη λεθξνί 

ρξφλνη, ιφγσ βιάβεο, λα ειαρηζηνπνηνχληαη. ηελ πεξίπησζε απηή, ην νηθνλνκηθφ 

φθεινο, ιφγσ ηεο ζπλερνχο θαη αμηφπηζηεο ιεηηνπξγίαο ησλ κεραλψλ, είλαη πνιιαπιάζην 

απφ ην θφζηνο ζπληήξεζεο. Σν θφζηνο απηφ απνηειείηαη απφ ηα έμνδα ησλ 

αληαιιαθηηθψλ θαη ησλ αλαισζίκσλ θαη ηελ αμία ησλ εξγαηηθψλ. Ζ ζπληήξεζε ησλ 

κεραλψλ γίλεηαη κέζα ζην ρψξν ηνπ κεραλνπξγείνπ απφ ην εηδηθφ πξνζσπηθφ 

ζπληήξεζεο. Γπζηπρψο ζε πνιιά κεραλνπξγεία ε ζπληήξεζε ησλ κεραλψλ είλαη ειιηπήο 

θαη πεξηνξίδεηαη ζηελ επηζθεπή ησλ βιαβψλ, πνπ ζηελ πεξίπησζε απηή είλαη ζπρλέο. 

Αξγά ή γξήγνξα φκσο νη ππεχζπλνη θαηαιαβαίλνπλ φηη ε ηαθηηθή απηή είλαη 

ιαλζαζκέλε, φπσο ην θαηαιαβαίλεη θαη θάπνηνο νδεγφο πνπ αληί λα θάλεη ζην 

απηνθίλεην ηνπ ην πξνγξακκαηηζκέλν ζέξβηο, πιεξψλεη ιφγσ βιαβψλ πνιιαπιάζηα 

ρξήκαηα. 
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εκεηψλνπκε φηη ν ξπζκφο βιαβψλ ζε φιεο ηηο κεραληθέο δηαηάμεηο είλαη ζπλάξηεζε 

ηνπ ζπλνιηθνχ ρξφλνπ ιεηηνπξγίαο ηνπο βιέπε (ζρήκα. 1).  

ηελ (πεξηνρή Α), φηαλ δειαδή νη (κεραληθέο δηαηάμεηο είλαη ζρεδφλ θαηλνχξηεο, 

ππάξρεη έλαο κεγάινο ξπζκφο βιαβψλ. Ζ πεξηνρή νλνκάδεηαη πεξίνδνο αξρηθψλ 

βιαβψλ θαη νθείιεηαη ζηελ εκθάληζε θαηαζθεπαζηηθψλ αηειεηψλ, ιαζψλ ζηε 

ζπλαξκνιφγεζε, απνξξπζκίζεηο ιφγσ κεηαθνξάο ηνπο θιπ.  

Ζ (πεξηνρή Β), έρεη ζηαζεξφ αξηζκφ ηπραίσλ βιαβψλ θαη απνηειεί ηε ζπλεζηζκέλε 

θαηάζηαζε "ζηξσκέλσλ" κεραληθψλ δηαηάμεσλ. Όζν κεγαιψλεη ε ειηθία ησλ 

κεραλεκάησλ, ηφζν νη θζνξέο ηνπο έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηνπ ξπζκνχ 

βιαβψλ ηνπο θαη ηειηθά ηελ αρξήζηεπζε ηεο κεραλήο (πεξηνρή Γ). 

 

 

 

 

 

ρήκα (1) 

 

 

 

Οη πεξηζζφηεξεο κεραλέο είλαη ευαίσθητες στις θαθέο ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη 

ηεο ηξνθνδνζίαο ηνπο. Σα επηηξεπφκελα φξηα ιεηηνπξγίαο πνπ ζπζηήλνπλ νη 

πεξηζζφηεξνη θαηαζθεπαζηέο, θαίλνληαη ζηνλ (πίλαθα 1): 
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Θεξκνθξαζία

Δπηηάρπλζε

Τγξαζία

Σξνθνδνζία

Καζαξφηεηα 

αέξα

Όρη

Ναη

Όρη

Ναη

Όρη

Ναη

Όρη

Ναη

Όρη

Ναη

   Κάησ απφ 10ν C

Πάλσ απφ 50ν C

ηε ζηαζεξή 

ζεξκνθξαζία

Πάλω από 95 %

ηνλ έιεγρν 

πγξαζίαο θαη ζηνλ 

θιηκαηηζκό

ην ζωζηό 

εμαεξηζκό

ηηο πηώζεηο 

ηάζεωο θαη ζηηο 

δηαθνπέο

ηα UPS

Πεξηζζόηεξν από 

0.5 g

ηελ πξνζηαζία 

από θξαδαζκνύο

ηε βξώκηθε 

αηκόζθαηξα

 

Πίλαθαο (1) 

 

 

Ζ ζπληήξεζε πξέπεη λα είλαη κέξνο ηεο γεληθήο ζηξαηεγηθήο ηεο θάζε επηρείξεζεο, θαη 

ζα πξέπεη λα πξνζαξκφδεηαη δηαξθψο ζηηο λέεο ηερλνινγίεο .  

 

 

 

  



12 

 

 

  



13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Κεθάιαην             

2 
 

 

 

 

 

 

 



14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



15 

 

2. Ιζηνξηθή αλαδξνκή 

 

Απφ ηφηε πνπ θηηάρηεθε ε πξψηε κεραλή, θαηάιαβε ν άλζξσπνο πσο ζα πξέπεη λα ηελ 

ζπληεξεί γηα λα δηαηεξείηαη ζε θαιή θαηάζηαζε ψζηε λα ιεηηνπξγεί ζσζηά ρσξίο 

πξνβιήκαηα θαη βιάβεο. Αξρηθά φκσο ε ζπληήξεζε ήηαλ απιά κία δξαζηεξηφηεηα θαηά 

ηελ νπνία αλ έλα ηκήκα θάπνηνπ εμνπιηζκνχ πάζαηλε βιάβε, γηλφηαλ αληηθαηάζηαζε ηνπ 

ηκήκαηνο απηνχ θαη ν εμνπιηζκφο έκπαηλε πάιη ζε ιεηηνπξγία. Έηζη ν κεραληθφο δελ 

ελδηαθεξφηαλ γηα ηελ αίηηα ηνπ πξνβιήκαηνο ή γηα ην αλ θαη πφηε ζα εκθαληζηεί πάιη ε 

βιάβε απηή. 

Γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα ε ζπληήξεζε βαζηδφηαλ ζηελ εκπεηξία ησλ πξνεγνπκέλσλ 

κεραληθψλ θαη επηζηεκφλσλ νη νπνίνη είραλ πείξα ζηελ ζπληήξεζε κεραλψλ. Όκσο κε 

ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ θαη κε ην γξήγνξν ξπζκφ αλάπηπμεο ζηνλ κεραλνινγηθφ ηνκέα, 

άξρηζε κία λέα θάζε, φπνπ απαηηνχληαη πεξηζζφηεξα θξηηήξηα γηα ηελ αμηνπηζηία ηνπ 

κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ. Σφηε ε ζπληήξεζε άξρηζε λα νξγαλψλεηαη ζε δνκεκέλε 

επηζηήκε κε ζεσξίεο θαη θαλφλεο θαη πέξαζε απφ  δηαθνξεηηθά ζηάδηα φπνπ έγηλαλ 

έξεπλεο θαη κειέηεο πνπ έδεημαλ ηελ βέιηηζηε κέζνδν ζπληήξεζεο πνπ ζα πξέπεη λα 

εθαξκνζηεί ζε θάζε βηνκεραλία. 

 

 

Οη δηάθνξνη κέζνδνη ζπληήξεζεο θαηά ρξνληθή ζεηξά εμέιημεο θαίλνληαη παξαθάησ: 

  

 Πξψηε κέζνδνο: (Λεηηνπξγία σο ηε βιάβε ή Run Failure) 

 

Δίλαη απφ ηηο πξψηεο κεζφδνπο πνπ εθαξκφζηεθαλ ζηνλ ηνκέα ηεο ζπληήξεζεο κεραλψλ. 

ηελ κέζνδν απηή δελ πξαγκαηνπνηείηαη θακία επηζθεπή κέρξη ην ζηακάηεκα ηεο 

κεραλήο ηειείσο απφ κία βιάβε ή κέρξη ηελ ζπλερή ιεηηνπξγία ζε δπζκελείο ζπλζήθεο. 

Δίλαη ε ρεηξφηεξε κέζνδνο επεηδή κεηά ην ζηακάηεκα, ν κεραληθφο έπξεπε αξρηθά λα 

ράλεη ρξφλν γηα λα θαηαιάβεη ηελ αηηία ηεο βιάβεο θαη κεηά λα αξρίζεη ηελ επηδηφξζσζε 

γηα έλα άγλσζην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ κπνξεί λα είλαη ηφζν κεγάιν, ψζηε λα επηβαξχλεη 

ζεκαληηθά ην γεληθφ θφζηνο ζπληήξεζεο. Σειηθά, κπνξεί θαη ν ρξφλνο ζπληήξεζεο πνπ 

αθηεξψλεηαη λα κελ είλαη επαξθήο. Έηζη θηάλεη κφλν πνπ ε κεραλή ζα ιεηηνπξγεί πάιη 

κέζα ζε απνδεθηά επίπεδα ρσξίο λα ιάβνπκε ππφςε ην αίηην ηεο βιάβεο ην νπνίν ζα 

μαλαδεκηνπξγήζεη πξνβιήκαηα ζην θνληηλφ κέιινλ. 
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 Γεχηεξε κέζνδνο: (Πξνιεπηηθή ζπληήξεζε ή Preventive Maintenance) 

 

Καηά ηελ πξνιεπηηθή ζπληήξεζε ζηακαηάκε ηε κεραλή γηα γεληθή ζπληήξεζε αλά 

ζπγθεθξηκέλεο ψξεο ιεηηνπξγίαο. Υσξίο λα ιακβάλνπκε ππφςε ηελ θαιή ή ηελ θαθή 

θαηάζηαζε ησλ αληαιιαθηηθψλ φπνπ ππάξρεη πηζαλφηεηα λα απμήζνπκε ηνλ θίλδπλν 

εηζαγσγήο θαηλνχξγησλ αλσκαιηψλ, ιφγσ απξνζεμίαο θαηά ην κνληάξηζκα-μεκνληάξηζκα 

ησλ δηάθνξσλ εμαξηεκάησλ. 

Ζ ρξνληθή πεξίνδν ζηακαηήκαηνο ηεο κεραλήο ππνινγίδεηαη ζηαηηζηηθψο θαη κε βάζε  

ηηο νδεγίεο ηνπ θαηαζθεπαζηή-ζρεδηαζηή ηεο κεραλήο θαη ηεο πνιχηηκεο εκπεηξίαο ηνπ 

ρξήζηε πνπ καο βνεζάεη ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο ζηελ απνθπγή θαθψλ εθηηκήζεσλ. 

πκπεξαίλνπκε ινηπφλ φηη ε πξνιεπηηθή ζπληήξεζε είλαη πξνηηκφηεξε απφ ηε ιεηηνπξγία 

κέρξη ηε βιάβε παξφιν πνπ είλαη δαπαλεξή εμαηηίαο ηνπ απμεκέλνπ λεθξνχ ρξφλνπ ηεο 

κεραλήο ιφγσ ζπλερψλ αληηθαηαζηάζεσλ αληαιιαθηηθψλ θαη κεξηθέο θνξέο 

αληηθαηάζηαζεο εμαξηεκάησλ πνπ βξίζθνληαη ζε θαιή θαηάζηαζε καδί κε ηα θζαξκέλα. 

 

 Σξίηε κέζνδνο: (Πξνβιεπηηθή/ Αληρλεπηηθή ζπληήξεζε ή Predictive Maintenance) 

 

Απνηειεί ηε κεηάβαζε απφ ηε ζπληήξεζε πνπ βαζίδεηαη ζηα ρξνληθά δηαζηήκαηα (ΣΙΜΔ-

ΒΑSED) πξνο ηε ζπληήξεζε πνπ βαζίδεηαη ζηελ θαηάζηαζε ησλ κεραλεκάησλ 

(CΟΝDIΣΙΟΝ-ΒΑSED). 

 

Καηά ηελ κέζνδν απηή γίλεηαη παξαθνινχζεζε θάζε κεραλήο μερσξηζηά φπσο θάλεη ν 

γηαηξφο κε ηνπο αζζελείο ηνπ. Κάλνληαο κεηξήζεηο θαηά ηελ δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο αλά 

ρξνληθά δηαζηήκαηα, πξνζδηνξίδνπκε πιήξσο ηελ ιεηηνπξγηθή θαηάζηαζε ησλ κεραλψλ πνπ 

καο εμαζθαιίδεη ζσζηή εθηίκεζε ρξφλνπ ζπληήξεζεο ή αληηθαηάζηαζεο εμαξηεκάησλ 

εγθαίξσο φηαλ απαηηείηαη πξηλ ηελ νιηθή θαηαζηξνθή ηνπο.    

 

Έηζη βνεζάκε ζηε κείσζε δεκηψλ φπνπ ιχλεηαη κηα κεραλή κφλν ζε πεξίπησζε δηαπίζησζεο 

βιάβεο θαη ιφγσ ζσζηήο εθηίκεζεο ρξφλνπ ζπληήξεζεο καο επηηξέπεη λα παξαγγείινπκε ηα 

αληαιιαθηηθά ζηελ ψξα ηνπο, θεξδίδνληαο πεξηζζφηεξν ρξφλν θαη  δίλνληαο ζηνπο ηερληθνχο 

ην πιενλέθηεκα πξαγκαηνπνίεζεο άιισλ επηζθεπψλ θαηά ην ζηακάηεκα ηεο κεραλήο. 
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 Σέηαξηε κέζνδνο: (πληήξεζε Αθξηβείαο ή Precision Maintenance) 

 

Όπσο είδακε ζηελ Πξνβιεπηηθή ζπληήξεζε, θαηά ηελ ιεηηνπξγία κπνξεί λα δηαπηζηψζνπκε 

βιάβε ζε θάπνην κέξνο ηεο κεραλήο φπνπ παξαγγέιλνπκε αληαιιαθηηθά γηα λα ην 

αληηθαηαζηήζνπκε, αιιά δελ καζαίλνπκε πνηέ γηα ηελ αθξηβή αίηηα ηεο βιάβεο πνπ 

πξνθάιεζε ηελ δπζιεηηνπξγία απηή. Γλσξίδνληαο φκσο ηελ αηηία ηνπ πξνβιήκαηνο ζα 

κπνξέζνπκε λα ηελ αθαηξέζνπκε απφ ηελ ξίδα ηεο γηα λα κελ μαλαεκθαληζηεί, έηζη 

απμάλνπκε ηελ δηάξθεηα δσήο ηνπ εμαξηήκαηνο θαη ειαηηψλνπκε ηηο πηζαλφηεηεο αζηνρίαο 

ηνπ. Ο θαζνξηζκφο απηήο ηεο αηηίαο ρξεηάδεηαη κηα κειέηε θαηά ηελ νπνία νη εμεηδηθεπκέλνη 

ηερληθνί θάλνπλ κηα έξεπλα ζηα αξρεία ηεο κεραλήο θαη ησλ αληαιιαθηηθψλ ηεο κε βάζε ηελ 

κεραληθή, ηελ ηξηβνινγία θαη ηηο κεηξήζεηο αθξηβείαο κε ζσζηή ρξήζε νξγάλσλ θαη 

ζπζθεπψλ. Αμίδεη λα αλαθέξνπκε πσο γηα θάζε κεραλή ζα πξέπεη λα θξαηήζνπκε έλα αξρείν 

καδί κε ην βηβιηάξην ηεο πνπ θαηαγξάθεη αλαιπηηθά ηα ζηνηρεία αγνξάο, εγθαηάζηαζεο, 

ζπληήξεζεο θαη ζηνηρεία αγνξάο θαη ηνπνζέηεζεο φισλ ησλ αληαιιαθηηθψλ.  

Παξνπζηάδνπκε ζηνλ (πίλαθα. 2) πνπ αθνινπζεί ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα 

ηεο ζπληήξεζεο αθξηβείαο.  
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Αύμεζε δηάξθεηαο δωήο ηωλ κεραλώλ

Αύμεζε αμηνπηζηίαο ηωλ κεραλώλ

Ειαρηζηνπνίεζε αζηνρηώλ θαη 

δεπηεξνβάζκηωλ δεκηώλ 

Ειαρηζηνπνίεζε απξόβιεπηωλ 

ζηακαηεκάηωλ ηωλ κεραλώλ

Ειαρηζηνπνίεζε δαπαλώλ ζπληήξεζεο 

Αύμεζε θόζηνπο νξγάλωλ, ζπζθεπώλ 

θαη εμεηδηθεπκέλωλ πξνζωπηθώλ

Αύμεζε απαηηνύκελνπ ρξόλνπ γηα 

κειέηε θαη παξαθνινύζεζε ηωλ 

κεραλώλ

 

Πίλαθαο (2) 
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3. Σερληθέο εθαξκνγέο ζπληήξεζεο 

Ζ ζσζηή ζπληήξεζε απαηηεί ρξήζε δηάθνξσλ εξγαιείσλ θαη νξγάλσλ κέηξεζεο 

ζπλδπαζκέλσλ κε ηερληθέο εθαξκνγέο πνπ θαίλνληαη παξαθάησ: 

 

 

3.1 Οπηηθή επηζεώξεζε 

 

Ζ νπηηθή επηζεψξεζε ησλ κεραλψλ ππήξμε έλα απφ ηα βαζηθφηεξα θαη θζελφηεξα εξγαιεία ησλ 

κεραληθψλ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ιεηηνπξγηθήο θαηάζηαζεο ηνπο. Μέρξη ζήκεξα ε ηαθηηθή 

νπηηθή επηζεψξεζε ησλ κεραλψλ θαη φισλ ησλ ζπζηεκάησλ γεληθφηεξα, απνηειεί έλα βαζηθφ 

ζηνηρείν νπνηνπδήπνηε πξνγξάκκαηνο πξνβιεπηηθήο ζπληήξεζεο πνπ ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο 

κπνξεί λα εληνπίζεη πηζαλά πξνβιήκαηα ηα νπνία δελ ζα εληνπηδφληνπζαλ κε εθαξκνγή ησλ 

άιισλ κφλν ηερληθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηελ πξνβιεπηηθή ζπληήξεζε. Σα 

πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα πξνβιεπηηθήο ζπληήξεζεο πνπ ζηεξίδνληαη ζηελ αλάιπζε ησλ παικψλ 

θαη ησλ θξαδαζκψλ, εληάζζνπλ ηελ νπηηθή επηζεψξεζε ζε δηαδηθαζία  ξνπηίλαο  

θαηαγξάθνληαο  κάιηζηα θαη  ηα  απνηειέζκαηα ηεο.  

 

3.2 Μέηξεζε ησλ θξνπζηηθώλ παικώλ (Shock Pulse Measurement) 

 

Με απηήλ ηελ κέζνδν δηεξεπλάκε ηελ χπαξμε ή κελ ηνπ ιηπαληηθνχ ζηξψκαηνο θαη ηελ 

θαηάζηαζε ησλ επηθαλεηψλ ησλ ζσκάησλ θχιηζεο θαη ησλ δηαδξφκσλ θίλεζεο ησλ 

ξνπιεκάλ θαζψο θαη άιιεο αηηίεο δεκηνπξγίαο θξνπζηηθψλ θνξηίσλ ζηα ξνπιεκάλ. 

 

3.3 Μέηξεζε ηνπ επηπέδνπ ησλ δνλήζεσλ-θξαδαζκώλ (Vibration Monitoring)  

 

Ζ παξαθνινχζεζε ησλ θξαδαζκψλ, πξνζθέξεη άκεζε ζπζρέηηζε κε ηελ θαηάζηαζε ησλ 

κεραλψλ. Με ηε κέζνδν απηή νπνηαδήπνηε θζνξά ή ηάζε γηα θζνξά (κε νκαιή 

ιεηηνπξγία) εληνπίδεηαη άκεζα κε ηελ ρξήζε ησλ θξαδαζκψλ πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ην 

κεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ  πξνζδηνξίδνληαο ηελ πξαγκαηηθή θαηάζηαζε ηνπ, απνθεχγνληαο 

έηζη ηελ χπαξμε ζνβαξψλ θαη ίζσο αλεπαλφξζσησλ βιαβψλ. 
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3.4 Αλίρλεπζε βιαβώλ κε Θεξκνγξάθεζε (Thermography) 

 

Ζ κέζνδνο απηή ζηεξίδεηαη ζε κεγάιν βαζκφ ζηελ ηερλνινγία ησλ ππέξπζξσλ φπνπ φια 

ηα ζψκαηα πνπ έρνπλ ζεξκνθξαζία πάλσ απφ ην απφιπην κεδέλ, εθπέκπνπλ ελέξγεηα ή 

αθηηλνβνιία. Ζ αλίρλεπζε πεξηνρψλ κε πςειφηεξε ε ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία απφ ηε 

πξνβιεπφκελε, νδεγνχλ ζην ζπκπέξαζκα γηα ηελ χπαξμε απψιεηαο ελεξγείαο ιφγσ 

αχμεζεο απσιεηψλ άξα χπαξμε θάπνηνπ πξνβιήκαηνο. 

Ζ ππέξπζξε αθηηλνβνιία είλαη κία κνξθή ηεο εθπεκπφκελεο ελέξγεηαο. Ζ έληαζε ηεο 

ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο ελφο ζψκαηνο είλαη ζπλάξηεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο επηθαλείαο 

ηνπ. Τπάξρνπλ ηξεηο κνξθέο εθπεκπφκελεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο απφ έλα ζψκα πνπ 

κπνξνχλ λα αληρλεπηνχλ:  

 

 Ζ ελέξγεηα πνπ εθπέκπεηαη απφ ην ίδην ην ζψκα,  

 Ζ ελέξγεηα πνπ αλαθιάηαη απφ ην ζψκα θαη  

 Ζ ελέξγεηα πνπ κεηαβηβάδεηαη απφ ην ζψκα.  

 

Καηά ηε κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κε ηε κέζνδν ησλ ππεξχζξσλ, θηιηξάξνπκε ηηο δχν 

ηειεπηαίεο κνξθέο εθπεκπφκελεο ελέξγεηαο θαη κεηξάκε κφλν ηελ πξψηε κνξθή 

ελέξγεηαο. Λακβάλνπκε ππφςε ην πιηθφ απφ ην νπνίν απνηειείηαη ην ζψκα, ηελ 

θαηάζηαζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ ζψκαηνο θαη ηελ θαηάζηαζε ηεο αηκφζθαηξαο κεηαμχ 

ηνπ ζψκαηνο θαη ηνπ νξγάλνπ κέηξεζεο (Δπίπεδν πγξαζίαο), πνπ απνηεινχλ ζεκαληηθφ 

παξάγνληα γηα επίηεπμε ζσζηήο κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο.  

 

3.5 Σξηβνινγία (Tribology) 

 

Ζ ηξηβνινγία αλαθέξεηαη ζηελ ηξηβή πνπ δεκηνπξγείηαη θαηά ηελ ιεηηνπξγία 

πεξηζηξεθφκελσλ ηκεκάησλ ησλ κεραλψλ θαζψο ζηνλ ηξφπν ιίπαλζεο ηνπο ψζηε λα 

πεξηνξηζηνχλ νη θζνξέο ιφγσ ηξηβήο.    

 

 

ηελ πξνβιεπηηθή ζπληήξεζε ρξεζηκνπνηνχληαη νη ηερληθέο πνπ αθνινπζνχλ: 

 



23 

 

 Αλάιπζε ησλ κέζσλ ιίπαλζεο (γξάζα, ιάδηα) 

 

Με ηελ ηερληθή απηή, είκαζηε ζε ζέζε λα πξνβιέςνπκε πηζαλή κειινληηθή βιάβε ε 

νπνία ζα νθείιεηαη ζην φηη ηα κέζα  ιίπαλζεο έρνπλ ράζεη πιένλ ηηο ιηπαληηθέο ηνπο 

ηδηφηεηεο (Τπάξρνπλ  δηαθνξεηηθά ηεζη, κε ηα νπνία πξνζδηνξίδνπκε ηελ θαηάζηαζε 

ησλ ειαίσλ πνπ ζα αλαθέξνληαη ζην θεθάιαην ηεο ιίπαλζεο). 

 

 Φαζκαηνγξαθηθή αλάιπζε 

 

Ζ Φαζκαηνγξαθηθή αλάιπζε καο επηηξέπεη λα εληνπίζνπκε ηα δηάθνξα ζπζηαηηθά πνπ 

ππάξρνπλ ζηα ιηπαληηθά έιαηα, πξνζδηνξίδνληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν εάλ ην ιηπαληηθφ 

αληαπνθξίλεηαη πιένλ ζηελ επηζπκεηή ζσζηή ιεηηνπξγία. Βαζηδφκελνη ζηα 

απνηειέζκαηα απηήο ηεο αλάιπζεο δξνχκε αλαιφγσο, αληηθαζηζηψληαο ην ιηπαληηθφ 

φπνπ ρξεηάδεηαη, ή αλαβαζκίδνληαο ην. Γηα ηνλ εληνπηζκφ ηεο αηηίαο πνπ επέθεξε ηελ 

αιινίσζε ζην ιηπαληηθφ ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη ε Φαζκαηνγξαθηθή αλάιπζε ζε 

ζπλδπαζκφ κε άιιεο ηερληθέο γηα ηελ εμαγσγή ζπγθεθξηκέλσλ ζπκπεξαζκάησλ.   

 

 Φεξξνγξάθεζε (ηδεξνγξάθεζε) 

 

Ζ Φεξξνγξάθεζε κνηάδεη πνιχ κε ηε Φαζκαηνγξαθηθή αλάιπζε κε δηαθνξά φηη ε 

Φεξξνγξάθεζε δηαρσξίδεη ηα ζσκαηίδηα πνπ πξνθαινχλ «κφιπλζε» ζην ιηπαληηθφ 

ρξεζηκνπνηψληαο καγλεηηθφ πεδίν αληί γηα θαχζε δείγκαηνο ηνπ ιηπαληηθνχ, φπσο 

ζπκβαίλεη ζηε Φαζκαηνγξαθηθή αλάιπζε. Έηζη ε Φεξξνγξάθεζε επηθεληξψλεηαη ζηνλ 

εληνπηζκφ ηεο χπαξμεο κεηαιιηθψλ ή καγλεηηθψλ ζσκαηηδίσλ ζην ιηπαληηθφ. Μία άιιε 

δηαθνξά έγθεηηαη ζην φηη, καο παξέρεη ηε δπλαηφηεηα εληνπηζκνχ ζσκαηηδίσλ ζην 

ιηπαληηθφ δηαζηάζεσλ απφ 10 κέρξη 100 κm, νπφηε θαη έρνπκε κε απηφλ ηνλ ηξφπν, κία 

ζθαηξηθφηεξε εηθφλα ηεο νιηθήο «κφιπλζεο» ζην ιηπαληηθφ. 

 

 Αλάιπζε ησλ ζσκαηηδίσλ πνπ πξνθαινχλ ηε θζνξά. 

 

Μέρξη πξνζθάησο νη δηάθνξεο κέζνδνη αλάιπζεο ηνπ ιηπαληηθνχ ζηνλ ηνκέα ηεο 

ηξηβνινγίαο γηλφληνπζαλ κε παξαδνζηαθέο εξγαζηεξηαθέο κεζφδνπο απφ εμεηδηθεπκέλν 

πξνζσπηθφ θαη ήηαλ εμαηξεηηθά ρξνλνβφξεο θαη αθξηβέο δηαδηθαζίεο. Ζ ζχγρξνλε 
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πξαθηηθή φκσο απηψλ ησλ κεζφδσλ, βαζίδεηαη ζε ζπζηήκαηα κηθξνεπεμεξγαζηψλ ηα 

νπνία απηνκαηνπνίεζαλ απηέο ηηο δηαδηθαζίεο κε απνηέιεζκα λα γίλνπλ ηαρχηεξεο θαη 

ιηγφηεξν αθξηβέο. 

Κάλνληαο αλάιπζε ησλ ζσκαηηδίσλ  πνπ πξνθαινχλ θζνξά θαη κε βάζε ηελ ζχλζεζε, ην 

κέγεζνο  θαη ηελ πνζφηεηα ηνπο καο παξέρνληαη ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηελ 

θαηάζηαζε ζηεξεψλ ζσκαηηδίσλ ζην ιηπαληηθφ ηεο ηα νπνία ζα έρνπλ κέγεζνο 

κηθξφηεξν ησλ 10 κm. Όζν απμάλεηαη ε πνζφηεηα θαη ην κέγεζνο απηψλ ησλ ζσκαηηδίσλ 

εληφο ηνπ ιηπαληηθνχ ηφζν ε θαηάζηαζε ηεο κεραλήο επηδεηλψλεηαη. Μηα άιιε κέζνδνο 

ηεο ηερληθήο απηήο αζρνιείηαη κε ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ πιηθνχ απηψλ ησλ ζσκαηηδίσλ 

πνπ ελππάξρνπλ ζην δείγκα ηνπ ιηπαληηθνχ. 

 

3.6 Παξαθνινύζεζε παξακέηξσλ Απνδνηηθόηεηαο 

 

Ζ απνδνηηθφηεηα κηαο κεραλήο εμαξηάηαη απφ ην επίπεδν απνδνηηθφηεηαο πνπ έρεη 

ζρεδηαζηεί απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ηεο θαη απφ ηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο πνπ 

θαηαγξάθνληαη αλαιπηηθά ζην βηβιηάξην θάζε κεραλήο πνπ πξέπεη λα ηεξνχληαη 

απζηεξά. Έλα νινθιεξσκέλν πξφγξακκα ζπληήξεζεο ζα πξέπεη λα πεξηιακβάλεη θαη ηε 

ζπζηεκαηηθή παξαθνινχζεζε ησλ παξακέηξσλ απηψλ, ζε κεραλέο νη νπνίεο είλαη 

πξσηαξρηθήο ζεκαζίαο γηα ηε ιεηηνπξγία κίαο εγθαηάζηαζεο. Παξαηεξψληαο ηνλ βαζκφ 

απφδνζεο κηαο κεραλήο θαη ζπγθξίλνληαο ηνλ κε πξνεγνχκελεο κεηξήζεηο καο βνεζάεη 

λα θαηαιάβνπκε ζε πην επίπεδν απνδνηηθφηεηαο δνπιεχεη ε κεραλή (ηθαλνπνηεηηθφ ή 

φρη). ε πεξίπησζε πνπ ν βαζκφο απφδνζεο είλαη πνιχ ρακειφηεξν ζε ζρέζε κε 

πξνεγνχκελεο κεηξήζεηο, ηφηε θαηαιαβαίλνπκε πσο ππάξρεη κία δπζιεηηνπξγία ζηε 

κεραλή πνπ ζα πξέπεη λα επηζθεπαζηεί ακέζσο. (’ απηή ηελ πεξίπησζε ππάξρεη δεκηά 

ζηελ εγθαηάζηαζε πνπ απμάλεηαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, αιιά ππάξρεη θαη δεκηά 

ζηελ παξαγσγηθφηεηα ηεο εηαηξίαο πνπ πεξηνξίδεηαη ιφγσ ιεηηνπξγίαο κε ρακειφ βαζκφ 

απφδνζεο).  

Δίλαη νινθάλεξν πσο ε πξνβιεπηηθή ζπληήξεζε θαη ε ζπληήξεζε αθξίβεηαο είλαη 

απνηειεζκαηηθφηεξεο απφ ηηο πξνεγνχκελεο κεζφδνπο φκσο έρνπλ πςειφ θφζηνο 

εθαξκνγήο.  

 

(Η ζπληήξεζε δελ κπνξεί λα αληηζηαζκίζεη ηελ θαθή ζρεδίαζε ή θαη ηελ ρακειή 

πνηόηεηα πιηθώλ).   
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4. Υαξαθηεξηζηηθά θαη παξάκεηξνη κέηξεζεο ηαιαληώζεσλ-

θξαδαζκώλ 

 

4.1. Μεραληθέο ηαιαληώζεηο/δνλήζεηο 

Καηά ηελ ιεηηνπξγία κίαο κεραλήο αλαπηχζζνληαη ηαιαληψζεηο/δνλήζεηο απφ ηα 

πεξηζηξεθφκελα κέξε ηεο. Σα κεηαιιηθά εμαξηήκαηα ηεο κεραλήο κεηαθέξνπλ ηηο 

ηαιαληψζεηο απηέο ζηα εμσηεξηθά ζεκεία ηεο (θσιηέο εδξάλσλ, θέιπθνο ηεο κεραλήο). 

Απηά ηα κεηαιιηθά κέξε ησλ κεραλψλ κπνξεί λα είλαη πεξηζηξεθφκελα ή λα θηλνχληαη 

παιηλδξνκηθά ή απφ αέξα ή απφ ιηπαληηθά ππφ πίεζε πνπ ππάξρνπλ ζην εζσηεξηθφ ηεο 

κεραλήο. 

 

Ζ κέηξεζε ηαιαληψζεσλ/δνλήζεσλ είλαη ε πην αμηφινγε θαη απνηειεζκαηηθή κέζνδνο 

γηα ηελ δηάγλσζε βιαβψλ ζε  κηα κεραλή. Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ ζα καο 

απνθαιχςνπλ ηνπο παξάγνληεο πνπ δεκηνπξγνχλ ηηο βιάβεο θαη ηελ θζνξά ησλ 

εμαξηεκάησλ (ξαγίζκαηα εμαξηεκάησλ, θάκςε αμφλσλ, θαθή δπγνζηάζκηζε). Αθφκα ζα 

καο δψζεη ηελ δπλαηφηεηα πξφβιεςεο ηεο δηάξθεηαο δσήο ησλ εμαξηεκάησλ 

θαζνξίδνληαο κ’ απηφλ ηνλ ηξφπν ηνλ ρξφλν πνπ πξέπεη λα αληηθαηαζηήζνπκε ην 

θζαξκέλν εμάξηεκα κε θαηλνχξγην. 

 

4.2. Βαζηθέο αξρέο 

Γεληθά νη ηαιαληψζεηο/δνλήζεηο κηαο κεραλήο κπνξεί λα είλαη πεξηνδηθέο, απεξηνδηθέο 

θαη ζηνραζηηθήο κνξθήο. 

 

 Πεξηνδηθέο ηαιαληψζεηο/δνλήζεηο 

 

Οη πεξηνδηθέο ηαιαληψζεηο είλαη ηαιαλησηηθέο θηλήζεηο ελφο ζψκαηνο ζρεηηθά κε κία 

ζέζε αλαθνξάο θαη νη νπνίεο επαλαιακβάλνληαη ζπλερψο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ θαη 

είλαη ίδηεο κεηά απφ θάζε ρξνληθή πεξίνδν. 

 

Ζ πεξίνδνο T είλαη ην ρξνληθφ δηάζηεκα επαλάιεςεο θαη ε ζπρλφηεηα επαλάιεςεο είλαη  

 κεηξάηαη ζε Hertz (Hz) ή Revolution per minute (RPM). Ζ κεηαηξνπή κνλάδσλ 

RPM ζε Hz γίλεηαη δηαηξψληαο ηνλ αξηζκφ . 

 



28 

 

 Αξκνληθή ηαιάλησζε 

Ζ πην απιή θαη βαζηθή κνξθή πεξηνδηθήο ηαιάλησζεο είλαη ε νλνκαδφκελε αξκνληθή 

θίλεζε, πνπ παξηζηάλεηαη ζην (ζρήκα. 2) σο εκηηνλνεηδή θακπχιε ζπλάξηεζε ηνπ 

ρξφλνπ θαη κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί ιφγσ θαθήο δπγνζηάζκηζεο κηαο αηξάθηνπ. 

 

ρήκα (2) 

 

 

Ζ εκηηνλνεηδή θακπχιε ραξαθηεξίδεηαη απφ ηηο παξακέηξνπο: πιάηνο, ζπρλφηεηα θαη 

γσλία θάζεο. 

 Πιάηνο : Σν πιάηνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο κέγηζηεο ηηκήο ηεο 

ηαιάλησζεο ηεο κεραλήο.   

 πρλφηεηα : ηηο πεξηζηξεθφκελεο κεραλέο είλαη πνιχ ζεκαληηθφ θαη εθθξάδεη ηελ 

ζπρλφηεηα επαλάιεςεο ζε Hz. 

 Γσλία θάζεο : Δθθξάδεη ην ζεκείν έλαξμεο κέηξεζεο ζην ρξφλν η=0. Δίλαη 

ζεκαληηθή παξάκεηξνο γηα ηελ δηάγλσζε αηηηψλ πνπ πξνθαινχλ ηαιάλησζε θαη γηα 

ηελ δπγνζηάζκηζε ηεο κεραλήο. 
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Δάλ γηα παξάδεηγκα ε ηαιάλησζε έρεη ηελ κνξθή κηαο επζχγξακκεο κεηαηφπηζεο θαηά 

ηνλ άμνλα (ρ), ε ζηηγκηαία κεηαηφπηζε (Displacement) ηνπ ζψκαηνο σο πξνο ηελ ζέζε 

αλαθνξάο παξνπζηάδεηαη σο  

        

 

 

Όπνπ  είλαη ε γσληαθή ηαρχηεηα, είλαη ε κέγηζηε κεηαηφπηζε απφ ηελ 

ζέζε αλαθνξάο θαη η είλαη ν ρξφλνο. 

Ζ ηαρχηεηα (Velocity) ηνπ θηλνχκελνπ ζψκαηνο είλαη ε ρξνληθή κεηαβνιή ηεο 

κεηαηφπηζεο θαη πξνεγείηαη ηεο κεηαηφπηζεο κε δηάθνξα θάζεο 90
0
 ή  θαη δίλεηαη 

παξαθάησ 

 

Ζ επηηάρπλζε (Acceleration) είλαη ε ρξνληθή κεηαβνιή ηεο ηαρχηεηαο θαη δίλεηαη απφ 

ηελ εμίζσζε 

 

Ζ κεηαηξνπή ησλ κνλάδσλ κεηαηφπηζεο, ηαρχηεηαο θαη επηηάρπλζεο θαίλεηαη ζηνλ 

πίλαθα (3). 

Μεηαηξνπή Μεηαηόπηζε  Σαρύηεηα  Δπηηάρπλζε  

Μεηαηόπηζε    = 1 λ/σ α/σ
2
 

Σαρύηεηα        = Υ. σ 1 α/σ 

Δπηηάρπλζε     = Υ. σ
2
 λ. σ 1 

Πίλαθαο (3) 

ηελ πεξηγξαθή ησλ ηαιαληψζεσλ ππάξρνπλ αθφκα δχν πνζφηεηεο πνπ είλαη ε απφιπηε 

κέζε ηηκή Υ|AVERAGE| πνπ είλαη ίζε κε 

 

θαη ε κέζε ηεηξαγσληθή ηηκή RMS ΥRMS πνπ δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

 

Γηα κηα πιήξσο αξκνληθή θίλεζε ηζρχεη: 
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Πξνζδηνξίδνληαο ηελ κέγηζηε ηηκή, ηελ απφιπηε κέζε ηηκή θαη ηελ RMS ιακβάλνπκε 

πνιιά ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα γηα ην επίπεδν θξαδαζκψλ κηαο κεραλήο πνπ κεηξάκε.  

 

4.3. Μέηξεζε ηεο ζπρλόηεηαο ησλ θηλνύκελσλ εμαξηεκάησλ ησλ κεραλώλ θαη ηνπ 

επηπέδνπ ησλ θξαδαζκώλ 

Γηα ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ δηάγλσζεο βιαβψλ ησλ κεραλψλ κε κέηξεζε θαη 

αλάιπζε ησλ θξαδαζκψλ ζε κία κεραλή, κειεηάκε ηελ θηλεκαηηθή θαη ηελ γεσκεηξία 

ησλ κεραλψλ κεηάδνζεο θίλεζεο ψζηε λα ππνινγίζνπκε ηηο ζπρλφηεηεο ησλ δηάθνξσλ 

θηλνπκέλσλ κεξψλ ηεο κεραλήο. Γηα παξάδεηγκα, ε ζπρλφηεηα ελφο νδνλησηνχ ηξνρνχ 

είλαη ίζε κε ην γηλφκελν ηεο ζπρλφηεηαο πεξηζηξνθήο ηεο αηξάθηνπ ζηελ νπνία 

ζπλδέεηαη ν νδνλησηφο ηξνρφο επί ηνλ αξηζκφ ησλ νδφλησλ ηνπ ηξνρνχ. 

Λφγσ ηεο επίδξαζεο εζσηεξηθψλ θαη εμσηεξηθψλ δπλάκεσλ δεκηνπξγνχληαη θξαδαζκνί 

ζε κία κεραλή. Αθφκα θάζε ηχπνο πξνβιήκαηνο ή ειαηηψκαηνο δεκηνπξγεί θξαδαζκνχο 

κε ην δηθφ ηνπ κνλαδηθφ ηξφπν. Σν επίπεδν ησλ θξαδαζκψλ ρξεζηκνπνηείηαη σο έλδεημε 

θαηάζηαζεο ηεο κεραλήο. Οπφηε αλαιχνληαο ηνλ ηχπν ησλ θξαδαζκψλ κπνξνχκε λα 

πξνζδηνξίζνπκε κε κεγάιε αθξίβεηα ηελ αηηία ηνπ πξνβιήκαηνο θαη λα πξνβνχκε ζηηο 

θαηάιιειεο ελέξγεηεο γηα ηελ ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Γηα ηελ αλάιπζε ηνπ επηπέδνπ ησλ 

θξαδαζκψλ εζηηάδνπκε ζε δχν ζπληζηψζεο ηνπ ζήκαηνο: 

 πρλφηεηα: νξίδεηαη ν αξηζκφο ησλ επαλαιήςεσλ ελφο γεγνλφηνο ζε κία ρξνληθή 

πεξίνδνο. Ο θξαδαζκφο πνπ εκθαλίδεηαη ζε κία θαζνξηζκέλε ζπρλφηεηα ππνδειψλεη 

ηνλ ηχπν ηνπ ζθάικαηνο θαη ηελ αηηία πνπ κπνξεί λα ην πξνθάιε8ζε.  

 Πιάηνο: Καζνξίδεη ην κέγεζνο θαη ηελ ζνβαξφηεηα ηνπ πξνβιήκαηνο. Όζν 

κεγαιχηεξν ην πιάηνο, ηφζν κεγαιχηεξνο ν θξαδαζκφο επνκέλσο ηφζν ζνβαξφηεξν 

ην πξφβιεκα ζηελ κεραλή. 

Δίλαη θαλεξφ πσο γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ζε κία κεραλή, ζα πξέπεη πξψηα λα 

εληνπίζνπκε ηελ γελεζηνπξγφ αηηία ηεο βιάβεο θαη λα ηελ επηδηνξζψζνπκε. Ζ 

αληηθαηάζηαζε ελφο ξνπιεκάλ πνπ αζηφρεζε ιφγσ πςεινχ επηπέδνπ θξαδαζκψλ, κπνξεί 

λα ιχζεη ην πξφβιεκα ζε κία κεραλή, φκσο κ’ απηφλ ηνλ ηξφπν ζα έρνπκε απιά 

εθαξκφζεη πξφγξακκα αληηθαηάζηαζεο ηνπ θζαξκέλνπ ξνπιεκάλ πνπ ζα ραιάζεη πάιη 

ζε κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα. Ζ θζνξά ηνπ ξνπιεκάλ πξνέξρεηαη απφ ηελ χπαξμε άιινπ 

πξνβιήκαηνο ζηελ κεραλή (π.ρ  θαθή επζπγξάκκηζε αμφλσλ), πνπ πξέπεη λα δηνξζσζεί 

γξήγνξα πξηλ καο δεκηνπξγήζεη θαη άιιεο βιάβεο.   
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Ζ παξαθνινχζεζε ελ ψξα ιεηηνπξγίαο απνηειεί ην πην θαπηφ ζέκα ζηνλ ρψξν ηεο 

ζπληήξεζεο, θαζψο λέεο ηερλνινγίεο εθαξκφδνληαη θαη δεκηνπξγνχλ ιχζεηο, ηαπηφρξνλα 

φκσο απαηηείηαη πςειή ηερλνγλσζία. Σν κεγάιν πιενλέθηεκα ηεο παξαθνινχζεζεο ηεο 

θαηάζηαζεο ησλ κεραλψλ κε ηελ βνήζεηα ησλ θξαδαζκψλ θαη ησλ θξνπζηηθψλ παικψλ 

θαίλεηαη γξαθηθά απφ ηελ SKF (ζρ. 3). 

 

ρήκα (3) 

 

4.4. Σν επίπεδν ησλ θξαδαζκώλ 

ε θάζε πεξηζηξεθφκελε κεραλή, έλα κέξνο ησλ δπλάκεσλ πνπ δεκηνπξγνχλ ηελ 

ιεηηνπξγία ηεο δξνπλ ζηελ ίδηα ηελ κεραλή. Απφ ηελ ζηηγκή πνπ θακία κεραλή δελ είλαη 

ηειείσο άθακπηε ηφηε θάζε δχλακε πνπ δξα ζα πξνθαιεί θξαδαζκνχο. Οη κεραλέο έρνπλ 

ζρεδηαζηεί κε έλα ηξφπν έηζη ψζηε λα ιεηηνπξγήζνπλ ζε έλα θαλνληθφ επίπεδν 

θξαδαζκψλ γηα έλα αξθεηά κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. Γηα λα εθηηκήζνπκε ηελ 

θαηάζηαζε γηα νπνηνδήπνηε εμάξηεκα ή κέξνο ηεο κεραλήο, πξέπεη λα νξίζνπκε ην 

θαλνληθφ επίπεδν θξαδαζκψλ θαη ζηελ ζπλέρεηα λα κεηξήζνπκε ην παξφλ επίπεδν γηα λα 

γίλεη ζχγθξηζε. 

Ζ θάζε κεραλή έρεη δηαθνξεηηθή δνκή άξα θαη δηαθνξεηηθφ θαλνληθφ επίπεδν 

θξαδαζκψλ. 

Λφγσ αιιαγψλ ζηελ θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο κίαο κεραλήο, ην επίπεδν ησλ θξαδαζκψλ 

κπνξεί λα αιιάμεη απφηνκα. Μελ έρνληαο ππφςε κηθξέο βιάβεο ζε ξνπιεκάλ ή ηκάληα 

ηείλνπλ λα θάλνπλ ηελ κεραλή ιηγφηεξν άθακπηε θαη ην επίπεδν ησλ θξνπζηηθψλ 

παικψλ ζα απμεζεί. 
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4.4. Δπηινγή ησλ ζεκείσλ κέηξεζεο 

Πξηλ ηελ κέηξεζε ζα πξέπεη ζε θάζε πεξίπησζε λα επηιέγνπκε ηελ θαιχηεξε δπλαηή 

ζέζε ζηε κεραλή γηα λα θάλνπκε ηηο κεηξήζεηο καο. Γηα λα γίλεη απηφ, πξέπεη λα 

απνθεχγνπκε: 

 

 Δπηθάλεηεο θαιπκκέλεο κε κπνγηά.  

 πεξηνρέο ζηηο νπνίεο ηα έδξαλα δελ θνξηίδνληαη  

 ηα ρσξίζκαηα ησλ θαιπκκάησλ θαη ηα δηάθελα ηεο θαηαζθεπήο. 

Καηά ηε κέηξεζε κε ρεηξνθίλεην αηζζεηήξην φξγαλν, είλαη πξσηαξρηθήο ζεκαζίαο λα 

ιακβάλνπκε αμηφπηζηεο θαη ζπλεπείο κεηξήζεηο. Γειαδή, ζα πξέπεη λα πξνζέρνπκε 

ηδηαίηεξα ηε ζέζε ηνπ νξγάλνπ πάλσ ζηε κεραλή, ηε γσλία ηνπ νξγάλνπ σο πξνο ηελ 

επηθάλεηα θαη ηελ πίεζε κε ηελ νπνία εθαξκφδνπκε ην φξγαλν πάλσ ζηε κεραλή. Θα 

πξέπεη λα δηαιέμνπκε ηα ζεκεία κέηξεζεο φζν ην δπλαηφλ πην θνληά ζηα ξνπιεκάλ 

(εηδηθά φηαλ πξαγκαηνπνηνχκε κεηξήζεηο κε ηηο κεζφδνπο Enveloping θαη SΔΔ, νπφηε θαη 

ζα πξέπεη λα είκαζηε φζν ην δπλαηφ πην θνληά ζηε δψλε θφξηηζεο ηνπο) θαη λα 

απνθεχγνπκε ηηο κεηξήζεηο πάλσ ζην εμσηεξηθφ θάιπκκα κηαο κεραλήο γηαηί κπνξεί λα 

έρνπκε παξαπιαλεηηθέο ελδείμεηο ιφγσ ραιαξφηεηαο ή ζπληνληζκνχ ηνπ θαιχκκαηνο. Αλ 

είλαη δπλαηφ, επηιέγνπκε κία επίπεδε επηθάλεηα φπνπ ηνπνζεηνχκε ηνλ αθξνδέθηε ηνπ 

νξγάλνπ ζην ζεκείν κέηξεζεο.  

Γηα λα είλαη αμηφπηζηεο θαη ζσζηέο νη κεηέπεηηα ζπγθξίζεηο ησλ ελδείμεσλ, ζα πξέπεη 

απηέο λα πξαγκαηνπνηνχληαη ζην ίδην αθξηβψο ζεκείν, γηαηί αθφκα θαη κεξηθά εθαηνζηά 

καθξχηεξα απφ ην ζεκείν αλαθνξάο γηα ηηο κεηξήζεηο, ζα κπνξνχζε λα καο δψζεη 

εληειψο δηαθνξεηηθέο ελδείμεηο. Γη απηφλ ηνλ ιφγν, καξθάξνπκε ηε ζέζε απηή δίλνληαο 

ηεο αξηζκφ γηα λα ζεκεηψζνπκε κε επθξίλεηα ηελ ζέζε απηή γηα κειινληηθή ζχγθξηζε, 

π.ρ κε αλεμίηειν κειάλη ή γηα κεγαιχηεξε αζθάιεηα κπνξνχκε λα ηνπνζεηήζνπκε 

καγλεηηθέο βάζεηο. 

Οη κεηξήζεηο ζα πξέπεη λα γίλνληαη ζε θπζηνινγηθέο ζπλζήθεο. Γηα παξάδεηγκα, φηαλ ηα 

ξνπιεκάλ δνπιεχνπλ ζε ζηαζεξέο θαη θπζηνινγηθέο ζεξκνθξαζίεο θαη ε κεραλή 

ιεηηνπξγεί εληφο ησλ θπζηνινγηθψλ νξίσλ ζε φηη αθνξά ηηο ζηξνθέο, ηελ ζεξκνθξαζία 

ηελ πίεζε θαη ην θνξηίν, είλαη ε θαηάιιειε ζηηγκή λα πξαγκαηνπνηήζνπκε ηηο κεηξήζεηο 

καο. ε κεραλέο κε κεηαβαιιφκελεο ζηξνθέο θαη θνξηίν, ζα πξέπεη λα ιακβάλνπκε 



33 

 

κεηξήζεηο ζηα αθξαία φξηα ιεηηνπξγίαο ηνπο, θαζψο θαη ζε επηιεγκέλεο ζηηγκέο εληφο 

απηψλ ησλ νξίσλ. 

Οη θξαδαζκνί ζα κεηξεζνχλ θαηά ηξείο θαηεπζχλζεηο (ζρ. 4): 

1. Καηά ηελ αμνληθή θαηεχζπλζε (Α) 

Κάησ απφ ηδαληθέο ζπλζήθεο, νη κεηξήζεηο θαηά ηελ αμνληθή θαηεχζπλζε, παξνπζηάδνπλ 

ρακειά επίπεδα θξαδαζκψλ, θαζψο νη πεξηζζφηεξεο δπλάκεηο εκθαλίδνληαη θάζεηα ζηνλ 

άμνλα. Ζ κέηξεζε θαηά ηελ θαηεχζπλζε απηή απνηειεί θαιή έλδεημε θαθήο 

επζπγξάκκηζεο ή θάκςεο αμφλσλ.   

 

2. Καηά ηελ νξηδφληηα θαηεχζπλζε (H) 

Οη κεηξήζεηο θαηά ηελ θαηεχζπλζε απηή θαλεξψλνπλ ηνπο πεξηζζφηεξνπο θξαδαζκνχο, 

νη νπνίνη νθείινληαη ζηελ επθακςία ηεο κεραλήο ζην νξηδφληην επίπεδν. Δπίζεο 

θαλεξψλνπλ ηελ χπαξμε αδπγνζηαζκίαο ε νπνία δεκηνπξγεί αθηηληθνχο θξαδαζκνχο, 

θαηά ην νξηδφληην θαη θαηά ην θαηαθφξπθν επίπεδν. Δπεηδή ζπλήζσο νη κεραλέο 

κπνξνχλ λα θηλεζνχλ πην ειεχζεξα θαηά ην νξηδφληην επίπεδν, ελδείμεηο απμεκέλσλ 

θξαδαζκψλ θαηά ην επίπεδν απηφ, ζπρλά απνηεινχλ αζθαιείο ελδείμεηο γηα ηελ χπαξμε 

αδπγνζηαζκίαο. 

3. Καηά ηελ θαηαθφξπθε θαηεχζπλζε (V) 

Οη κεηξήζεηο ζε απηήλ ηελ θαηεχζπλζε παξνπζηάδνπλ ζπλήζσο ρακειφηεξα επίπεδα 

θξαδαζκψλ απφ φηη ζηελ νξηδφληηα δηεχζπλζε, ιφγσ ηεο δπζθακςίαο πνπ νθείιεηαη ζην 

πιαίζην ζηήξημεο ηεο κεραλήο θαη ζηε βαξχηεηα. 

 

ρήκα (4) 

Απηέο νη δηεπθξηλίζεηο αλαθέξνληαη ζε «ηππηθέο» κεραλέο. Απηφ ζεκαίλεη φηη κεραλέο νη 

νπνίεο εδξάδνληαη θάπσο δηαθνξεηηθά απφ ηνλ ζπλεζηζκέλν ηξφπν, είλαη πνιχ πηζαλφ λα 

έρνπλ απνθξίζεηο δηαθνξεηηθέο απφ απηέο πνπ αλαθέξακε παξαπάλσ. 
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πλνςίδνληαο γίλεηαη θαλεξφ φηη επεηδή γλσξίδνπκε ηηο αηηίεο πνπ πξνθαινχλ ηνπο       

θξαδαζκνχο ζε θάζε θαηεχζπλζε, ιακβάλνληαο κεηξήζεηο θαη θαηά ηηο ηξεηο απηέο 

θαηεπζχλζεηο, έρνπκε κία πνιχ θαιή εηθφλα γηα ην ηη αθξηβψο πξνβιήκαηα ππάξρνπλ 

ζηε κεραλή. 

 

Όζνλ αθνξά ηε γσλία κε ηελ νπνία πξέπεη λα γίλνληαη νη κεηξήζεηο, ν άμνλαο ηνπ 

νξγάλνπ κέηξεζεο (αηζζεηήξαο) πξέπεη λα είλαη πάληα θάζεηνο (ζρ. 5) ζηελ επηθάλεηα 

κέηξεζεο (90° ±10°). 

 

ρήκα (5) 

 

 

Σέινο, ε πίεζε κε ηελ νπνία πξέπεη λα ηνπνζεηνχκε ην φξγαλν επί ηεο κεραλήο γηα λα 

ιάβνπκε ηε κέηξεζε, ζα πξέπεη λα είλαη ζηαζεξή θαη φρη ππεξβνιηθή, ελψ ζπλήζσο ην 

φξγαλν κέηξεζεο έρεη έλδεημε κέγηζηεο πίεζεο. 
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4.5. Μέζνδνη Παξαθνινύζεζεο ησλ κεηξήζεσλ ησλ θξαδαζκώλ  

 

4.5.1. Παξαθνινύζεζε ηνπ νιηθνύ επηπέδνπ θξαδαζκώλ (Overall Vibration) 

Με ηε κέζνδν απηή, κεηξάηαη ε νιηθή ελέξγεηα ησλ θξαδαζκψλ εληφο ελφο πεδίνπ 

ζπρλνηήησλ. Με ηε κέηξεζε ηεο ελέξγεηαο απηήο ζε κία κεραλή ή έλα εμάξηεκα απηήο 

θαη κεηά απφ ζχγθξηζε κε ηελ ηηκή πνπ αληηζηνηρεί ζε θπζηνινγηθή θαηάζηαζε, έρνπκε 

κία έλδεημε γηα ηελ ηξέρνπζα θαηάζηαζε ηεο κεραλήο. Σηκή κεγαιχηεξε απφ ηα 

θπζηνινγηθά φξηα, ππνδειψλεη φηη θάπνην εμάξηεκα ηεο κεραλήο εκθαλίδεη θάπνην 

ζθάικα, ην νπνίν πξνθαιεί θξαδαζκνχο πέξαλ ηνπ θπζηνινγηθνχ. 

Οη θξαδαζκνί απνηεινχλ ηελ θαιχηεξε ιεηηνπξγηθή παξάκεηξν βάζεη ηεο νπνίαο 

κπνξνχκε λα θξίλνπκε δπλακηθέο θαηαζηάζεηο ρακειψλ ζπρλνηήησλ, φπσο γηα 

παξάδεηγκα: θαθή επζπγξάκκηζε, ραιαξφηεηα, ζπληνληζκφ ηεο θαηαζθεπήο, «καιαθή» 

έδξαζε, θάκςε ηνπ άμνλα, ππεξβνιηθή θζνξά ξνπιεκάλ θιπ. 

 

Πηζαλφηαηα, ε πην απνδνηηθή θαη αμηφπηζηε κέζνδνο γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ζνβαξφηεηαο 

ησλ θξαδαζκψλ, είλαη ε απεπζείαο ζχγθξηζε ησλ πξφζθαησλ κεηξήζεσλ κε 

παιαηφηεξεο, νη νπνίεο φκσο λα έρνπλ ην ίδην ζεκείν αλαθνξάο ζρεηηθά κε ηελ ζέζε θαη 

ηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηεο κεραλήο. Ζ ζχγθξηζε απηή ζα καο δψζεη ηελ ηάζε 

κεηαβνιήο απηψλ ησλ κεηξήζεσλ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ.  

Οη παιαηφηεξεο ρξνληθά ηηκέο, ζα πξέπεη λα πεξηιακβάλνπλ θαη ηηκέο νη νπνίεο λα 

αληηπξνζσπεχνπλ ηελ «θαιή» ιεηηνπξγηθή θαηάζηαζε ηεο κεραλήο θαη νη νπνίεο ζα 

απνηεινχλ ηε γξακκή αλαθνξάο γηα ηελ θαηάζηαζε ηεο κεραλήο. Γηα λα 

δεκηνπξγήζνπκε απηή ηε βάζε ζχγθξηζεο γηα ηε κεραλή, ζα πξέπεη λα πάξνπκε 

κεηξήζεηο κεηά απφ επηζθεπή ή φηαλ άιιεο ελδείμεηο καο πηζηνπνηνχλ ηελ θαιή 

ιεηηνπξγηθή θαηάζηαζε ηεο κεραλήο. Οη κεηέπεηηα κεηξήζεηο, ζπγθξίλνληαη κε ηε 

γξακκή αλαθνξάο. 

Ζ κέζνδνο απηή, ηεο ζχγθξηζεο ησλ ησξηλψλ ελδείμεσλ ηεο κεραλήο κε παιαηφηεξεο 

είλαη ε πξνηηκφηεξε κέζνδνο γηα ηνλ εληνπηζκφ ηπρφλ βιαβψλ, θαη απηφ γηαηί θάζε 

κεραλή ιεηηνπξγεί κε ην δηθφ ηεο κνλαδηθφ ηξφπν.  

 

Γηα παξάδεηγκα, θάπνηεο ελδείμεηο θξαδαζκψλ κπνξεί λα ππνδειψλνπλ ηελ χπαξμε 

θάπνηνπ πξνβιήκαηνο ζε θάπνηεο κεραλέο, ελψ ζε θάπνηεο άιιεο, λα ζεσξνχληαη εληφο 

ησλ θπζηνινγηθψλ νξίσλ ηνπο. Σν λα ειέγρνπκε απιψο ηηο ησξηλέο κεηξήζεηο ρσξίο λα 

ηηο ζπγθξίλνπκε κε ηηο θπζηνινγηθέο γηα ηε ζπγθεθξηκέλε κεραλή, κπνξεί λα καο 
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νδεγήζεη ζε ιαλζαζκέλα ζπκπεξάζκαηα (ζεσξψληαο γηα παξάδεηγκα φηη θάπνην 

εμάξηεκα παξνπζηάδεη πξφβιεκα αθνχ παξαηεξνχκε απμεκέλν επίπεδν θξαδαζκψλ ζηε 

ζπρλφηεηα πνπ αλαθέξεηαη ζε απηφ, ελψ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα απηή ε έλδεημε είλαη 

εληφο ησλ θπζηνινγηθψλ νξίσλ γηα ηε ζπγθεθξηκέλε κεραλή). 

 

 Πεδίν ζπρλνηήησλ  

 

Σν πεδίν ζπρλνηήησλ ζην νπνίν γίλνληαη νη κεηξήζεηο απηήο ηεο κεζφδνπ θαζνξίδεηαη απφ 

ηνλ δηαζέζηκν εμνπιηζκφ. Μεξηθά φξγαλα ζπιινγήο δεδνκέλσλ έρνπλ θαζνξηζκέλν εθ ησλ 

πξνηέξσλ ην πεδίν ζπρλνηήησλ, εληφο ηνπ νπνίνπ κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ νη 

κεηξήζεηο. Κάπνηνη άιια, επηηξέπνπλ ζην ρξήζηε λα νξίζεη απηφο ην πεδίν ζπρλνηήησλ ζην 

νπνίν ζέιεη λα πξαγκαηνπνηήζεη ηηο κεηξήζεηο. Τπάξρεη κία δηακάρε φζνλ αθνξά ην 

θαηαιιειφηεξν πεδίν ζπρλνηήησλ, ζην νπνίν ζα πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζνχλ νη κεηξήζεηο, 

παξφιν πνπ ν ΙSΟ, έρεη θαζνξίζεη πνην ζα πξέπεη λα είλαη (ISO 10816).  

Γη’ απηφλ ηνλ ιφγν, φηαλ ζπγθξίλνπκε ηηκέο πνπ έρνπλ κεηξεζεί κε θάπνηα πξναλαθεξζείζα 

κέζνδν, ζα πξέπεη λα είκαζηε ζίγνπξνη φηη αλαθέξνληαη ζην ίδην πεδίν ζπρλνηήησλ γηαηί 

δηαθνξεηηθά δελ είλαη άκεζα ζπγθξίζηκεο. 

Σα πεξηζζφηεξα φξγαλα κεηξνχλ ηελ αμία RMS (κέζε ηεηξαγσληθή ηηκή). 

 

 Έξεπλεο έδεημαλ φηη ην επίπεδν ηαρπηήησλ ησλ δνλήζεσλ RMS, πνπ κεηξηέηαη ζε θάζκα 

ζπρλφηεηαο 3 έσο 1000 Hz, είλαη ην πην ρξήζηκν γηα ηελ γεληθή αμηνιφγεζε ηεο 

θαηάζηαζεο ησλ κεραλψλ. Ο ηερληθφο φξνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ζνβαξφηεηα ησλ 

δνλήζεσλ (Vibration Severity), πνπ νξίδεηαη σο αλσηέξσ θαη πνπ επηδεηθλχεηαη ζε 

mm/s (ή in/s) ζην φξγαλν. Ζ ζνβαξφηεηα ησλ δνλήζεσλ ζπζρεηίδεηαη άκεζα κε ην 

ελεξγεηαθφ επίπεδν δφλεζεο κεραλψλ, θαη απνηειεί έλαλ θαιφ δείθηε ησλ 

θαηαζηξεπηηθψλ δπλάκεσλ πνπ ελεξγνχλ ζηε κεραλή. 

 

Μία θαιή πξαθηηθή, απνηειεί ε ζχγθξηζε ησλ κεηξήζεσλ πνπ ιακβάλνπκε κε ηα πξφηππα 

ηνπ νξγαληζκνχ ΙSΟ, αιιά κφλν κέρξη λα δεκηνπξγήζνπκε ηε δηθή καο βάζεο δεδνκέλσλ 

γηα λα θάλνπκε κε απηφλ ηνλ ηξφπν αζθαιέζηεξεο εθηηκήζεηο. Σππηθφ παξάδεηγκα ηέηνησλ 

πξνηχπσλ απνηειεί ην ΙSΟ 2372 (10816), ην νπνίν πξνβιέπεη ηελ ηαμηλφκεζε ησλ 

κεραλψλ ζε 6 θαηεγνξίεο, αλάινγα κε ηελ ηζρχ ηνπο (ζρ. 6), ηε κνξθή ησλ ζηξεθνκέλσλ 
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κεξψλ ηνπο, ηνλ ηξφπν έδξαζεο ηνπο θαη ηνλ ηξφπν ζχλδεζεο ηνπο κε ηα ππφινηπα 

κεραλήκαηα απφ ηα νπνία παξαιακβάλνπλ θαη/ή κεηαβηβάδνπλ ηζρχ.  

 

 

ρήκα (6) 

 

Δπεηδή, θάζε κεραλή θαηαζθεπάδεηαη κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν, εδξάδεηαη αλάινγα κε ηελ 

πεξίπησζε, ιεηηνπξγεί θάησ απφ δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο θαη ζπληεξείηαη δηαθνξεηηθά, 

είλαη εληειψο αλεδαθηθφ λα θξίλνπκε ηε ιεηηνπξγηθή ηεο θαηάζηαζε βαζηδφκελνη ζηα 

πξφηππα ΗSΟ ή ζε άιινπο γεληθνχο θαλφλεο.  

Μφλν κέζσ ηεο ζχγθξηζεο ησλ πξφζθαησλ κεηξήζεσλ κε παιαηφηεξεο ηεο ίδηαο κεραλήο 

είκαζηε ζε ζέζε λα εμάγνπκε ζσζηά ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ θαηάζηαζε ηεο. 

 

 Παξάγνληεο θιίκαθαο 

 

'Όηαλ ζπγθξίλνπκε κεηξήζεηο κε ηελ ίδηα κέζνδν, ζα πξέπεη λα είκαζηε ζίγνπξνη φηη  νη 

παξάγνληεο  ηεο  θιίκαθαο  κεηξήζεσλ  ηαηξηάδνπλ.    

Οη  ρξεζηκνπνηνχκελνη παξάγνληεο είλαη: ν παξάγσλ θνξπθήο (PEAK), ν παξάγσλ απφ 

θνξπθή ζε θνξπθή (PEAK to PEAK), ν παξάγσλ ηνπ κέζνπ φξνπ (Average) θαη ν 

παξάγσλ RMS (ζρ. 7).  
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Ζ ηηκή ηνπ παξάγνληα πνπ νλνκάδεηαη θνξπθή (PEAK), αληηπξνζσπεχεη ηελ απφζηαζε 

ηεο θνξπθήο ηεο θπκαηνκνξθήο απφ ηελ κεδεληθή ζέζε αλαθνξάο.  

 

Ζ ηηκή ηνπ παξάγνληα πνπ νλνκάδεηαη απφ θνξπθή ζε θνξπθή (PEAK to PEAK) 

αληηπξνζσπεχεη ην πιάηνο ηεο θπκαηνκνξθήο θαη κεηξάηαη απφ ηελ άλσ θνξπθή κέρξη 

ηελ θάησ θνξπθή ηεο θακπχιεο. 

Ζ ηηκή ηνπ παξάγνληα ηνπ κέζνπ φξνπ (Average) εθθξάδεη ην κέζν φξν ηνπ πιάηνπο ηεο 

θπκαηνκνξθήο.  

 

 
ρήκα (7) 

 

 

 

Γηα επθνιία δίλνπκε ζην PEAK ηελ ηηκή 1. 

 

 PEAK =1.0 

 RMS = 0.707 X PEAK 

 AVERAGE = 0.637 X PEAK 

 PEAK TO PEAK = 2 X PEAK. 

 

ε απηφ ην ζεκείν αμίδεη λα ηνλίζνπκε φηη γηα λα έρνπλ λφεκα νη ζπγθξίζεηο ησλ 

ζεκάησλ πνπ ιακβάλνπκε, ζα πξέπεη απηά λα αλαθέξνληαη ζην ίδην εχξνο ζπρλνηήησλ 

θαη ζηνπο ίδηνπο παξάγνληεο θιίκαθαο. 

 

Σέινο, θαηαιήγνπκε φηη ππάξρνπλ ηξία κεηξήζηκα ραξαθηεξηζηηθά γηα ηνπο 

θξαδαζκνχο: 
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1) Ζ κεηαηφπηζε  

2) Ζ ηαρχηεηα θαη  

3) Ζ επηηάρπλζε.  

Παξφιν πνπ ηα ηξία απηά κεγέζε ζπλδένληαη κε καζεκαηηθέο ζρέζεηο, είλαη ηξεηο 

μερσξηζηέο πνζφηεηεο. 

Δίλαη πνιχ βαζηθφ γηα ηηο κεηξήζεηο ησλ θξαδαζκψλ λα επηιέμνπκε ην πεδίν ζπρλνηήησλ 

πνπ ζα κεηξήζνπκε θαη ην θαηάιιειν αηζζεηήξην φξγαλν πξνζπαζψληαο κε απηφλ ηνλ 

ηξφπν λα επηηχρνπκε ηηο θαηάιιειεο κεηξήζεηο πνπ ζα καο απνθαιχςνπλ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά χπαξμεο ζθαικάησλ εληφο ηεο κεραλήο. 

 

4.5.1.1. Αηζζεηήξηα όξγαλα γηα κέηξεζε ησλ θξαδαζκώλ  

Οη ζχγρξνλνη αηζζεηήξεο κέηξεζεο θξαδαζκψλ κεηαηξέπνπλ ην απνηέιεζκα ηνπ 

θξαδαζκνχ ζε αλάινγν ειεθηξηθφ κέγεζνο (ξεχκα ή ηάζε), ην νπνίν νδεγείηαη ζε 

δηάηαμε γηα πεξαηηέξσ επεμεξγαζία (π.ρ. απφ ζπλερέο ξεχκα ζε δηαθξηηά κεγέζε κε 

ςεθηαθή κνξθή). 

ε έλα ζήκα νη βαζηθέο κεραληθέο πνζφηεηεο πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ηνπο θξαδαζκνχο 

είλαη ε κεηαηφπηζε, ε ηαρχηεηα θαη ε επηηάρπλζε.  

Οη ηξεηο βαζηθνί ηχπνη αηζζεηήξσλ νξγάλσλ γηα ηε κέηξεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ 

θξαδαζκψλ είλαη νη αηζζεηήξεο κέηξεζεο κεηαηφπηζεο, ηαρχηεηαο θαη επηηάρπλζεο.  

Παξφιν πνπ ε ηαρχηεηα είλαη ε πην ζπρλά κεηξνχκελε πνζφηεηα ζε φηη αθνξά ηνπο 

θξαδαζκνχο, ζα αζρνιεζνχκε κε ηα αηζζεηήξηα φξγαλα κέηξεζεο επηηάρπλζεο φπνπ νη 

κεηξήζεηο ηεο επηηάρπλζεο ζα νινθιεξψλνληαη είηε απφ ηνλ αηζζεηήξα είηε απφ ηνπο 

ζπιιέθηεο δεδνκέλσλ. Σα επηηαρπλζηφκεηξα είλαη φξγαλα πνπ ιεηηνπξγνχλ ζε κεγάιν 

εχξνο ζπρλνηήησλ (0-400 KHz). Σα βαζηθφηεξα φξγαλα κέηξεζεο θξαδαζκψλ είλαη ηα 

πηεδνειεθηξηθά επηηαρπλζηφκεηξα ιφγσ ησλ πνιιψλ πιενλεθηεκάησλ ηνπο. 

Σα  επηηαρπλζηφκεηξα απνηεινχληαη απφ θεξακηθνχο δίζθνπο πνπ ζπγθξαηνχληαη ζε κία 

ζεηζκηθή κάδα (ζρ. 8). Δάλ ην ζχζηεκα ππφθεηηαη ζε κεραληθέο ηαιαληψζεηο, ε ζεηζκηθή 

κάδα δεκηνπξγεί ελαιιαζζφκελεο κεραληθέο δπλάκεηο ζηνπο θξπζηάιινπο πνπ παξάγνπλ 

ελαιιαζζφκελν ειεθηξηθφ θνξηίν. Σν θνξηίν απηφ είλαη αλάινγν κε ηελ κεραληθή 

ηαιάλησζε.   

 

Σα πηεδνειεθηξηθά εληζρχνπλ ην ρακειφ επίπεδν θξνπζηηθψλ παικψλ γηα λα ιάβεη 

θαζαξέο κεηξήζεηο γηαηί ν θξνπζηηθφο παικφο δελ κεηαθέξεηαη καθξηά ζην κέηαιιν. ε 
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αηζζεηήξεο κέηξεζεο θξνπζηηθψλ παικψλ, νη παικνί θηιηξάξνληαη ζηα 36 KHz γηα λα 

μερσξηζηνχλ νη θξνπζηηθνί παικνί απφ ηνπο άιινπο θξαδαζκνχο πνπ δεκηνπξγνχληαη 

ζηελ κεραλή.   

 

 

 

ρήκα (8.1) 

 

 
ρήκα (8.2) 
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4.5.2. Η κέζνδνο Envelope 

Σα ζήκαηα θξαδαζκψλ πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηα ξνπιεκάλ θαη γξαλάδηα έρνπλ πνιχ 

κηθξφηεξν πιάηνο θαη εκθαλίδνληαη ζε πςειφηεξεο ζπρλφηεηεο απφ απηά πνπ 

πξνέξρνληαη απφ πεξηζηξεθφκελα εμαξηήκαηα. Ζ κέζνδνο Envelope απνκνλψλεη φια ηα 

ζήκαηα πεξηζηξνθηθψλ δνλήζεσλ πνπ εκθαλίδνληαη ζε ρακειφηεξεο ζπρλφηεηεο θαη 

παξάιιεια εληζρχεη ην ζήκα ζηελ ζπρλφηεηα πνπ εκθαλίδεη θάπνην ζθάικα. Γη’ απηφ 

ρξεζηκνπνηείηαη πνιχ ζηνλ εληνπηζκφ ζθαικάησλ ζηα ξνπιεκάλ θαη ζηελ εκπινθή 

νδνλησηψλ ηξνρψλ, φπνπ ππάξρεη έλα επαλαιακβαλφκελν ρακεινχ πιάηνπο ζήκα 

θξαδαζκψλ, πνπ κπνξεί λα απνθξπθηεί απφ άιιεο ζπληζηψζεο ηνπ ίδηνπ ζήκαηνο. 

 

4.5.3. Η κέζνδνο SEE 

Ζ ηερλνινγία SEE (εθπεκπφκελε ελέξγεηα θάζκαηνο) ρξεζηκνπνηεί έλαλ εηδηθφ 

αηζζεηήξα πνπ ιακβάλεη ππεξερεηηθέο εθπνκπέο πνπ ζπκβαίλνπλ ζηα 150-500 KHz.  

καο δίλεη ηελ δπλαηφηεηα εληνπηζκνχ πνιχ πξψηκσλ ζθαικάησλ ζε ξνπιεκάλ θαη 

νδνλησηνχο ηξνρνχο κεηξψληαο ηηο ερεηηθέο εθπνκπέο ζεκάησλ πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ 

θζνξά κεηάιισλ ή άιισλ θαηαζηάζεσλ ζαλ: 

 Έιιεηςε ιίπαλζεο 

 θάικαηα ξνπιεκάλ 

 πειαίσζε 

 Φζνξά κεηάιισλ 

 Αιινίσζε ιηπαληηθνχ 

 Γπλακηθή ππεξθφξησζε 

 

Σν κεγάιν πιενλέθηεκα ηεο SEE είλαη φηη καο παξέρεη αξθεηφ ρξφλν πξνεηδνπνίεζεο 

πξηλ λα ζπκβεί ην ζθάικα. Έηζη κπνξνχκε λα πξνβνχκε ζε δηνξζσηηθέο θηλήζεηο νη 

νπνίεο ζα επεθηείλνπλ ηελ δηάξθεηα δσήο ησλ εμαξηεκάησλ.     

 

4.6 Αλάιπζε ηνπ θάζκαηνο ησλ θξαδαζκώλ κε FFT (Fast Fourier Transform) 

Με ηελ ρξήζε ηεο ηερληθήο FFT κπνξνχκε λα παξαθνινπζήζνπκε ηα ζήκαηα ησλ 

θξαδαζκψλ πνπ ρξεηάδνληαη πεξαηηέξσ αλάιπζε. Κάζε ζήκα απνηειείηαη απφ πνιιά 

επηκέξνπο ηκήκαηα κε ζπγθεθξηκέλα πιάηε θαη ζπρλφηεηεο. Γεκηνπξγείηαη έλαο πίλαθαο 
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ηηκψλ κε (πιάηε θαη ζπρλφηεηεο) γηα φιεο ηηο ζπρλφηεηεο ηνπ ζήκαηνο. ηελ ζπλέρεηα νη 

ηηκέο απηέο παξνπζηάδνληαη ζε κνξθή δηαγξάκκαηνο, ζπλαξηήζεη ηεο ζπρλφηεηαο. Σν 

ηειηθφ δηάγξακκα νλνκάδεηαη θάζκα FFT (ζρ. 9)   

 

 
 

ρήκα (9) 

 

Καηά ηελ ιήςε ησλ κεηξήζεσλ ζα πξέπεη λα δηαηεξνχληαη νη ίδηεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο 

(Ηζρχο, ζηξνθέο, θιπ) γηα ζσζηή παξαθνινχζεζε ηεο εμέιημεο κίαο βιάβεο ζηελ 

κεραλή. 

Δπεηδή γλσξίδνπκε φηη ηα δηάθνξα ζπλήζε ζθάικαηα ησλ κεραλψλ εκθαλίδνπλ ζε 

ζπγθεθξηκέλεο ζπρλφηεηεο απμεκέλνπο θξαδαζκνχο, κπνξνχκε λα δηαγλψζνπκε ην είδνο 

ηνπ ζθάικαηνο. Ζ ίδηα βιάβε ζε δηαθνξεηηθφ ζηάδην ή ζε δηαθνξεηηθή κεραλή, κπνξεί 

λα εθδειψλεηαη θαη ζε δηαθνξεηηθφ ζεκείν ηνπ θάζκαηνο ελψ αληίζηνηρα κεηαβνιέο ζε 

κία ζπρλφηεηα ηνπ θάζκαηνο κπνξεί λα νθείινληαη ζε δηάθνξεο αηηίεο βιαβψλ. 

Γηα αλάιπζε ηνπ θάζκαηνο FFT, ζα πξέπεη λα 

 Αλαγλσξίδνπκε φια ηα ζηνηρεία ηεο κεραλήο ηα νπνία κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ 

θξαδαζκνχο. 

 Πξνζδηνξίδνπκε ηελ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηεο κεραλήο. 

 Πξνζδηνξίδνπκε ην είδνο ηεο κέηξεζεο πνπ εκθαλίδεηαη ζην θάζκα FFT. 

 Κξαηάκε ηζηνξηθφ ιεηηνπξγίαο (δεδνκέλα γηα ζχγθξηζε κε πξφζθαηεο κεηξήζεηο). 

 Δπηβεβαηψλνπκε ηηο ζπρλφηεηεο νη νπνίεο ππνςηαδφκαζηε φηη απνηεινχλ έλδεημε γηα 

χπαξμε ζθάικαηνο. 

 Πξνζδηνξίδνπκε ηελ ζνβαξφηεηα ηνπ ζθάικαηνο.     

 

 



43 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Κεθάιαην             
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5. Οη θξνπζηηθνί παικνί 

 
ηα έδξαλα θπιίζεσο, νη θξνπζηηθνί παικνί πξνθαινχληαη απφ ηελ πξφζθξνπζε κεηαμχ 

θπιηφκελσλ ζσκάησλ θαη ηεο επηθάλεηαο δηαδξνκήο ησλ θπιηφκελσλ ζσκάησλ.  

ην ζεκείν ηεο πξφζθξνπζεο, έλα θχκα ζπκπίεζεο πξνάγεηαη ακέζσο ζε θάζε ζψκα.  Ο 

παξάγσλ αηρκήο (Peak) ηνπ θξνπζηηθνχ παικνχ θαζνξίδεηαη απφ ηελ ηαρχηεηα 

πξφζθξνπζεο θαη δελ επεξεάδεηαη απφ ηελ κάδα ή απφ ηελ κνξθή ησλ  πξνζθξνπφκελσλ 

ζσκάησλ. Οη θξνπζηηθνί παικνί δηαρένληαη ζην πιηθφ ηνπ ξνπιεκάλ ζηελ έδξαζε θαη 

ζην θέιπθνο ηνπ θαη ζηελ ζπλέρεηα πεξλάλε ζηα ππφινηπα κέξε ηεο κεραλήο. Μηα 

εθηεηακέλε εκπεηξία απνδεηθλχεη ηελ χπαξμε κηαο ζρέζεο πνπ ζπλδέεη ηελ θαηάζηαζε 

ηνπ ξνπιεκάλ κε ηελ ηηκή ηεο κέηξεζεο ησλ θξνπζηηθψλ παικψλ ηνπ. Οη θξνπζηηθνί 

παικνί είλαη παικνί κηθξήο δηάξθεηαο θαη δεκηνπξγνχληαη απφ κεραληθέο πξνζθξνχζεηο. 

Λφγσ αλσκαιίαο ησλ θπιηφκελσλ ζσκάησλ θαη ηεο επηθάλεηαο δηαδξνκήο ηνπο 

δεκηνπξγνχληαη κεραληθέο πξνζθξνχζεηο ζηα πεξηζηξεθφκελα ζψκαηα θπιίζεσο. Ζ ηηκή 

ηνπ θξνπζηηθνχ παικνχ κεηξάηαη ζηελ θιίκαθα ήρνπ DECIBEL θαη εμαξηάηαη απφ ηελ 

ηαρχηεηα πξφζθξνπζεο.    

 

 Σηκή βάζεο (Carpet Value dBc) 

Ζ ηξαρχηεηα ηεο επηθάλεηαο θαη ε αλσκαιία ηεο ζα πξνθαιέζεη κηα γξήγνξε αθνινπζία 

κηθξψλ θξνπζηηθψλ παικψλ πνπ καδί ζα απνηειέζνπλ ηνλ παικφ βάζεο dBc ηνπ 

ξνπιεκάλ.  

 

Ζ ηηκή ηεο dBc επεξεάδεηαη απφ ην πάρνο ηνπ ιηπαληηθνχ ζηξψκαηνο ζηηο θπιηφκελεο 

επηθάλεηεο ηνπ ξνπιεκάλ θαη εθθξάδεηαη κε dBc (decibel carpet value). 

 Όηαλ ην πάρνο ηνπ ιηπαληηθνχ ζηξψκαηνο είλαη θαλνληθφ, ε ηηκή βάζεο είλαη ρακειή. 

Καθή επζπγξάκκηζε θαη θαθή εγθαηάζηαζε ζα κεηψζνπλ ην πάρνο ηνπ ιηπαληηθνχ 

ζηξψκαηνο ζην ξνπιεκάλ ηφηε ε ηηκή βάζεο ζα κεγαιψζεη ππεξβαίλνληαο ηελ θαλνληθή 

ηηκή (βι. ζρήκα 10).  
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ρήκα (10) 

 

 

 Μέγηζηε ηηκή DECIBEL (Maximum Value dBm) 

Οη αλσκαιίεο ζηηο επηθάλεηεο ησλ ξνπιεκάλ ζα δεκηνπξγήζνπλ κηα κέγηζηε ηηκή 

DECIBEL dBm. Δάλ ε κέγηζηε ηηκή είλαη πςειή θαη ηαπηφρξνλα ε δηαθνξά κεηαμχ 

πςειήο θαη ρακειήο ηηκήο είλαη κεγάιε, ηφηε απηφ πξνθαιείηαη απφ ηηο βιάβεο πνπ 

ππάξρνπλ ζην ξνπιεκάλ ή απφ ηελ χπαξμε μέλσλ ζσκαηηδίσλ ζην ιηπαληηθφ. Ζ κέγηζηε 

ηηκή dBm θαζνξίδεη ηελ ιεηηνπξγηθή  θαηάζηαζε ηνπ ξνπιεκάλ. 

 

 

5.1 Αμηνιόγεζε ησλ κεηξήζεσλ ηνπ επηπέδνπ ησλ θξνπζηηθώλ παικώλ 

 

Έρνληαο ηειεηψζεη ηηο απαξαίηεηεο κεηξήζεηο ησλ θξνπζηηθψλ παικψλ απφ ηα δηάθνξα 

ζεκεία κεηξήζεσλ πνπ έρνπκε δηαιέμεη, ζπγθξίλνπκε ηηο λέεο ηηκέο κε πξφζθαηεο πξηλ 

πεξάζνπκε ζηελ θάζε ηεο αμηνιφγεζεο φπνπ ζα πξέπεη λα ζηγνπξεπηνχκε γηα ηηο ηηκέο 

ησλ θξνπζηηθψλ παικψλ γηα ηελ εμαγσγή  ζπκπεξαζκάησλ. Διέγρνπκε πξψηα ην 

φξγαλν, ηνπο αηζζεηήξεο θαη ηα ζεκεία κέηξεζεο πξηλ πεξάζνπκε εζθαικέλεο ηηκέο 

κεηξήζεσλ ζηνπο ππεχζπλνπο. Μεξηθέο θνξέο κπνξεί λα έρνπκε πνιχ πςειφ επίπεδν 

θξνπζηηθψλ παικψλ πνπ δελ επζχλεηαη γηα βιάβε ησλ ξνπιεκάλ αιιά πνιχ απιά π.ρ 

ιφγσ θαηλνκέλνπ ζπειαίσζεο ζηελ αληιία ηεο κεραλήο ή βιάβεο ησλ νδνλησηψλ 

ηξνρψλ, θιπ. 
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5.2 Υαξαθηεξηζηηθέο ελδείμεηο θξνπζηηθώλ παικώλ από ξνπιεκάλ 

 

ρήκα (11) 

1) Μέγηζηε ηηκή dBm 

2) Γηαθνξά κεηαμχ dBm θαη dBc 

3) Ρπζκφο κέγηζησλ αηρκψλ 

 

Ζ έλδεημε ησλ θξνπζηηθψλ παικψλ είλαη κία αθνινπζία ηπραίσλ ή ξπζκηθψλ παικψλ 

(ζρ. 11) Δπίπεδν dBm ζε ζρέζε κε θαλνληθή ηηκή βάζεο (Δπίπεδν dBc).  

 

Ο ξπζκφο ησλ δπλαηψλ παικψλ δηαθξίλεηαη θαιχηεξα αθνχγνληαο κε ηα αθνπζηηθά θαη 

ξπζκίδνληαο έηζη ηελ ηηκή ηνπ dBm ιίγν ρακειφηεξα απφ ην επίπεδν ησλ dBm. Σππηθά 

γηα ζήκαηα ξνπιεκάλ είλαη κία ηπραία αθνινπζία πςειψλ παικψλ. 

 

1) Έλδεημε απφ θαιφ ξνπιεκάλ 

Όηαλ έλα ξνπιεκάλ είλαη ζε θαιή θαηάζηαζε, πξέπεη λα έρεη ηηκή ηνπ dBm θάησ απφ 20 

θαη ε ηηκή ηνπ dBc 5-10 ρακειφηεξα ηνπ dBm (ζρ. 12). Πξέπεη λα πξνζέρνπκε πσο φηαλ 

ε ηηκή ηεο κέηξεζεο είλαη πνιχ ρακειή ζα πξέπεη λα ειέγμνπκε κήπσο έρνπκε δηαιέμεη 

ιάζνο ζεκείν κέηξεζεο ή κήπσο ν αηζζεηήξαο κε ηνλ νπνίν κεηξάκε έρεη θάπνηα βιάβε.       

 

ρήκα (12) 
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2) Πξψην ζεκάδη ηεο βιάβεο 

 

Ζ ηηκή ηνπ dBm αλάκεζα ζε 20-35 dB (θίηξηλε δψλε) θαη κία αχμεζε ζηελ ηηκή ηεο dBc 

είλαη ζεκάδη θφπσζεο ζηηο επηθάλεηεο ηνπ ξνπιεκάλ. Ζ δηαθνξά κεηαμχ dBm θαη dBc 

κεγαιψλεη (ζρ. 13).  

 

ρήκα (13) 

 

3) ήκα απφ ξνπιεκάλ πνπ έρεη ππνζηεί βιάβε 

 

Μία ηηκή dBm κεγαιχηεξε απφ 35 dB, κεγάιν θελφ κεηαμχ ηηκήο dBm θαη dBc θαη κία 

ηπραία αιιεινπρία απφ πςειψλ αηρκψλ (ζρ. 14).  

 

Ζ κέγηζηε ηηκή ηνπ dBm δείρλεη ην επίπεδν ηεο βιάβεο: 

 

 35-40 dBN  Διαθξηά βιάβε 

 40-45 dBN   νβαξή βιάβε 

 > 45 dBN      Πνιχ επηθίλδπλε βιάβε. 

 

ρήκα (14) 
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4) Ρπζκηθέο αηρκέο 

 

Μία ζπλερφκελε αιιεινπρία ξπζκηθή αηρκψλ (ζρ. 15) δεκηνπξγείηαη ιφγσ θφξηηζεο ή 

πίεζεο θαηά ηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο. Άιινο ιφγνο κπνξεί λα είλαη απφ 

ρηππήκαηα ησλ βαιβίδσλ ή θάπνηα ζηξεθφκελα ζψκαηα πνπ ηξίβνληαη ζην ζψκα ηεο 

κεραλήο. Αλ ην ζήκα είλαη πνιχ πςειφ ζηελ έδξαζε ηνπ ξνπιεκάλ, κπνξεί λα είλαη 

ιφγσ ζξαχζεο ηνπ εζσηεξηθνχ δαθηπιίνπ ηνπ ξνπιεκάλ. 

 

 

ρήκα (15) 

 

5) Πεξηνδηθέο αηρκέο 

 

Οη πεξηνδηθέο αηρκέο εκθαλίδνληαη ιφγσ ηξηβήο αλάκεζα ζε δηάθνξα εμαξηήκαηα ηεο 

κεραλήο. Απηέο νη αηρκέο ζα πξνθχςνπλ ζε ζπρλφηεηα ζρεηηθή κε ην επίπεδν RPM 

ιεηηνπξγίαο ηνπο (ζρ. 16).    

 

 

 

ρήκα (16) 



50 

 

6) ήκα απφ ρακειφ επίπεδν ιηπαληηθνχ ελφο ξνπιεκάλ 

 

Μία πςειή ηηκή dBc πνιχ θνληά ζηελ ηηκή dBm είλαη ζεκάδη φηη έρνπκε ξνπιεκάλ ζε 

ζηεγλή ιεηηνπξγία. Σν αλεπαξθέο επίπεδν ιίπαλζεο θαίλεηαη απφ ηελ κηθξή δηαθνξά 

κεηαμχ dBm θαη dBc (ζρ. 17). ε πεξίπησζε πνπ έρνπκε ζπειαίσζε ζηελ αληιία ζα 

εκθαληζηεί ην ίδην ζήκα. Γηα λα δηαπηζηψζνπκε πνηά είλαη ε πεγή ησλ θξνπζηηθψλ 

παικψλ, κεηξάκε έμσ απφ ηελ έδξαζε ηνπ ξνπιεκάλ θαη αλ έρεη πςειφ επίπεδν παικψλ 

ζεκαίλεη πσο ππάξρεη ζπειαίσζε ή κπνξνχκε αθφκα λα γξαζάξνπκε ην ξνπιεκάλ φπνπ 

ζε πεξίπησζε πνπ θηαίεη απηφ, ζα θαλεί κεγάιε πηψζε ζην επίπεδν ησλ θξνπζηηθψλ 

παικψλ.  

 

 

ρήκα (17) 

 

 

5.3 εκεία ιήςεο κεηξήζεσλ  

Οη θαλφλεο γηα ηελ επηινγή ησλ ζεκείσλ κέηξεζεο (ζέζεηο ιεπηψλ) ηεο κεζφδνπ SPM 

έρνπλ πξαθηηθφ ζθνπφ. Πξνζπαζνχκε λα ζπιιάβνπκε ζήκαηα ρακειήο ελέξγεηαο απφ ην 

θχκα πηέζεσο ηα νπνία γίλνληαη πην αζζελή φζν πεξηζζφηεξν απνκαθξχλνληαη απφ ην 

ζεκείν ηεο πξφζθξνπζεο θαη φζν κηθξαίλεη ε θζίλνπζα ηαιάλησζε πνπ δεκηνπξγείηαη 

ιφγσ ηνπ θχκαηνο θξνχζεσο πνπ ρηππάεη ηνλ αηζζεηήξα.    

Πξέπεη λα ζηγνπξεπηνχκε πσο ηα αλνίγκαηα δηα ησλ νπνίσλ πεξλνχλ ηα ζεκεία 

κέηξεζεο πξέπεη λα έρνπλ κεγάια δηάθελα γηα λα απνθεχγεηαη ε επαθή ηνπ κεηάιινπ 

ηνπ ιήπηε κε ην πεξηβάιισλ πιηθφ.    

Σφηε ε θαηάζηαζε «πξάζζηλν- θίηξηλν- θφθθηλν» ηζρχεη φηαλ : 
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1) Ζ δηαδξνκή ηνπ ζήκαηνο κεηαμχ ξνπιεκάλ θαη ζεκείνπ κέηξεζεο πξέπεη λα είλαη 

φζν γίλεηαη επζεία, ίζηα θαη κηθξνχ κήθνπο (≈ 75 mm ή 3 inch) (βι. ζρήκα 18).  

 

 

ρήκα (18) 

 

2) Ζ δηαδξνκή ηνπ ζήκαηνο λα έρεη κία δηακεησπηθή επηθάλεηα κεηαμχ ηνπ ξνπιεκάλ 

θαη ηνπ θειχθνπο (ζρ. 19). 

 

 

ρήκα (19) 
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3) Σν ζεκείν κέηξεζεο πξέπεη λα βξίζθεηαη εληφο ηεο δψλεο θνξηίνπ ηνπ ξνπιεκάλ (ζρ. 

20). 

 

ρήκα (20) 
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6. Λίπαλζε 

 

6.1 Οξηζκόο ηεο ιίπαλζεο 

 

Ζ ιίπαλζε είλαη έλα απφ ηα βαζηθφηεξα αληηθείκελα απαζρφιεζεο ηεο ζπληήξεζεο, δηφηη 

θακία κεραλή πνπ έρεη θηλνχκνπλα κέξε δελ κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ρσξίο ιίπαλζε. 

Δίλαη πνιχ ζεκαληηθή ε δηαηήξεζε φισλ ησλ εμαξηεκάησλ ζε θαιή θαηάζηαζε.  

ε θάζε κεραληθφ ζχζηεκα φπνπ ππάξρεη θίλεζε θαη ζπλεξγαζία πνιιψλ εμαξηεκάησλ 

αλαπηχζζεηαη αληίζηαζε ζηελ θίλεζε πνπ νλνκάδεηαη ηξηβή. Ζ ηξηβή είλαη ην 

απνηέιεζκα ησλ θπζηθψλ αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμχ ησλ ζσκάησλ πνπ βξίζθνληαη ζε 

ζρεηηθή θίλεζε κεηαμχ ηνπο θαη ησλ δηάθνξσλ επηθαλεηψλ πνπ έρνπλ επαθή θαηά ηελ 

ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. Λφγσ ηξηβήο έρνπκε απψιεηα ελέξγεηαο (ζεξκφηεηα) πνπ 

δηαρέεηαη ζην πεξηβάιινλ θαη απψιεηα χιεο πνπ νλνκάδεηαη θζνξά. Ζ ιίπαλζε 

πεξηνξίδεη ηελ θζνξά πξνζζέηνληαο κεηαμχ ησλ ηξηβφκελσλ ζσκάησλ κηα επηθάλεηα 

ζηεξενχ, πγξνχ ή αεξίνπ ιηπαληηθνχ, απνθεχγνληαο κ’ απηφλ ηνλ ηξφπν ηελ ηξηβή ησλ 

δχν επηθαλίσλ. Ζ θαιή ιεηηνπξγία κηαο κεραλήο εμαξηάηαη άκεζα απφ ηελ ζσζηή 

ιίπαλζε ζε βάζνπο ρξφλνπ. 

 

6.2 ηόρνη ηεο ιίπαλζεο 

 

Ζ ιίπαλζε ζηηο ζχγρξνλεο κεραλέο εθπιεξψλεη ηξεηο ζηφρνπο: 

 

 Μείσζε ηεο ηξηβήο κεηαμχ ησλ θηλνχκελσλ επηθαλεηψλ θαη θαηά ζπλέπεηα κείσζε 

θαη ησλ θζνξψλ. 

 

 Φχμε ησλ θηλνχκελσλ εμαξηεκάησλ θαη απαγσγή ηεο ζεξκφηεηαο πνπ παξάγεηαη 

ιφγσ ηξηβψλ θαη ιφγσ δηαδηθαζίαο. Ζ ζεξκφηεηα απνβάιιεηαη απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ 

ηδίνπ κεραλήκαηνο µε ή ρσξίο ηελ βνήζεηα ξεχκαηνο αέξα ή απφ ηελ αλαθπθινθνξία 

ηνπ ιηπαληηθνχ θαη ηελ απνβνιή ζεξκφηεηαο ζε ςπγείν ιαδηνχ. 

 

Γηα θαιχηεξε ιίπαλζε θαη ςχμε ρξεζηκνπνηνχκε ζπζηήκαηα αλαθπθινθνξίαο ιαδηνχ 

πνπ δηαζέηνπλ θίιηξα γηα ην θηιηξάξηζκα φισλ ησλ ζσκαηηδίσλ πνπ επξίζθνληαη ζην 

ιηπαληηθφ απφ έλα κέγεζνο θαη πάλσ. Ζ δηαπίζησζε κεηαιιηθψλ ζσκαηηδίσλ ζηα θίιηξα 



56 

 

απηά ζεκαίλεη ππεξβνιηθή θζνξά θαη φηη ίζσο ζα πξέπεη λα επέκβνπκε θαη λα µελ 

πεξηκέλνπκε ην κνηξαίν, λα ζηακαηήζεη ε κεραλή ιφγσ βιάβεο απφ κφλε ηεο. 

 

 Καζαξηζκφο ησλ επηθαλεηψλ πνπ θηλνχληαη θαη έξρνληαη ζε επαθή κεηαμχ ηνπο. 

Απνκάθξπλζε ηπρφλ ζσκαηηδίσλ πνπ εηζέξρνληαη απφ ην πεξηβάιινλ ή πξνθχπηνπλ 

θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ κεραλήκαηνο. Σα ζσκαηίδηα ζπλήζσο είλαη βαξχηεξα ηνπ 

ιηπαληηθνχ θαη ζπγθεληξψλνληαη ζηνλ ππζκέλα ηνπ κεραλήκαηνο ή ηεο δεμακελήο 

ηνπ ιηπαληηθνχ. Δάλ ππάξρνπλ κεηαιιηθά ζσκαηίδηα, απηά ζπγθεληξψλνληαη ζε 

εηδηθέο καγλεηηθέο ηάπεο. 

 

 Απνξξφθεζε θξνχζεσλ θαη ρηππεκάησλ πνπ δεκηνπξγνχληαη θαηά ηελ πεξηζηξνθή 

ησλ νδνλησηψλ ηξνρψλ ιφγσ ιηπαληηθνχ ζηξψκαηνο πνπ έρεη παγηδεπηεί αλάκεζα 

ζηνπο νδφληεο εκπιεθφκελσλ νδνλησηψλ ηξνρψλ. 

 

 

 

6.3 Σύπνη θζνξάο 

 

Οη βαζηθφηεξνη ηχπνη θζνξάο είλαη: 

 

 Φζνξά πξφζθπζεο (Adhesive wear) 

 

Καηά ηελ ηξηβή δχν επηθαλεηψλ, απνζπψληαη ςήγκαηα απφ κία επηθάλεηα θαη 

πξνζθνιιψληαη ζηελ άιιε (ζρ. 21). Αιιηψο ζα είλαη ειεχζεξα ζην ζχζηεκα θαη ζα 

πξνθαινχλ θζνξά.    

 

 
 

ρήκα (21). 
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 Λεηαληηθή θζνξά (Abrasive wear) 

 

’ απηφλ ηνλ ηχπν θζνξάο, κία ζθιεξή επηθάλεηα θφβεη πιηθφ απφ άιιε πην καιαθή 

επηθάλεηα νιηζζαίλνληαο ε κία πάλσ ζηελ άιιε (ζρ. 22). Σν πιηθφ πνπ απνκαθξχλεηαη 

έρεη κνξθή ειεχζεξσλ ςεγκάησλ θζνξάο.  

 

 

ρήκα (22). 

 

 Φζνξά επηθαλεηαθήο θφπσζεο (Surface fatigue wear) 

 

Πξνθαιείηαη θαηά ηελ επαλαιακβαλφκελε νιίζζεζε ή θχιηζε επί ηεο ίδηαο ηξνρηάο. 

Γεκηνπξγνχληαη επηθαλεηαθά εζσηεξηθά ξήγκαηα ιφγσ ηεο επαλαιεπηηθήο 

θφξηηζεο/απνθφξηηζεο. 

 

 Παικηθή δηάβξσζε (Fretting wear) 

 

Όηαλ ζην ηξηβηθφ δεχγνο ππάξρεη παιηλδξνκηθή εθαπηνκεληθή κεηαηφπηζε κηθξνχ 

πιάηνπο. Άιιε κία επηθίλδπλε θαηάζηαζε πξνθχπηεη φηαλ δεκηνπξγνχληαη θαη ζηηο δχν 

επηθάλεηεο αλνίγκαηα/ξήγκαηα πνπ νλνκάδεηαη παικηθή δηάβξσζε. Απηφ ην θαηλφκελν 

ην ζπλαληάκε ζηα ξνπιεκάλ θαη κπνξεί λα ηα νδεγήζεη ζε κφληκε βιάβε θαη επνκέλσο 

ζε αζηνρία ησλ ξνπιεκάλ.   

 

 

 Μεραληθή δηάβξσζε (Erosion) 

 

Ζ δηάβξσζε πξνθαιείηαη απφ έλα αέξην ή έλα πγξφ πνπ κπνξεί λα θέξνπλ ή φρη 

παξαζπξκέλα ζηεξεά κφξηα, πνπ πξνζθξνχνπλ ζε κηα επηθάλεηα (ζρ. 23). Όηαλ ε γσλία 

ηεο πξφζθξνπζεο είλαη κηθξή, ε δηάβξσζε είλαη ζεκαληηθή θαη αλάινγε κε ην γδάξζηκν. 
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Όηαλ ε γσλία ηεο πξφζθξνπζεο είλαη θαλνληθή ζηελ επηθάλεηα, θνκκάηηα πιηθνχ 

απνκαθξχλνληαη απφ ηελ επηθάλεηα. 

 

 

ρήκα (23). 

 

 πειαίσζε (Cavitation erosion) 

 

Σν θαηλφκελν ηεο ζπειαίσζεο δεκηνπξγείηαη ζε ξνέο πγξψλ φηαλ ζε κηα πεξηνρή ηεο 

ξνήο, ε ζηαηηθή πίεζε ηείλεη ηνπηθά λα γίλεη κηθξφηεξε απφ ηελ πίεζε αηκνπνίεζεο ηνπ 

πγξνχ ηφηε ην πγξφ αηκνπνηείηαη θαη αλαπηχζζνληαη ζχιαθεο/θπζαιίδεο αηκνχ. Αθφκα, 

ζπειαίσζε κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί ιφγσ κηθξναλσκαιηψλ ζηηο πεξηξξεφκελεο ζηεξεέο 

επηθάλεηεο, φπνπ έρνπλ εγθισβηζηεί κηθξέο θπζαιίδεο αέξα. ηελ ζπλέρεηα, νη θπζαιίδεο 

αηκνχ κπνξεί λα κπνπλ ζε πεξηνρέο κε πην πςειή ζηαηηθή πίεζε νπφηε ε κάδα ηνπ αηκνχ 

ζα πξέπεη λα επαλπγξνπνηεζεί. Λφγσ κεγάιεο δηαθνξάο ζηελ ππθλφηεηα κεηαμχ πγξήο 

θάζεο θαη θάζεο αηκνχ έρνπκε αχμεζε ηεο ζηαηηθήο πίεζεο θξνπζηηθήο κνξθήο. Απηέο 

νη θξνχζεηο δεκηνπξγνχλ έληνλεο θξνπζηηθέο ππεξπηέζεηο θαη πξνθαινχλ δηάβξσζε ησλ 

ηνηρσκάησλ φπνπ αθαηξνχλ ςήγκαηα απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ (ζρ. 24). 

      

 

 

ρήκα (24) 
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6.4 Καηεγνξίεο ιίπαλζεο 

 

Ζ ιίπαλζε είλαη ε παξεκβνιή ελφο θαηάιιεινπ ζψκαηνο κεηαμχ δχν ζηνηρείσλ ηνπ 

ηξηβνζπζηήκαηνο γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο ηξηβήο θαη ηεο θζνξάο ηνπο. 

 

Σα ιηπαληηθά δηαθξίλνληαη ζε : 

 

 ηεξεά 

 Τγξά 

 Τβξηδηθά (ηεξεά θαη πγξά ηαπηφρξνλα) 

 Αέξηα 

 

6.5 Καζαξόηεηα ησλ ιηπαληηθώλ 

 

Σα ζπλεζέζηεξα ιηπαληηθά γηα ηα ξνπιεκάλ είλαη ην ιάδη θαη ην γξάζν. Ζ θαζαξφηεηα 

ησλ ιηπαληηθψλ πξέπεη πάληα λα δηαηεξείηαη. Απφ ηελ ζηηγκή ηεο ηνπνζέηεζεο ηνπο αιιά 

θαη θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο πξέπεη λα πξνζέρνπκε ηα ιηπαληηθά θαη ηηο 

ζηεγαλσηηθέο δηαηάμεηο, ψζηε λα επηηεπρζεί κέγηζηε δηάξθεηαο δσήο ηνπ ξνπιεκάλ. 

Αλ ην ιηπαληηθφ είλαη γξάζν, πξέπεη λα δηαηεξείηαη πάληα ζε θιεηζηφ δνρείν γηαηί ηα 

γξάζα ζπιιέγνπλ γξήγνξα ζθφλε θαη άιια μέλα ζσκαηίδηα απφ ην πεξηβάιινλ ηεο 

εξγαζίαο. Σα εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ ιίπαλζε (φρη μχιηλα) πξέπεη λα 

μεπιέλνληαη κε θαζαξά δηαιπηηθά θαη λα ηα ζηεγλψλνπκε κε πιηθά πνπ δελ αθήλνπλ 

ππνιείκκαηα. 

 

Αλ ην ιηπαληηθφ είλαη ιάδη ζα πξέπεη λα ην θηιηξάξνπκε πξηλ ιηπάλνπκε ην ξνπιεκάλ. ε 

ζπζηήκαηα θπθινθνξίαο ιαδηνχ, ηνπνζεηνχκε θίιηξα γηα ηελ ζπιινγή ησλ ζσκαηηδίσλ 

πνπ πεξηέρεη ην ιάδη. 

 

6.6 ηεγαλνπνίεζε 

 

Σα ζηεγαλσηηθά πξνζηαηεχνπλ ην ξνπιεκάλ αιιά θαη ην ιηπαληηθφ ηνπο απφ αθαζαξζίεο 

θαη πγξαζία ηνπ εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο. Έλα πνιχ ζεκαληηθφ γεγνλφο είλαη πσο 

απνηξέπνπλ ηελ δηαξξνή ηνπ γξάζνπ πξνο ηα έμσ. Άξα ε ζσζηή επηινγή θαη ηνπνζέηεζε 
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ηνπο είλαη πξσηαξρηθήο ζεκαζίαο γηα ηα ξνπιεκάλ. Πξέπεη λα ηα ειέγμνπκε θάζε θνξά 

πνπ επεκβαίλνπκε ζηα ξνπιεκάλ ή φηαλ ππνςηαδφκαζηε φηη ηείλνπλ ζηελ θαηαζηξνθή.    

 

6.7 Ιδηόηεηεο θαη δηάξθεηα δσήο γξάζσλ 

 

Ο βαζκφο ζπλεθηηθφηεηαο ελφο γξάζνπ εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηνλ ηχπν θαη ηελ πνζφηεηα 

παρπληή πνπ πεξηέρεη.  Ο παρπληήο ή ζάπσλαο είλαη ην ζχζηεκα ην νπνίν θξαηάεη ην 

ιάδη θαη ηα πξφζζεηα καδί γηα λα είλαη δπλαηή ε δηαηήξεζε ηεο ιηπαληηθήο ηθαλφηεηαο 

ηνπ γξάζνπ.  

χκθσλα κε ην NLGI (National Lubricating Grease Institute) νη βαζκνί ζπλεθηηθφηεηαο 

ησλ γξάζσλ θαηαηάζζνληαη ζηνλ (πίλαθα. 4).  

 

Όζν κηθξφηεξνο είλαη ν αξηζκφο NLGI ηφζν καιαθφηεξν ην γξάζν. 

 

 

Βαζκόο NLGI ASTM Γηαπεξαηόηεηα 10
-1

 

mm 

Δκθάληζε ζε 25
0
C 

000 445-475 Πνιχ ξεπζηφ 

00 400-430 Ρεπζηφ 

0 355-385 Παρχξξεπζην 

1 310-340 Πνιχ καιαθφ 

2 265-295 Μαιαθφ 

3 220-250 Μέηξηα ζθιεξφ 

4 175-205 θιεξφ 

5 130-160 Πνιχ ζθιεξφ 

6 81-115 Δμαηξεηηθά ζθιεξφ 

Πίλαθαο (4)  

Σν εχξνο ζεξκνθξαζηψλ θπκαίλεηαη απφ -30
0
C κέρξη 140

0
C. ε πνιχ πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο, ηα γξάζα καιαθψλνπλ θαη κπνξεί λα εκθαλίζνπλ δηαξξνή. Γη’ απηφλ ηνλ 
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ιφγν δηαιέγνπκε γξάζα εθφζνλ γλσξίδνπκε ηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ξνπιεκάλ. ε 

πνιχ ρακειέο ζεξκνθξαζίεο ηα γξάζα ζθιεξαίλνπλ ηφζν πνιχ πνπ ράλνπλ ηελ ιηπαληηθή 

ηνπο δξάζε εκπνδίδνληαο ηα ζηνηρεία θχιηζεο απφ ηελ πεξηζηξνθή. Σφηε έρνπκε 

νιίζζεζε αληί γηα θχιηζε ηδηαίηεξα ζηηο εθθηλήζεηο, κε ζπλέπεηα ηελ αζηνρία ηνπ 

ξνπιεκάλ. 

Ζ αλακελφκελε δηάξθεηα δσήο ελφο γξάζνπ εμαξηάηαη απφ: 

 Σνλ ηχπν ηνπ γξάζνπ 

 Σηο ηαρχηεηεο πεξηζηξνθήο 

 Σελ ζεξκνθξαζία θαηά ηελ ιεηηνπξγία 

 Σηο δηαηάμεηο ζηεγαλνπνίεζεο 

 Σηο ζπλζήθεο ηνπ πξνβάιινληνο.  

Σν ηέινο ηεο δηάξθεηαο δσήο ηνπ γξάζνπ κπνξεί λα δηαπηζησζεί πξαθηηθά απφ ηελ 

ζεκαληηθή αιιαγή ηνπ ρξψκαηνο ηνπ ιφγσ ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ ζε αθαζαξζίεο. 

 

6.8 Καηεγνξίεο γξάζσλ 

Σα ζπλεζέζηεξα γξάζα είλαη απηά πνπ πεξηέρνπλ ζάπσλεο αζβεζηίνπ (Ca), λαηξίνπ (Na) 

θαη ιηζίνπ (Li).    

Σα γξάζα κε παρπληή αζβεζηίνπ είλαη αδηάιπηα ζην λεξφ θαη δελ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε 

ζεξκνθξαζίεο κεγαιχηεξεο ησλ 60
0
C. Γξάζα πςειήο πνηφηεηαο ιεηηνπξγνχλ ζε 

ζεξκνθξαζία κέρξη 120
0
C. Μεξηθά απφ απηά ηα γξάζα παξέρνπλ πξνζηαζία έλαληη ηνπ 

αικπξνχ λεξνχ, γη’ απηφ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε λαπηηθέο κεραλέο. 

Γξάζα κε ζάπσλα λαηξίνπ, παξέρνπλ πνιχ θαιή ζηεγάλσζε θαη είλαη αληηζθνπξηαθά 

αθνχ απνξξνθνχλ ην λεξφ. Λεηηνπξγνχλ ηθαλνπνηεηηθά κέρξη 150
0
C. 

Σα γξάζα κε ζάπσλα ιηζίνπ ζπλδπάδνπλ ηα πιενλεθηήκαηα ησλ δχν πξνεγνχκελσλ 

θαηεγνξηψλ. Σν εχξνο ζεξκνθξαζηψλ ιεηηνπξγίαο ηνπο είλαη αξθεηά κεγάιν θαη είλαη 

θαηάιιεια γηα ιίπαλζε ξνπιεκάλ. 

Τπάξρνπλ αθφκα ηα ζπλζεηηθά γξάζα πνπ πεξηέρνπλ αιαηψδεο θαη κεηαιιηθνχο ζάπσλεο 

ζπλήζσο ηνπ ίδηνπ κεηάιινπ. Σν εχξνο ζεξκνθξαζίαο ζην νπνίν ιεηηνπξγνχλ είλαη 

κεγαιχηεξν απφ απηφ ησλ ζπκβαηηθψλ γξάζσλ. 
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6.9 Καηεγνξίεο ιηπαληηθώλ ειαίσλ 

Οη ηξεηο βαζηθφηεξεο θαηεγνξίεο ιηπαληηθψλ ειαίσλ είλαη:  

 

 Οξπθηέιαηα 

Δίλαη ηα πεξηζζφηεξα ρξεζηκνπνηεκέλα γηα ηελ ιίπαλζε ησλ ξνπιεκάλ. Γελ πεξηέρνπλ 

αζηαζή ζπζηαηηθά (άδσην, νμέα, θιπ). 

 

 πλζεηηθά έιαηα 

Υξεζηκνπνηνχληαη ζε εηδηθέο εθαξκνγέο φπνπ νη ζεξκνθξαζίεο μεπεξλνχλ ηα 90
0
 C. 

 

 Εσηθά θαη θπηηθά έιαηα 

Γελ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ιίπαλζε ξνπιεκάλ γηαηί ππάξρεη θίλδπλνο δεκηνπξγίαο νμέσλ 

κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Υξεζηκνπνηνχληαη φκσο ζε ζπλδπαζκφ κε άιιεο θαηεγνξίεο 

ειαίσλ. 

 

6.10 Πξνζζεηηθά θαη αλάκεημε γξάζσλ   

ηα ιηπαληηθά γξάζα πξνζζέηνπκε  

 

 Αληηζθνπξηαθά γηα βειηίσζε ηεο πξνζηαζίαο πνπ παξέρνπλ ζπλήζσο ηα γξάζα 

 Αληηνμεηδσηηθά γηα λα θαζπζηεξνχκε ηελ αζηνρία ηνπ γξάζνπ 

 EP (Extra Pressure) γηα λα δπλακψλνπκε ηελ αληνρή ησλ γξάζσλ ζε πςειέο πηέζεηο. 

ηα ιηπαληηθά έιαηα πξνζζέηνπκε: 

 

 Αληηνμεηδσηηθά 

 Αληηζθνπξηαθά 

 Πξνζζεηηθά έλαληη αθξίζκαηνο (Αλαγθάδεη ηηο θπζαιίδεο λα ζθάλε) 

 Δλεξγά πξνζζεηηθά γηα πςειέο πηέζεηο 

 Όηαλ ρξεηαζηεί λα αλακηγλχνπκε γξάζα αθνινπζνχκε ηνπο θάησζη θαλφλεο: 
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 Γελ αλακηγλχνπκε πνηέ δχν γξάζα πνπ δελ είλαη ζπκβαηά κεηαμχ ηνπο, γηαηί ην 

ηειηθφ κίγκα ζα είλαη καιαθφηεξεο ζπλεθηηθφηεηαο πνπ ζα έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 

αζηνρία ηνπ ξνπιεκάλ ιφγσ δηαξξνήο γξάζνπ. 

 

 ε πεξίπησζε αλαιίπαλζεο ζα πξέπεη λα αθαηξέζνπκε νινθιεξσηηθά ην γξάζν πνπ 

είρε   ρξεζηκνπνηεζεί αξρηθά απφ ην ξνπιεκάλ θαη ηηο πεξηβάιινπζεο επηθάλεηεο αλ 

ζα ρξεζηκνπνηνχκε δηαθνξεηηθφ γξάζν ή αλ δελ μέξνπκε ηνλ ηχπν ηνπ γξάζνπ πνπ 

είρε ρξεζηκνπνηεζεί πξηλ. 

 

6.11 Δπηινγή ησλ γξάζσλ 

Ζ επηινγή ησλ γξάζσλ είλαη πνιχ ζεκαληηθή γηαηί φζεο πξνθπιάμεηο θαη λα πάξνπκε γηα 

ζσζηή ιίπαλζε ζα απνδεηρζνχλ κάηαηεο αλ δελ θάλνπκε ηελ ζσζηή επηινγή ηνπ 

ιηπαληηθνχ γξάζνπ. Οη θπξηφηεξνη παξάγνληεο πνπ πξέπεη λα ιακβάλνπκε ππφςε θαηά 

ηελ επηινγή γξάζσλ είλαη: 

 Σχπνο θαη δηαζηάζεηο ηνπ ξνπιεκάλ 

 Σχπνο ηεο κεραλήο 

 Θεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο 

 πλζήθεο ιεηηνπξγίαο (Φφξηηζεο, επίπεδν θξαδαζκψλ, θιπ) 

 Δχξνο ηαρπηήησλ πεξηζηξνθήο 

 πλζήθεο ςχμεο 

 Απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ ζηεγαλσηηθψλ 

 Σα πξνζζεηηθά πνπ παξέρνπλ ηα γξάζα 

 Σν εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ. 

 

6.12 Λίπαλζε ησλ ξνπιεκάλ 

Έλα θαιψο ιηπαηλνκέλν ξνπιεκάλ πνπ ιεηηνπξγεί ζε ηδαληθέο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο 

θαη θφξηηζεο ζα έρεη κεγάιε δηάξθεηα δσήο. Μηα έξεπλα έδεημε πσο ηα 36 % πεξίπνπ ηεο 

πξφσξεο θζνξάο ησλ ξνπιεκάλ νθείιεηαη ζε θαθή ιίπαλζε.  Άξα, φζν ιηπαίλνπκε 

ζσζηά ην ξνπιεκάλ ηφζν απμάλεηαη ε δηάξθεηα δσήο ηνπ.  

 Λίπαλζε κε γξάζν  

ε πεξίπησζε πνπ ε ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο είλαη ζε θπζηνινγηθέο ηαρχηεηεο θαη 

ζεξκνθξαζίαο. Σα πιενλεθηήκαηα ηνπ γξάζνπ έλαληη ηνπ ιαδηνχ είλαη: 
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 Καιχηεξε πξφζθπζε 

 Απαηηεί απινχζηεξα θαη νηθνλνκηθφηεξα ζπζηήκαηα εθαξκνγήο (Δπθνιφηεξε 

ζηεγαλνπνίεζε) 

 Μεγαιχηεξε πξνζηαζία έλαληη πγξαζίαο θαη ξππνγφλσλ νπζηψλ πνπ πξνέξρνληαη 

απφ ην πεξηβάιινλ. 

 

 Λίπαλζε κε ιάδη   

Σν ιάδη ρξεζηκνπνηείηαη ζηα ξνπιεκάλ φηαλ νη ηαρχηεηεο πεξηζηξνθήο θαη νη ζπλζήθεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπο είλαη ηέηνηεο ψζηε λα κελ επηηξέπνπλ ηελ ρξήζε γξάζνπ. 

Πξνηηκάηαη ε ιίπαλζε κε ιάδη ζηηο παξαθάησ πεξηπηψζεηο: 

 Όηαλ έρνπκε πςειέο ζεξκνθξαζίεο ιφγσ πςειψλ ηαρπηήησλ ιεηηνπξγίαο, έληνλεο 

θφξηηζεο ή πςειήο ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο.   

 Όηαλ απαηηείηαη ιίπαλζε πνιχ ζπρλά (Μηθξά ρξνληθά δηαζηήκαηα αλαιίπαλζεο) 

 ε εθαξκνγέο πνπ είλαη ειαηνιηπαηλφκελεο εμαξρήο.  

Καηά ην γξαζάξηζκα ηνπ ξνπιεκάλ ζα πξέπεη λα ιακβάλνπκε ππφςε καο ηα θάησζη: 

 

 Σελ πνζφηεηα ηνπ ιηπαληηθνχ 

 Σε κέζνδν ηεο ιίπαλζεο 

 Σνλ ηχπν θαη ηελ πνηφηεηα ηνπ ιηπαληηθνχ 

 Σα ρξνληθά δηαζηήκαηα κεηαμχ ησλ γξαζαξηζκάησλ 

 

6.13 Δπηινγή θαηάιιειεο πνζόηεηαο γξάζνπ  

Γηα ην γξαζάξηζκα ησλ ξνπιεκάλ ζα πξέπεη λα θαιχπηνπκε πιήξσο ηα ζψκαηα θπιίζεσο 

θαη πξνζέρνπκε κελ γεκίζνπκε ην θελφ κέρξη ην θάιπκκα ηνπο γηα λα κελ ππάξρεη 

θίλδπλνο ππεξζέξκαλζεο ηνπ εδξάλνπ. Άξα ην γεκίδνπκε θαηά 50-60 %. ε κεραλέο πνπ 

ιεηηνπξγνχλ κε πςειέο ηαρχηεηεο πεξηζηξνθήο ή θαη πςειφ επίπεδν θξαδαζκψλ, ζα 

πξέπεη λα ηνπνζεηνχκε ιηγφηεξεο πνζφηεηεο ιηπαληηθψλ απ’ φηη ζε θαλνληθέο κεραλέο. 

Ζ απαηηνχκελε πνζφηεηα γξαζαξίζκαηνο ηνπ ξνπιεκάλ εμαξηάηαη απφ ηηο δηαζηάζεηο 

ηνπ. Ο ππνινγηζκφο ηεο απαηηνχκελεο πνζφηεηαο ιηπαληηθνχ γίλεηαη κε ην αθφινπζν 

ηχπν: 
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Όπνπ: 

 Ga: Ζ απαηηνχκελε πνζφηεηα γξάζνπ  

 D: Ζ εμσηεξηθή δηάκεηξνο ηνπ ξνπιεκάλ ζε mm 

 B: Σν πιάηνο ηνπ ξνπιεκάλ ζε mm (ζρ. 25) 

 

ρήκα (25) 

6.14 Δπηινγή θαηάιιειεο ρξνληθήο ζηηγκήο ιίπαλζεο θαη δηαζηήκαηα αλαιίπαλζεο 

Σν γξαζάξηζκα ησλ ξνπιεκάλ γίλεηαη ζπλήζσο κεηά ην κνληάξηζκα ηνπο θαη ζε θαζαξφ 

πεξηβάιινλ γηα απνθπγή εηζρψξεζεο ζσκαηηδίσλ ζ’ απηνχο. Γεληθά ειέγρνπκε θαηά ηελ 

ζπληήξεζε θαη ην επίπεδν ησλ ιηπαληηθψλ θαη ζε πεξίπησζε πνπ δηαπηζηψλνπκε 

ειάηησζε ζην επίπεδν ησλ ιηπαληηθψλ πξνζζέηνπκε ηελ πνζφηεηα κέρξη έλα επίπεδν πνπ 

έρνπκε αλαθέξεη ζηε πξνεγνχκελε παξάγξαθν. 

Αλ εκθαλίδεηαη πςειφ επίπεδν θξαδαζκψλ ή θξνπζηηθψλ παικψλ ζηελ κεραλή θαη δελ 

μέξνπκε ηελ πεγή απηψλ, κπνξνχκε λα γξαζάξνπκε ηα ξνπιεκάλ κε ζεηξά ψζηε λα 

θαηαιάβνπκε πνην ξνπιεκάλ δεκηνπξγεί ηνλ ζφξπβν. Μεηά απφ ηελ ιίπαλζε ηνπ, ην 

επίπεδν ησλ θξαδαζκψλ ζα πέζεη θαη αλ κέλεη ρακειφ ζεκαίλεη πσο δελ είρακε αξθεηή 

πνζφηεηα ιηπαληηθνχ θαη αλ κεηά απφ ιίγν ρξφλν αλεβαίλεη πάιη ζεκαίλεη πσο ην 

ξνπιεκάλ είλαη πιένλ αθαηάιιειν γηα ρξήζε θαη ρξεηάδεηαη αιιαγή. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζσζηήο πνζφηεηαο γξάζνπ ζηα ζσζηά ρξνληθά δηαζηήκαηα 

αλαιίπαλζεο, ε SKF αλέπηπμε έλα πξφγξακκα ππνινγηζκνχ αλαιίπαλζεο (Dialset). Σα 

δηαζηήκαηα  αλαιίπαλζεο ππνινγίδνληαη κε βάζε ηηο πην ζχγρξνλεο ζεσξίεο ηεο SKF θαη 

εμαξηψληαη απφ ηνλ ηχπν ηνπ ξνπιεκάλ, ηελ εθαξκνγή θαη ηηο ηδηφηεηεο ηνπ γξάζνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη. 
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6.15 Δξγαιεία ιίπαλζεο 

Σα εξγαιεία πνπ ζα παξνπζηαζηνχλ παξαθάησ είλαη πξντφληα ηεο SKF. 

 Ρπζκηζηήο ζηάζκεο ιαδηνχ ζεηξάο LAHD 500/1000  

Γηα ιίπαλζε κε ιάδη, ρξεζηκνπνηνχκε ξπζκηζηή ζηάζκεο ιαδηνχ LAHD 500/1000 (ζρ. 

26) πνπ καο δίλεη ηελ δπλαηφηεηα απνηειεζκαηηθήο ξχζκηζεο ηεο ζσζηήο ζηάζκεο 

ιαδηνχ θαηά ηελ δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηεο εθαξκνγήο απμάλνληαο ηελ απφδνζε ησλ 

κεραλψλ θαη ηα δηαζηήκαηα ζπληήξεζεο. 

 

 

ρήκα (26) 

 

Ο ξπζκηζηήο απηφο απνηειείηαη απφ δχν ζπλεξγαδφκελα δνρεία ιαδηνχ (ζρ. 27). Σν 

ρακειφ δνρείν επηθνηλσλεί κε ηελ αηκφζθαηξα κε θαηάιιειν ζσιελάθη θαη ζπλδέεηαη 

απεπζείαο ζηελ εθαξκνγή θαη έρεη ηελ ίδηα ζηάζκε ιαδηνχ κ’ απηήλ. Σν πάλσ δνρείν 

είλαη θιεηζηφ θαη απνζεθεχεη ην ιάδη αληηθαηάζηαζεο. Όηαλ πέθηεη ε ζηάζκε ζην θάησ 

δνρείν, ην ιάδη ξέεη απφ ην πάλσ πξνο ην θάησ ελψ ν αέξαο πεξλάεη κέζνπ ελφο ιαηκνχ 

ζην πάλσ δνρείνπ. 

 

ρήκα (27) 
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 Πηζηφιη γξάζνπ LAGP 400 

Σν πηζηφιη απηφ είλαη κία ελαιιαθηηθή ιχζε ρακειήο πίεζεο γηα ην άδεηαζκα θπζίγγσλ 

κε γξάζν ηεο SKF (ζρ. 28) Υξεζηκνπνηείηαη γηα ρεηξνθίλεηε ιίπαλζε ησλ αλνηθηψλ 

ξνπιεκάλ. 

 

ρήκα (28) 

 Γξαζαδφξνο 1077600 

Απηφο ν γξαζαδφξνο είλαη ηδαληθφο γηα θάζε εθαξκνγή. Παξαδίδεηαη κε έλαλ εχθακπην 

ζσιήλα θαη πδξαπιηθφ αθξνθχζην (ζρ. 29). 

 

ρήκα (29) 

 

 Γξαζαδφξνο γηα ρξήζε κε έλα ρέξη LAGH 400  

Πξαθηηθή θαηαζθεπή γηα εχθνιε ρξήζε κε έλα ρέξη. Γηαζέηεη έλαλ εχθακπην ζσιήλα 

(ζρ. 30) φπνπ επηηξέπεη λα κνληάξνπκε ην ζσιήλα ζε θάζεηε θαη νξηδφληηα ζέζε. 
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ρήκα (30) 

 

 Πηάην γξαζαξίζκαηνο ξνπιεκάλ VKN 550 

Σν πηάην γξαζαξίζκαηνο είλαη πνιχ ρξήζηκν θαη εχθνιν ζηελ ρξήζε (ζρ. 31). Μπνξεί λα 

ζπλδπαζηεί κε πηζηφιη γξάζνπ, αεξνθίλεηε αληιία γξάζνπ ή αληιία κεηάγγηζεο. 

Υξεζηκνπνηείηαη γηα φινπο ηνπο ηχπνπο ξνπιεκάλ.  

 

ρήκα (31) 

 Αληιίεο κεηάγγηζεο γξάζνπ ζεηξάο LAGF 

Οη αληιίεο κεηάγγηζεο γξάζνπ ηεο SKF είλαη θαηάιιειεο γηα ην γέκηζκα ησλ 

γξαζαδφξσλ. Δηδηθά θαηαζθεπαζκέλνο γηα ρξήζε κε ηνπο γξαζαδφξνπο 1077600, 

LAGH 400 θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε ζπλδπαζκφ κε ην πηάην γξαζαξίζκαηνο 

VKN 550 (ζρ. 32). Καηάιιειεο γηα βαξέιηα 18 θαη 50 Kg ηεο SKF. Ζ ρακειή πίεζε 

επηηξέπεη κεγαιχηεξε παξνρή γξάζνπ.  

 

ρήκα (32) 
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 Αληιίεο κεηάγγηζεο γξάζνπ ζεηξάο LAGG 

Μπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ ζηα ζεκεία ιίπαλζεο θαη είλαη θαηάιιειεο γηα θεληξηθά 

ζπζηήκαηα ιίπαλζεο. ρεδηαζκέλν γηα βαξέιηα 18, 50 θαη 180 θηιψλ (ζρ. 33). Έρνπλ 

κέγηζηε πίεζε 40-42 MPa (5,800-6,090 PSi). Σν LAGG 1M ρξεζηκνπνηείηαη γηα δνρεία 

ελφο θηινχ.   

 

ρήκα (33) 

 

 Απηφκαηνη ιηπαληήξεο κνλνχ ζεκείνπ SYSTEM 24 ζεηξάο LAGD 

Ζ εξκεηηθή ζηεγάλσζε ηνπ απνηξέπεη ηελ είζνδν μέλσλ ζσκαηηδίσλ κε δηαθαλή θχζηγγα 

γηα ηνλ έιεγρν ηεο ζηάζκεο ηνπ γξάζνπ (ζρ. 34). Δγθεθξηκέλν κε πξνδηαγξαθέο (Zone 0) 

γηα ρψξνπο κε θίλδπλν έθξεμεο ιφγσ ηεο χπαξμεο εθξεθηηθψλ κηγκάησλ αεξίσλ, αηκψλ 

θαη ζθφλεο θαζψο θαη ζε ζηνέο νξπρείσλ. Γηαζέηεη επαλαζρεδηαζκέλε αλεπίζηξνθε 

βαιβίδα πνπ ην θάλεη πην αλζεθηηθφ ζε δνλήζεηο, κεηψλνληαο ην θίλδπλν δηαξξνήο. 

 

ρήκα (34) 

 

 Πηζηφιη LAGG 400B κε κπαηαξία 

Δξγνλνκηθφ ζρέδην θαη ιεηηνπξγία κε κπαηαξία (ζρ. 35) φπνπ ν ρξήζηεο δελ ρξεηάδεηαη 

λα αζθεί δχλακε γηα ηελ ρξήζε ηνπ. Πξνζθέξεη αθξίβεηα ζηελ ιίπαλζε θαη γξήγνξν 

άδεηαζκα ησλ θπζίγγσλ γξάζνπ SKF.  
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ρήκα (35) 

 χζηεκα απηφκαηεο ιίπαλζεο πνιιαπιψλ ζεκείσλ LAGD 400  

Σν ειεθηξνληθφ απηφκαην ζχζηεκα SKF απηήο ηεο ζεηξάο ζρεδηάζηεθε γηα ηαπηφρξνλε 

ζχλδεζε κε πνιιά ζεκεία ιίπαλζεο (ζρ. 36) κε απνηέιεζκα λα γιηηψλνπκε ρξφλν ζε 

ζχγθξηζε κε ηελ ρεηξνθίλεηε ιίπαλζε απηψλ. Οη δηαθαλείο θχζηγγεο πνπ ρξεζηκνπνίεη 

επηηξέπνπλ έιεγρν ηεο ζηάζκεο ησλ γξάζσλ αιιά δηαζέηνπλ θαη έλαλ ζπλαγεξκφ πνπ 

εηδνπνηεί γηα ρακειή ζηάζκε γξάζσλ.      

 

ρήκα (36) 

 Μεηξεηήο γξάζνπ LAGM 1000E 

Δπεηδή είλαη δχζθνιν λα πξνζδηνξηζηεί ε αθξηβήο πνζφηεηα γξάζνπ φηαλ 

ρξεζηκνπνηείηαη πηζηφιη ή αληιία γξάζνπ, ε SKF θαηαζθεχαζε απηφλ ηνλ  κεηξεηή ξνήο 

(ζρ. 37) γηα αμηφπηζηε κέηξεζε παξνρήο γξάζνπ θαη ζσζηή ιίπαλζε. Λεηηνπξγεί κε 

κέγηζηε πίεζε 70 MPa θαη ζπλδπάδεηαη κε πνιινχο ηχπνπο γξαζαδφξσλ θαη αληιηψλ 

γξάζνπ.   

 

ρήκα (37) 



71 

 

Όηαλ εξγαδφκαζηε κε γξάζν γηα ξνπιεκάλ, πξέπεη λα πξνζηαηεχνπκε ην δέξκα καο απφ 

ην γξάζν. Σα ειαζηηθά γάληηα TMBA G11D (ζρ. 38) είλαη αλζεθηηθά ζην γξάζν θαη 

ζρεδηάζηεθαλ γηα πξνζηαζία ησλ ρεξηψλ.  

 

ρήκα (38) 
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7. Μνληάξηζκα θαη μεκνληάξηζκα ξνπιεκάλ 

 

7.1 Μέζνδνη κνληαξίζκαηνο ξνπιεκάλ 

 

Πεξίπνπ 16 % ηεο πξφσξεο θζνξάο ησλ ξνπιεκάλ νθείιεηαη ζε θαθφ κνληάξηζκα ή ζε 

ρξήζε αθαηάιιειεο κεζφδνπ κνληαξίζκαηνο. Ζ επηινγή ηεο θαηάιιειεο κεζφδνπ 

κνληαξίζκαηνο επηκεθχλεη ηελ δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ ξνπιεκάλ θαη κεηψλεη ην θφζηνο 

απφ πξφσξεο θζνξέο. Οη κέζνδνη κνληαξίζκαηνο είλαη : 

 

 Μεραληθή κέζνδνο (Άξκνζε ελ ςπρξψ) 

πλήζσο ηα ξνπιεκάλ κηθξνχ θαη κεζαίνπ κεγέζνπο κνληάξνληαη ζε ςπρξή θαηάζηαζε, 

ε νπνία γίλεηαη κε ρξήζε ζθπξηνχ ή θάπνην παιηφ ζσιήλα. Απηή ε κέζνδνο κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη ηελ κεηαθνξά δπλάκεσλ ζηα ζηνηρεία θχιηζεο θαη λα θαηαζηξέςεη ηηο 

επηθάλεηεο θχιηζεο. Σα εξγαιεία άξκνζεο ηεο SKF βνεζνχλ ζην λα απνθεπρζεί ηέηνηνπ 

είδνπο δεκηά κε ζσζηή θαηαλνκή ησλ δπλάκεσλ ζην δαρηπιίδη κε ζθηρηή ζπλαξκνγή.   

 

 Τδξαπιηθή άξκνζε (Άξκνζε κε πδξαπιηθή πίεζε) 

 

Ζ SKF πξσηνπνξεί ζηηο κεζφδνπο πδξαπιηθνχ κνληαξίζκαηνο, φπσο ε κέζνδνο έγρπζεο 

ιαδηνχ θαη ε κέζνδνο κεηαηφπηζεο θαηά άμνλα. 

 

 

1) Ζ κέζνδνο έγρπζεο ιαδηνχ θάλεη ην κνληάξηζκα ησλ ξνπιεκάλ εχθνιε δνπιεηά, 

επηηξέπεη ζηα ξνπιεκάλ θαη ζε άιια εμαξηήκαηα κε ζθηρηή ζπλαξκνγή λα 

κνληάξνληαη κε αζθαιή, ειεγρφκελν θαη γξήγνξν ηξφπν. 

 

2) Ζ κέζνδνο κεηαηφπηζεο θαηά κήθνο ηνπ άμνλα ηεο SKF. Ζ κέζνδνο πξνυπνζέηεη 

ηελ ρξήζε ηνπ πδξαπιηθνχ πεξηθνριίνπ HMV..E (ζρ.39) ηεο SKF, κε έλα ξνιφη 

έλδεημεο θαη κε έλα κεηξεηή πίεζεο, ηνπνζεηεκέλα ζηελ επηιεγκέλε αληιία (ζρ.40).  
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ρήκα (39) 

 

 

 
ρήκα (40) 

 

 

Ζ κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ξχζκηζε ησλ βαξεινεηδψλ ξνπιεκάλ. Ζ δηαδηθαζία 

κνληαξίζκαηνο γίλεηαη ξπζκίδνληαο πξψηα ηελ πίεζε (αλάινγα κε ην κέγεζνο ηνπ 

ξνπιεκάλ), θαζνξίδνπκε ηνλ αξηζκφ ησλ επηθαλεηψλ πνπ νιηζζαίλνπλ θαηά ηελ δηάξθεηα 

ηνπ κνληαξίζκαηνο, ιηπαίλνπκε ειαθξά φιεο ηηο ζπλεξγαδφκελεο επηθάλεηεο. ηελ 

ζπλέρεηα, κεηαηνπίδνπκε ην ξνπιεκάλ θαηά κήθνο ηνπ άμνλα κέρξη ηελ θαηάιιειε ζέζε.  

 

 

 Υξήζε ζεξκαληήξσλ (Άξκνζε κε ρξήζε ζεξκφηεηαο) 

 

 
Γηα ηελ ζέξκαλζε ηνπ ξνπιεκάλ πξηλ ην κνληάξηζκα, ρξεζηκνπνηνχληαη δεμακελέο 

ιαδηνχ. Απηή ε κέζνδνο πξνθαιεί εηζαγσγή μέλσλ ζσκάησλ ζην ξνπιεκάλ θαη επνκέλσο 

πξφσξε βιάβε. ήκεξα φκσο ε ζέξκαλζε ησλ ξνπιεκάλ γίλεηαη κε επαγσγηθνχο 

ζεξκαληήξεο.  

Ζ SKF θαζηέξσζε ηνπο επαγσγηθνχο ζεξκαληήξεο γηα ηελ απνθπγή θαηαζηξνθήο ηνπ 

ξνπιεκάλ θαηά ηελ ζέξκαλζε.     
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7.2 Δξγαιεία κνληαξίζκαηνο ξνπιεκάλ 

 
 εη εξγαιείσλ άξκνζεο SKF TMTF 36 

Σν ζεη απηφ είλαη ζρεδηαζκέλν γηα γξήγνξν θαη αθξηβέο κνληάξηζκα κεηψλνληαο ηνλ 

θίλδπλν θζνξάο ησλ ξνπιεκάλ. Ο ζσζηφο ζπλδπαζκφο δαρηπιηδηψλ θαη ζσιήλσλ 

κνληαξίζκαηνο επηηξέπεη ηελ κεηαθνξά ηεο δχλακεο ρσξίο λα θαηαζηξέθεη ηνλ αχιαθα 

θαη ηα ζηνηρεία θχιηζεο.   

 

 

ρήκα (40) 

 

 Δπαγσγηθνί ζεξκαληήξεο TMBH/TIH (ζρ. 41/42) 

Ζ δχλακε πνπ απαηηείηαη γηα λα κνληάξνπκε έλα ξνπιεκάλ απμάλεηαη γεσκεηξηθά φζν 

απμάλεηαη ην κέγεζνο ηνπ. Σα κεγάια ξνπιεκάλ δελ πξνζαξκφδνληαη εχθνια ζηνλ άμνλα 

ή ηελ θσιηά. Έηζη,  πξηλ ηελ ηνπνζέηεζε, ζεξκαίλνπκε ην ξνπιεκάλ ή θαη ηελ θσιηά. Ζ 

απαξαίηεηε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο αλάκεζα ζην ξνπιεκάλ θαη ηελ ζέζε άξκνζεο 

εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο ηεο ζχζθημεο θαη ην κέγεζνο ηνπ ξνπιεκάλ. Ζ ζεξκνθξαζία 

ηνπ ξνπιεκάλ ζπλήζσο είλαη 80
0 

C-90
0 

C πάλσ απφ ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ άμνλα. Πνηέ 

δελ ζεξκαίλνπκε ην ξνπιεκάλ ζε ζεξκνθξαζία πςειφηεξε απφ ηνπο 125
0
 C δηφηη ππάξρεη 

θίλδπλνο δηαζηνιήο ηνπ, ε νπνία κπνξεί λα νδεγήζεη ζε απνθιίζεηο ζηηο δηαζηάζεηο ή 

ζηελ ζθιεξφηεηα ηνπ.  

 

ρήκα (41) 
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ρήκα (42) 

 

 

7.3 Μέζνδνη μεκνληαξίζκαηνο ξνπιεκάλ 

Σν μεκνληάξηζκα είλαη δχζθνιε θαη επηθίλδπλε εξγαζία. Όηαλ μεκνληάξνπκε ξνπιεκάλ, 

πξέπεη λα πξνζέρνπκε κελ θάλνπκε δεκηά ζε άιια εμαξηήκαηα φπσο άμνλεο ή θσιηέο 

πνπ ζα νδεγήζνπλ ζε κείσζε ηεο απφδνζεο θαη ηνπ ρξφλνπ ιεηηνπξγίαο ησλ κεραλψλ. 

Αθφκα, δεκηά κπνξεί λα πξνθιεζεί θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ κνληαξίζκαηνο ζην ίδην 

ξνπιεκάλ πνπ ζα μαλαρξεζηκνπνηεζεί ζην κέιινλ ζηελ ίδηα ή ζε άιιε δηάηαμε. Ζ ζσζηή 

κέζνδνο θαη ηα θαηάιιεια εξγαιεία είλαη ζεκαληηθά φρη κφλν γηα απνθπγή δεκηψλ ησλ 

εμαξηεκάησλ αιιά θαη γηα ηελ αζθάιεηα ηνπ πξνζσπηθνχ, απνθεχγνληαο επηθίλδπλνπο 

ηξαπκαηηζκνχο θαηά ηελ εξγαζία.     

 

 Μεραληθή εμάξκνζε 

Ζ κεραληθή εμάξκνζε γίλεηαη κε εμνιθέα (ζρ. 43). Γηα ζσζηή θαη αζθαιή εμάξκνζε 

δηαιέγνπκε ηνλ θαηάιιειν εμνιθέα, φπνπ παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ν ηχπνο θαη ε κέγηζηε 

έιμε πνπ εθαξκφδεη. Τπεξθφξηηζε ηνπ εμνιθέα κπνξεί λα πξνθαιέζεη ζπάζηκν ηνπ 

βξαρίνλα ή ηεο ξάβδνπ ηνπ. 

 

ρήκα (43) 
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Γεληθά, ζπζηήλεηαη ε ρξήζε εμνιθέσλ κε ηξεηο βξαρίνλεο, πνπ είλαη πην ζηαζεξνί απφ 

ηνπο απινχο εμνιθείο (ζρ. 44). 

 

ρήκα (44) 

 

 

 Δμάξκνζε κε ρξήζε ζεξκφηεηαο 

πλήζσο ζηα θπιηλδξηθά ξνπιεκάλ, ν εζσηεξηθφο δαθηχιηνο έρεη πνιχ ζθηρηή 

ζπλαξκνγή θαη απαηηεί κεγάιεο δπλάκεηο ζην μεκνληάξηζκα ηνπ. ε απηέο ηηο 

πεξηπηψζεηο ε ρξήζε εμνιθέα κπνξεί λα πξνθαιέζεη δεκηά ζηνλ άμνλα θαη λα 

ηξαπκαηίζεη ηνλ ρεηξηζηή. Με ηελ ρξήζε ζεξκαηλφκελσλ εξγαιείσλ γίλεηαη εχθνια θαη 

γξήγνξα ην μεκνληάξηζκα θαη κεηψλεηαη ν θίλδπλνο δεκηψλ ησλ εμαξηεκάησλ. 

 

 Δμάξκνζε κε πδξαπιηθέο κεζφδνπο 

Οη πδξαπιηθέο κέζνδνη ηεο SKF πξνηηκνχληαη ζπλήζσο γηα εμάξκνζε κεγάισλ 

ξνπιεκάλ θαη άιισλ εμαξηεκάησλ. Απηέο νη κέζνδνη, θάλνπλ ρξήζε πδξαπιηθψλ 

αληιηψλ, πεξηθνριίσλ θαη ηληδέθηνξσλ ιαδηνχ (Oil injectors), πνπ δεκηνπξγνχλ ηηο 

απαξαίηεηεο δπλάκεηο γηα ην μεκνληάξηζκα.   

 

7.4 Αζθάιεηα ζην μεκνληάξηζκα  

 

Γηα κέγηζηε αζθάιεηα θαηά ηνπ κνληαξίζκαηνο ησλ ξνπιεκάλ: 

 Πάληα θνξάκε πξνζηαηεπηηθά ξνχρα θαη γπαιηά 

 Υξεζηκνπνηνχκε θάιπκκα αζθαιείαο γχξσ απφ ηνλ εμνιθέα θαη ην ξνπιεκάλ, ψζηε 

λα κεηψλεηαη ν θίλδπλνο ηξαπκαηηζκνχ ζε πεξίπησζε πνπ ζπάζεη ν εμνιθέαο ιφγσ 

ππεξθφξηηζεο. 

 Πάληα θνξάκε αληηζεξκηθά γάληηα φηαλ μεκνληάξνπκε κε ρξήζε ζεξκφηεηαο. 

 Γελ ρηππάκε απεπζείαο ην ξνπιεκάλ κε αληηθείκελα φπσο ζθπξί θαη θαιέκη. 
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7.5 Δξγαιεία κνληαξίζκαηνο ξνπιεκάλ 

 

 εηξά εμνιθέσλ TMMA (Easy pull) 

Θεσξείηαη έλα απφ ηα θηιηθφηεξα γηα ηνλ ρξήζηε θαη αζθαιέζηεξα εξγαιεία ηεο αγνξάο 

(ζρ. 45). Έρεη δπλαηφηεηα έιμεο κέρξη 120 kN κε ελζσκαησκέλν ειαηήξην πνπ ιπγίδεη 

ζε πεξίπησζε ππεξθφξηηζεο εηδνπνηψληαο κ’ απηφλ ηνλ ηξφπν ηνλ ρξήζηε πξηλ ζπάζεη 

θάπνην εμάξηεκα.     

 

 

ρήκα (45) 

 

 Τδξαπιηθνί εμνιθείο ζεηξάο TMMA (Hydraulic Easy pull)  

Με κέγηζηε δχλακε έιμεο κέρξη 100 kN απφ πδξαπιηθά έκβνια (ζρ.46). Οη εμνιθείο 

πξνζηαηεχνληαη απφ ηελ ππεξθφξηηζε κε βαιβίδεο εθηφλσζεο.  

 

 

ρήκα (46) 

 
 Σξηκεξέο πηάην νπίζζηαο έιμεο ζεηξάο TMMS 

Απηφ ην εμάξηεκα είλαη εηδηθά ζρεδηαζκέλν γηα ρξήζε ζε ζπλδπαζκφ κε ηξίπνδνπο 

εμνιθείο. Σν πηάην πηάλεη πίζσ απφ ην εζσηεξηθφ δαρηπιίδη (ζρ. 47) ηνπ ξνπιεκάλ φπνπ 

εκπνδίδεη ηε κεηαθνξά ηεο δχλακεο έιμεο κέζσ ηνπ εμσηεξηθνχ δαρηπιηδηνχ θαη ησλ 
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ζηνηρείσλ θχιηζεο θαη έηζη ειαρηζηνπνηεί ηνλ θίλδπλν θαηαζηξνθήο ηνπ ξνπιεκάλ.  

Δθαξκφδεη ζε άμνλεο κε δηάκεηξν 50 έσο 380 mm.  

 

 
ρήκα (47) 

 

 

 Γαρηπιίδηα ζέξκαλζεο αινπκηλίνπ ζεηξάο TMBR 

Απηά ηα δαρηπιίδηα είλαη εηδηθά ζρεδηαζκέλα (ζρ. 48) γηα ην μεκνληάξηζκα ησλ 

θπιηλδξηθψλ ξνπιεκάλ.  

 

ρήκα (48) 

 

 Ρπζκηδφκελνη επαγσγηθνί ζεξκαληήξεο ζεηξάο EAZ 

Γηα ζπρλφ μεκνληάξηζκα θπιηλδξηθψλ ξνπιεκάλ ρξεζηκνπνηνχληαη απηνί νη ξπζκηδφκελνη 

επαγσγηθνί ζεξκαληήξεο (ζρ. 49).  

 

 

ρήκα (49) 
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Κεθάιαην             
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8. Όξγαλα ζπληήξεζεο  

 
8.1 Bearing Checker 100 

 
8.1.1 Γεληθή πεξηγξαθή 

 

Σν SPM BC 100 ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κέηξεζε ηνπ επηπέδνπ ησλ θξνπζηηθψλ 

παικψλ θαηά ηελ δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηεο κεραλήο κέζσ ελζσκαησκέλνπ 

κηθξνεπεμεξγαζηή πνπ αλαιχεη δείγκαηα θξνπζηηθψλ παικψλ απφ δηαθνξεηηθά 

ξνπιεκάλ θαη θαηαγξάθεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ ιεηηνπξγηθή ηνπο θαηάζηαζε. 

Υξεζηκνπνηείηαη επίζεο θαη γηα ηελ κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ δηαθφξσλ 

επηθαλεηψλ ηεο κεραλήο κε ηελ βνήζεηα ελφο ππέξπζξνπ αηζζεηήξα.  

Απηφ ην φξγαλν (ζρήκα. 50) ιεηηνπξγεί κε κπαηαξία θαη είλαη ζρεδηαζκέλν λα αληέρεη 

αθφκα θαη ζηηο ζθιεξέο ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο ηεο βηνκεραλίαο. Γηαζέηεη κία 

νζφλε (4) πνπ θαηαγξάθεη ηηο δηαθνξεηηθέο πιεξνθνξίεο ησλ κεηξήζεσλ θαη ηξία κηθξά 

ιακπάθηα LED (3) (Πξάζηλν-Κίηξηλν-Κφθθηλν) πνπ δίλνπλ άκεζα ηελ θαηάζηαζε ηνπ 

ξνπιεκάλ. Ο αηζζεηήξαο ηνπ νξγάλνπ (1) δηαζέηεη έλαλ κεηαηξνπέα πνπ κεηαηξέπεη ηνπο 

θξνπζηηθνχο παικνχο ζε ειεθηξηθφ ζήκα γηα λα δηαβάδνληαη απφ ην φξγαλν. Γηαζέηεη 

θαη εηδηθά αθνπζηηθά πνπ ζπλδένληαη ζε κία ζχξα (7) ηνπ νξγάλνπ ηα νπνία 

απνκνλψλνπλ ηνλ ήρν γηα θαιχηεξε παξαθνινχζεζε ησλ ξνπιεκάλ ιεηηνπξγψληαο σο 

ειεθηξνληθφ ζηεζνζθφπην, εληνπίδνληαο  κ’ απηφλ ηνλ ηξφπν ερεηηθέο αλσκαιίεο θαηά 

ηελ ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο.  

 

ρήκα (50) 
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8.1.2 Πεξηγξαθή νξγάλνπ 

 

ρήκα (51) 

 

 

1. Αηζζεηήξαο 

2. Τπέξπζξνο αηζζεηήξαο (Γηα έιεγρν ηεο ζεξκνθξαζίαο) 

3. Λακπάθηα έλδεημεο θαηάζηαζεο LED 

4. Οζφλε θαηαγξαθήο πιεξνθνξηψλ 

5. Κνπκπηά πινήγεζεο 

6. Κνπκπί έλαξμεο/ιήςεο ηεο κέηξεζεο 

7. Θχξα αθνπζηηθψλ 

8. Θχξα ζχλδεζεο κεηαηξνπέα 

9. Μεηξεηηθφ ιακπάθη LED κπιε ρξψκαηνο  

10. Θήθε κπαηαξηψλ 

11. Κάιπκκα κπαηαξηψλ πνπ πεξηέρεη ηνλ ζεηξηαθφ αξηζκφ νξγάλνπ. 
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8.1.3 Δμνπιηζκόο νξγάλνπ (SPM BEARING CHECKER 100) 

 

 

 

ρήκα (52) 

 

 

 

 EAR12     Δηδηθά αθνπζηηθά  

 TRA73     Δμσηεξηθφο κεηαηξνπέαο κε ελζσκαησκέλν αηζζεηήξα 

 TRA74     ηαζεξφο κεηαηξνπέαο κε θαιψδην ζχλδεζεο 

 CAB52     Καιψδην κε ζπλδεηήξα γηα κφληκν κεηαηξνπέα 1.5 m  

 15286        Θήθε κεηαθνξάο εμσηεξηθνχ κεηαηξνπέα 

 15287        Μεγάιε ζήθε γηα κεηαθνξά εμνπιηζκνχ  

 15288        Πξνζηαηεπηηθή ζήθε κε ινπξί γηα δέζηκν ζην θαξπφ 

 15455        Πξνζηαηεπηηθή ζήθε γηα θξέκαζκα ζηελ δψλε 

 93363        Καιψδην LEMO-BNC 

 93062        Καιψδην BNC-TNC κε πξίδα ζχλδεζεο. 
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Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα (5) 

 

 

Πίλαθαο (5) 
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8.1.4 Πεξηγξαθή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ νξγάλνπ 

Γηα λα ζέζνπκε ζε ιεηηνπξγία ην φξγαλν παηάκε ην θνπκπί εθθίλεζεο (6), ζηελ ζπλέρεηα 

κε ηα θνπκπηά πινήγεζεο (5) δηαιέγνπκε έλαλ ηχπν κέηξεζεο (ζρ. 53). 

Υξεζηκνπνηψληαο ηνλ ελζσκαησκέλν αηζζεηήξα, ε κέηξεζε αξρίδεη απηφκαηα ηελ 

ζηηγκή πνπ ην άθξν ηνπ αηζζεηήξα πηέδεηαη πξνο ηα κέζα. Με ηελ ρξήζε εμσηεξηθνχ 

αηζζεηήξα, ε κέηξεζε αξρίδεη παηψληαο πάιη ην θνπκπί (6) γηα έιεγρν ξνπιεκάλ.  

 

 
ρήκα (53) 

 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο κέηξεζεο ην κπιε LED αλαβνζβήλεη δείρλνληαο πσο γίλεηαη 

κέηξεζε, κφιηο ηειεηψζεη ε κέηξεζε ζβήλεη. Σφηε ηα ηξία ιακπάθηα LED (3) (Πξάζηλν-

Κίηξηλν-Κφθθηλν) δείρλνπλ ηελ θαηάζηαζε ηνπ ξνπιεκάλ πνπ κεηξήζεθε (ζρ. 54).  

 
ρήκα (54) 

Αλ ην φξγαλν κείλεη αλελεξγφ γηα δπν ιεπηά, ζβήλεη απηφκαηα ή κπνξνχκε λα ην 

ζβήζνπκε παηψληαο ηαπηφρξνλα ην αξηζηεξφ θαη ην δεμί θνπκπί πινήγεζεο. ηελ 

επφκελε εθθίλεζε ην φξγαλν ζα επαλαιάβεη ηηο ηειεπηαίεο ξπζκίζεηο. 

Ζ απνζήθεπζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ κεηξήζεσλ είλαη πνιχ ρξήζηκε δπλαηφηεηα 

φπνπ κπνξνχκε λα θάλνπκε ζχγθξηζε παιηψλ κε θαηλνχξγησλ κεηξήζεσλ ή αθφκα 
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απνζεθεχνπκε πξνζσξηλά κέρξη θαη δέθα κεηξήζεσλ κέρξη λα ζεκεησζνχλ ζην βηβιηάξην 

ηεο κεραλήο 

Απηφ ην θνξεηφ φξγαλν ρξεζηκνπνηείηαη γηα γξήγνξε θαη εχθνιε κέηξεζε. Σν ζχζηεκα 

πινήγεζεο πνπ δηαζέηεη ην θάλεη εχρξεζην, ρσξίο λα απαηηείηαη εμεηδηθεπκέλε γλψζε 

απφ ηνπο ρξήζηεο. 

 

8.1.5 Μπαηαξίεο 

 Λεηηνπξγεί κε δχν Αιθαιηθέο κπαηαξίεο ηχπνπ MN 1500 LR6 1.5 V ή 

επαλαθνξηηδφκελεο 1.2 V πνπ κπαίλνπλ ζην πίζσ κέξνο ηνπ νξγάλνπ (ζρ. 55) θαη 

αθαηξνχληαη απφ ηελ ζπζθεπή ζε πεξίπησζε επαλαθφξηηζεο. 

 

ρήκα (55) 

Γηα λα ξπζκίζνπκε ηελ ιεηηνπξγία ησλ κπαηαξηψλ ζα αθνινπζήζνπκε ηα παξαθάησ 

βήκαηα (βι. ζρήκα 56) : 

1. Απφ ην θεληξηθφ θαηάινγν παηάκε ην βέινο πξνο ηα θάησ γηα λα κπνχκε ζηνλ 

θαηάινγν ησλ γεληθψλ ξπζκίζεσλ 

2. Με ηα βέιε πινήγεζεο δηαιέγνπκε ην εηθνλίδην ηεο κπαηαξίαο θαη παηάκε ην 

βέινο πνπ δείρλεη πάλσ γηα λα ελεξγνπνηεζνχλ νη ξπζκίζεηο ηεο κπαηαξίαο 

3. Γηα λα επηζηξέςνπκε ζην θεληξηθφ θαηάινγν, παηάκε ην αξηζηεξφ βέινο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα (56) 
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Ζ θαηάζηαζε ησλ κπαηαξηψλ θαίλεηαη ζηελ νζφλε φπνπ κπνξνχκε λα δνχκε ην επίπεδν 

ηνπο θαη λα ηηο αιιάμνπκε ηελ θαηάιιειε ζηηγκή. Ζ δηάξθεηα δσήο ησλ κπαηαξηψλ 

εμαξηάηαη απφ ηελ ρξήζε ηνπ νξγάλνπ. Μέγηζηε ελέξγεηα θαηαλαιψλεηαη θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο κέηξεζεο, δειαδή απφ ηελ ζηηγκή πνπ παηάκε ην θνπκπί έλαξμεο κέρξη λα 

θαηαγξαθεί ε κέηξεζε ζηελ νζφλε. Αλ πξφθεηηαη λα απνζεθεχζνπκε ην φξγαλν γηα 

κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα, αθαηξνχκε ηηο κπαηαξίεο γηαηί πηζαλή δηαξξνή ηνπο κπνξεί λα 

θαηαζηξέςεη ην φξγαλν.     

 

Μπνξνχκε επίζεο λα ξπζκίδνπκε αθφκα ηηο κνλάδεο κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο (
0
C ή  

0
F), 

θαη ηηο κνλάδεο κέηξεζεο ξνπιεκάλ (Inch ή mm) (ζρήκα. 57)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα (57)   

 

 

8.1.6 Δλδείμεηο νξγάλνπ 

 Σν SPM BC 100 κεηξάεη ηελ ηαρχηεηα πξφζθξνπζεο εληφο κίαο κεγάιεο δπλακηθήο 

αθηίλαο. Πξνθεηκέλνπ λα απινπνηεζνχλ ε έλδεημε θαη επνκέλσο ε απνηίκεζε ηεο 

θαηάζηαζεο, ρξεζηκνπνηείηαη κία ινγαξηζκηθή κεηξεηηθή κνλάδα dBsv (decibel shock 

value). 

 Σν dBsv είλαη ε γεληθή κεηξεηηθή κνλάδα ησλ θξνπζηηθψλ παικψλ θαη κεηξψληαο κ’ 

απηήλ ηελ κνλάδα καο δίλεηαη έλα κέξνο ηεο πιεξνθνξίαο πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα 

θξίλνπκε ζσζηά ηελ ιεηηνπξγηθή θαηάζηαζε ηνπ ξνπιεκάλ. Σν άιιν κέξνο ηεο 

πιεξνθνξίαο πνπ ρξεηάδεηαη είλαη έλα πξφηππν ζχγθξηζεο πνπ απνθηάηαη κεηξψληαο 

επίπεδα θξνπζηηθψλ παικψλ πνιιψλ θαηλνχξγησλ ξνπιεκάλ θαη κεηξάηαη ζε κνλάδα dBi 
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(decibel initial) ε νπνία ζπζρεηίδεηαη κε ηελ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ ξνπιεκάλ θαη κε 

ηελ δηάκεηξν ηεο αηξάθηνπ. Ζ ηηκή ζε dBi κπνξεί λα κεηξάηαη απφ ην φξγαλν ή λα 

εηζάγεηαη ρεηξνθίλεηα κε ηηκή  -9 < dBi < +60. Αλ επηρεηξήζνπκε λα εηζάγνπκε κία ηηκή 

εθηφο ηνπ πξνεγνχκελνπ νξίνπ ζα πξνθχςεη κε αλαγλσξίζηκε έλδεημε νξγάλνπ dBi « - - 

». Γηα λα απνθηήζνπκε ηελ θαλνληθή ηηκή θξνπζηηθνχ παικνχ dBn (decibel normalized), 

αθαηξνχκε ηελ ηηκή dBi απφ ηελ dBsv. Ζ κνλάδα dBn είλαη ε κνλάδα κέηξεζεο γηα ηελ 

θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ησλ ξνπιεκάλ. Σν SPM BEARING CHECKER παίξλεη έλα 

δείγκα κέηξεζεο θξνπζηηθψλ παικψλ πνπ πξνέθπςε ζε κία πεξίνδν θαη δείρλεη: 

 

 Σηκή dBm γηα ην κηθξφ αξηζκφ ησλ ηζρπξψλ θξνπζηηθψλ παικψλ 

 Σηκή dBc γηα ην κεγάιν αξηζκφ ησλ αζζελψλ θξνπζηηθψλ παικψλ 

 Λακπάθηα έλδεημεο LED (Normalized readings only): Πξάζζηλν κέρξη 20 dBn (Καιή 

θαηάζηαζε)- Κίηξηλν 21-34 dBn (Πξνζνρή)- Κφθθηλν κέρξη 35 dBn θαη άλσ (Καθή).  

Μπνξνχκε λα ξπζκίζνπκε ην φξγαλν λα κεηξάεη ζε έλδεημε dBi. Σφηε ε θαηάζηαζε ηνπ 

ξνπιεκάλ ζα ππνδειψλεηαη ακέζσο ζηελ νζφλε ζε «πξάζζηλν- θίηξηλν- θφθθηλν» γηα 

«θαιή- κεησκέλε- θαθή» ιεηηνπξγηθή θαηάζηαζε ηνπ κεηξνχκελνπ ξνπιεκάλ αληίζηνηρα 

(ζρ. 58). 

Γηα κε θαλνληθή έλδεημε (Unnormalized readings), ξπζκίδνπκε ην φξγαλν γηα κέηξεζε 

ζε dBi αιιά κεηξάκε ζε dBsv ρσξίο έλδεημε ιεηηνπξγηθήο θαηάζηαζεο. Απηή ε κέζνδνο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ζπγθξηηηθέο ελδείμεηο ζε δηαθνξεηηθά ξνπιεκάλ ή/θαη ζε 

θξνπζηηθνχο παικνχο άιιεο πξνέιεπζεο.  

 

ρήκα (58)   
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8.1.7 Πεδίν κέηξεζεο 

Σν πεδίν κέηξεζεο ηνπ SPM BC 100 είλαη επξχ, θαιχπηεη ηηο πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο 

ησλ ξνπιεκάλ. Όκσο ππάξρνπλ πεξηπηψζεηο φπνπ απαηηείηαη ρξήζε αηζζεηήξσλ κφληκεο 

εγθαηάζηαζεο γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηνπ επηπέδνπ ησλ θξνπζηηθψλ παικψλ. 

 

 Ρνπιεκάλ κεγάιεο ηαρχηεηαο: 

Σν BC 100 απνδέρεηαη κέρξη: 19999 rpm, 1999 mm δηάκεηξνο αηξάθηνπ θαη 40 dBi. 

 

Shaft (mm) 50 100 180 300 500 1000 1999 

rpm 19999 13000 10000 6000 5000 3 400 2200 

dBi 40 40 40 40 40 40 40 

 

Shaft (mm) 50 100 180 300 500 650 1000 1999 

rpm 210 140 100 72 52 45 35 24 

dBi 0 0 0 0 0 0 0 0 

Πίλαθαο (6) 

 

Ο πίλαθαο (6) πεξηέρεη παξαδείγκαηα δπλαηψλ ζπλδπαζκψλ ηαρπηήησλ πεξηζηξνθήο θαη 

δηακέηξσλ αηξάθηνπ πνπ δίλνπλ έλα κέγηζην dBi (πάλσ κέξνο) θαη  dBi=0 (θάησ κέξνο). 

Τπάξρεη δπλαηφηεηα ξχζκηζεο ηνπ νξγάλνπ ρεηξνθίλεηα ζε κέγηζηε ηηκή 60 dBi, φπνπ ην 

φξγαλν ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα κέηξεζε ππεξζπκπηεζηή ή θηβψηην ηαρπηήησλ πςειήο 

ηαρχηεηαο.   

 

 Ρνπιεκάλ ρακειήο ηαρχηεηαο: 

Ζ ειάρηζηε δπλαηή ηηκή dBi πνπ δέρεηαη ην φξγαλν είλαη -9 dB. Χζηφζν είλαη δχζθνιν 

λα βγάινπκε ζαθείο ελδείμεηο γηα ξνπιεκάλ πνπ ιεηηνπξγνχλ ζρεηηθά ζε ρακειέο 

ζηξνθέο (έλδεημε θνληά ζην κεδέλ). Γηα λα ην πεηχρνπκε απηφ ζα πξέπεη ην ξνπιεκάλ λα 

έρεη αξθεηή θφξηηζε κε θαιά θαζνξηζκέλε θαηεχζπλζε.  
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 Υξήζε κφληκσλ ιεπηψλ: 

 

Ζ εγθαηάζηαζε κφληκσλ ιεπηψλ ζπληζηάηαη ζε φιεο ηηο εθαξκνγέο κέηξεζεο 

θξνπζηηθψλ παικψλ (SPM). Άιια είλαη απζηεξψο απαξαίηεηε ζε ηξείο πεξηπηψζεηο (ζρ. 

59): 

 

1) Ρνπιεκάλ κε dBi ρακειφηεξν ηνπ 5 

2) Βαξηά δνλνχκελν θέιπθνο ελφο ξνπιεκάλ 

3) θεπαζκέλν θέιπθνο ελφο ξνπιεκάλ.  

  
ρήκα (59)   

 

8.1.8 Αηζζεηήξεο νξγάλνπ 

 

 Δλζσκαησκέλνο αηζζεηήξαο κε κεηαηξνπέα: 

Σα επδηάθξηηα ζεκεία ιήςεο καο δίλνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα επαλαιακβάλνπκε θάζε 

θνξά ηηο κεηξήζεηο απφ ηε ίδηα ζέζε ψζηε λα εμαζθαιηζηνχλ ζπγθξίζηκεο κεηξήζεηο θαη 

ελδείμεηο. Σν άθξν ηνπ αηζζεηήξα ιεηηνπξγεί κε ειαηήξην θαη πξνζηαηεχεηαη απφ ζθιεξφ 

θανπηζνχθ. Γηα λα κεηξήζνπκε ζε έλα ζεκείν, θξαηάκε ζηαζεξά ην φξγαλν θαη πηέδνπκε 

ην άθξν ηνπ αηζζεηήξα έλαληη ηεο επηθάλεηαο κέρξη λα αθνπκπήζεη ην ζθιεξφ 
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θανπηζνχθ ηελ επηθάλεηα ηεο κεραλήο, κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα κελ ηξίβεηαη ην άθξν 

πάλσ ζηελ επηθάλεηα. Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο ιήςεο θξνληίδνπκε πάληα ην φξγαλν λα 

βξίζθεηαη ζε επζεία θαηεχζπλζε κε ην ξνπιεκάλ (βι. ζρήκα 60) θαη λα απνθεχγνπκε ηελ 

επαθή ηνπ άθξνπ ηνπ αηζζεηήξα κε θνηιφηεηεο θαη γσληέο ηεο επηθάλεηαο ηεο κεραλήο 

θαζψο ζε ηέηνηα ζεκεία δελ ιακβάλνληαη ζσζηέο κεηξήζεηο ζρήκα (60). 

 

 

 

ρήκα (60)   

 

 Δμσηεξηθφο αηζζεηήξαο (ιαβή) κε κεηαηξνπέα (TRA73): 

Απηφο ν εμσηεξηθφο αηζζεηήξαο έρεη ίδηα θαηαζθεπή κε ηνλ ελζσκαησκέλν αηζζεηήξα 

ηνπ νξγάλνπ θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζε πεξίπησζε πνπ είλαη δχζθνιε ε πξφζβαζε ζε 

ζεκείν ιήςεο γηα θάπνην ιφγν (ζρ. 61).  

 

 

 
ρήκα (61)   
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 Αηζζεηήξαο γηα ηαρεία ζχλδεζε (Quick connector TRA74): 

Όια ηα είδε αηζζεηήξσλ ζπλδένληαη ζηελ ζχξα (8) ηνπ νξγάλνπ φπσο έρνπκε εμεγήζεη 

ζε πξνεγνχκελα εδάθε. Γηα ζπζηεκαηηθή κέηξεζε θξνπζηηθψλ παικψλ ζπλίζηαηαη 

ρξήζε κφληκσλ αηζζεηήξσλ (ιεπηψλ) κε ζπλδεηήξα γηα γξήγνξε ζχλδεζε φπνηε 

απαηηείηαη κέηξεζε. Σo ζεκείν ιήςεο κέηξεζεο απαηηεί ηνπνζέηεζε θαηάιιειεο 

ππνδνρήο (Adapter) πνπ έρεη ζρήκα βίδαο θηηαγκέλν απφ ζθιεξφ κέηαιιν (ζρ. 62) θαη 

βγαίλεη ζε δηάθνξα κήθε θαη κεγέζε ζπεηξψκαηνο φπσο απαηηεί ε εθαξκνγή.  

 

 

ρήκα (62)   

 

Γηα λα ζπλδέζνπκε ηνλ αηζζεηήξα κε ηνλ Adapter πηέδνπκε ηνλ έλα ζην άιιν θαη 

ζηξηθνγπξίδνπκε δεμηφζηξνθα φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα (63)  .       

 
 

ρήκα (63)   
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 Μφληκνο αηζζεηήξαο κε νκναμνληθφ θαιψδην: 

 

Έλαο αηζζεηήξαο κφληκεο εγθαηάζηαζεο ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ ην ζεκείν κέηξεζεο δελ 

είλαη πξνζηηφ θαη δελ πεηπραίλνπκε ζχλδεζε ηνπ νξγάλνπ κε ηνλ ιήπηε γηα λα γίλεη 

κέηξεζε. πλδέεηαη ν αηζζεηήξαο κε ην ζεκείν κέηξεζεο κέζσ νκναμνληθνχ θαισδίνπ 

κηθξνχ κήθνπο (ζρ. 64) πνπ αληέρεη πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη έρεη θαιή ζηεγαλφηεηα. 

ηεξεψλεηαη θαιά ην θαιψδην θαη πξνζηαηεχεηαη έλαληη θηλδχλνπ δεκηάο αλ απαηηείηαη. 

Σνλίδνπκε πσο νη ιήπηεο πξέπεη λα παξακέλνπλ θαζαξνί θαη ρσξίο βιάβεο, κπνξνχκε λα 

ρξεζηκνπνηνχκε πψκαηα SPM (Dust cap) πνπ πξνζηαηεχνπλ ηνπο ιήπηεο απφ ζθφλε θαη 

πγξαζία. 

 

 
ρήκα (64)   

 

 

8.1.9 Λεηηνπξγία σο ζηεζνζθόπην 

Σα αθνπζηηθά EAR12 είλαη έλα ζεκαληηθφ αμεζνπάξ ηνπ εμνπιηζκνχ ηνπ SPM 

BEARING CHECKER 100. Απηά ηα αθνπζηηθά καο δίλνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα 

παξαθνινπζνχκε θαη λα αθνχζνπκε ην επίπεδν ησλ θξνπζηηθψλ παικψλ θαη λα 

πξνζδηνξίζνπκε ηελ πεγή ηνπ παικνχ. Μεηά απφ κηα κέηξεζε SPM ζπλδένπκε ηα 

αθνπζηηθά ζηελ ζχξα (7) ηνπ νξγάλνπ (ζρ. 65), θαη ξπζκίδνπκε ην επίπεδν ηνπ πιάηνπο 

ηνπ ζήκαηνο πνπ ζέινπκε λα παξαθνινπζήζνπκε κε ηα πάλσ/θάησ βέιε. Κάζε ζήκα πνπ 

είλαη πην ρακειφ απφ ην επίπεδν πνπ δηαιέγνπκε ζα θηιηξάξεηαη. 
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Ρπζκίδνπκε αθφκα θαη ηελ έληαζε ηνπ ήρνπ γηα λα βειηηψζνπκε ηελ θαζαξφηεηα ηνπ 

ήρνπ ησλ αθνπζηηθψλ κέρξη έλα επηζπκεηφ επίπεδν. Πξνζέρνπκε φκσο κελ αλεβάζνπκε 

ηελ έληαζε ζην κέγηζην γηαηί κπνξεί λα δεκηνπξγεί βιάβε ζηα απηηά ηνπ ρξήζηε.  

 

ρήκα (65)   

 

Γηα λα αθνχζνπκε ηνπο θξνπζηηθνχο παικνχο θαη ηνπο ζνξχβνπο πνπ δεκηνπξγεί ε 

κεραλή κεηά απφ κέηξεζε θξνπζηηθψλ παικψλ SPM, ζπλδένπκε ηα αθνπζηηθά ζην 

φξγαλν θαη ζηνλ θεληξηθφ θαηάινγν κε ην πάλσ βειάθη δηαιέγνπκε ηελ ιεηηνπξγία 

ξνπιεκάλ. Μεηά κπαίλνπκε ζηελ ιεηηνπξγία (Αθνή) πνπ καο εκθαλίδεη ηελ ηηκή dBm ηεο 

ηειεπηαία κέηξεζεο. Παηψληαο ην θνπκπί έλαξμεο αξρίδεη ε δηαδηθαζία 

παξαθνινχζεζεο ηνπ ζνξχβνπ θαη ησλ ερεηηθψλ αλσκαιηψλ ηεο κεραλήο.    

 

8.1.10 Λεηηνπξγία σο ζεξκόκεηξν 

Έλαο ππέξπζξνο αηζζεηήξαο (βι. ζρήκα 66) έρεη έλα θίιηξν γηα ηελ ππέξπζξε 

αθηηλνβνιία πνπ πξέπεη λα είλαη πάληα θαζαξφ γηα λα δψζεη ζσζηά απνηειέζκαηα 

κεηξήζεσλ. Όηαλ ε κέηξεζε γίλεηαη ζε απφζηαζε 5 cm πεξίπνπ απφ ην φξγαλν ε 

πεξηνρή κέηξεζεο θαιχπηεη κηα αθηίλα 36 mm, ελψ αλ γίλεη απφ απφζηαζε 10 cm 

θαιχπηεη κηα αθηίλα 115 mm. 

 

ρήκα (66)   
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Μία γπαιηζκέλε επηθάλεηα κεηάιινπ εθπέκπεη ιηγφηεξε αθηηλνβνιία απφ κία βακκέλε 

επηθάλεηα, γη’ απηφ αλ κεηξάκε ζε κία γπαιηζκέλε επηθάλεηα θνιιάκε έλα εηδηθφ ραξηί ή 

βάθνπκε ιίγν ηελ επηθάλεηα απηή γηα λα έρνπκε ζσζηέο κεηξήζεηο. Γίλεηαη κεγάιε 

πξνζνρή ζηηο άρξσκεο (άβαθεο) επηθάλεηεο νη νπνίεο αληαλαθινχλ ζεξκηθή αθηηλνβνιία 

απφ ηα πεξηβάιινληα αληηθείκελα.  

Γηα λα κεηξήζνπκε ηελ ζεξκφηεηα, πεγαίλνπκε ζην θεληξηθφ θαηάινγν θαη παηάκε 

αξηζηεξφ βειάθη γηα λα δηαιέμνπκε ηελ ιεηηνπξγία (ζεξκνθξαζία). ηελ ζπλέρεηα 

αθνπκπάκε ηνλ αηζζεηήξα ηνπ νξγάλνπ ζηελ επηθάλεηα πνπ ζέινπκε λα κεηξήζνπκε θαη 

παηάκε ην θνπκπί εθθίλεζεο γηα λα αξρίζεη ε κέηξεζε.  
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8.2 CMIN INSPECTOR 400-SKF  

 
8.2.1 Γεληθή πεξηγξαθή 

Σν INSPECTOR 400 ρξεζηκνπνηεί ηελ ηερλνινγία ππεξήρνπ (Ultrasound Technology) 

πνπ αλαθέξεηαη γεληθά σο αηκνζθαηξηθφο ππέξερνο (Airborne Ultrasound). Ο Airborne 

Ultrasound αζρνιείηαη κε ηελ εθπνκπή θαη ιήςε ππεξήρσλ δηακέζνπ ηεο αηκφζθαηξαο 

ρσξίο ηελ αλάγθε ερεηηθψλ αγσγψλ. Πεξηιακβάλεη κεζφδνπο ιήςεο ζεκάησλ πνπ 

πξνθαινχληαη κέζσ ελφο ή πεξηζζφηεξσλ πιηθψλ ππφ νδεγνχο θχκαηνο. Απφ ηε ζηηγκή 

πνπ ην Ultrasound είλαη κία πςειή ζπρλφηεηα, απνηειεί έλα βξαρχ ερεηηθφ θχκα κε 

δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο απφ ηνπο αθνπζηηθά επδηάθξηηνπο ή ρακειήο ζπρλφηεηαο ήρνπο. 

Έλαο ρακειήο ζπρλφηεηαο ήρνο απαηηεί κηθξφηεξε αθνπζηηθή ελέξγεηα γηα λα δηαλχζεη 

ηελ ίδηα απφζηαζε ζε ζρέζε κε έλαλ πςειήο ζπρλφηεηαο ήρν. 

Ζ «ηερλνινγία ππεξήρνπ» (Ultrasound Technology) αζρνιείηαη κε ερεηηθά θχκαηα πνπ 

εκθαλίδνληαη πέξα απφ ηελ αλζξψπηλε αληίιεςε. Ζ κέζε αθνπζηηθή ηθαλφηεηα ηεο 

αλζξψπηλεο αληίιεςεο αγγίδεη ηα 16.500 Hz. Αλ θαη ππάξρνπλ άλζξσπνη πνπ κπνξνχλ 

λα ζπιιάβνπλ ήρνπο πνπ εκθαλίδνληαη ζηε ζπρλφηεηα ησλ 21.000 Hz, ε ηερλνινγία 

Ultrasound αζρνιείηαη ελ γέλεη κε ζπρλφηεηεο 20.000 Hz θαη πάλσ.  

Πξαθηηθά, ππάξρνπλ ππεξερεηηθά ζηνηρεία ζε φιεο ηηο κνξθέο ηξηβήο. Γηα παξάδεηγκα 

αλ ηξίςεηε κεηαμχ ηνπο ηνλ αληίρεηξα θαη ηνλ δείθηε ηνπ ρεξηνχ ζαο, πξνθαιείηε έλα 

ζήκα ζην ππεξερεηηθφ εχξνο. Ίζσο λα αληηιακβάλεζηε ακπδξά ηνπο αθνπζηηθά 

επδηάθξηηνπο ηφλνπο απηήο ηεο ηξηβήο, αιιά κε ην INSPECTOR 400 κπνξείηε λα ηνπο 

αθνχζεηε ζε ππεξβνιηθά κεγάιε έληαζε. Απηφ ην φξγαλν κεηαθέξεη ην ζήκα ζε έλα 

αθνπζηηθά επδηάθξηην εχξνο θαη ζηε ζπλέρεηα ην εληζρχεη. Λφγσ ηνπ εθ θχζεσο 

ζπγθξηηηθά ρακεινχ πιάηνπο ηνπ ππεξήρνπ, ε ελίζρπζε ηνπ ζήκαηνο είλαη πξσηαξρηθήο 

ζεκαζίαο. 

Αλ θαη ππάξρνπλ πξνθαλψο αθνπζηηθά επδηάθξηηνη ήρνη πνπ εθπέκπνληαη απφ ηνλ ελ 

ιεηηνπξγία εμνπιηζκφ, ηα ππεξερεηηθά ζηνηρεία ησλ αθνπζηηθψλ εθπνκπψλ είλαη εθείλα 

πνπ έρνπλ ηε κεγαιχηεξε ζεκαζία. ηελ πξνιεπηηθή ζπληήξεζε, πνιιέο θνξέο θάπνηνο 

άλζξσπνο αθνχεη έλα ξνπιεκάλ κέζσ ελφο πνιχ απινχ κέζνπ (ζπληεξεηήο κε εκπεηξία) 

θαη θαζνξίδεη ηε θζνξά ηνπ. Απφ ηε ζηηγκή πνπ ην άηνκν απηφ ζπιιακβάλεη κφλν ηα 
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ερεηηθά ζηνηρεία ηνπ ζήκαηνο, ηα απνηειέζκαηα απηνχ ηνπ ηχπνπ δηάγλσζεο ζα είλαη 

ρνλδξηθά.  

Οη κηθξναιιαγέο εληφο ηνπ ππεξερεηηθνχ εχξνπο δελ είλαη αληηιεπηέο θαη επνκέλσο 

παξαιείπνληαη. Όηαλ γηα έλα ξνπιεκάλ κπνξνχκε λα πνχκε φηη δελ ιεηηνπξγεί ζσζηά 

θξίλνληαο απφ ηνπο αθνπζηηθά επδηάθξηηνπο ήρνπο πνπ παξάγεη, ηφηε ρξεηάδεηαη άκεζε 

αληηθαηάζηαζε. Ο ππέξερνο φκσο παξέρεη κία πξνβιέςηκε δηαγλσζηηθή ηθαλφηεηα. 

Όηαλ αξρίδνπλ λα ιακβάλνπλ ρψξα αιιαγέο ζην ππεξερεηηθφ εχξνο, ππάξρεη ρξφλνο γηα 

λα ζρεδηαζηεί ε θαηάιιειε ελέξγεηα ζπληήξεζεο. ηνλ ηνκέα αλίρλεπζεο δηαξξνήο, ν 

ππέξερνο παξέρεη κία ηαρχηαηε θαη κε κεγάιε αθξίβεηα κέζνδν γηα ηνλ εληνπηζκφ 

κηθξψλ ή κεγάισλ δηαξξνψλ. Δθφζνλ ν ππέξερνο είλαη έλα ζήκα βξαρέσο θχκαηνο, ηα 

ππεξερεηηθά ζηνηρεία κίαο δηαξξνήο είλαη ηζρπξφηεξα θαη πην θαζαξά θνληά ζηελ πεγή 

απ' φπνπ θαη εθπέκπνληαη. ε εξγνζηάζηα κε πςειά επίπεδα ζνξχβνπ απηφ ην 

ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ ππεξήρνπ, ην θάλεη αθφκε πην ρξήζηκν. Οη πεξηζζφηεξνη ήρνη ζην 

πεξηβάιινλ ελφο εξγνζηαζίνπ, παξεκπνδίδνπλ ηηο ρακειψλ ζπρλνηήησλ ερεηηθέο 

εθπνκπέο κηαο δηαξξνήο θαη ζπλεπψο θαζηζηνχλ ηνλ εληνπηζκφ ηεο απφ ην αλζξψπηλν 

απηί αδχλαην.  

Απφ ηε ζηηγκή πνπ ην INSPECTOR 400 δελ παξεκπνδίδεηαη απφ ηνπο ήρνπο ρακειψλ 

ζπρλνηήησλ, κπνξεί λα αληηιεθζεί ηα ππεξερεηηθά ζηνηρεία ηεο δηαξξνήο θαη επνκέλσο 

λα ηελ εληνπίζεη ηαρχηαηα κε απιή ζάξσζε ηεο ππφ εμέηαζε πεξηνρήο. Οη ειεθηξηθέο 

εθθελψζεηο φπσο (Arc, Corona, Tracking)
1
 έρνπλ ηζρπξά ππεξερεηηθά ζηνηρεία θαη 

κπνξνχλ λα εληνπηζηνχλ άκεζα. Αθφκα θαη απηά ηα πξνβιήκαηα κπνξνχλ λα 

απνθαιπθζνχλ ζε ζνξπβψδεο πεξηβάιινλ ιεηηνπξγίαο κε ην INSPECTOR 400 (ρήκα. 

67). 

 

 

ρήκα (67)   
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Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα (7) 

 

Πίλαθαο (7) 
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8.2.2 Δμνπιηζκόο ηνπ Inspector ultrasonic probe (CMIN 400-K)  

Σα βαζηθά εμαξηήκαηα πνπ πεξηιακβάλεη ην ζεη (ζρήκα. 68)  είλαη:  

 

ρήκα (68)   

 

 Σν πηζηφιη: 

 

 Σν θπξηφηεξν εμάξηεκα ηνπ νξγάλνπ INSPECTOR 400 είλαη ην πηζηφιη (ζρ. 69). Αο 

δνχκε εθηελέζηεξα ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ. 

 

ρήκα (69)   
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 Οπηηθή Έλδεημε - Ο κεηξεηήο απνηειείηαη απφ ζπκβνινελδείθηε δέθα ηκεκάησλ 

(LED) πνπ θαηαδεηθλχεη ηελ έληαζε ηνπ ππεξερεηηθνχ ζήκαηνο. Μηθξφο αξηζκφο 

αλακκέλσλ ιπρληψλ (LED) θαηαδεηθλχεη ρακειφ επίπεδν ππεξήρσλ, ελψ πην έληνλα 

ππεξερεηηθά ζήκαηα απνηππψλνληαη κε πεξηζζφηεξεο αλακκέλεο ιπρλίεο. 

 

 Λπρλία Μπαηαξίαο - Απηή ε θφθθηλε ιπρλία αλάβεη κφλνλ φηαλ νη κπαηαξίεο 

ρξεηάδνληαη αιιαγή. 

 

 Δπηινγέαο επαηζζεζίαο - Τπάξρνπλ νθηψ (8) επίπεδα επαηζζεζίαο. Όηαλ ν επη-

ινγέαο αλνίγεη, απμάλεηαη ε επαηζζεζία ηνπ νξγάλνπ θαη φηαλ θιείλεη, κεηψλεηαη ε 

επαηζζεζία. Δπνκέλσο, 8 είλαη ην πςειφηεξν επίπεδν επαηζζεζίαο θαη 1 ην ρακε-

ιφηεξν. Αλ ην επίπεδν ηνπ ππεξήρνπ πνπ ζα αληρλεπηεί είλαη πνιχ κεγάιν, ξπζκίζηε 

ην επίπεδν επαηζζεζίαο ρακειά. 

 

 Τπνδνρέαο βχζκαηνο αθνπζηηθψλ - ηε ζέζε απηή ζπλδέεηαη ην δεπγάξη 

αθνπζηηθψλ. Αλ θάλεηε ρξήζε ζπζθεπήο εγγξαθήο ήρνπ, ζε απηφλ ηνλ ππνδνρέα ζα 

ηνπνζεηεζεί ην θαιψδην (ρξήζε βχζκαηνο miniphone) 

 

 

 θαλδάιε/Γηαθφπηεο - Ζ ζθαλδάιε/δηαθφπηεο βξίζθεηαη ζηελ απφ θάησ πιεπξά 

ηνπ INSPECTOR 400. Σν φξγαλν είλαη πάληα ζηε ζέζε {off} κέρξη λα πηεζηεί ε 

ζθαλδάιε. Γηα λα ην ελεξγνπνηήζεηε, απιά πηέζηε ηελ ζθαλδάιε θαη γηα λα ην 

απελεξγνπνηήζεηε ειεπζεξψζηε ηελ. 

 

 Μνλάδα ζάξσζεο: 

 

Γηα ηελ ρξήζε ηεο κνλάδαο ζάξσζεο αθνινπζνχκε ηα παξαθάησ βήκαηα: 

1. πλδέζηε ηελ ζην κπξνζηηλφ άθξν ηνπ πηζηνιηνχ 

2. Ξεθηλήζηε κε ηνλ επηινγέα επαηζζεζίαο ζην κέγηζην (8) 

3. Αξρίζηε λα ζαξψλεηε ηελ ππφ εμέηαζε πεξηνρή 
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4. Μεηξήζηε απφ ηα ζεκεία πνπ εθπέκπνπλ ζπγθερπκέλνπο ήρνπο πξνο ηα ζεκεία πνπ 

εθπέκπνπλ πην μεθάζαξνπο ήρνπο. Αλ ππάξρεη κεγάιε έληαζε ππεξήρσλ, κεηψζηε ην 

επίπεδν επαηζζεζίαο, ηνπνζεηήζηε ηνλ ειαζηηθφ επαθέα (πεξηγξάθεηαη παξαθάησ) 

πάλσ απφ ηε κνλάδα ζάξσζεο θαη ζπλερίζηε ηε ζάξσζε πξνο ην ζεκείν πνπ ε 

έληαζε ηνπ ήρνπ γίλεηαη κέγηζηε. Αλ είλαη δχζθνινο ν εληνπηζκφο ηνπ ήρνπ ιφγσ 

ηεο πςειήο επαηζζεζίαο, κεηψζηε επηπιένλ ην επίπεδν επαηζζεζίαο θαη ζπλερίζηε ηε 

ζάξσζε. 

Απηή ε κνλάδα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ιήςε αηκνζθαηξηθνχ ππεξήρνπ φπσο είλαη νη 

ππέξερνη πνπ εθπέκπνληαη απφ δηαξξνέο πίεζεο ή ειεθηξηθέο εθθελψζεηο. Γηα λα 

ρξεζηκνπνηεζεί, βεβαησζείηε φηη είλαη ηνπνζεηεκέλν ζην κπξνζηηλφ άθξν ηνπ πη-

ζηνιηνχ. Δπζπγξακκίζηε ην βχζκα ηνπ πηζηνιηνχ κε ηελ κνλάδα ζάξσζεο θαη εηζά-

γεηε νκνηφκνξθα. 

 Διαζηηθφο Δπαθέαο - Ο ειαζηηθφο επαθέαο είλαη κία ειαζηηθή ζσξάθηζε θπθιηθνχ 

ζρήκαηνο. Υξεζηκνπνηείηαη γηα λα κπινθάξεη ηνπο παξάπιεπξνπο ππεξήρνπο θαη 

βνεζά ζηε κείσζε ηνπ πεδίνπ ιήςεο ηεο κνλάδαο ζάξσζεο. Δπηπιένλ απμάλεη ηελ 

επαηζζεζία. Γηα λα ην ρξεζηκνπνηήζεηε, πξνζαξκφζηε ηνλ ζηε κνλάδα ζάξσζεο ή 

ηνλ αηζζεηήξα επαθήο. 

 

 Αηζζεηήξαο Δπαθήο (ηεζνζθφπην) 

Γηα λα ρξεζηκνπνηήζεηε ηνλ αηζζεηήξα επαθήο: 

 

1) Δπζπγξακκίζηε ηνλ πείξν ζην πίζσ κέξνο ηνπ αηζζεηήξα κε ην βχζκα ζην 

κπξνζηηλφ άθξν ηνπ πηζηνιηνχ θαη πηέζηε νκνηφκνξθα 

 

2) Αθνπκπήζηε ζηελ ππφ εμέηαζε πεξηνρή 

 

 

3) Όπσο θαη κε ηε κνλάδα ζάξσζεο, κεηξήζηε απφ ηα ζεκεία πνπ εθπέκπνπλ 

ζπγθερπκέλνπο ήρνπο πξνο ηα ζεκεία πνπ εθπέκπνπλ πην μεθάζαξνπο ήρνπο. 

Αξρίζηε κε ην κέγηζην επίπεδν επαηζζεζίαο θαη κεηψζηε κέρξη λα επηηεπρζεί ηθαλν-

πνηεηηθφο ήρνο θαη επίπεδν κέηξεζεο. 
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 Αθνπζηηθά 

 
Σα αθνπζηηθά επηηξέπνπλ ζην ρξήζηε λα αθνχζεη κε επθνιία ηνπο ήρνπο πνπ 

ιακβάλνληαη απφ ην INSPECTOR 400. Γηα λα ηα ρξεζηκνπνηήζεηε απιψο 

θνπκπψζηε ην θαιψδην ζηνλ ππνδνρέα βχζκαηνο αθνπζηηθψλ πνπ βξίζθεηαη ζην 

ζψκα ηνπ πηζηνιηνχ θαη ηνπνζεηήζηε ηα αθνπζηηθά ζηα απηηά ζαο. Δλαιιαθηηθά 

δηαηίζεηαη θαη ην CΜΑC 8600-2, έλα δεχγνο αθνπζηηθψλ κνλσηηθνχ ηχπνπ κε 

επθξίλεηα ήρνπ. Αλ πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί θξάλνο αζθαιείαο, πξνηείλεηαη ε 

ρξήζε ηνπ ελαιιαθηηθνχ κνληέινπ CΜΑC 8600-3 πνπ είλαη εηδηθά ζρεδηαζκέλν γηα 

απηήλ ηελ πεξίπησζε. 

 

 

8.2.3 Δληνπηζκόο δηαξξνήο 

 

 Γηαδηθαζία εληνπηζκνχ θαη επηβεβαίσζε δηαξξνήο 

 

1) Υξεζηκνπνηήζηε ηε κνλάδα ζάξσζεο. 

2) Ξεθηλήζηε κε ηνλ επηινγέα επαηζζεζίαο ζην 8 (κέγηζην). 

3) Αξρίζηε λα ζαξψλεηε ζηνρεχνληαο κε ηε κνλάδα ηελ ππφ εμέηαζε πεξηνρή. 

Μεηξήζηε απφ ηα ζεκεία πνπ εθπέκπνπλ ζπγθερπκέλνπο ήρνπο πξνο ηα ζεκεία πνπ 

εθπέκπνπλ πην μεθάζαξνπο ήρνπο ξπζκίδνληαο ηελ επαηζζεζία ηνπ νξγάλνπ φζν 

πιεζηάδεηε ηελ εζηία ηεο δηαξξνήο. 

4) Αλ αληρλεχεηε ππεξήρνπο κεγάιεο έληαζεο, κεηψζηε ηελ επαηζζεζία θαη ζπλερίζηε 

λα ζαξψλεηε ηελ ππφ εμέηαζε πεξηνρή. 

5) Αλ είλαη δχζθνιε ε απνκφλσζε ηεο δηαξξνήο ιφγσ παξάπιεπξσλ ππεξερεηηθψλ 

εθπνκπψλ, πξνζαξκφζηε ηνλ ειαζηηθφ επαθέα ζηε κνλάδα ζάξσζεο θαη ζπλερίζηε 

λα ζαξψλεηε ηελ ππφ εμέηαζε πεξηνρή. 

6) Αθνχζηε έλαλ «αηρκεξφ» ήρν ελψ παξαηεξείηε ην κεηξεηή. 

7) Αθνινπζήζηε ηνλ ήρν κέρξη ην ζεκείν πνπ ε έληαζε ηνπ γίλεηαη κέγηζηε. Ο κε-

ηξεηήο ζα πξνβάιεη πςειφηεξε έλδεημε θαζψο ζα πξνζεγγίδεηαη ε δηαξξνή. 

8) Πξνθεηκέλνπ λα εζηηάζεηε ζηε δηαξξνή, λα κεηψλεηε ηελ επαηζζεζία ηνπ νξγάλνπ 

φζν ην πιεζηάδεηε ζηελ ππνπηεπφκελε εζηία δηαξξνήο κέρξη λα κπνξείηε λα ηελ 

επηβεβαηψζεηε. 
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Όηαλ έλα αέξην πεξλά απφ έλα κηθξφ ζηφκην ππφ πίεζε, ε ξνή ηνπ κεηαηξέπεηαη απφ 

πεπηεζκέλε ζηξσηή ζε ρακειήο πίεζεο ηπξβψδε. Ο ζηξνβηιηζκφο πξνθαιεί έλα επξχ 

θάζκα ήρνπ πνπ ιέγεηαη ιεπθφο ζφξπβνο
2
 (White Noise). Τπάξρνπλ ππεξερεηηθά 

ζηνηρεία ζε απηφ ην "ιεπθφ ζφξπβν". Ο εληνπηζκφο απηψλ ησλ ζεκάησλ είλαη ζπλήζσο 

αξθεηά απιφο, θαζψο ν ππέξερνο είλαη εληζρπκέλνο ζηελ εζηία ηεο δηαξξνήο. Γεληθψο 

θάζε αέξην, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ αέξα, έρεη ηπξβψδε ξνή φηαλ δηαθεχγεη απφ έλα 

κηθξφ ζηφκην. Οη αηζζεηήξεο αεξίσλ είλαη ζπγθεθξηκέλνη αλά ηχπν αεξίνπ ελψ ην 

INSPECTOR 400 επηθεληξψλεηαη ζηηο ερεηηθέο εθπνκπέο αλεμάξηεηα απφ ηνλ ηχπν ηνπ 

αεξίνπ. Έλαο αηζζεηήξαο αεξίσλ πεξηνξίδεηαη ινηπφλ ζην ζπγθεθξηκέλν αέξην πνπ 

ζρεδηάζηεθε λα αληρλεχεη. Σν INSPECTOR 400 κπνξεί λα αληρλεχζεη δηαξξνή 

νπνηνπδήπνηε αεξίνπ, θαζψο εληνπίδεη ηνλ ππέξερν πνπ παξάγεη ε ηπξβψδεο ξνή ηεο 

δηαξξνήο. Μπνξνχλ λα ειεγρζνχλ πλεπκαηηθά ζπζηήκαηα θαη πεπηεζκέλεο θαισδηψζεηο, 

φπσο απηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηειεθσληθέο εηαηξείεο. Δπίζεο, ζπζηήκαηα 

αεξφθξελσλ ζε ζηδεξνδξνκηθά νρήκαηα, θνξηεγά θαη ιεσθνξεία. Γεμακελέο, 

ζσιελψζεηο, θειχθε θαη αγσγνί κπνξνχλ εχθνια λα δνθηκαζηνχλ αλ αζθεζεί εζσηεξηθή 

πίεζε. 

Γηα λα επηβεβαηψζεηε ηελ χπαξμε κίαο δηαξξνήο, ηνπνζεηήζηε ηε Μνλάδα άξσζεο ή 

ηνλ ειαζηηθφ επαθέα πιεζίνλ ηελ ππνπηεπφκελεο εζηίαο δηαξξνήο θαη θηλήζηε ην 

ειαθξψο κπξνο-πίζσ ζε φιεο ηηο δηεπζχλζεηο. Αλ ε δηαξξνή βξίζθεηαη ζε εθείλν ην 

ζεκείν, θαζψο ζαξψλεηε, ε έληαζε ηνπ ήρνπ απμνκεηψλεηαη. ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο, 

είλαη ζθφπηκν λα ηνπνζεηήζεηε ηνλ ειαζηηθφ επαθέα απεπζείαο πάλσ απφ ηελ 

ππνπηεπφκελε εζηία δηαξξνήο θαη λα πηέζηε πξνο ηα θάησ ψζηε λα ηε κνλψζεηε απφ 

πεξηβάιινληεο ήρνπο. Αλ ππάξρεη δηαξξνή ηφηε ν αηρκεξφο ήρνο ζπλερίδεηαη ελψ ζε 

αληίζεηε πεξίπησζε ε έληαζε ηνπ ήρνπ ππνβηβάδεηαη. 

 Παξάπιεπξνη Τπέξερνη 

ε πεξίπησζε πνπ παξάπιεπξνη ππέξερνη θαζηζηνχλ δχζθνιε ηελ απνκφλσζε ηεο 

δηαξξνήο, ππάξρνπλ δχν κέζνδνη αληηκεηψπηζεο: 

1. Δπέκβαζε ζην πεξηβάιινλ. Απηή ε δηαδηθαζία είλαη άκεζε. Όπνπ θαζίζηαηαη εθηθηφ 

ζηακαηήζηε ηα κεραλήκαηα πνπ παξάγνπλ παξάπιεπξνπο ππεξήρνπο ή απνκνλψζηε 

ηελ πεξηνρή θιείλνληαο κία πφξηα ή έλα παξάζπξν. 

2. Δπέκβαζε ζην φξγαλν θαη ρξήζε ηερληθψλ ζσξάθηζεο. Αλ ε επέκβαζε ζην 
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πεξηβάιινλ είλαη αλέθηθηε, πξνζπαζήζηε λα βξεζείηε ην δπλαηφλ πιεζηέζηεξα ζηελ 

ππφ εμέηαζε πεξηνρή θαη πξνζαλαηνιίζηε ην φξγαλν ζε δηεχζπλζε πνπ δελ εζηηάδεη 

ζε ζεκείν εθπνκπήο παξάπιεπξσλ ππεξήρσλ. Απνκνλψζηε ηελ πεξηνρή δηαξξνήο 

κεηψλνληαο ηελ επαηζζεζία ηνπ νξγάλνπ θαη σζψληαο ην άθξν ηνπ ειαζηηθνχ 

επαθέα ζηελ ππφ εμέηαζε πεξηνρή, ειέγρνληαο έλα κηθξφ ηκήκα θάζε θνξά. 

Δθφζνλ ν ππέξερνο είλαη έλα ζήκα βξαρέσο θχκαηνο θαη πςειήο ζπρλφηεηαο, ζπλήζσο 

κπνξεί λα κπινθαξηζηεί ε λα ζσξαθηζηεί, κεξηθέο ζπλεζηζκέλεο ηερληθέο είλαη: 

 ψκα: ηνπνζεηήζηε ην ζψκα ζαο αλάκεζα ζηελ ππφ εμέηαζε πεξηνρή θαη ηνπο 

παξάπιεπξνπο ήρνπο ψζηε λα ιεηηνπξγήζεη σο θξάγκα. 

 Υξήζε Γαληηνχ: (ΠΡΟΔΚΣΗΚΖ ΥΡΖΖ) Φνξέζηε έλα γάληη θαη αγθαιηάζηε ηνλ 

ειαζηηθφ επαθέα κε ηέηνην ηξφπν ψζηε ν αληίρεηξαο θαη ν δείθηεο ηνπ ρεξηνχ λα 

αθνπκπάλε ζην άθξν ηνπ επαθέα θαη ην ππφινηπν ηκήκα ηνπ ρεξηνχ λα αθνπκπά 

ζηελ ππφ εμέηαζε πεξηνρή. Με ηνλ ηξφπν απηφ ζρεκαηίδεηαη έλα θξάγκα - ην ρέξη, 

αλάκεζα ζηελ ππφ εμέηαζε πεξηνρή θαη ηνλ πεξηβάιισλ ζφξπβν. Μεηαθηλείζηε ρέξη 

θαη φξγαλν ηαπηφρξνλα, πάλσ απφ ηηο δηάθνξεο δψλεο ειέγρνπ. 

 Φξάγκα: Όηαλ θαιχπηεηε κία κεγάιε πεξηνρή, είλαη ζθφπηκν λα ρξεζηκνπνηείηε 

θάπνην αληαλαθιαζηηθφ κέζν, φπσο έλα παξαπέηαζκα πξνζηαζίαο απφ ζπγθφιιεζε 

ή έλα παλί πνπ ζα ιεηηνπξγήζεη σο θξάγκα. Σνπνζεηήζηε ην πιηθφ ψζηε λα 

ζρεκαηίζεη έλα «ηείρνο» αλάκεζα ζηελ ππφ εμέηαζε πεξηνρή θαη ηνπο παξά-

πιεπξνπο ήρνπο. Μεξηθέο θνξέο ην θξάγκα εθηείλεηαη απφ ην πάησκα σο ην ηαβάλη 

θαη άιιεο θνξέο αλαξηάηαη ζε θνππαζηή ή θηγθιίδσκα. 

 

 Γηαξξνέο Υακεινχ Δπηπέδνπ 

ε κία δηαξξνή, ε έληαζε ηνπ ήρνπ εμαξηάηαη πνιχ ζπρλά απφ ην κέγεζνο ηνπ 

ζηξνβηιηζκνχ πνπ δεκηνπξγείηαη ζηελ εζηία. Όζν κεγαιχηεξνο ν ζηξνβηιηζκφο, ηφζν 

δπλαηφηεξνο ν ήρνο θαη αληίζηνηρα, φζν κηθξφηεξνο ν ζηξνβηιηζκφο, ηφζν κηθξφηεξε ε 

έληαζε ηνπ ζήκαηνο. Όηαλ ν ξπζκφο δηαξξνήο είλαη ηφζν ρακειφο πνπ πξνθαιεί 

ειάρηζην ή θαη θαζφινπ αληρλεχζηκν ζηξνβηιηζκφ, ραξαθηεξίδεηαη «ππφ ηνπ ειάρηζηνπ 

επδηάθξηηνπ ζήκαηνο» (Below Threshold). Αλ κία δηαξξνή είλαη ηέηνηαο θχζεο ηφηε: 

 Απμήζηε (εη δπλαηφλ) ηελ πίεζε ψζηε λα δεκηνπξγεζεί κεγαιχηεξνο ζηξνβηιηζκφο. 

 Κάληε ρξήζε ηνπ Δληζρπηή Γηαξξνήο Ρεπζηνχ (Liquid Leak Amplifier). 
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Ο εληζρπηήο Γηαξξνήο Ρεπζηνχ (LLΑ) είλαη κία πγξή νπζία κε εηδηθέο ρεκηθέο 

ηδηφηεηεο θαη κνλαδηθή ζχλζεζε. Υξεζηκνπνηείηαη γηα ην ιεγφκελν ππεξερεηηθφ 

«ηεζη θπζαιίδαο», φπνπ κία κηθξή πνζφηεηα ηνπ LLΑ ρχλεηαη πάλσ απφ ηελ 

ππνπηεπφκελε εζηία δηαξξνήο. ρεκαηίδεη κία ιεπηή κεκβξάλε ηελ νπνία 

δηαπεξλάεη ην δηαθπγφλ αέξην. Όηαλ απηή ε νπζία έξζεη ζε επαθή κε αέξην ρακειήο 

ξνήο, ζρεκαηίδεη ηαρχηαηα έλα κεγάιν πιήζνο κηθξψλ θπζαιίδσλ (φπσο ελφο 

αεξηνχρνπ αλαςπθηηθνχ) πνπ εθξήγλπληαη ελ ηε γελέζεη ηνπο. Απνηέιεζκα απηνχ 

ηνπ θαηλνκέλνπ είλαη ε δεκηνπξγία ελφο ππεξερεηηθνχ θξνπζηηθνχ θχκαηνο πνπ 

γίλεηαη αληηιεπηφ απφ ην φξγαλν σο έλαο ραξαθηεξηζηηθφο ήρνο/θξνηάιηζκα. ε 

πνιιέο πεξηπηψζεηο νη θπζαιίδεο δελ είλαη νξαηέο αιιά αθνχγνληαη. 

 

Ζ ρακειή επηθαλεηαθή ηάζε ηνπ LLA είλαη ε αηηία ζρεκαηηζκνχ ησλ θπζαιίδσλ. Ζ 

παξνπζία ξππνγφλσλ ζηνηρείσλ επηδξά θαηαιπηηθά ζην θαηλφκελν θαη κπνξεί λα ην 

απνηξέςεη ή λα νδεγήζεη ζην ζρεκαηηζκφ κεγάισλ θπζαιίδσλ. ηελ πεξίπησζε απηή 

θαζαξίζηε ηελ εζηία δηαξξνήο κε λεξφ, δηαιχηε, ή νηλφπλεπκα (ειέγμηε ηνπο 

θαλνληζκνχο ηνπ εξγνζηαζίνπ θαη ηεο κεραλήο πξηλ επηιέμεηε ην θαηάιιειν 

απνιπκαληηθφ/θαζαξηηθφ κέζν). 

 
8.2.4 Γεληθόο έιεγρνο κεραλνινγηθνύ εμνπιηζκνύ 

Ο ππεξερεηηθφο έιεγρνο θαη ε παξαθνινχζεζε ηεο θαηάζηαζεο κίαο κεραλήο είλαη κία 

αθφκε κέζνδνο γηα ηνλ εληνπηζκφ ηεο έλαξμεο ηεο αζηνρίαο ξνπιεκάλ. Ζ πξνεηδνπνίεζε 

απφ ηνπο ππεξήρνπο εκθαλίδεηαη γεληθά πξηλ ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ή ηελ 

αχμεζε ηνπ επηπέδνπ δνλήζεσλ ζηηο ρακειέο ζπρλφηεηεο. Ο ππεξερεηηθφο έιεγρνο ησλ 

ξνπιεκάλ απνηειεί έλα ρξήζηκν εξγαιείν δηφηη κπνξεί λα εληνπίζεη: 

 Σελ απαξρή ηεο αζηνρίαο ηνπ ξνπιεκάλ ιφγσ θφπσζεο. 

 Σν ζρεκαηηζκφ εθθνηιάλζεσλ ζηηο ηξνρηέο θχιηζεο ηνπ ξνπιεκάλ. 

 Φαηλφκελα ππεξιίπαλζεο/ππνιίπαλζεο. 

 ηα ξνπιεκάλ ιακβάλεη ρψξα κία αλεπαίζζεηε παξακφξθσζε, φηαλ ην κέηαιιν ζηηο 

ηξνρηέο ή ζηα ζηνηρεία θχιηζεο αξρίδεη λα πθίζηαηαη θφπσζε. Ζ παξακφξθσζε ηνπ 

κεηάιινπ πξνθαιεί κία αχμεζε ζηελ εθπνκπή ππεξερεηηθψλ αθνπζηηθψλ θπκάησλ. 

Μεηαβνιέο ζην πιάηνο απφ 12 σο 50 θνξέο ζε ζρέζε κε ηηο κεηξήζεηο θαηά ηελ 

απξνβιεκάηηζηε ιεηηνπξγία απνηεινχλ κία έλδεημε ηεο απαξρήο ηεο αζηνρίαο ξνπιεκάλ. 
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Όηαλ κία έλδεημε μεπεξλά θάζε πξνεγνχκελε θαηά 12 dB, κπνξεί λα ππνηεζεί φηη ην 

ξνπιεκάλ έρεη εηζέιζεη ζηα πξψηα ζηάδηα ηεο αζηνρίαο ηνπ. Έλα ππεξερεηηθφ ζχζηεκα 

πνπ βαζίδεηαη ζηνλ εληνπηζκφ θαη αλάιπζε δηακνξθσκέλσλ ζπρλνηήησλ ζπληνληζκνχ 

ξνπιεκάλ κπνξεί λα πξνκεζεχζεη κία νπζηαζηηθή ηθαλφηεηα εληνπηζκνχ ηε ζηηγκή πνπ 

ζπκβαηηθέο κέζνδνη παξαθνινχζεζεο δνλήζεσλ αδπλαηνχλ λα εληνπίζνπλ βιάβεο ζε 

πνιχ πξψηκν ζηάδην. Καζψο ην ζηνηρείν θχιηζεο πεξλάεη απφ κία θνηιφηεηα ή έλα 

ειάηησκα ζηελ επηθάλεηα θχιηζεο, πξνθαιεί κία θξνχζε. Έλα απφ ηα ζηνηρεία ηνπ 

ξνπιεκάλ δηεγείξεηαη ζηε θπζηθή ηνπ ζπρλφηεηα θαη δνλείηαη ή «θνπδνπλίδεη» ιφγσ ησλ 

επαλαιακβαλφκελσλ θξνχζεσλ. Ο ήρνο πνπ παξάγεηαη γίλεηαη αληηιεπηφο σο αχμεζε 

ζην πιάηνο ζηηο ππεξερεηηθέο ζπρλφηεηεο ηνπ ξνπιεκάλ. 

Ο ζρεκαηηζκφο εθθνηιάλζεσλ ζηηο ηξνρηέο θχιηζεο ηνπ ξνπιεκάλ εκθαλίδεη κία πα-

ξφκνηα αχμεζε ζην πιάηνο ιφγσ ηεο ηζνπέδσζεο ησλ ζηνηρείσλ θχιηζεο θαζψο 

παξακνξθψλνληαη ζηηγκηαία (βι. ζρήκα 70).  

 

ρήκα (70)   

 Απηέο νη παξακνξθψζεηο ησλ ζηνηρείσλ θχιηζεο παξάγνπλ έλα επαλαιακβαλφκελν 

«θνπδνχληζκα» πνπ εληνπίδεηαη σο αχμεζε ζην πιάηνο ζηηο ππφ παξαθνινχζεζε 

ζπρλφηεηεο. Οη ππεξερεηηθέο ζπρλφηεηεο πνπ αληρλεχνληαη κε ην INSPECTOR 400 

αλαπαξάγνληαη σο αθνπζηηθά επδηάθξηηνη ήρνη. Απηφ ην ζήκα κπνξεί λα βνεζήζεη ην 

ρξήζηε ζην κέγηζην βαζκφ γηα λα απνθαλζεί γηα πξνβιήκαηα ξνπιεκάλ. πζηήλεηαη ε 

εμνηθείσζε ηνπ ρξήζηε κε ηνπο ήρνπο πνπ εθπέκπεη έλα ξνπιεκάλ πνπ ιεηηνπξγεί άξηηα. 

Έλα ηέηνην ξνπιεκάλ εθπέκπεη ήρνπο αηρκεξνχο ή έλα ζηαζεξφ ζθχξηγκα. Κξνηάιηζκα ή 

ζθιεξνί ήρνη ππνδεηθλχνπλ έλα ξνπιεκάλ πνπ έρεη εηζέιζεη ζε ηξνρηά αζηνρίαο. ε 
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κεξηθέο πεξηπηψζεηο, θαηεζηξακκέλν ζηνηρείν θχιηζεο αθνχγεηαη σο μεξφο κεηαιιηθφο 

ήρνο ελψ έλαο πςειήο έληαζεο, νκνηφκνξθα ηξαρχο ήρνο κπνξεί λα ππνδεηθλχεη 

θαηεζηξακκέλε ηξνρηά θχιηζεο ή νκνηφκνξθε θαηαζηξνθή ζηνηρείνπ θχιηζεο. Γπλαηνί 

αηρκεξνί ήρνη, παξφκνηνη κε εθείλνπο πνπ αθνχγνληαη απφ έλα ξνπιεκάλ πνπ ιεηηνπξγεί 

άξηηα, κπνξεί λα ππνδειψλνπλ ειιηπή ιίπαλζε. Μηθξήο δηάξθεηαο απμήζεηο ζην επίπεδν 

ηνπ ήρνπ κε ηξαρεία ζηνηρεία ππνδεηθλχνπλ φηη ην ζηνηρείν θχιηζεο πεξλάεη πάλσ απφ 

θάπνηα αλσκαιία θαη νιηζζαίλεη αληί λα θπιίεηαη. Αλ αληρλεπηεί ηέηνηα πεξίπησζε ηφηε 

πξέπεη λα πξνγξακκαηηζηνχλ ζπρλφηεξνη έιεγρνη. 

 
8.2.5 Αληρλεύνληαο Αζηνρία Ρνπιεκάλ  

Θα ειέγμνπκε δχν ξνπιεκάλ, ην έλα έρεη έιιεηςε ιηπαληηθνχ θαη ην άιιν ππεξβνιηθή 

πνζφηεηα ιηπαληηθνχ. Γηα ηελ ζχγθξηζε ησλ δχν πεξηπηψζεσλ ζα πξαγκαηνπνηήζνπκε 

ηα παξαθάησ βήκαηα: 

1. Υξεζηκνπνηήζηε ηνλ αηζζεηήξα επαθήο (ζηεζνζθφπην). 

2. Δπηιέμηε έλα ζεκείν δνθηκήο πάλσ ζην έδξαλν ηνπ ξνπιεκάλ. Αθνπκπήζηε ην 

ζεκείν κε ηνλ αηζζεηήξα επαθήο. ηνλ ππεξερεηηθφ εληνπηζκφ, φζν πεξηζζφηεξα 

είλαη ηα κέζα ή ηα πιηθά δηακέζνπ ησλ νπνίσλ πξέπεη λα πεξάζεη ν ππέξερνο ηφζν 

πην κεγάιν ην ζθάικα ηεο κέηξεζεο. Γηα ην ιφγν απηφ, βεβαησζείηε άηη ν 

αηζζεηήξαο επαθήο αθνπκπάεη πάλσ ζην έδξαλν ηνπ ξνπιεκάλ. Αλ απηφ είλαη 

δχζθνιν, αθνπκπήζηε πάλσ ζην ζηφκην ιίπαλζεο (γξαζαδφξν) ή φζν ην δπλαηφλ 

πιεζηέζηεξα ζην ξνπιεκάλ. 

3. Πξνζεγγίζηε ηα ξνπιεκάλ ππφ ηελ ίδηα γσλία, αγγίδνληαο ην ίδην ζεκείν ζην έδξαλν 

ηνπ ξνπιεκάλ. 

4. Μεηψζηε ηελ επαηζζεζία  

5. Αθνχζηε ηνλ ήρν ηνπ ξνπιεκάλ κέζσ αθνπζηηθψλ γηα λα ζπιιάβεηε ηελ πνηφηεηα 

ηνπ ζήκαηνο θαη λα απνθαλζείηε αλάινγα. 

6. Δπηιέμηε φκνηνπ ηχπνπ ξνπιεκάλ ππφ φκνηεο ζπλζήθεο θφξηηζεο θαη ίδηα πεξη-

ζηξνθηθή ηαρχηεηα. 

7. πγθξίλεηε δηαθνξέο ζηηο ηηκέο κέηξεζεο θαη ηελ πνηφηεηα ηνπ ήρνπ. 

Ζ παξνπζία ηεο ιηπαληηθήο κεκβξάλεο ζηηο επηθάλεηεο επαθήο πξνθαιεί έλα είδνο 

απφζβεζεο ζηελ θαηαλνκή ησλ ηάζεσλ θαη ε αθνπζηηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη είλαη 

ρακειή.  
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Αλ ε ιίπαλζε κεησζεί κέρξη ην ζεκείν πνπ ε θαηαλνκή ησλ ηάζεσλ δελ ζα πθίζηαηαη, ηα 

ζηνηρεία θχιηζεο έξρνληαη ζε επαθή κε ηελ ηξνρηά θαη απμάλνπλ ηελ αθνπζηηθή 

ελέξγεηα. Απηέο νη θαλνληθέο κηθξνζθνπηθέο αλσκαιίεο αξρίδνπλ λα παξάγνπλ θζνξά 

θαη απμάλνληαη νη πηζαλφηεηεο αλάπηπμεο κηθξνξσγκψλ, γεγνλφο πνπ ζπλεηζθέξεη ζηελ 

είζνδν ζηελ ηξνρηά πξνο ηελ αζηνρία. πλεπψο, εθηφο απφ ηελ θαλνληθή θζνξά, ε 

θφπσζε ή ε δηάξθεηα δσήο ηνπ ξνπιεκάλ επεξεάδεηαη ζεκαληηθά απφ ην ζρεηηθφ πάρνο 

ηεο ιηπαληηθήο κεκβξάλεο πνπ παξέρεη ην θαηάιιειν ιηπαληηθφ. 

Ζ παξαθνινχζεζε ξνπιεκάλ πνπ ιεηηνπξγνχλ ζε ρακειέο ηαρχηεηεο είλαη εθηθηφο κε ην 

INSPECTOR 400. Λφγσ ηνπ εχξνπο επαηζζεζίαο, είλαη πνιχ πηζαλφ λα δηαπηζησζεί ε 

πνηφηεηα ησλ ξνπιεκάλ απφ ηελ αθνπζηηθή ηνπο. ε ξνπιεκάλ πνπ ιεηηνπξγνχλ 

ππεξβνιηθά αξγά (ιηγφηεξν απφ 25 rpm), είλαη ζπρλά αλαγθαίν λα αγλνήζνπκε ηελ 

έλδεημε ηνπ κεηξεηή θαη λα εζηηάζνπκε ζηνπο ήρνπο ηνπ ξνπιεκάλ. ε απηέο ηηο αθξαίεο 

πεξηπηψζεηο, ηα ξνπιεκάλ είλαη ζπλήζσο κεγάια (πάλσ απφ 60 mm δηάκεηξνο άμνλα) θαη 

ιηπαίλνληαη κε γξάζα κε πςειφ ημψδεο. Πνιχ ζπρλά κάιηζηα δελ αθνχγεηαη θαλέλαο 

ήρνο θαζψο ην γξάζν απνξξνθά ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο αθνπζηηθήο ελέξγεηαο. Αλ 

γίλεηαη θάπνηνο ήρνο αληηιεπηφο, ζπλήζσο έλα θξνηάιηζκα, απηφ ππνδειψλεη θάπνηα 

παξακφξθσζε. 

 

8.2.6 Δληνπηζκόο ειαηησκαηηθώλ βαιβίδσλ 

 

 Γηαδηθαζία ειέγρνπ επηβεβαίσζε δηαξξνήο βαιβίδαο ζε ζνξπβψδεηο εγθαηαζηάζεηο 

 

1. Κάληε ρξήζε ηνπ αηζζεηήξα επαθήο (ζηεζνζθφπην). 

2. Αγγίμηε ζηελ πιεπξά ρακειήο πίεζεο ηεο βαιβίδαο θαη αθνχζηε κέζσ ησλ 

αθνπζηηθψλ. 

3. Αλ ππάξρεη ππεξβνιηθφο ζφξπβνο θαη είλαη αλαγθαίν, κεηψζηε ηελ επαηζζεζία. 

4. Γηα ζπγθξηηηθέο κεηξήζεηο, εηδηθά ζε ζπζηήκαηα πςειήο πίεζεο: 

5. Αγγίμηε ζηελ πιεπξά πςειήο πίεζεο ηεο βαιβίδαο θαη κεηψζηε ηελ επαηζζεζία γηα 

λα ειαρηζηνπνηήζεηε ηνλ φπνην ζφξπβν (κεηψζηε ζε ηέηνην βαζκφ ψζηε ε έλδεημε 

ζην κεηξεηή λα πξνζεγγίζεη ην 50%.) 

6. Αγγίμηε ηελ έδξαζε ηεο βαιβίδαο ή/θαη ηελ πιεπξά ρακειήο πίεζεο. 
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7. πγθξίλεηε ηηο ερεηηθέο δηαθνξέο. Αλ ε βαιβίδα παξνπζηάδεη δηαξξνή, ην επίπεδν 

ηνπ ήρνπ ζηελ έδξαζε ή ηελ πιεπξά ρακειήο πίεζεο ζα είλαη ίζν ή κεγαιχηεξν απφ 

ην αληίζηνηρν ζηελ πιεπξά πςειήο πίεζεο. 

Πνιιέο θνξέο ζηα ζπζηήκαηα πςειήο πίεζεο πξνθαινχληαη παξάπιεπξα ζήκαηα απφ 

βαιβίδεο πνπ βξίζθνληαη πιεζίνλ ή απφ ζσιελψζεηο (ή αγσγνχο) πνπ ηξνθνδνηνχλ κία 

ζσιήλσζε πνπ βξίζθεηαη θνληά ζηελ πιεπξά ρακειήο πίεζεο ηεο βαιβίδαο. Απηέο νη 

ζπλζήθεο κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ ςεπδή ζήκαηα δηαξξνήο. Γηα λα απνθαλζείηε αλ ην 

δπλαηφ ζήκα ζηελ πιεπξά ρακειήο πίεζεο πξνέξρεηαη απφ δηαξξνή ηεο βαιβίδαο ή απφ 

θάπνηα άιιε πεγή: 

 

 Κηλεζείηε πιεζίνλ ηελ ππνπηεπφκελεο πεγήο (π.ρ. ηνλ αγσγφ ή ηε βαιβίδα). 

 Αγγίμηε ηελ πιεπξά πςειήο πίεζεο ηεο ππνπηεπφκελεο πεγήο. 

 Μεηψζηε ηελ επαηζζεζία ζε ηέηνην βαζκφ ψζηε ε έλδεημε ζην κεηξεηή λα 

πξνζεγγίζεη ην 50%. 

 Αγγίμηε αλά κηθξά δηαζηήκαηα (π.ρ. θάζε 15-30 cm) θαη παξαηεξείζηε ηηο αιιαγέο 

ζην κεηξεηή. 

 Αλ ην επίπεδν ηνπ ήρνπ κεηψλεηαη φζν θηλείζηε πξνο ηελ εμεηαδφκελε βαιβίδα, απηφ 

ππνδειψλεη φηη ε βαιβίδα δελ παξνπζηάδεη δηαξξνή. 

 Αλ ην επίπεδν ηνπ ήρνπ απμάλεηαη φζν θηλείζηε πξνο ηελ εμεηαδφκελε βαιβίδα, 

απηφ ππνδειψλεη φηη ε βαιβίδα παξνπζηάδεη δηαξξνή. 

Υξεζηκνπνηψληαο ηνλ αηζζεηήξα επαθήο (ζηεζνζθφπην) ηνπ INSPECTOR 400, 

κπνξνχκε εχθνια λα παξαθνινπζήζνπκε ηηο βαιβίδεο θαη λα απνθαλζνχκε αλ ιεη-

ηνπξγνχλ άξηηα. Όηαλ έλα πγξφ ή αέξην ξέεη κέζσ ελφο ζσιήλα, ππάξρεη ειάρηζηνο ή 

θαζφινπ ζηξνβηιηζκφο ξνήο εθηφο αλ ππάξρνπλ εκπφδηα ή γσλίεο ζην ζσιήλα. ηελ 

πεξίπησζε δηαξξνήο απφ κία βαιβίδα, ην ξεπζηφ κεηαηνπίδεηαη απφ κία πεξηνρή πςειήο 

πίεζεο ζε κία άιιε ρακειήο θαη πξνθαιεί ζηξνβηιηζκφ ζηελ πιεπξά ηεο ρακειήο 

πίεζεο. Απηφ αθξηβψο παξάγεη «ιεπθφ ζφξπβν». Σα ππεξερεηηθά ζηνηρεία απηνχ ηνπ 

ιεπθνχ ζνξχβνπ είλαη πνιχ πην έληνλα απφ ηνλ αθνπζηηθά επδηάθξηην ζφξπβν. Αλ ε 

βαιβίδα εκθαλίδεη δηαξξνή εζσηεξηθά, νη ππεξερεηηθέο εθπνκπέο πνπ πξνθαινχληαη απφ 

ζην ζηφκην ζπιιακβάλνληαη θαη ζεκεηψλνληαη ζην κεηξεηή. Οη ήρνη ζηελ εζηία 

δηαξξνήο κίαο βαιβίδαο πνηθίιινπλ θαη εμαξηψληαη απφ ηελ ππθλφηεηα ηνπ ξεπζηνχ. ε 
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κεξηθέο πεξηπηψζεηο, αθνχγεηαη σο ιεπηφ θξνηάιηζκα θαη ζε άιιεο σο έλαο δπλαηφο 

αηρκεξφο ήρνο.  

Ζ πνηφηεηα ηνπ ήρνπ εμαξηάηαη απφ ην ημψδεο ηνπ ξεπζηνχ θαη απφ ηελ εζσηεξηθή 

δηαθνξηθή πίεζε. Γηα παξάδεηγκα, φηαλ ην λεξφ ξέεη ππφ κηθξή ή κεζαία πίεζε κπνξεί 

εχθνια λα αλαγλσξηζηεί. Όηαλ φκσο ξέεη ππφ κεγάιε πίεζε απφ κία βαιβίδα κεξηθψο 

αλνηρηή, ηφηε αθνχγεηαη ζαλ αηκφο. Γηα λα ην δηαρσξίζεηε: κεηψζηε ηελ επαηζζεζία, 

αγγίμηε έλαλ αγσγφ αηκνχ θαη αθνχζηε ηελ πνηφηεηα ήρνπ θαη ζηε ζπλέρεηα θάληε ην 

ίδην ζε έλαλ αγσγφ λεξνχ. Απφ ηε ζηηγκή πνπ ζα εμνηθεησζείηε κε ηηο δηαθνξέο ηνπ ήρνπ 

κπνξείηε λα ζπλερίζεηε ηνλ έιεγρν. 

 

8.2.7 Παξάξηεκα 

 

1. Τπάξρνπλ ηξία βαζηθά ειεθηξηθά πξνβιήκαηα πνπ αληρλεχνληαη κε ην INSPECTOR 

400: 

 Arc: Σν αξθ ιακβάλεη ρψξα φηαλ ην ειεθηξηθφ ξεχκα ξέεη ζην ρψξν. Έλα θαιφ 

παξάδεηγκα είλαη ν θεξαπλφο. 

 

 Corona: Όηαλ ε ειεθηξηθή ηάζε ζε έλαλ αγσγφ, φπσο κία θεξαία ή κία γξακκή 

πςειήο ηάζεο, μεπεξλάεη κία νξηαθή ηηκή (Threshold Value), ν αέξαο πνπ ηνλ 

πεξηβάιιεη αξρίδεη λα ηνλίδεηαη θαη ζρεκαηίδεη κία κπιε ή κσβ ιάκςε. 

 

 Tracking: πρλά αλαθέξεηαη σο «πξψηκν αξθ» θαη αθνινπζεί ηελ ηξνρηά ηεο θα-

ηεζηξακκέλεο κφλσζεο. 

 

Όηαλ ν ειεθηξηζκφο δηαθεχγεη απφ γξακκέο πςειήο ηάζεο ή φηαλ «ππεξπεδά» έλα θελφ 

ζε κία ειεθηξηθή ζχλδεζε, δηαηαξάζζεη ηα κφξηα ηνπ πεξηβάιινληνο αέξα θαη πξνθαιεί 

ππέξερν. Πνιχ ζπρλά απηφο ν ήρνο γίλεηαη αληηιεπηφο σο θξνηάιηζκα ή αλάινγνο κε 

απηφλ ηνπ ιαδηνχ ελ βξαζκψ θαη ζε άιιεο πεξηπηψζεηο σο βνπεηφ. 
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2. Ο ιεπθφο ζφξπβνο είλαη έλαο ηχπνο ζνξχβνπ πνπ παξάγεηαη ζην ζπλδπαζκφ πνιιψλ 

επδηάθξηησλ ήρσλ πνπ δεκηνπξγνχληαη ζε δηαθνξεηηθέο ζπρλφηεηεο. Μπνξείηε λα 

ζθεθηείηε ηνλ ιεπθφ ζφξπβν σο 20.000 ηφλνη πνπ παίδνπλ ζπγρξφλσο. 
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8.3 Machine Condition Tester T30 

 
8.3.1 Γεληθή πεξηγξαθή 

 

Σν Machine Condition Tester T30 είλαη δηαζέζηκν ζε ηξεηο δηαθνξεηηθέο εθδφζεηο:       

Basic (ζρ. 71), ην Logger θαη ην Expert. 

Σν Basic κεηξάεη ην επίπεδν θξαδαζκψλ, θξνπζηηθνχο παικνχο, ηαρχηεηα θαη 

ζεξκνθξαζία. Γελ έρεη δπλαηφηεηα πξφζβαζεο ζηα δεδνκέλα θαη ηα απνηειέζκαηα 

κεηξήζεσλ εγγξάθνληαη ρεηξνθίλεηα. Μπνξεί λα ξπζκηζηεί λα θάλεη ζπλερψο κεηξήζεηο 

φκσο ηα απνηειέζκαηα πνπ θαηαγξάθνληαη ζηελ νζφλε δελ ζα απνζεθεπηνχλ. 

Σν Logger έρεη ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ Basic, αιιά έρεη επηπιένλ δπλαηφηεηα ζχλδεζεο 

κέζσ SPM Software Condmaster
® 

Pro φπνπ παίξλεη νδεγίεο κέηξεζεο απφ Ζ/Τ θαη 

κεηαθέξλεη ηα απνηειέζκαηα ζην Ζ/Τ κέζσ θαισδίνπ. Μ’ απηήλ ηελ έθδνζε κπνξνχκε 

λα θξαηήζνπκε ζρφιηα θαη ζεκεία κέηξεζεο αθφκα θαη νδεγίεο γηα ζπλερήο κέηξεζε.    

Σν Expert έρεη φζα έρνπλ νη πξνεγνχκελεο δχν εθδφζεηο. Υξεζηκνπνηεί ηελ κέζνδν 

αλάιπζεο ησλ δνλήζεσλ (EVAM
®1

 method for vibration spectrum display and 

vibration analysis)*.  

Αμίδεη λα ζεκεηψζνπκε πσο κία έθδνζε Basic κπνξεί λα αλαβαζκηζηεί ζε Logger θαη 

Expert. 

 

ρήκα (71)  
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8.3.2 Πεξηγξαθή νξγάλνπ 

 

 

ρήκα (72) 

 

1. Αλαγλψζηεο ινγηζκηθνχ γηα CondIDTM 

2. Οζφλε θαηαγξαθήο πιεξνθνξηψλ 4 x 16 ραξαθη. 

3. Κιίκαθα θαηάζηαζεο 

4. Σχπνο νξγάλνπ 

5. Γείθηεο κέγηζησλ κεηξήζεσλ 

6. Λακπάθη αηζζεηήξαο 

7. Κνπκπί κέηξεζεο  

8. Κνπκπηά πινήγεζεο (πάλσ/ θάησ)  

9. Κνπκπηά πινήγεζεο (δεμηά/ αξηζηεξά) 

10. Κνπκπί εηζφδνπ 

11. Κνπκπί ξχζκηζεο 

12. Βχζκαηα ζπλδεηήξσλ 
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8.3.3 Δμνπιηζκόο νξγάλνπ (Machine Condition Tester T30) 

 

ρήκα (73) 

 

 T30           Όξγαλν ειέγρνπ θαηάζηαζεο κεραλήο (Basic) 

 T31           Όξγαλν ειέγρνπ θαηάζηαζεο κεραλήο (Logger) 

 T32           Όξγαλν ειέγρνπ θαηάζηαζεο κεραλήο (Expert) 

 13603        Μνλάδα κεηάδνζεο (Δπηθνηλσλίαο) 

 CAB-31    Καιψδην ππνινγηζηή  

 CAB-32    Καιψδην ππνινγηζηή   

 CAS-14    Θήθε κεηαθνξάο εμνπιηζκνχ 

 CAS-14    Μεγάιε Θήθε κεηαθνξάο κε αθξψδεο πιαζηηθφ γηα αζθάιεηα 

 TRA22     Δμσηεξηθφο κεηαηξνπέαο κε ελζσκαησκέλν αηζζεηήξα 

 TRA30     ηαζεξφο κεηαηξνπέαο κε θαιψδην ζχλδεζεο 

 EAR10     Δηδηθά αθνπζηηθά  

 TRV-12    Αηζζεηήξαο θξνπζηηθψλ παικψλ  

 TRX-16    Αηζζεηήξαο θξνπζηηθψλ παικψλ κε καγλεηηθή βάζε 
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Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα (8) 

 

Πίλαθαο (8) 
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8.3.4 Πεξηγξαθή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ νξγάλνπ 

 

  Ζ νζφλε ηνπ νξγάλνπ απνηειείηαη απφ ηέζζεξηο γξακκέο κε δέθα έμη ραξαθηήξεο ε 

θάζε κία. Παηψληαο ηα θνπκπηά πινήγεζεο δεμηά/αξηζηεξά καο δίλεη ηελ δπλαηφηεηα 

επηινγήο ην είδνο ηεο κέηξεζεο πνπ ζέινπκε λα πξαγκαηνπνηήζνπκε. Οη θαηάινγνη 

(Menu) γηα κέηξεζε RPM θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο εκθαλίδνληαη κφλν ζε πεξίπησζε πνπ 

ζπλδένπκε ηνλ εμσηεξηθφ αηζζεηήξα (Probe) ζην φξγαλν. Οη ελδείμεηο Πξάζηλν-

Κίηξηλν-Κόθθηλν ζηελ εμσηεξηθή αξηζηεξή πιεπξά ηεο νζφλεο δείρλνπλ ηα 

απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ (SPM ή VIB) κε έλα βέινο (ζρ. 74).  

 

 

ρήκα (74)   

 

Ζ ιεηηνπξγία ησλ θνπκπηψλ εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν κέηξεζεο πνπ έρεη ελεξγνπνηεζεί. 

Σν φξγαλν έρεη πνιιέο ιεηηνπξγίεο γη ‘απηφ ηνλ ιφγν αδπλαηεί λα νξίδεη θάζε θνπκπί γηα 

κία εληνιή κφλν. Μηα εμαίξεζε είλαη ην θνπκπί (M:7) ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην 

μεθίλεκα φισλ ησλ κεηξήζεσλ. Σν θνπκπί (ENT:10) επηβεβαηψλεη κία επηινγή, ζψδεη 

ηηκέο θαη ξπζκίζεηο. ε πεξίπησζε πνπ ζέινπκε κία ζπλερφκελε κέηξεζε παηάκε (M:7) 

+ (ENT:10) ηαπηφρξνλα θαη γηα λα ζηακαηήζνπκε ηελ ζπλερφκελε κέηξεζε θξαηάκε 

νπνηνδήπνηε θνπκπί παηεκέλν εθηφο απφ ην θνπκπί M γηα 0,5 δεπηεξφιεπην. Όκσο, ζε 

απιή ιεηηνπξγία  θξαηψληαο παηεκέλν νπνηνδήπνηε θνπκπί ην φξγαλν θνξηψλεη ηελ 

ηειεπηαία ιεηηνπξγία πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί.        
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8.3.5 Θύξεο ζύλδεζεο νξγάλνπ 

Σν T30  έρεη ηξείο δηαθνξεηηθέο ζχξεο ζχλδεζεο (ζρήκα. 75) : 

1. SPM - Έλαο ζπλδεηήξαο γηα κέηξεζε θξνπζηηθψλ παικψλ (Δμσηεξηθφο 

αηζζεηήξαο (ιαβή) κε κεηαηξνπέα ή αηζζεηήξαο γηα ηαρεία ζχλδεζε ή κφληκνο 

αηζζεηήξαο κε νκναμνληθφ θαιψδην) 

2. EXT - πλδέεηαη κε αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο, ηαρχκεηξν, αθνπζηηθά θαη 

θαιψδην κεηαθνξάο δεδνκέλσλ. 

3. VIB - Έλαο ζπλδεηήξαο γηα κέηξεζε θξαδαζκψλ  

 

ρήκα (75)   

 

Έρνπκε ηελ δπλαηφηεηα λα ζπλδέζνπκε ηαπηφρξνλα θαη ηηο ηξείο ζχξεο SPM, VIB θαη 

αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο. Ζ νζφλε εκθαλίδεη ηα ζεκεία κεηξήζεσλ κε ηνλ ηχπν ηεο 

κέηξεζεο ζε κία ιίζηα κε ηελ ζεηξά πνπ έρνπλ γίλεη νη εθηειέζεηο. Έηζη ειέγρνπκε ηα 

απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ πνπ έρνπκε θάλεη ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα απνζπλδέζνπκε 

ηνπο αηζζεηήξεο απφ ηηο ζχξεο. Καηά ηελ δηάξθεηα κίαο κέηξεζεο SPM κπνξνχκε λα 

ζπλδένπκε ηα αθνπζηηθά έηζη ψζηε αλάινγα κε ηελ επηζπκία λα ελαιιαρζεί κεηαμχ 

κέηξεζεο SPM θαη ιεηηνπξγίαο ησλ αθνπζηηθψλ.   
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8.3.6 Μπαηαξίεο 

Σν φξγαλν ιεηηνπξγεί κε έμη Αιθαιηθέο κπαηαξίεο ηχπνπ MN 1500 LR6 1.5 V πνπ 

κπαίλνπλ ζην πίζσ κέξνο ηνπ νξγάλνπ (ζρ. 76) θαη πξνζηαηεχνληαη κε έλα θαπάθη πνπ 

πξνζδέλεηαη κε δχν βίδεο.  

  

ρήκα (76)   

 

Γηαιέγνληαο ηνλ θαηάινγν έιεγρν ησλ κπαηαξηψλ (Battery Test) δείρλεη ηελ θαηάζηαζε 

ησλ κπαηαξηψλ. Έλα ζήκα πξνεηδνπνίεζεο ρακεινχ επηπέδνπ δίλεηαη γηα 5,1 V. ’ απηφ 

ην ζηάδην κφλν κεηαθνξά δεδνκέλσλ απφ ην φξγαλν επηηξέπεηαη εκθαλίδνληαο 

παξάιιεια ζηελ νζφλε κήλπκα (Battery Low). Ζ κλήκε θαη ε ψξα απνζεθεχνληαη θαη 

πξνζηαηεχνληαη κε έλαλ ππθλσηή γηα πεξίπνπ είθνζη ηέζζεξηο ψξεο.  

Αλ αληηθαηαζηήζνπκε ηηο κπαηαξίεο ζ’ απηφ ην ρξνληθφ δηάζηεκα δελ ζα ραζνχλ ηα 

δεδνκέλα πνπ έρνπλ απνζεθεπηεί. Μέγηζηε ελέξγεηα θαηαλαιψλεηαη θαηά ηελ δηάξθεηα 

ηεο κέηξεζεο, δειαδή απφ ηελ ζηηγκή πνπ παηάκε ην θνπκπί έλαξμεο κέρξη λα 

θαηαγξαθεί ε κέηξεζε ζηελ νζφλε. Αλ πξφθεηηαη λα απνζεθεχζνπκε ην φξγαλν γηα 

κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα, αθαηξνχκε ηηο κπαηαξίεο γηαηί πηζαλή δηαξξνή ηνπο κπνξεί λα 

θαηαζηξέςεη ην φξγαλν.     
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8.3.7 Μηθξνηζίπ EPROM θαη κλήκε  

Σν ιεηηνπξγηθφ πξφγξακκα ηνπ νξγάλνπ βξίζθεηαη ζε έλα κηθξνηζίπ EPROM
2
(ζρ. 77). 

ηνλ θαηάινγν setup ππάξρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαηεγνξία θαη ηελ έθδνζε ηνπ 

κηθξνηζίπ πνπ έρεη εγθαηαζηαζεί. 

 

ρήκα (77)   

 

Γηα λα αληαιιάμνπκε ην EPROM ζε πεξίπησζε αλαβάζκηζεο αλνίγνπκε ην θαπάθη ηνπ 

πίζσ κέξνο ηνπ νξγάλνπ θαη αθνινπζνχκε ηα παξαθάησ βήκαηα: 

1. Βγάδνπκε ηνλ ζπλδεηήξα (A) (ζρ. 78)   

2. μεβηδψλνπκε ηνλ πίλαθα ρακειήο ηάζεο (B) 

3. Αθαηξνχκε κε πξνζνρή ην EPROM απφ ηελ ππνδνρή ηνπ (C) κε έλα κηθξφ 

θαηζαβίδη φπνπ αληηθαζηζηάηαη κε ην θαηλνχξγην. 

 

ρήκα (78)   

Ζ ρσξεηηθφηεηα ηεο κλήκεο είλαη 128 Kbytes θαη εμαξηάηαη απφ ηελ δηάξθεηα ησλ 

κεηξήζεσλ, φλνκα θαη αξηζκφ ησλ ζεκείσλ κέηξεζεο. Αιιά εμαξηάηαη θαη απφ ηηο 

ηερληθέο κεηξήζεηο πνπ ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ ζε θάζε ζεκείν.  
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Ο κέγηζηνο αξηζκφο ζεκείσλ πνπ κπνξνχκε λα έρνπκε είλαη 999 εθφζνλ επηηξέπεηαη 

εηζαγσγή ηξηςήθην αξηζκφ γηα ζεκεία κέηξεζεο.  

 

8.3.8 Υεηξνθίλεηε θαηαγξαθή θαη απνζήθεπζε κεηξήζεσλ 

ε πεξίπησζε θαηαγξαθήο κεηξήζεσλ ζην ρέξη, δελ κπνξνχκε λα ζψδνπκε πεξηζζφηεξν 

απφ κία κέηξεζε φπνπ πάληα είλαη ε ηειεπηαία. 

Γηα ζπζηεκαηηθή παξαθνινχζεζε πξέπεη λα θξαηήζνπκε αξρεία θαηαγξαθήο γηαηί κεηά 

απφ θάζε έιεγρν ζα γίλεη ζχγθξηζε θαηλνχξγησλ κεηξήζεσλ κε παιηψλ, δεκηνπξγψληαο 

έηζη κία βάζε απνηειεζκάησλ γηα θαιχηεξν απνηέιεζκα επηζθεπήο θαη ζπληήξεζεο απφ 

κία κφλν κέηξεζε. Ρνπιεκάλ θαη επίπεδν θξαδαζκψλ ειέγρνληαη θάζε έλα κε ηξείο 

κήλεο ζε θαλνληθή θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο. Αλ βιέπνπκε πσο θάπνην απνηέιεζκα 

κεηξήζεσλ επηδεηλψλεηαη ηφηε πξνζδηνξίδνπκε ηελ αηηία θαη θάλνπκε κέηξεζε πην 

ζπρλά. Δίλαη δχζθνιν λα νξηζζεί δηάζηεκα επαλάιεςεο κεηξήζεσλ γηαηί φια εμαξηψληαη 

απφ ην πφζν ζεκαληηθή είλαη ε κεραλή πνπ ειέγρνπκε θαη απφ ηνλ ξπζκφ θζνξάο ησλ 

εμαξηεκάησλ ηεο. Ρνπιεκάλ κε πςειφ αιιά ζηαζεξφ επίπεδν θξαδαζκψλ κπνξεί λα έρεη 

αξθεηά κεγάιε δηάξθεηα δσήο. 

           

 Ζ ιεηηνπξγία ρεηξνθίλεηεο κέηξεζεο 

 

ε ρεηξνθίλεηε ιεηηνπξγία (ζρ. 79) κπνξνχκε λα κεηξήζνπκε ην επίπεδν θξαδαζκψλ 

(θάζκα) ή θξνπζηηθψλ παικψλ, ζεξκνθξαζία θαη ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο. Οη αηζζεηήξεο 

γηα κέηξεζε (SPM) θαη (VIB) κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ ηαπηφρξνλα φπνπ κπνξνχκε λα 

ελαιιάμνπκε ηηο δχν ιεηηνπξγίεο κε ηα θνπκπηά πινήγεζεο δεμηά/αξηζηεξά. 

Αξρίδνληαο κία κέηξεζε (SPM) ή (VIB) πξψηα εηζάγνπκε ηηκέο απφ πξνεγνχκελεο 

πξφζθαηεο κεηξήζεηο δεκηνπξγψληαο έηζη κία βάζε δεδνκέλσλ γηα ζχγθξηζε ηηκψλ κε ηα 

θαηλνχξγηα απνηειέζκαηα. Γηα λα ην θάλνπκε απηφ, πξψηα παηάκε ην θνπκπί SET κεηά 

εηζάγνπκε ηελ ηηκή πνπ ζα ζπγθξηζεί θαη ζηελ ζπλέρεηα παηάκε ην θνπκπί ENT πνπ 

ζψδεη ηηο πιεξνθνξίεο θαη ηφηε ην φξγαλν είλαη έηνηκν λα αξρίζεη θαηλνχξγηα κέηξεζε 

κε ην θνπκπί M. 
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ρήκα (79)   

 

 

8.3.9 Αμηνιόγεζε θαη έιεγρνο απνηειεζκάησλ 

Ζ αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ είλαη λα ειέγμνπκε ηηο κεηξήζεηο πνπ έρνπκε πάξεη 

θαη λα ζηγνπξεπηνχκε πσο είλαη φζν κπνξνχκε ζσζηέο κε ζαθείο ιεπηνκέξεηεο, πξηλ ηηο 

παξαδψζνπκε ζηνπο ππεχζπλνπο. Πξέπεη λα ζπκεζνχκε πάληα πσο: 

 Κάπνηεο κεραλέο έρνπλ δηαθνξεηηθά επίπεδα θξνπζηηθψλ παικψλ εθηφο ησλ 

επηπέδσλ ησλ ξνπιεκάλ ηνπο.  

 Τπάξρνπλ πνιινί δηαθνξεηηθνί ιφγνη πνπ επζχλνληαη γηα ηελ θαθή θαηάζηαζε ελφο 

ξνπιεκάλ εθηφο απφ κία απιή βιάβε. 

 

Υξεζηκνπνηψληαο φια ηα αμεζνπάξ πνπ δηαζέηεη ην φξγαλν (αηζζεηήξεο, αθνπζηηθά, 

θιπ) ζα έρνπκε ηελ δπλαηφηεηα λα παξαηεξήζνπκε, λα αγγίμνπκε θαη λα αθνχζνπκε (ζρ. 

80).  
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ρήκα (80) 

 

Διέγρνπκε: 

 

1) Σελ δηάκεηξν ηεο αηξάθηνπ, ηηο ζηξνθέο θαη ηηο ξπζκίζεηο dBi 

2) εκεία κεηξήζεσλ ζε δψλε θφξηηζεο 

3) Δμσηεξηθφο αηζζεηήξαο κε ιαβή ηνπνζεηεκέλνο ζσζηά ζηελ ζέζε ηνπ 

4) Αηζζεηήξαο γηα ηαρεία ζχλδεζε ζπλδεδεκέλνο ζσζηά 

5) Ζ επηθάλεηα ηνπ αηζζεηήξα θαζαξή θαη ρσξίο βιάβε 

 
8.3.10 Γείθηεο αηρκήο θαη αθνπζηηθά 

Ζ εκθάληζε ησλ θξνπζηηθψλ παικψλ ζε έλα πεξηζηξεθφκελν ξνπιεκάλ είλαη ζπλερήο 

θαη ε ηζρχο ηνπ ζήκαηνο εμαξηάηαη απφ ηελ ζέζε ησλ ζσκάησλ θπιίζεσο θαη ησλ 

εζσηεξηθψλ/εμσηεξηθψλ δηαδξφκσλ. Έλα ζεκείν ηεο επηθάλεηαο, πνπ έρεη ππνζηεί βιάβε 

ζα δεκηνπξγήζεη έλα ηζρπξφ θξνπζηηθφ παικφ πνπ ζα θαηαγξαθεί απφ ην φξγαλν κφλν 

ζε πεξίπησζε πνπ γίλεηαη ζην δηάζηεκα κέηξεζεο. Δηδηθά ζε ρακειή ηαρχηεηα 

πεξηζηξνθήο, ην φξγαλν κπνξεί λα ράζεη ηνλ κέγηζην παικφ απιά επεηδή δελ έρεη ζπκβεί 

ζην δηάζηεκα κέηξεζεο. Ο δείθηεο αηρκήο (Peak Indicator) ηνπ νξγάλνπ ζα ην 

ζεκεηψζεη.  
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ρήκα (81) 

Καζψο ν αηζζεηήξαο είλαη ζπλδεδεκέλνο, ην φξγαλν ζπλερίδεη λα κεηξάεη εκθαλίδνληαο 

απνηειέζκαηα. Ο δείθηεο αηρκήο αλαβνζβήλεη θάζε θνξά πνπ ην φξγαλν θαηαγξάθεη 

έλαλ παικφ πην ηζρπξφ απφ ηνλ πξνεγνχκελν πνπ έρεη θαηαγξαθεί. Μπνξνχκε λα 

αιιάμνπκε ην επίπεδν επαηζζεζίαο ηεο κέηξεζεο κε ην πάλσ/θάησ βέινο ψζηε λα 

ζηακαηήζεη ν δείθηεο αηρκήο λα αλαβνζβήλεη (ζρ. 81). Σν επίπεδν εκθαλίδεηαη ζηελ 

ζέζε dBm γηα θαλνληθή ηηκή θξνπζηηθνχ παικνχ dBn (decibel normalized) ελψ ην 

κεηξνχκελν dBm θαίλεηαη κέζα ζε παξέλζεζε (βι. ζρήκα 82).   

 

 

ρήκα (82) 

Σα αθνπζηηθά καο δίλνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα παξαθνινπζήζνπκε θαη λα αθνχζνπκε ην 

επίπεδν ησλ θξνπζηηθψλ παικψλ θαη λα πξνζδηνξίζνπκε ηελ πεγή ηνπ παικνχ. Όηαλ 

ζπλδεζεί ζηελ ζχξα  EXT ζα εκθαληζηεί ν θαηάινγνο ξχζκηζεο αθνπζηηθψλ, φπνπ 

νξίδνπκε ην επίπεδν ηνπ πιάηνπο ηνπ ζήκαηνο, πνπ ζέινπκε λα παξαθνινπζήζνπκε κε 

ηα πάλσ/θάησ βέιε (ζρ. 83). Γηα λα επηζηξέςνπκε ζε θαλνληθή ιεηηνπξγία απιψο 

απνζπλδένπκε ηα αθνπζηηθά απφ ηελ ζχξα. Σν επίπεδν ηεο ηηκήο βάζεο dBc 

πξνζδηνξίδεηαη απφ ην ζεκείν φπνπ αξρίδνπκε λα μερσξίδνπκε ηνλ νκαιφ ήρν απφ ηνλ 

ραξαθηεξηζηηθφ παικφ. 
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ρήκα (83) 

 

8.3.11 Γείγκα δηαθνξεηηθώλ θξνπζηηθώλ παικώλ 

 

Σα αθνπζηηθά είλαη ην θαιχηεξν εξγαιείν γηα λα επηβεβαηψζνπκε θαη λα 

παξαθνινπζήζνπκε ηηο πεγέο θξνπζηηθψλ παικψλ. Σν ζήκα είλαη εληνλφηεξν ζηελ 

έδξαζε ελφο ξνπιεκάλ. Αλ κεηξάκε έλα πην ηζρπξφ παικφ έμσ απφ ηελ έδξαζε ηνπ 

ξνπιεκάλ απηφ απιά ζεκαίλεη πσο κεηξάκε θξνπζηηθνχο παικνχο ελφο άιιν ξνπιεκάλ ή 

άιιεο πεγήο. 

 

A. Γηα ξνπιεκάλ ζε θαιή θαηάζηαζε, ην επίπεδν dBm είλαη ζηελ πξάζηλε δψλε. Σα 

επίπεδα dBm θαη dBc δελ πιεζηάδνπλ ην έλα ζην άιιν (ζρ. 84).  

 

ρήκα (84) 

 

B. Σν επίπεδν θξνπζηηθψλ παικψλ ελφο ξνπιεκάλ κε βιάβε πεξηέρεη ηζρπξνχο παικνχο 

ζηελ θφθθηλε δψλε κε ηπραία θαηαλνκή (ζρ. 85) θαη κεγάιε δηαθνξά κεηαμχ dBm 

θαη dBc. 

 Όηαλ γξαζάξνπκε ην ξνπιεκάλ ην επίπεδν θξνπζηηθψλ παικψλ ζα πέζεη αιιά ζα 

μαλαλέβεη πνιχ γξήγνξα. 
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ρήκα (85) 

C. Έλα ξνπιεκάλ πνπ ιεηηνπξγεί ζηεγλά (ρσξίο ιηπαληηθφ) έρεη πνιχ πςειή ηηκή dBc 

πνπ είλαη πνιχ θνληά ζην επίπεδν ηνπ dBm. Όηαλ γξαζάξνπκε ην ξνπιεκάλ νη ηηκέο 

dBm θαη dBc ζα πέζνπλ ζε έλα επίπεδν φπνπ ζα κέλνπλ ζηαζεξέο (ζρ. 86). Έλα θαιφ 

παξάδεηγκα ζπλαληάκε φηαλ έρνπκε ζπειαίσζε ζε κία αληιία, φπνπ κέηξεζε ζην 

θέιπθνο ηεο αληιίαο ζα έρεη πην ηζρπξφ επίπεδν θξνπζηηθψλ παικψλ απφ κέηξεζε 

ζηελ έδξαζε ηνπ ξνπιεκάλ θαη δελ επεξεάδεηαη απφ ην γξαζάξηζκα ηνπ ξνπιεκάλ.      

 

 

ρήκα (86) 

D. Έλα θαλνληθφ επίπεδν πνπ πεξηέρεη κία ζεηξά ηζρπξψλ παικψλ ζε ξπζκηθή 

αθνινπζία (ζρ. 87) πνπ κπνξεί λα πξνθαιείηαη ιφγσ χπαξμεο ςεγκάησλ ζην 

ιηπαληηθφ (ζσκαηηδίσλ) . 

 

 

ρήκα (87) 
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E. Υαξαθηεξηζηηθνί παικνί ζε θαλνληθή ζπκκεηξηθή αθνινπζία (ζρ. 88) κπνξεί λα 

πξνθαιείηαη ιφγσ ρηππεκάησλ ζε βαιβίδεο, θξνχζεηο ηκεκάησλ. 

 

 

ρήκα (88) 

 

F. Μία απφηνκε πηψζε ηνπ επηπέδνπ ησλ θξνπζηηθψλ παικψλ (ζρ. 89) κπνξεί λα 

ζπκβεί. Σφηε ειέγρνπκε ην φξγαλν θαη ηνλ εμνπιηζκφ ηνπ αλ ρξεηάδεηαη. Αλ ε 

κέηξεζε είλαη ζσζηή κπνξεί λα έρνπκε απψιεηα κεηάδνζεο ζηνλ ξνπιεκάλ 

(γιίζηξεκα ησλ ζσκάησλ θπιίζεσο).   

 

 

ρήκα (89) 

 

 

 

 

8.3.12 Αμηνιόγεζε απνηειεζκάησλ ησλ κεηξήζεσλ 

Ζ αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ είλαη λα ειέγμνπκε ηηο κεηξήζεηο πνπ έρνπκε πάξεη 

θαη λα ζηγνπξεπηνχκε πσο είλαη θαηά ην δπλαηφλ ζσζηέο κε ζαθείο ιεπηνκέξεηεο, πξηλ 

ηηο παξαδψζνπκε ζηνπο ππεχζπλνπο. Πξέπεη λα ζπκφκαζηε πάληα πσο: 
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 Κάπνηεο κεραλέο έρνπλ δηαθνξεηηθά επίπεδα θξνπζηηθψλ παικψλ εθηφο ησλ 

επηπέδσλ ησλ ξνπιεκάλ ηνπο.  

 Τπάξρνπλ πνιινί δηαθνξεηηθνί ιφγνη πνπ επζχλνληαη γηα ηελ θαθή θαηάζηαζε ελφο 

ξνπιεκάλ εθηφο απφ κία απιή βιάβε. 

 

Υξεζηκνπνηψληαο φια ηα αμεζνπάξ πνπ δηαζέηεη ην φξγαλν (αηζζεηήξεο, αθνπζηηθά, 

θιπ) ζα έρνπκε ηελ δπλαηφηεηα λα παξαηεξήζνπκε, λα αγγίμνπκε θαη λα αθνχζνπκε.     

 

8.3.13 Λεηηνπξγία σο ηαρύκεηξν 

 

Γηα ζσζηφ έιεγρν ηνπ επηπέδνπ ησλ θξαδαζκψλ ζε θαζκαηηθή αλάιπζε απαηηείηαη ε 

γλψζε ηεο ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο ηεο αηξάθηνπ (ζρ. 90). Ο θαηάινγνο RPM 

εκθαλίδεηαη απηφκαηα ηελ ζηηγκή πνπ ζπλδένπκε ηνλ αηζζεηήξα κέηξεζεο RPM ζηελ 

ζχξα EXT ηνπ νξγάλνπ. 

 

 

ρήκα (90) 

 

 

Τπάξρνπλ δχν ηξφπνη κέηξεζεο ηεο ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο: 

 

1. Ζ νπηηθή κέηξεζε 

2. Ζ κέηξεζε επαθήο 

Ζ νπηηθή κέηξεζε είλαη πνιχ απιή. Πξηλ αξρίζνπκε ηελ κέηξεζε, θνιιάκε κία 

αλαθιαζηηθή ηαηλία (θαζαξή) ζην πεξηζηξεθφκελν ζψκα. ηελ ζπλέρεηα θξαηάκε ηνλ 

νπηηθφ αηζζεηήξα ζην ίδην επίπεδν κε ηελ ηαηλία (ζρ. 91) ζε απφζηαζε κηθξφηεξε απφ 

(0.6 m). Όηαλ παηάκε ην θνπκπί (M), ν αηζζεηήξαο ζηέιλεη δέζκε θσηφο πνπ 

αληαλαθιάηαη απφ ηελ ηαηλία θαη γπξίδεη ζηνλ θαθφ ηνπ αηζζεηήξα γηα λα κεηξεζεί ε 

ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο. Κάζε θνξά πνπ αληαλαθιάηαη ην θψο, ην φξγαλν κεηξάεη 1 RPM.       
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Γηα κέηξεζε επαθήο, ζπλδένπκε ηνλ αηζζεηήξα επαθήο πάλσ απφ ηνλ θαθφ θαη θξαηάκε 

ζηαζεξά ζηελ θνηιφηεηα πνπ βξίζθεηαη ζην θέληξν ηνπ πεξηζηξεθφκελνπ ζψκαηνο (ζρ. ) 

 

 

ρήκα (91) 

 

Ο αηζζεηήξαο επαθήο έρεη ελζσκαησκέλε αληαλαθιαζηηθή ηαηλία πνπ κεηά απφ θάζε 

ζηξνθή ζηέιλεη θσο ζηνλ κεηξεηή ηνπ νξγάλνπ πνπ ζεκεηψλεη 1 RPM.  

Ο ηξνρφο ρξεζηκνπνηείηαη γηα κέηξεζε πεξηθεξεηαθψλ ηαρπηήησλ (ζρ. 92) φπνπ θάζε 

ζηξνθή αληηζηνηρεί ζε (0.1 m ,0.1 Yards, 0.5 Feet) πνπ εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ηνπ 

ηξνρνχ. 

 

 

ρήκα (92) 

 

8.3.14 Λεηηνπξγία σο ζεξκόκεηξν 

 

Ζ ζεξκφηεηα κπνξεί λα κεηξεζεί κε αηζζεηήξα επαθήο απφ (-20 κέρξη +350 
0
C). 

Τπάξρνπλ δχν ηχπνη αηζζεηήξσλ επαθήο γηα ηελ κέηξεζε ηεο ζεξκφηεηαο: 

 

1. TEN-10   Αηζζεηήξαο γηα ζηεξεά αληηθείκελα 

2. TEN-11   Αηζζεηήξαο γηα ξεπζηά (πγξά). 
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Ο θαηάινγνο ηεο κέηξεζεο ηεο ζεξκφηεηαο εκθαλίδεηαη απηφκαηα κφιηο ζπλδέζνπκε ηνλ 

αηζζεηήξα ζηελ ζχξα EXT ηνπ νξγάλνπ, κεηά δηαιέγνπκε αλάκεζα ζε ηηκή Κειζίνπ ή 

Φαξελάηη (ζρ. 93) 

 

ρήκα (93) 

 

Γηα λα θάλνπκε κέηξεζε, αθνπκπάκε θξαηάκε ζηαζεξά ηνλ αηζζεηήξα πάλσ ζηελ 

επηθάλεηα πνπ επηζπκνχκε λα κεηξήζνπκε (ζρ. 94) θαη θξαηάκε παηεκέλν ην θνπκπί Μ 

ηνπ νξγάλνπ κέρξη λα εκθαληζηεί ε ηηκή ηεο κέηξεζεο ζηελ νζφλε. 

 

ρήκα (94) 

 

Πξέπεη λα ξπζκηζηεί ν αηζζεηήξαο πξηλ ηελ πξψηε ρξήζε γηα λα κελ έρνπκε δηαθνξά κε 

ηελ πξαγκαηηθή ηηκή ηνπ αληηθείκελν πνπ κεηξάκε. αληηθεηκέλσλ 

 

 

8.3.15 Παξάξηεκα 

 

1) Ζ κέζνδνο αλάιπζεο ησλ δνλήζεσλ EVAM
®
 (Evaluated Vibration Analysis Method), 

ζπλδπάδεη δηάθνξεο θαζηεξσκέλεο ηερληθέο αλάιπζεο δφλεζεο κε κηα ζπγθεθξηκέλε 

ζηαηηζηηθή αμηνιφγεζε κεραλψλ γηα λα παξέρεη επθνιία ζηελ θαηαλφεζε ησλ 

ζηνηρείσλ πνπ θαζνξίδνπλ ηελ θαηάζηαζε ηεο κεραλήο. 
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Ζ EVAM
®
 έρεη ηξείο κεζφδνπο: 

 

 Αλάιπζε θαηαγξαθήο δνλήζεσλ 

 

Ζ κέζνδνο απηή θαιχπηεη ην θελφ κεηαμχ ηεο ζνβαξήο κέηξεζεο ησλ δνλήζεσλ 

(Vibration Severity) πνπ ζπληζηάηαη απφ ISO, θαη ηνπ παξαδνζηαθνχ ηχπνπ 

αλάιπζεο θάζκαηνο πνπ απαηηεί έλα πςειφ επίπεδν θαηάξηηζεο ρεηξηζηψλ. 

Υξεζηκνπνηεκέλν ζην πην βαζηθφ επίπεδν, EVAM παξέρεη πνιχ πεξηζζφηεξα 

ζηνηρεία απφ ηε κέζνδν ηνπ ISO ρσξίο απαίηεζε πεξηζζφηεξσλ ηθαλνηήησλ θαη 

ρξφλνπ.  

Ζ απηφκαηε επεμεξγαζία ζηνηρείσλ δίλεη κέρξη 9 παξακέηξνπο, γηα ηηο πεξηζηξνθηθέο 

δπλάκεηο, δπλάκεηο δνλήζεσλ θαη ηελ ηξηβή (ζρ. 95) πνπ παξέρνπλ κηα ιεπηνκεξή 

εηθφλα ησλ δπλάκεσλ δφλεζεο πνπ δξνπλ ζηε κεραλή. 

 

 
 

ρήκα (95)  

  

 Φαζκαηηθή αλάιπζε δνλήζεσλ 

 

Ζ αλάιπζε θάζκαηνο είλαη έλα ελζσκαησκέλν κέξνο ηνπ ινγηζκηθνχ, πνπ επηηξέπεη 

ηνλ άκεζν έιεγρν ελφο κεγάινπ αξηζκνχ ζπγθεθξηκέλσλ κεραληθψλ ειαηησκάησλ. 

Ζ EVAM ρξεζηκνπνηεί FFT γηα λα ππνινγίζεη έλα ή πεξηζζφηεξα θάζκαηα αλά 

θχθιν κέηξεζεο. Γηα θάζε θχθιν κέηξεζεο, ν ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέμεη 

ζπγθεθξηκέλα ιεηηνπξγηθά πξνβιήκαηα (κε επζπγξάκκηζεο αμφλσλ, βιάβε 

νδνλησηνχ ηξνρνχ θαη ξνπιεκάλ θ.ιπ.) απφ έλαλ πξνγξακκαηηζκέλν εθ ησλ 
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πξφηεξσλ θαηάινγν ειαηησκαηηθψλ ζπκπησκάησλ (ζρ. 96). Έηζη θεξδίδνληαο ρξφλν, 

ζα καο απαιιάμεη θαη απφ ηελ δηαδηθαζία ειέγρνπ ηνπ θάζκαηνο γηα ηηο ζρεηηθέο 

πιεξνθνξίεο. Σα ειαηησκαηηθά ζπκπηψκαηα ηνλίδνληαη απηφκαηα ζην θάζκα, θαη 

κηα κεκνλσκέλε αμία θαηαγξάθεηαη γηα θάζε έλα απφ απηά.  

 

 
 

ρήκα (96)   

 

 Αμηνιφγεζε θαηάζηαζεο ηεο κεραλήο 

Υξεζηκνπνηψληαο έλα ζχλνιν αλαγλψζεσλ δφλεζεο πνπ ιακβάλνληαη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο κεραλψλ σο ζηνηρεία αλαθνξάο, φινη νη 

ειεγρφκελνη παξάκεηξνη ζπγθξίλνληαη κε ηηο κέζεο ηηκέο θαη ηε ζηαζεξή απφθιηζή 

ηνπο θαη επηδεηθλχνληαη σο ηηκέο θαηάζηαζεο κε έλαλ πξάζηλν - θίηξηλν - θφθθηλν 

θιίκαθα (ζρ. 97). Υσξίο ηελ αλάγθε λα κειεηεζνχλ νπνηεζδήπνηε ιεπηνκέξεηεο, ν 

ρξήζηεο ελεκεξψλεηαη ακέζσο απφ κηα ιεπηνκεξή έθζεζε πνπ θαιχπηεη φιεο ηηο 

επηιεγκέλεο παξακέηξνπο ειαηησκάησλ πνπ έρεη επηιέμεη. 

 
ρήκα (97)   
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2) Έλα EPROM είλαη έλαο ηχπνο ηζηπ κλήκεο πνπ δηαηεξεί ηα ζηνηρεία ηνπ φηαλ 

ζβήλεηαη ε παξνρή ειεθηξηθνχ ξεχκαηφο ηεο. Με άιια ιφγηα, είλαη ακεηάβιεην. 
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8.4 Leonova Infinity 

 

8.4.1 Γεληθή πεξηγξαθή 

 

Σν Leonova Infinity είλαη έλαο θνξεηφο ειεγθηήο θαηαζηάζεσλ κεραλψλ κε έγρξσκε 

νζφλε αθήο, πνπ ιεηηνπξγεί κε ινγηζκηθφ Windows CE. Κάπνηεο ιεηηνπξγίεο πνπ 

δηαζέηεη ην φξγαλν απηφ (ζρ. 98) είλαη:   

 

 Δπεμεξγαζία δεδνκέλσλ κέζσ ινγηζκηθνχ Condmaster 
® 

Nova  

 Λεηηνπξγία σο ηαρχκεηξν 

 Λεηηνπξγία σο ζεξκφκεηξν 

 Γπλαηφηεηα θαηαγξαθήο ζρνιηαζκνχ ζηα ζεκεία κέηξεζεο 

 Μέηξεζε θξαδαζκψλ (ISO 2732) 

 Παξαθνινχζεζε ηνπ επηπέδνπ ησλ θξνπζηηθψλ παικψλ 

 Έιεγρνο επζπγξάκκηζεο αμφλσλ 

 Έιεγρνο αδπγνζηαζκίαο 

 

 

ρήκα (98)   
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8.4.2 Πεξηγξαθή νξγάλνπ 

 
 

 

ρήκα (99) 

 

1. Θχξα θφξηηζεο κπαηαξίαο 

2. Θχξα ζχλδεζεο κε Ζ/Τ ή κε ην εμάξηεκα γηα ιεηηνπξγία ιέηδεξ 

3. Έγρξσκε νζφλε αθήο γηα θαηαγξαθή απνηειεζκάησλ  

4. Κνπκπί εθθίλεζεο νξγάλνπ 

5. Κνπκπί έλαξμεο κεηξήζεσλ 

6. Κνπκπί απνζήθεπζεο απνηειεζκάησλ 

7. Λακπάθηα έλδεημεο ηεο θαηάζηαζεο κεηά απφ κέηξεζε 

8. Κνπκπί πνπ ιεηηνπξγεί ζε ζπλδπαζκφ κε άιια γηα εθηέιεζε ζπγθεθξηκέλσλ 

ελεξγεηψλ 

9. Βέιε πινήγεζεο θαη θνπκπί (ENTER) 

10. Υεηξνιαβή 

11. Θχξα ζχλδεζεο γηα κέηξεζε ηνπ επηπέδνπ ησλ θξνπζηηθψλ παικψλ 

12. Θχξα ζχλδεζεο αθνπζηηθψλ θαη αηζζεηήξσλ γηα ιεηηνπξγία σο ηαρχκεηξν/ 

Θεξκφκεηξν 

13. Θχξα ζχλδεζεο γηα κέηξεζε ηνπ επηπέδνπ ησλ θξαδαζκψλ  

14. Θέζε ηνπνζέηεζεο πέλαο αθήο νζφλεο 

15. Θέζε ζπγθξάηεζεο ρεηξνιαβήο.  
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8.4.3 Δμνπιηζκόο νξγάλνπ (Leonova Infinity) 

 
 

ρήκα (100) 

 

 

 

 15310             Θήθε πξνζηαζίαο 

 14715             Κιηπ γηα ζπγθξάηεζε ζηελ δψλε 

 CAS16           Βαιίηζα κεηαθνξάο 

 TAD10          Αηζζεηήξαο επαθήο ηαρχκεηξνπ 

 TRA72          Φνξεηφο αηζζεηήξαο θξνπζηηθψλ παικψλ 

 SLD144B/F   Αηζζεηήξαο θξαδαζκψλ 

 CAB48/51     Καιψδην κέηξεζεο 

 TEN10/11     Αηζζεηήξαο ζεξκνκέηξνπ ζηεξεά/πγξά 

 81319             Μαγλεηηθή βάζε   
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Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα (9) 

 
 

Πίλαθαο (9) 
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8.4.4 Πεξηγξαθή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ νξγάλνπ 

 

Ζ νζφλε ηνπ νξγάλνπ (ζρ. 101) ρσξίδεηαη ζε ηξείο πεξηνρέο: 

 

1. Ζ κπάξα ησλ θαηαιφγσλ (Menu bar) 

2. Ζ νζφλε (Display window) 

3. Ζ κπάξα εθηέιεζεο (Action bar) 

 

ρήκα (101) 

Παηψληαο ηα εηθνλίδηα ηεο κπάξαο θαηαιφγνπ, ελαιιάζζνπκε κεηαμχ ησλ ιεηηνπξγηψλ 

πνπ δηαζέηεη ην φξγαλν φπνπ θάζε ιεηηνπξγία έρεη ηνλ δηθφ ηεο θαηάινγν (ζρ. 102). ηελ 

κπάξα εθηέιεζεο βξίζθνπκε ην θνπκπί ηνπ πιεθηξνιφγηνπ θαη θνπκπηά εθηέιεζεο φπνπ 

εθηεινχκε ηηο εληνιέο πνπ ζέινπκε φπσο (Άλνηγκα, θιείζηκν, θιπ).      

 

 

ρήκα (103) 
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Όιεο νη ιεηηνπξγίεο γίλνληαη κε ηελ πέλα. Γηα λα αλνίμνπκε γηα παξάδεηγκα έλαλ θάθειν 

δηαιέγνπκε ηνλ θάθειν κε απιφ πάηεκα πάλσ ζην εηθνλίδην ηνπ θαη ζηελ ζπλέρεηα 

παηάκε απφ ηελ κπάξα εθηέιεζεο (άλνηγκα). Υξεζηκνπνηνχκε ηελ πέλα κε πξνζνρή, 

ρσξίο λα αζθνχκε δχλακε ζηελ νζφλε γηαηί είλαη επαίζζεηε θαη κπνξεί λα ππνζηεί 

βιάβε ιφγσ κεγάιεο πίεζεο ή ρηππήκαηνο.  

Σα θνπκπηά πινήγεζεο είλαη ην (TAB, ηα βειάθηα πινήγεζεο θαη ην ENTER). 

Παηψληαο ην ΣΑΒ, δηαιέγνπκε κε ζεηξά ηηο ηξείο μερσξηζηέο πεξηνρέο ηεο νζφλεο πνπ 

έρνπκε αλαθέξεη πξηλ. ε πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ ιεηηνπξγίεο ζηελ νζφλε, ην ΣΑΒ καο 

επηηξέπεη λα ηηο ελαιιάζζνπκε πξηλ πεξάζεη ζηελ άιιε πεξηνρή. Σν ENTER (ζρ. 104) 

αλνίγεη/ ελεξγνπνηεί εηθνλίδην πνπ έρνπκε δηαιέμεη, κπνξεί αθφκα λα ηεξκαηίζεη 

ιεηηνπξγίεο θαη λα επηβεβαηψζεη αιιαγέο. 

 

ρήκα (104) 

Σν Leonova έρεη θάπνηεο δηαζέζηκεο ιεηηνπξγίεο νη νπνίεο είλαη γηα απεξηφξηζηε ρξήζε 

ελψ έρεη θαη θάπνηεο άιιεο ιεηηνπξγίεο πνπ αγνξάδνληαη γηα πεξηνξηζκέλε ρξήζε ή 

απεξηφξηζηε θαηά ηελ επηζπκία ηνπ ρξήζηε. ηνλ θαηάινγν {Λεηηνπξγία θαη Υξήζε}, 

εκθαλίδνληαη νη ιεηηνπξγίεο ζε ιίζηα θαη δίπια απφ θάζε ιεηηνπξγία έλα κηθξφ εηθνλίδην 

πνπ δείρλεη ηελ δηαζεζηκφηεηα ηεο ιεηηνπξγίαο. Σα εηθνλίδηα απηά είλαη: 

  

Σν φξγαλν απηφ έρεη εξγνλνκηθφ ζρέδην, πνιιέο δπλαηφηεηεο θαη είλαη πνιχ εχθνιν ζηελ 

ρξήζε. Υάξε ζην ινγηζκηθφ πνπ δηαζέηεη θαη ζηελ έγρξσκε νζφλε αθήο καο δίλεη ην 

πιενλέθηεκα ηεο ηαρείαο ξχζκηζεο ησλ παξακέηξσλ πνπ ρξεηάδνληαη γηα θάζε 

δηαθνξεηηθή κέηξεζε.  
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8.4.5 Μπαηαξίεο 

Σν Leonova ηξνθνδνηείηαη απφ ζχλνιν επαλαθνξηηδφκελσλ κπαηαξηψλ ιηζίνπ (7,4 V) 

πνπ πξέπεη λα αληηθαζίζηαληαη κφλν απφ ην εμνπζηνδνηεκέλν πξνζσπηθφ. Έλα ζήκα 

πξνεηδνπνίεζεο ρακεινχ επηπέδνπ δίλεηαη γηα (6,8 V).  

Όηαλ ε ηάζε ηεο κπαηαξίαο θηάλεη ζε επίπεδν ρακειφηεξν ηνπ (6,2 V) ράλνληαη φια ηα 

δεδνκέλα πνπ έρνπλ απνζεθεπηεί ζηελ πξνζσξηλή κλήκε ηνπ νξγάλνπ θαη κεδελίδνληαη 

νη ξπζκίζεηο ηνπ ρξφλνπ (ψξα, εκεξνκελία). Γεδνκέλα πνπ έρνπλ απνζεθεπηεί ζε 

εμσηεξηθή κλήκε (flash memory) δελ ράλνληαη αθφκα θαη φηαλ ε κπαηαξία είλαη λεθξή. 

Γηα ηελ θφξηηζε ησλ κπαηαξηψλ ρξεζηκνπνηήζηε κφλν ηνλ θνξηηζηή κπαηαξηψλ SPM. 

Μελ ρξεζηκνπνηήζεηε νπνηνδήπνηε άιιν ηχπν θνξηηζηή. Ζ ζχλδεζε ηνπ θνξηηζηή 

γίλεηαη κε θαιψδην κέζσ ηεο ζχξαο (A) πνπ βξίζθεηαη απφ θάησ (βι. ζρήκα 105). Ο 

θνξηηζηήο ιεηηνπξγεί κε 100 έσο 240 VAC, 50 έσο 60 Hz. Φνξηίδνπκε κία θνξά 

ηνπιάρηζηνλ θάζε 30 εκέξεο γηα λα κελ αδεηάδεη ηειείσο ε κπαηαξία. Ζ θφξηηζε 

κπαηαξηψλ αξρίδεη απηφκαηα κέζα ζε 30 δεπηεξφιεπηα απφ ηελ ζχλδεζε ζην ξεχκα.  

 

ρήκα (105) 

 

Αλ ε κπαηαξία είλαη ηειείσο άδεηα, ζπλδένπκε ηνλ θνξηηζηή θαη ηνλ αθήλνπκε λα 

θνξηίζεη γηα δχν ιεπηά ηνπιάρηζηνλ πξηλ παηήζνπκε θάπνην θνπκπί. Δίλαη θπζηνινγηθφ 

φηη ηα φξγαλα ζεξκαίλνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θφξηηζεο. Μηα πιήξεο επαλαθφξηηζε 

κπνξεί λα πάξεη 3 ψξεο.  

Αμίδεη λα ζεκεηψζνπκε πσο ππάξρεη δπλαηφηεηα λα ζπλδεζεί ην φξγαλν ηαπηφρξνλα 

ζηνλ ππνινγηζηή θαη ζην ξεχκα γηα θφξηηζε ησλ κπαηαξηψλ.  

Μπνξνχκε λα ειέγμνπκε ηελ θαηάζηαζε ησλ κπαηαξηψλ, απιά παηψληαο ην εηθνλίδην ηεο 

κπαηαξίαο πνπ θαίλεηαη ζηελ νζφλε ηνπ νξγάλνπ (ζρ. 106) ή αλνίγνληαο ην αξρείν ηεο 

θαηάζηαζεο ησλ κπαηαξηψλ (Battery Status). 
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ρήκα (106) 

 

ηνλ θαηάινγν έιεγρνπ ηεο θαηάζηαζεο ησλ κπαηαξηψλ (ζρ. 107), κπνξνχκε λα  

ξπζκίζνπκε ηνλ ρξφλν γηα απηφκαην ζβήζηκν ηνπ νξγάλνπ γηα εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο 

πιεθηξνινγψληαο έλαλ αξηζκφ απφ 20-300 δεπηεξφιεπηα.  

 

 

 

ρήκα (107) 
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8.4.6 Γηαθνξεηηθέο ιεηηνπξγίεο 

Σν Leonova Infinity πξαγκαηνπνηεί ηηο παξαθάησ ιεηηνπξγίεο: 

 Μέηξεζε ηεο ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο 

 Μέηξεζε ζεξκνθξαζίαο 

 Μέηξεζε ηάζεο ξεχκαηνο 

 Μέηξεζε θξαδαζκψλ RMS θαηά (ISO 2372) 

 Μέηξεζε θξαδαζκψλ SPECTRUM θαηά (ISO 10816)  

 FFT  

 EVAM (Evaluated Vibration Analysis) 

 Μέηξεζε θξνπζηηθψλ παικψλ SPM 

 SPM SPECTRUM 

 Έιεγρνο επζπγξάκκηζεο 

 

8.4.7 Γηαδηθαζίεο  κεηξήζεσλ 

Έλαο θχθινο κέηξεζεο νπνηαζδήπνηε ηερληθήο κέηξεζεο πεξηέρεη νδεγίεο θαη ξπζκίζεηο 

γηα ηελ κέηξεζε απηή φπνπ απαηηεί έιεγρν θαη κέηξεζε ζε θάπνηα εηδηθά ζεκεία ηεο 

κεραλήο. Οη θχθινη κέηξεζεο κε φια ηα απαξαίηεηα δεδνκέλα κεηαθνξηψλνληαη απφ ηνλ 

ππνινγηζηή κέζσ ινγηζκηθνχ Condmaster
® 

Nova. 

 ηελ πξνεηνηκαζία γηα θχθιν κέηξεζεο ν ρεηξηζηήο ηνπ νξγάλνπ αθνινπζεί κία 

πξνθαζνξηζκέλε πνξεία φπνπ πεξλάεη ηα ζεκεία κέηξεζεο κε ζεηξά. Υξεζηκνπνηνχκε 

εηηθέηεο κλήκεο (CondID  memory tags) πνπ ηνπνζεηνχληαη ζηα ζεκεία κέηξεζεο. 

Απηέο νη εηηθέηεο έρνπλ έλαλ θσδηθφ πνπ αλαγλσξίδεηαη απφ ην φξγαλν πξηλ ηελ κέηξεζε 

θαη καο εκθαλίδεη ηηο ζρεηηθέο πιεξνθνξίεο γηα ην ζεκείν απηφ γηα λα δνχκε αλ ζα 

θάλνπκε κέηξεζε ζηελ ζέζε απηή ζ’ απηφλ ηνλ θχθιν ή φρη.  

Γηα απξνεηνίκαζηεο κεηξήζεηο, Leonova πεξηέρεη αξρείν πξνεπηινγήο εηδηθά γηα θάζε 

ηχπν κέηξεζεο μερσξηζηά. ε θάζε αξρείν ππάξρνπλ φιεο νη ξπζκίζεηο θαη ηα δεδνκέλα 

πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα γίλεη ε κέηξεζε πνπ ζέινπκε. Αλ ρξεηάδεηαη κπνξνχκε λα 

εηζάγνπκε ηα δεδνκέλα ζην φξγαλν πξηλ ηελ ρεηξνθίλεηε κέηξεζε. Μεηά ηελ κέηξεζε, 

κπνξεί ν ρεηξηζηήο λα ζψζεη ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ γηα κειινληηθή 

αμηνιφγεζε ζην ζπγθεθξηκέλν αξρείν ηεο κέηξεζεο ή ζε έλα μερσξηζηφ.  

Σν αξρείν πξνεπηινγήο (αλαγλψξηζε εηηθέηαο κλήκεο (CondID) επηιέγεηαη γηα κέηξεζε 

ζε ζεκεία πνπ δελ αλήθνπλ ζε ζπγθεθξηκέλν θχθιν κέηξεζεο πνπ έρνπκε ζηνλ 
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ππνινγηζηή ή ζην φξγαλν. Γηα ελεξγνπνίεζε, αλνίγνπκε ην αξρείν ‘Read CondID’ θαη 

θξαηάκε ην φξγαλν ζε γσλία 900
 θαη ζε κέγηζηε απφζηαζε 50 mm (ζρ. 108). 

 

ρήκα (108) 

Ζ δπλαηφηεηα εγγξαθήο (Recording) είλαη έλα πνιχ ρξήζηκν εξγαιείν πνπ καο επηηξέπεη 

λα θάλνπκε ζπλερή κέηξεζε γηα έλα νξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα, ρξεζηκνπνηψληαο κέρξη 

ηξείο αηζζεηήξεο ζπλδεδεκέλνπο ηαπηφρξνλα ζην φξγαλν.  

Γηα λα ελεξγνπνηεζεί ε ιεηηνπξγία εγγξαθήο πάκε ζηνλ θαηάινγν κέηξεζεο (ζρ. 109) 

 

 

ρήκα (109) 
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Γηα παξάδεηγκα κπνξνχκε λα έρνπκε: 

 Έλα αηζζεηήξα θξνπζηηθψλ παικψλ ζηελ ζχξα SPM 

 Έλα αηζζεηήξα θξαδαζκψλ ζηελ ζχξα VIB 

 Έλα αηζζεηήξα γηα ιεηηνπξγία σο ηαρχκεηξν ή ζεξκφκεηξν ζηελ κεζαία ζχξα. 

Οξίδνπκε ηνλ αξηζκφ ησλ κεηξήζεσλ (ζρ. 110) ή ηνλ ρξφλν ησλ κεηξήζεσλ πνπ ζέινπκε 

λα θάλνπκε ζε θάπνην ζεκείν (2). Μπνξνχκε αθφκα λα ξπζκίζνπκε θαη ηνλ ρξφλν 

αλακνλήο (3)  φπνπ ην φξγαλν ζηακαηάεη γηα ιίγν κεηά απφ θάζε κέηξεζε. Παηψληαο ην 

θνπκπί New (4), αλνίγεη κία ιίζηα (5) απφ ηελ νπνία δηαιέγνπκε θαηλνχξγην ηχπν 

κέηξεζεο πνπ ζέινπκε λα πξνζζέζνπκε ζηελ ζπλερφκελε κέηξεζε (6) πνπ έρνπκε λα 

πξαγκαηνπνηήζνπκε ζηελ ζπλέρεηα. Τπάξρεη δπλαηφηεηα αληηθαηάζηαζεο κηαο ηερληθήο 

κέηξεζεο κε κία άιιε κέζσ ηνπ πιήθηξνπ Edit (7) ή αθφκα ε δπλαηφηεηα λα ζβεζηεί 

(8) απφ ηελ ζπλερή κέηξεζε    

 

 

ρήκα (110) 
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8.4.8 Απεξηόξηζηεο ηερληθέο ιεηηνπξγίεο 

Σν Leonova είλαη πάληα πξνγξακκαηηζκέλν γηα απεξηφξηζηε ρξήζε θάπνησλ ηερληθψλ 

κέηξεζεο (βι. ζρήκα 111). 

 

ρήκα (111) 

Άιιεο δηαγλσζηηθέο θαη αλαιπηηθέο ιεηηνπξγίεο, γηα ηε κέηξεζε ησλ θξνπζηηθψλ 

παικψλ, ηε κέηξεζε θξαδαζκψλ θαη ηελ επζπγξάκκηζε αμφλσλ επηιέγνληαη θαηά 

πξνηίκεζε απφ ηνλ ρξήζηε. 

 

 Μέηξεζε ηεο ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο 

 

Απηέο ηηο δχν ιεηηνπξγίεο ηηο έρνπκε δεη ζην Machine Condition Tester T30 φπνπ είλαη 

ίδηεο ιεηηνπξγίεο θαηά ηηο νπνίεο γίλεηαη ρξήζε ησλ ίδησλ αηζζεηήξσλ θαη εμνπιηζκνχ 

SPM. Ο αηζζεηήξαο ηαρπκέηξνπ SPM ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ νπηηθή θαη ηελ κέηξεζε 

επαθήο. Ο αηζζεηήξαο ζπλδέεηαη κέζσ ηεο κεζαίαο ζχξαο (ζρ. 112). 

 

 

ρήκα (112 ) 
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 Μέηξεζε αλαινγηθνχ ζήκαηνο 

 

Ο εμνπιηζκφο γηα ηελ κέηξεζε αλαινγηθνχ ζήκαηνο απνηειείηαη απφ ην ζπεηξνεηδέο 

θαιψδην CAB-42 πνπ ζπλδέεηαη κε ηε δεμηά ζχξα γηα εηζαγσγή κεηαηξνπέσλ (ζρ. 113). 

 

ρήκα (113) 

 

Ζ νζφλε ηεο ηερληθήο κέηξεζεο αλαινγηθνχ ζήκαηνο (1) πεξηέρεη έλα αξρείν 

πξνεπηινγήο γηα θάζε έλαλ απφ ηνπο απνδεθηνχο ηχπνπο ζεκάησλ: 

1) 0 – 20 mA 

2) 4 – 20 mA 

3) 0 – 1 V 

4) 0 – 10 V. 

 

Μπνξνχκε λα αλνίμνπκε ηα αξρεία θαη λα ηα δηακνξθψζνπκε.  

 

Γηα λα κεηξήζνπκε, πηέδνπκε ην πιήθηξν MEAS. Ζ αξίζκεζε επηδεηθλχεηαη ζε έλα 

κηθξφ παξάζπξν (2). Όηαλ ζηαζεξνπνηεζεί  παηάκε Continue γηα λα απνζεθεχζνπκε ην 

απνηέιεζκα ή λα  κεηξήζνπκε πάιη (ζρ. 114). 
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ρήκα (114) 

 

 Μέηξεζε ησλ θξαδαζκψλ 

Όπσο φια ηα πξνεγνχκελα φξγαλα πνπ έρνπκε δεη, ε Leonova κεηξάεη ην επίπεδν ησλ 

θξαδαζκψλ κε ηνλ ίδην ηξφπν. Ζ επηινγή ησλ ζεκείσλ κέηξεζεο γίλεηαη κε ηελ ίδηα 

ηερληθή θαη κεηξάκε θαηά ηξείο θαηεπζχλζεηο (V, H, A) φπνπ ρξεζηκνπνηνχκε 

αηζζεηήξεο επαθήο (ρεηξνθίλεηα), αηζζεηήξεο κε καγλεηηθή βάζε ή κφληκεο βάζεο (ζρ. 

115).  

 

ρήκα (115) 
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8.4.9 Η πξνβνιή ησλ απνηειεζκάησλ 

 

 Παξάζπξν γξαθηθήο παξάζηαζεο 

Σν παξάζπξν γξαθηθήο παξάζηαζεο παξνπζηάδεη ηα απνηειέζκαηα ηεο κέηξεζεο σο 

ζεκεία (1) θαηά κηαο νπδέηεξεο θιίκαθαο (ζρ. 116). Σα φξηα ησλ ζπλαγεξκψλ ζε 

Condmaster ραξαθηεξίδνληαη απφ νξηδφληηεο γξακκέο. Ο ηχπνο ηνπ απνηειέζκαηνο ηεο 

κέηξεζεο (2) επηιέγεηαη ζην παξάζπξν ησλ απνηειεζκάησλ ηεο κέηξεζεο. 

Μέρξη 100 απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ κπνξνχκε λα κεηαθέξνπκε απφ ηνλ ππνινγηζηή 

κέζσ Condmaster. Ζ ξχζκηζε γίλεηαη απφ ην ‘ζχζηεκα κεηξήζεσλ’ φηαλ ελεξγνπνηείηαη 

ην Leonova. Σα απνηειέζκαηα απηά ζα ζπγθξηζνχλ κε ηα θαηλνχξηα πνπ ζα κεηξήζνπκε 

γηα αλάγλσζε βιαβψλ ή ηπρψλ απμεκέλσλ πξνβιεκάησλ. 

 

ρήκα (116) 

Αθνπκπψληαο κε ηελ πέλα έλα ζεκείν ηνπ θάζκαηνο ζην παξάζπξν ησλ γξαθηθψλ 

παξαζηάζεσλ, εκθαλίδεηαη ν ρξφλνο πνπ έγηλε ε κέηξεζε θαη ε ηηκή ηεο κέηξεζεο (3). 

Αλ ηελ θξαηάκε γηα κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα πάλσ ζην ζεκείν, ζηελ νζφλε ζα 

εκθαληζηεί ε επηινγή δηαγξαθήο ηνπ ζεκείνπ απηνχ (4). Αλ γιηζηξάκε ηελ πέλα ζηελ 

νζφλε, καο δίλεη ηελ δπλαηφηεηα πινήγεζεο πάλσ ζηελ γξαθηθή παξάζηαζε, λα 

δνπκάξνπκε (5) θαη αθφκα λα αιιάμνπκε ηελ θιίκαθα ησλ dBm θαη dBc (6). Σα ζρφιηα 

ηνπνζεηνχληαη θάησ απφ ηελ γξαθηθή παξάζηαζε (7,8) θαη αλνίγνπλ φηαλ ηα επηιέγνπκε 

κε ηελ πέλα. Αλ θξαηάκε ηελ πέλα πάλσ ζηελ πεξηνρή ησλ ζρνιίσλ, κπνξνχκε λα 

εηζάγνπκε θαηλνχξγηα ζρφιηα, λα ηα δηνξζψζνπκε ή λα ηα ζβήζνπκε. 
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 Παξάζπξν απνηειεζκάησλ 

Σν παξάζπξν ησλ απνηειεζκάησλ είλαη ζεκαληηθφ γηα ηηο ηερληθέο κέηξεζεο πνπ δίλνπλ 

πνιιέο ηηκέο ηαπηφρξνλα (ζρ. 117). Κάζε ηερληθή κέηξεζε κπνξεί λα εκθαλίδεη 

δηαθνξεηηθφ πιήζνο ηηκψλ. Ζ κπάξα πινήγεζεο (2) δείρλεη φηη ππάξρνπλ πεξηζζφηεξνη 

παξάκεηξνη απφ εθείλνπο πνπ είλαη νξαηνί ζηελ νζφλε. 

 

ρήκα (117) 

Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ παξνπζηάδνληαη ζην παξάζπξν πξηλ θαη κεηά απφ ηε 

δηάζσζε ηνπο. Έλα ελεξγφ θνπκπί (6) δείρλεη φηη δηάθνξεο αλαγλψζεηο έρνπλ ιεθζεί, 

πεξηκέλνληαο ηελ επηινγή ηεο.  

 Παξάζπξν δσληαλήο έλδεημεο θαζκαηηθήο αλάιπζεο 

Σν παξάζπξν δσληαλήο έλδεημεο θάζκαηνο παξνπζηάδεη ζπλερψο ελεκεξσκέλν θάζκα 

κε 200 γξακκέο. Απηή ε ιεηηνπξγία ελεξγνπνηείηαη (ζρ. 118) απφ ηα εξγαιεία ‘Tools – 

General settings’.  Δπηιέγνπκε πξνβνιή δσληαλφ θάζκα (1). 

 

ρήκα (118) 

Σν πιήθηξν `Re-scale' (2) ζα ξπζκίζεη ηελ θιίκαθα Τ (ζρ. 119) γηα λα εκθαληζηεί ε 

πςειφηεξε αηρκή θαη ην πιήθηξν ‘Lock-scale’ (3) ζα θιεηδψζεη ηελ θιίκαθα Τ ζην 

ζεκείν πνπ ζέινπκε. 
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ρήκα (119) 

Γηα λα βάινπκε έλαλ δείθηε ζην θάζκα, παηάκε θαη θξαηάκε ηελ πέλα γηα ιίγν 

νπνπδήπνηε κέζα ηνπ δηαγξάκκαηνο κέρξη λα εκθαληζηεί έλα θάζεην βέινο (8). Σν βέινο 

κπνξεί λα ζπξζεί κε ηελ πέλα Γηα πεξηζζφηεξε αθξίβεηα, θηλνχκε ηνλ δείθηε κε ηα 

βειάθηα (δεμηά ή αξηζηεξά).  

ε θάζε βήκα, ν δείθηεο πεδά ζηελ θνξπθή ηεο επφκελεο αηρκήο θαη ζε πεξίπησζε πνπ 

δελ ππάξρεη αηρκή πάεη ζηε γξακκή βάζεσλ (εχξνο = 0). Ζ ζπρλφηεηα θαη ην πιάηνο ηεο 

ζέζεο ηνπ δείθηε (ζρ. 120) επηδεηθλχνληαη ζην παξαζπξάθη (9). 

 

ρήκα (120) 

Όηαλ ην βέινο ζπκπίπηεη κε κηα ζέζε πνπ έρεη έλα ζχκπησκα, ην φλνκα ηνπ 

ζπκπηψκαηνο επηδεηθλχεηαη (8). ε πεξίπησζε πνπ δηάθνξα ζπκπηψκαηα κνηξάδνληαη 

ηελ ίδηα ζέζε, φια ηα ζρεηηθά νλφκαηα ζπκπησκάησλ ζα εκθαληζηνχλ καδί. 

Γηα λα ηνληζηεί έλα ζχκπησκα ζην θάζκα, έρνπκε κία ιίζηα ζπκπησκάησλ απφ ηελ 

νπνία δηαιέγνπκε έλα ζχκπησκα πνπ ππνςηαδφκαζηε φηη ππάξρεη θαη ην Leonova ζα καο 
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εκθαλίζεη απηφκαηα ηελ ζέζε ηνπ ζπκπηψκαηνο κε δηαθεθνκκέλε θφθθηλε γξακκή (2) 

θαη ηελ ηηκή ηνπ πάλσ απφ ηελ αηρκή ζην θάζκα (ζρ. 121) 

 

ρήκα (121) 

 

8.4.10 Μέηξεζε ηνπ επηπέδνπ ησλ θξνπζηηθώλ παικώλ  

Ζ κέηξεζε ησλ θξνπζηηθψλ παικψλ (SPM) εθαξκφδεηαη ζε ηξεηο δηαθνξεηηθέο ηερληθέο: 

1. SPM dBm/dBc 

 

Όπσο έρνπκε δεη πξνεγνπκέλσο, ην επίπεδν ησλ θξνπζηηθψλ παικψλ θαίλεηαη ζε 

θιίκαθα decibel κε δχν ηηκέο (ζρ. 122), ηε κέγηζηε ηηκή dBm θαη ηελ ηηκή βάζεο dBc. 

Πάλσ ζε κηα (πξάζηλε - θίηξηλνο – θφθθηλε) θιίκαθα. Γείρλεη ηελ θαηάζηαζε ηνπ 

ξνπιεκάλ σο θαιή - κεησκέλε – θαθή.  

 

ρήκα (122) 

2. SPM LR/HR 

Σν επίπεδν ησλ θξνπζηηθψλ παικψλ εκθαλίδεηαη ζε θιίκαθα decibel (ζρ. 123) κε ηηκή 

LR (low rate of occurrence) ρακειφ επίπεδν πνπ αληηζηνηρεί ζε dBm θαη HR (high rate 

of occurrence) πςειφ επίπεδν πνπ αληηζηνηρεί ζε dBc. Δθηφο απφ απηέο, γηα θαιχηεξε 

αμηνιφγεζε ηεο θαηάζηαζεο ηνπ ξνπιεκάλ ππάξρνπλ νη ελδείμεηο CODE (overall 

condition), COND (mechanical state of the surfaces) θαη LUB (oil film thickness). 
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ρήκα (123) 

 

Μεηά απφ κία κέηξεζε, ην φξγαλν ζα εκθαλίζεη: 

 

 Γεληθή πεξηγξαθή ηεο θαηάζηαζεο ηνπ ξνπιεκάλ (CODE) 

 Σηκή ηνπ ιηπαληηθνχ ζηξψκαηνο (LUB) 

 Σηκή θζνξάο ηεο επηθάλεηαο (COND) 

Έλαο αξηζκφο LUB θνληά ζην κεδέλ ζεκαίλεη πσο δελ ππάξρεη ιηπαληηθφ (Dry Running). 

Δλψ έλαο αξηζκφο COND πεξίπνπ 30 δείρλεη θφπσζε ηεο επηθάλεηαο ή πξφσξε δεκία.  

Γεληθά: 

Κσδηθφο A: θαιφ ξνπιεκάλ 

Κσδηθφο B: Υακειφ επίπεδν ιηπαληηθνχ ζηξψκαηνο (θησρή ιίπαλζε) 

Κσδηθφο C: Λεηηνπξγία ρσξίο ιηπαληηθφ, θίλδπλνο δεκίαο 

Κσδηθφο D: Βιάβε. 

 

3. SPM Spectrum 

Ο ζθνπφο «ηνπ θάζκαηνο SPM» είλαη λα ειεγρζεί ε πεγή ησλ πςειψλ θξνπζηηθψλ 

παικψλ. Να ζηγνπξεπηνχκε αλ πξνέξρνληαη απφ ην ξνπιεκάλ ή απφ άιιε πεγή. Ζ 

ζπρλφηεηα ηνπ θάζκαηνο (ζρ. 124) ζηελ νπνία ζα εκθαληζηεί αηρκή πνπ αληηζηνηρεί ζε 

βιάβε απφ ξνπιεκάλ είλαη δηαθνξεηηθή απφ ζπρλφηεηεο άιισλ εμαξηεκάησλ ηεο 

κεραλήο.  
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ρήκα (124) 

 

 

Έλα ζεκαληηθφ εξγαιείν ηνπ εμνπιηζκνχ ηνπ Leonova είλαη ηα αθνπζηηθά πνπ καο 

επηηξέπνπλ λα αθνχζνπκε ην επίπεδν ησλ θξαδαζκψλ θαη λα επηβεβαηψζνπκε ηελ πεγή 

ηνπο  

 

Γχν ηχπνη αθνπζηηθψλ είλαη δηαζέζηκνη. 

• Αθνπζηηθφ EAR10 κε ην θαιψδην. 

• Αθνπζηηθφ EAR11 θξάλνο κε ην θαιψδην. 

Σα αθνπζηηθά ζπλδένληαη ζηελ ζχξα (12) εηζφδνπ-εμφδνπ ηνπ Leonova. 

 

8.4.11 Παξαδείγκαηα επηινγήο ζεκείσλ κέηξεζεο θαη ηνπνζέηεζε αηζζεηήξσλ  

Γηα ηελ ρξήζε ηνπ Leonova, δηαιέγνπκε ηα ζεκεία κέηξεζεο ζχκθσλα κε ηνπο θαλφλεο 

ηεο SPM φπσο έρνπκε δεη πξνεγνπκέλσο. ε πεξίπησζε πνπ απαηηείηαη ηνπνζέηεζε 

κφληκν ππνδνρέα ιήςεο (Adapter) ζα ρξεηαζηεί λα ηξππήζνπκε ην θέιπθνο ηεο κεραλήο 

γηα λα θηάζνπκε ζην θέιπθνο ηνπ ξνπιεκάλ. Γχν δηαθνξεηηθά παξαδείγκαηα: 

1) Μαθξήο ππνδνρέαο 

Έλα ζεκείν κέηξεζεο θάησ απφ ην θαπάθη ηνπ αλεκηζηήξα κπνξεί λα επηηεπρζεί κε έλαλ 

καθξχ ππνδνρέα (ζρ. 125), κέζσ κηαο ηξχπαο ζην θαπάθη ηνπ αλεκηζηήξα. 
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ρήκα (125) 

 

2) Τπνδνρέαο κε θφληξα παμηκάδη (Adapter with lock nut) 

Μπνξεί λα ρξεζηκεχζεη θαη σο παμηκάδη ζηήξημεο ηνπ θαπαθηνχ ηνπ αλεκηζηήξα. Ζ 

ππνδνρή ηνπ adapter θηηάρλεηαη ζην θάιπκκα ηνπ θηλεηήξα πνπ είλαη ηαπηνρξφλσο θαη 

ην θέιπθνο ηνπ ξνπιεκάλ (ζρ. 126).   

 

ρήκα (126) 

Ζ επηθάλεηα ηνπ ππνδνρέα πξέπεη λα είλαη θαζαξή θαη επίπεδε. Υξεζηκνπνηνχκε έλα 

θαπάθη γηα λα ηνλ πξνζηαηεχζνπκε (ζρ. 127). 

 

Δπηπιένλ κπνξνχκε λα βάινπκε κηα εηηθέηα πξνζδηνξηζκνχ CondID
® 

πνπ κπνξεί λα 

θξεκαζηεί ζηνλ ππνδνρέα. Απηή ε εηηθέηα κλήκεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα αλαγλσξηζηεί 

απφ ην φξγαλν, πξηλ ηελ ιήςε ησλ κεηξήζεσλ, φπνπ εκθαλίδνληαη ζηελ νζφλε ηνπ 

νξγάλνπ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζεκείνπ απηνχ καδί κε πξνεγνχκελα απνηειέζκαηα γηα 

άκεζε ζχγθξηζε κε ηηο ηηκέο ησλ κεηξήζεσλ πνπ ζα πξαγκαηνπνηήζνπκε.   
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ρήκα (127) 

 

Σνλίδνπκε πσο γηα λα πάξνπκε θαζαξφ θαη ζσζηφ ζήκα ζην φξγαλν ζα πξέπεη λα 

πξνζαξκφζνπκε ηνλ ππνδνρέα ζσζηά, ε γσλία ηνπ θνριία λα είλαη 90
0
 (ζρ. 128)

 
. Οη 

θξνπζηηθνί παικνί κεηαδίδνληαη δηά ηεο θσληθήο επηθάλεηαο ε νπνία πξέπεη λα έρεη 

ζηαζεξή επαθή κε ην πιηθφ ηνπ θειχθνπο ηνπ ξνπιεκάλ. Γεκηνπξγνχκε κία βηδσηή 

ηξχπα θαη βηδψλνπκε ηνλ ππνδνρέα κε ξνπφθιεηδν.   

 

ρήκα (128) 

 

 

8.4.12 Δπζπγξάκκηζε αμόλσλ 

Ζ επζπγξάκκηζε αμφλσλ είλαη κηα ιεηηνπξγία πνπ ππνζηεξίδεηαη απφ ινγηζκηθφ Leonova 

MMI έθδνζε 3.00 ή λεφηεξε 

 

ην παξάζπξν (1) θαίλεηαη φηη ην Leonova πεξηέρεη δχν ηππνπνηεκέλεο ιεηηνπξγίεο 

επζπγξάκκηζεο (ζρ. 129), κηα γηα νξηδφληηεο (2) θαη κηα γηα ηηο θάζεηεο (3) ζπλδέζεηο 

κεραλψλ. Μηα επζπγξάκκηζε κπνξεί λα ζσζεί σο αξρείν (4) κε φια ηα βαζηθά ζηνηρεία, 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη πάιη γηα ηηο παξφκνηεο θαηαζηάζεηο.  
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ρήκα (129) 

 

Σα εμαξηήκαηα επζπγξάκκηζεο ηνπ Leonova απνηεινχληαη απφ ηηο ζπζθεπέο 

πνκπφ/δέθηε LineLazer πνπ κεηξνχλ ηε ζέζε ησλ αμφλσλ ζε ζρέζε κε ηελ κέζε ηνπ 

κεηξνχκελνπ άμνλα. Έρνπλ αληρλεπηέο ζέζεο (PSDs)
1
 κε κεγάιε θάζεηε πεξηνρή 

ππνδνρήο πνπ ιακβάλεη κηα αθηίλα ιέηδεξ θαηά ηελ νξηδφληηα γξακκή πνπ θάλεη ηελ 

ξχζκηζε πνιχ αθξηβή. Δλζσκαησκέλν θιηζηφκεηξν πνπ κεηξάεη ηε γσλία ηεο 

πεξηζηξνθήο θαη ησλ δχν αληρλεπηψλ. Απηφ επηηξέπεη ηε κέηξεζε ζε απηφκαηε 

ιεηηνπξγία, κε ιηγφηεξν απφ κηζή ζηξνθή ηνπ άμνλα. Μφλν ν θχξηνο αληρλεπηήο 

ζπλδέεηαη κε ην Leonova.  

 

Σν Leonova είλαη ε κνλάδα ειέγρνπ θαη εκθάληζεο απνηειεζκάησλ. Ο ρξήζηεο 

αθνινπζεί ηα βήκαηα ηεο δηαδηθαζίαο θαζψο ην φξγαλν πξνβάιεη εηθνλίδηα θαη γξαθηθέο 

παξαζηάζεηο πνπ νδεγνχλ ηνλ ρξήζηε βήκα-βήκα κέρξη ηελ νινθιήξσζε ηεο 

επζπγξάκκηζεο. Μηα δσληαλή πξνβνιή δείρλεη ην απνηέιεζκα ηεο θάζεηεο θαη 

νξηδφληηαο δηφξζσζεο. 

 

 Έλαο πξνγξακκαηηζκέλνο πίλαθαο αλνρψλ ελεκεξψλεη ηνλ ρξήζηε πφηε ε θαηάιιειε 

επζπγξάκκηζε επηηπγράλεηαη. Μία (πξάζηλε, θίηξηλε, θφθθηλν) έλδεημε δείρλεη ηε 

ζνβαξφηεηα ηεο κε επζπγξάκκηζεο, ή φηαλ ην απνηέιεζκα είλαη κέζα ζηα επηηξεπφκελα 

φξηα.  
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8.4.13 Δμνπιηζκόο επζπγξάκκηζεο 

 

ρήκα (130) 

 

 LLB10   LineLazer κνλάδα αληρλεπηήο/πνκπφο  

 LLB11   Δπέθηαζε αιπζίδαο, κήθνο 1000 mm 

 LLB12   Ρπζκηδφκελε αιπζίδα, κήθνο 500 mm 

 LLB13   Βέξγα ππνζηήξημεο 80 mm, ζεη 4 θνκκάηηα 

 LLB14   Βέξγα ππνζηήξημεο 150 mm, ζεη of 4 θνκκάηηα 

 LLB15   Βάζε ζηήξημεο ζηνλ άμνλα 

 CAB50  Καιψδην ζχλδεζεο κνλάδαο LineLazer κε ην Leonova, length 3 m 

 MAA70 Σαηλία κέηξεζεο 

 

8.4.14 Αληρλεπηήο/Πνκπόο LineLazer 

Οη δχν ζπζθεπέο είλαη αληρλεπηήο θαη πνκπφο (ζρ. 131). Ζ επηθνηλσλία κεηαμχ ηνπο είλαη 

αζχξκαηε θαη κφλν κηα απφ ηηο δχν ζπζθεπέο νξίδεηαη σο master θαη ζπλδέεηαη κε 

θαιψδην ζην Leonova. 

 

ρήκα (131) 
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Πξνζνρή: Μελ θνηηάμηε πνηέ άκεζα ζηε ζπζθεπή εθπνκπήο δέζκεο ιέηδεξ. 

 

 

ρήκα (132) 

Ο ζθνπφο ηεο επζπγξάκκηζεο αμφλσλ είλαη λα απνθεχγεηαη ε ππεξβνιηθή δφλεζε θαη ε 

πξφσξε θζνξά ησλ εμαξηεκάησλ ηεο κεραλήο. 

Έιεγρνο επζπγξάκκηζεο πξέπεη λα γίλεη εάλ έλα ή πεξηζζφηεξα απφ απηά ηα ζπκπηψκαηα 

ζεκεηψλνληαη: 

 

 Τπεξβνιηθή δφλεζε θαηά ηελ αθηηλσηή θαη ηελ αμνληθή θαηεχζπλζε  

 Τςειή ζεξκνθξαζία ιηπαληηθνχ θαη ξνπιεκάλ 

 Τπεξβνιηθή δηαξξνή ιηπαληηθνχ ζηα ξνπιεκάλ 

 πρλέο απνηπρίεο ξνπιεκάλ. 

 

1. Παξάξηεκα 

 

1) Έλαο επαίζζεηνο αληρλεπηήο ζέζεο (PSD) είλαη έλαο νπηηθφο αηζζεηήξαο ζέζεο 

(OPS), ν νπνίνο κπνξεί λα κεηξήζεη ηελ ζέζε ελφο ζεκείνπ ηνπ θσηφο (ιέηδεξ) ζε 

κηα επηθάλεηα αηζζεηήξσλ ζην έλα ή ησλ δχν-δηαζηάζεσλ. 
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